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RESUMO

Pulses sdo um subgrupo da tradicional familia de leguminosas (Fabaceae) que se
referem somente as sementes secas nao oleaginosas, sdo elas ervilhas, feijoes,
lentilhas, fava e grao de bico. Sdo alimentos com diversas propriedades nutricionais
ja que sao ricas em proteinas, fonte de fibras, possuem baixo indice glicémico e teor
de gorduras, ainda, séo livres de gluten e ricas em vitaminas e minerais essenciais.
Além disso, sdo conhecidas como alimentos funcionais pela sua riqueza em
compostos bioativos, associando-se seu consumo a inumeros beneficios de saude,
incluindo prevencéao e tratamento de doencas crénicas nao transmissiveis. No Brasil,
o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) é a principal leguminosa cultivada e
consumida, porém sua participagao na dieta vem decaindo, em decorréncia do longo
tempo necessario para o seu preparo. A fava (Vicia faba L.) é outra pulse de crescente
cultivo, que reune caracteristicas nutricionais e funcionais de interesse, porém ainda
bastante sub-utilizada. Isso reforga a necessidade de aproveitar o potencial
nutricional destes gréos, utilizando-os no desenvolvimento de produtos de facil
consumo, o que vem de encontro ao mercado plant based, direcionado a
consumidores que buscam por opcdes mais nutritivas, saudaveis e praticas. Assim,
este trabalho teve como objetivo desenvolver um shake proteico de fava e avaliar suas
propriedades sobre a resposta glicémica e saciedade. Os resultados dos testes
sensoriais realizados com 52 provadores nao treinados, indicaram que o shake
proteico de fava teve boa aceitagao, e o produto desenvolvido pode ser classificado
como suplemento proteico plant based. Seu perfil de aminoacidos é similar ao de
demais leguminosas, sua digestibilidade ocorre de forma completa, com predominio
na fase gastrica, e quando consumido junto a refeicdo de alto indice glicémico traz
melhora na resposta glicémica em individuos saudaveis e aumento de saciedade em
saudaveis e diabéticos. Estes dados reforcam as propriedades funcionais desta
classe de alimentos e seu potencial uso na industria de alimentos, atendendo as
tendéncias de mercado.

Palavras chave: pulses, plant based, suplemento alimentar de proteina em po, fava,
feijao, diabetes.



ABSTRACT

Pulses are a subgroup of the traditional legume family (Fabaceae) which refer only to
dry non-oil seeds, namely peas, beans, lentils, fava beans and chickpeas. They are
foods with diverse nutritional properties as they are rich in protein, source of fiber, have
a low glycemic index and fat content, they are also gluten-free and rich in essential
vitamins and minerals. In addition, they are known as functional foods due to their
richness in bioactive compounds, associating their consumption with numerous health
benefits, including prevention and treatment of chronic non-communicable diseases.
In Brazil, common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the main legume cultivated and
consumed, but its participation in the diet has been decreasing, due to the long time
required for its preparation. Broad bean (Vicia faba L.) is another pulse of increasing
cultivation, which combines nutritional and functional characteristics of interest,
although still quite underutilized. This reinforces the need to take advantage of the
nutritional potential of these grains, using them in the development of products that are
easy to consume, which is in line with the plant-based market, aimed at consumers
looking for more nutritious, healthy and practical options. Thus, this work aimed to
develop a fava bean protein shake and evaluate its properties on the glycemic
response and satiety. The results of sensory tests carried out with 52 untrained tasters
indicated that the fava bean protein shake was well accepted, and the developed
product can be classified as a plant-based protein supplement. Its amino acid profile
is similar to that of other legumes, its digestibility occurs completely, with a
predominance in the gastric phase, and when consumed with a high-glycemic meal, it
improves the glycemic response in healthy individuals and increases satiety in healthy
individuals and diabetics. These data reinforce the functional properties of this class of
foods and their potential use in the food industry, meeting market trends.

Keywords: pulses, plant based, protein powder food supplement, fava beans,
diabetes.
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1 INTRODUGAO

O aumento exponencial do mercado Plant Based refor¢a que a relagéo entre dieta
e saude sempre existiu, mas que na atualidade tem sido motivada pela maior
consciéncia ambiental e bem-estar animal, representando um nicho de mercado de
forte crescimento no mundo. Caracterizam-se por produtos alimenticios formulados
unicamente por matérias-primas de origem vegetal e que buscam espelhar
caracteristicas (organolépticas, nutricionais) de produtos de origem animal existentes.
E uma érea inovadora com grande crescimento nos Ultimos anos, tanto em
diversidade de produtos quanto em empresas que ingressam no setor, conquistando
cada vez maior de consumidores e da fracdo de mercado de produtos proteicos
(REVILLION et al, 2020).

Da mesma forma, a comunidade cientifica, em consonancia com a FAO, tem
demonstrado grande interesse por proteinas vegetais, em especial as pulses
(somente as sementes secas n&o oleaginosas das leguminosas). Valorizadas pela
sua importancia na sustentabilidade dos sistemas agricolas e no combate a
insegurancga alimentar e nutricional, por serem fontes mais acessiveis de proteinas e
demais nutrientes, bem como pelos seus compostos bioativos que favorecem
prevencao e tratamento de doengas nao transmissiveis (DCNT), como o diabetes,
caracteristicas que tem impulsionado a industria a desenvolver novos produtos
alimentares utilizando-as para o enriquecimento nutricional (FAO, 2016, CONTI et al.,
2021).

No Brasil, sobretudo pela sua importancia cultural, o feijao (Phaseolus vulgaris
L.) permanece como a cultura predominante, e acredita-se que esta leguminosa e
seus subprodutos, como a bandinha do feijdo, apresentem potencial para
desenvolvimento de novos industrializados, com o objetivo de agregar valor a essa
matéria prima e também como alternativa para que este alimento seja consumido com
maior frequéncia, pois trata-se de um alimento cujo método tradicional de preparo e
estilo de vida moderno tem desestimulado o consumo do gréo, que vem caindo nos
ultimos anos (POF, 2019).

Ainda, buscando fontes alternativas de proteinas vegetais que atendam aos
propésitos acima descritos, estudos tem evidenciado outra importante pulse no
cenario de desenvolvimento de produtos, a fava (Vicia faba L.), cujo cultivo e consumo

sdo ainda bastante limitados no Brasil. Mas se trata de uma cultura antiga, versatil e
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que tem se tornado uma das mais importantes culturas de leguminosas do mundo
(DHULL et al, 2022). Contudo, embora seja considerada uma fonte promissora no
mercado plant based, sabe-se que a fava ainda € uma matéria-prima subutilizada na
formulacdo de produtos. A fim de otimizar seu uso como substituto parcial ou total das
proteinas derivadas de animais, bem como constituir mais uma alternativa entre as
leguminosas, se faz necessario a escolha do método mais apropriado de extracéo e
processamento de suas proteinas. Desta forma, o seu emprego no desenvolvimento
de produtos com boa aceitacdo sensorial ainda € considerado um desafio para sua
potencial utilizagao.

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar o potencial da fava como
suplemento alimentar na forma de um shake proteico, avaliado quanto a sua
aceitabilidade sensorial e seus efeitos sobre a glicemia pds-prandial e saciedade em
individuos saudaveis e diabéticos tipo 2, considerando a necessidade de estratégias
para a reducao do risco do desenvolvimento da doenga e sua monitorizacdo quando
ja existente.

Esta pesquisa buscou enfatizar os beneficios para a saude e 0 quao promissor
€ o0 mercado de proteinas a base de pulses. Esta tese foi escrita seguindo as normas
do programa de doutorado profissional em biotecnologia industrial.

O capitulo 1 trata de uma revisdo de literatura sobre a cultura do feijao,
caracteristicas nutricionais e seus beneficios a saude. Este capitulo foi publicado
como capitulo do livro “Gestdo da qualidade e (bio)tecnologia aplicada a alimentos”
da Editora Atena no ano de 2021, e é apresentado conforme as normas da Editora.

O capitulo 2 trata de uma revisao de literatura sobre a Vicia faba L.: uma revisao
sobre o perfil nutricional e industrializacdo da fava. Este capitulo foi enviado para
publicacdo como capitulo do livro “Alimentos e nutricdo: Promog¢ao da saude e equipe
multiprofissional 2” da Editora Atena, e é apresentado conforme as normas da Editora.

O capitulo 3 apresenta os resultados derivados de pesquisa experimental que
consistiu na elaboragdo de um shake formulado a partir de concentrado protéico de
fava e avaliacdo da sua qualidade nutricional, e que atendesse aos requisitos da
legislacao vigente para ser classificado como suplemento proteico vegano, zero em
agucares, formulado apenas com ingredientes naturais, e com boa aceitabilidade
sensorial, o qual foi estruturado de acordo com as instrugdes para a publicacdo na
revista “Journal of Food Composition and Analysis”, pendente submissao.
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O capitulo 4 apresenta as avaliagdes bioquimicas do Shake Proteico de Fava
quanto a sua digestibilidade in vitro, analises realizadas em parceria com a
EMBRAPA/RJ - Agroindustria de Alimentos, bem como a avaliacdo das
funcionalidades do shake desenvolvido, através das respostas fisioldégicas sobre a
saciedade e controle glicémico de individuos saudaveis e diabéticos, o qual foi
estruturado de acordo com as instru¢gdes para a publicagdo na revista “Jornal of

Functional Foods”.
Contextualizagao da pesquisa

A presente pesquisa de Doutorado iniciada em 2019, objetivou desde o seu
inicio explorar o potencial das pulses como uma fonte proteica mais sustentavel para
o desenvolvimento de produtos, elegendo-se inicialmente o feijdo (Phaseolus vulgaris
L.) como objeto de estudo por se destacar como a espécie mais cultivada no Brasil e
por ser um alimento basico da dieta do brasileiro. Contudo por conta da pandemia de
COVID-19, a EMBRAPA-Agroindustria de Alimentos (RJ), parceira deste trabalho,
interrompeu sua produgédo de concentrados de feijao carioca que seriam utilizados
nos testes de formulagdes de suplemento protéico. A partir de entdo, buscou-se outra
matéria-prima disponivel no mercado varejista local, e ao pesquisar sobre as
propriedades funcionais e nutricionais de demais pulses, optou-se pela utilizacdo de
concentrado proteico de fava (Vicia faba L.) considerada como uma fonte emergente
de proteina plant based, inclusive no Brasil, cuja produgéo agroindustrial tem focado
na diversificagao da produgao o que tem ampliado a produgao de outros pulses, o que
se alinha bem com as tendéncias de consumo em mudanca e as necessidades

ecoldgicas atuais.
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2 CAPITULO 1

Capitulo escrito nas normas da Editora Atenas, disponivel no link:
https://www.atenaeditora.com.br/wp-content/uploads/2019/10/Instrucbes-aos-

Autores Atena-Editora-7.pdf e publicado como capitulo no livro “Gestdo da Qualidade

e (Bio)Tecnologia aplicada a Alimentos” disponivel no link:

https://www.atenaeditora.com.br/post-artigo/56880.

A CULTURA DO FEIJAO, CAR/-’\CTER!STIC'AS NUTRICIONAIS E SEUS
BENEFICIOS A SAUDE

Priscila Dabaghi Barbosa

Universidade Positivo

Curitiba - Parana
http://lattes.cnpq.br/2139105784405579

Cassia Ribeiro de Moura
Universidade Positivo
Curitiba - Parana

Juliana Stoffella Zattar Coelho
Universidade Positivo
Curitiba - Parana

Caroline Grassi Mellinger
EMBRAPA-Agroindustria de Alimentos
Rio de janeiro - Rio de Janeiro
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Ligia Alves da Costa Cardoso
Universidade Positivo

Curitiba - Parana
http://lattes.cnpq.br/5655205350391160

Data de submissao: Agosto de 2021
Data da publicagado: Setembro de 2021

RESUMO: O feijao é uma leguminosa produzida em vagens, a qual possui uma
extensa adaptacéao climatica e uma ampla variedade, o que favorece o seu cultivo por
varias civilizagdes no mundo todo. No Brasil temos cerca de 16 espécies em cultivo,
e para seu beneficiamento, assim que os graos sao recebidos, passam por alguns
procedimentos como operacdes de limpeza, classificacdo e empacotamento. Sao
poucos o0s subprodutos gerados neste processo, destacando-se a bandinha de feijao,
grao que sofreu a abertura fisica dos cotilédones, classificando-se no grupo de feijao
partido e quebrado. Embora esta seja uma leguminosa de alto valor nutricional,
estudos mostram uma grande queda no consumo de feijao, em decorréncia do longo
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tempo necessario para o seu preparo. A comunidade cientifica tem tido um grande
interesse por proteinas vegetais, consequentemente incentivando a industria de
alimentos a desenvolver novos produtos, utilizando o feijdo para o enriquecimento
nutricional. Visto isso, a disponibilizagédo de alimentos industrializados a base de feijao
tem sido alternativa para que este alimento seja consumido com maior frequéncia,
pois trata-se de um alimento de alto valor nutricional, que vem chamando atengao de
estudiosos por ser também um alimento funcional, contendo um numero consideravel
de compostos bioativos em sua composigdo, associando-se assim a um efeito
metabodlico benéfico na prevencao e promocido de saude para aqueles que o
consomem. O presente estudo teve como objetivo realizar uma revisao de literatura
sobre a cultura do feijao e seus beneficios nutricionais.

Palavras-chave: Leguminosa; Phaseolus vulgaris L; Valor Nutricional; Classificagéo,
Bandinha de Feijao.

ABSTRACT: Bean is a legume produced in pods, which has an extensive climatic
adaptation and a wide variety, which favors its cultivation by various civilizations
around the world. In Brazil there are about 16 species that is cultivated, after the crop
is removed, the beans go through some procedures such as cleaning, classification
and packaging operations. There are few by-products generated during this process,
the bean by-product is a grain that had a physical opening of the cotyledons, being
classified in the group of broken beans. Although this is a legume with high nutritional
value, studies show a reduction of the consumption of beans that occurs due to the
difficult and the long time required for its preparation. The scientific community is
shown the interest in vegetable proteins, consequently encouraging the industry to
develop new food products using beans for nutritional enrichment. In view of this, it
can be used as source of nutrition ingredient and be consumed more frequently, as
long it is a with high nutritional value, which has been attracting the attention of the
researchers for the use as a functional food, because it contains a considerable
number of bioactive compounds in its composition, thus associating itself with a
beneficial metabolic effect in prevention and health promotion for those who consume
it. This study aimed to conduct a literature review on the bean crop and its nutritional
benefits.

Keywords: Legume; Phaseolus vulgaris L; Nutritional Value; Classification, Bean by-
product.

1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO FEIJOEIRO

A leguminosa “feijao” (Phaseolus vulgaris L.) € uma planta originaria do Novo
Mundo juntamente com o milho, foi base da alimentagao primitiva dos povos incas,
astecas e maias sendo atualmente cultivado em todos os continentes (FREITAS,
2006). O Phaseolus vulgaris L. (feijjao comum) é a espécie mais produzida e
consumida no mundo, somente no Brasil temos 16 tipos: Azuki, Branco, Bolinha,
Canario, Carioca, Fradinho, Jalo, Jalo Roxo, Moyashi, Mulatinho, Preto, Rajado,
Rosinha, Roxinha, Verde, Vermelho (FAO, 2016).

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € de grande importancia na dieta da

populagdo mundial e faz parte da base do cardapio da populacio brasileira. O Brasil
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juntamente com india, China, Myanmar, México e Estados Unidos concentra 60% da
producdo mundial dessa leguminosa, sendo também o seu maior consumidor
(CONAB, 2017). A proporgao da produgao mundial esta dividida da seguinte forma:
india e Mianmar (16%), Brasil (13%), EUA, México e Tanzania (5%), e China (4%)
(FAO, 2016).

O Brasil € o maior produtor isoladamente e consumidor de feijées comuns do
mundo, todos os anos produz e consome por volta de 3,4 milhdes de toneladas. O
plantio de feijdo é estendido a todos os estados brasileiros, no sistema solteiro ou
consorciado com outras culturas. Entretanto, as condigdes de clima e solo das regides
produtoras e as caracteristicas agronémicas da planta interferem na escolha da
melhor época de semeadura (CONAB, 2019).

A producgédo desse grao esta dividida em trés safras ao longo do ano. A
primeira safra, ou safra das aguas é semeado entre agosto e dezembro, o de segunda
safra, ou safra da seca entre janeiro e abril e o de terceira safra, de maio a julho. O
cultivo de feijado € denominado como de cultura anual, porém com a modernizag&o do
campo, a terceira safra vem obtendo alta produtividade devido ao processo de
irrigacado, sementes melhoradas e a utilizagdo de insumos na producao (CONAB,
2013). Fatores como a resisténcia deste cultivar a seca sdo apontados como um dos
principais fatores positivos para a sua produgao, especialmente na regido Nordeste
do Brasil (CONAB, 2013).

Hoje, a Embrapa conta com ampla variedade de cultivares desenvolvidos para
as diferentes condi¢des de clima e solo do Pais, desta forma, a produg¢ao desse grao
€ bastante disseminada em todo o territério nacional. A Regido Sul € o principal polo
produtor de feijdo e respondeu na safra de 2017 por 27,7% do total, seguida pela
Regido Sudeste (23,8%), Centro-Oeste (24,6%), Nordeste (20,0%) e Norte (3,8%)
(CONAB, 2019).

A estimativa total para a safra brasileira de feijao neste ano safra 2020/21 é
de destinacao de 2.938,7 mil hectares para o seu cultivo (analisando o feijdo-comum
cores, o feijdo-comum preto e o feijdo-caupi) e uma producdo de 3.009,6 mil
toneladas, na soma das trés safras do ano, com o balango entre estoque inicial (250,3
mil toneladas), o consumo (3,050 mil toneladas), e as exportagdes (160 mil toneladas)
(CONAB, 2021). O Estado do Parana lidera o ranking dos principais produtores
nacionais com 21,67% do total produzido, seguido por Minas Gerais, Mato Grosso,
Goias, Bahia e Sao Paulo (CONAB, 2020).
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Assim, de norte a sul é disponibilizado na mesa do brasileiro algum tipo de
feijao que alimenta diariamente a populagao, independente da renda familiar, o que
demonstra a importancia econémica, cultural e alimentar do produto (BRASIL, 2020).

O feijao carioca ocupa mais de 85% do mercado nacional, quando comparado
a 10% do feijao preto, além disso, o feijao carioca é mais barato e o mais utilizado em
programas de biofortificagdo gragas aos seus altos teores de ferro e zinco. Pelo fato
de o feijdo-carioca n&o ter mercado externo (s6 brasileiros consomem esse tipo no
mundo), os pregos nao sofrem variagdes intensas (CONAB, 2019).

Segundo o0 censo agropecuario da agricultura familiar (IBGE, 2015),
aproximadamente 70% do feijao produzido no Brasil € proveniente da agricultura
familiar. A especializacdo da producao para atender ao mercado fez com que o
agricultor familiar passasse a produzir para a comercializagdo em maior escala,
buscando alternativas como a reducéo dos custos de produgao, a agregagao de valor
ao produto produzido, a substituicdo de insumos e a utilizacido de técnicas compativeis
com a preservagao dos recursos disponiveis. Como indicado, o feijao ocupa lugar de
destaque na agricultura e na economia paranaense como geradora de emprego e
renda no campo. O cultivo da leguminosa € a principal alternativa para pequenos e
médios estabelecimentos, e apresenta a caracteristica de grande demandadora de

mao de obra tanto familiar como contratada (DIDONET, 2009).

2 CLASSIFICAGAO DO FEIJAO

A qualidade do grao de feijdo é um parametro de grande importancia durante
a colheita e armazenamento, estando relacionada com o valor nutricional e a
aceitabilidade pelo consumidor. Na industrializacdo, a partir do recebimento dos
graos, o feijao passa por operagdes de limpeza, classificagdo e empacotamento. Esse
processo tem como objetivo definir a identidade e qualidade do feijdo com fins de
enquadramento em grupo, classe, tipo e teor de umidade, estabelecidos pela
legislagao (BRASIL, 2008).

Sua classificacdo em tipos baseia-se na analise fisica visual, com auxilio de
instrumentos de medi¢cdo de umidade e peneiras, buscando a identificagao de defeitos
nos graos ocasionados por intempéries, danos mecanicos e agao de organismos
vivos. A classificagdo em grupos, estabelece em Grupo | o feijao comum, da espécie

Phaseolus vulgaris L. e o Grupo Il, o feijdo-caupi, da espécie Vigna unguiculata L
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Walp. De acordo com a coloragao do tegumento (pelicula) sub classificados em feijao
branco, preto e cores, e ainda ha o tipo misturado que nao atende as especificacbes
de nenhuma das classes anteriores. Ao chegar a industria de beneficiamento, o feijao
passa por trés tipos de avaliagdo para verificagdo da qualidade do grédo (EMBRAPA,
2012). A Tabela 1 resume os parametros utilizados para classificagdo do feijao em

tipos.

Tabela 1. Classificacdo usada para o enquadramento do produto: Feijdo Comum (Grupo |) e Feijao-
caupi (Grupo Il) e Tolerancia de Defeitos Expressos em % / Peso e Respectivo.

Defeitos Graves

Matérias Estranhas e Impurezas
Enquadramento | Total Insetos Total de | Total de | Total de
do Produto mortos* mofados, carunchados e | Defeitos
ardidos e | atacados por | Leves
germinados | lagartas das

vagens
Tipo 1 0-0,5% 0-0,1% 0-1,5% 0-1,5% 0-2,5%
Tipo 2 >0,5-1% >0,1-0,2% >1,5-3% >1,5-3% >2,5-
6,5%
Tipo 3 >1-2% >0,2-0,3% >3-6% >3-6% >6,5-16%
Fora de tipo >2-4% >0,3-0,6% >6-12% >6-12% >16%
Desclassificado | >4% >0,6% >12% >12% -

*Maximo de insetos mortos permitido, dentro do total de Materiais Estranhos e Impurezas
Fonte: Adaptado EMBRAPA, 2012.

Poucos subprodutos sdo gerados neste processo de beneficiamento,
destacando-se a bandinha de feijao, grédo que sofreu a abertura fisica dos cotilédones
e representa 0,025% da produgéo, sendo classificado no grupo de feijao partido e
quebrado (EMBRAPA, 2012).

Normalmente de cozimento dificil e, portanto, com baixo valor comercial, a
bandinha de feijdo possui a mesma composi¢do quimica do gréo inteiro, entretanto,
as industrias retiram este produto do mercado para manter o padrao de qualidade da
marca comercial (EMBRAPA, 2003; FAO, 2010; LOPES, 2010). Favorecendo assim
a diferenga de prego entre os produtos, de forma que, enquanto o feijdo do tipo 1
chegou a ser vendido comercialmente em 2021 por até R$ 270,00 (saca de 60 kg)
(IBRAFE, 2021), a bandinha de feijdo pode ser encontrada a preco de R$ 0,50/Kg em
sites de comerciais (MERCADO FiSICO RURAL, 2021).

2.1 A Bandinha de Feijao
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Bandinha de feijao é um termo popularmente utilizado para classificar os graos
de feijao quebrados e/ou partidos obtidos durante o beneficiamento do produto (Figura

1).

Figura 1 — llustracado do feijao classificado como partido e quebrado, a bandinha de feijéo.
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Estes grédos quebrados, com abertura dos cotilédones, aumentam a
exposicdo dos componentes do grdo ao meio ambiente, o que favorece as reagdes
fisicas e quimicas que reduzem o seu shelf life, indicando assim a necessidade do
seu consumo em menor tempo que os graos inteiros. Ainda, podem causar
contaminagao ambiental e o crescimento de microrganismos indesejaveis, que podem
causar acidificacdo do solo e/ou afluentes (CARVALHO et al.,, 2012; BATISTA;
PRUDENCIA; FERNANDES, 2010).

Embora a bandinha de feijao tenha a mesma composi¢do quimica do grao
inteiro, a industria de beneficiamento retirou este produto do mercado para manter o
padrao de qualidade, sendo assim, é um subproduto de baixo aproveitamento
comercial, tendo como principal destino o uso em ragéao animal. Enquanto o feijao do
tipo | chegou a ser vendido comercialmente em 2021 por até R$270,00 (saca de 60
Kg) (IBRAFE, 2021), a bandinha de feijado pode ser encontrada a pregos de R$32,00
a saca em sites comerciais (MERCADO FiSICO RURAL, 2021).

Contudo, a bandinha de feijao apresenta grande potencial para a industria
alimenticia, pois esse subproduto pode ser submetido ao processo de moagem e
peneiramento, dando origem a farinhas, que podem ser utilizadas como ingrediente
na preparagao de produtos de conveniéncia que oferecem propriedades funcionais,
tecnolégicas e nutricionais proximas as da matéria prima. Outra forma de agregar
valor a esses graos quebrados seria a extragdo de suas proteinas (BASSINELLO et
al., 2011; BERRIOS, 2006; CARVALHO et al., 2012).

Pesquisas apresentam testes de aceitabilidade dos produtos elaborados com
farinha de bandinha de feijdo extrusadas, onde os materiais amilaceos e/ou
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proteinaceos umedecidos, expansiveis, sao plastificados e cozidos, pelo conjunto de
umidade, pressdo, temperatura e cisalhamento mecanico (TEBA; ASCHERI;
CARVALHO 2009). Assim, quando utilizada em substituigdo a farinha de trigo, agrega
valor nutricional ao produto e valor econdmico aos subprodutos das cadeias
produtivas do feijao, diversificando seu aproveitamento na industria alimenticia
(BASSINELLO et al., 2011). Sendo assim, acreditando no potencial desta matéria-
prima, justifica-se elegé-la para o desenvolvimento de novos produtos que possam
aliar praticidade de consumo aos beneficios fisioldgicos demonstrados para as

proteinas do feijao.

3 CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS E SEU IMPACTO NA SAUDE

O feijao, do ponto de vista nutricional, tem grande importancia na dieta, pois
e fonte de carboidratos, proteinas, fibras, minerais e vitaminas do complexo B e
polifendis, principalmente na area do tegumento, que apresentam atividade
antioxidante (CAMPOS-VEGA, 2010; ROY et al., 2010).

O feijao, do ponto de vista nutricional, tem grande importancia na dieta (Tabela
2), pois é fonte de carboidratos complexos, fibras, vitaminas do complexo B
(principalmente tiamina), minerais como potassio, fésforo, magnésio, zinco, ferro nao
heme, célcio e pouca de sédio (SPINELLI, 2014).

Tabela 2. Composicao centesimal das cultivares de feijéo (Phaseolus vulgaris L.) cru.

Cultivar Lipidios (1) Proteinas (1) Umidade (1) Cinzas (1) Carboidratos (2)
(9/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g)

Feijao 3,43 +

Carioca 1,15+ 0,05¢c 19,76 +0,80b 14,42 +0,37b 0.02b 61,25

Feijao 3,33 +

Preto 1,44 +0,06b 20,21+1,08ab 15,47 +0,71b 0.09b 59,55

Feijdo BRS 4 1440000 2247+107a 1681£024a 538 t 5580

Pontal 0,13b

Feijgo BRS 4 7540142  1829+086b 1514%0,120 +11 t 60,68

Esplendor 0,03a

(1) Valores das médias das triplicatas t desvio padréo;

(2) Calculado pela Equacéo (100 — Lipidios — Proteina — Umidade — Cinzas);

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (p<0,05), pelo teste de Tukey.
Fonte: (LOVATO et al., 2018)

Os carboidratos em forma de amido s&o os principais constituintes dos feijdes
(22-45%) (LIN et al., 2008). Contudo, muitos beneficios nutricionais sao atribuidos aos
seus carboidratos que sao classificados como de indice glicEmico baixo, pela sua

propor¢ao amilose/amilopectina, sendo o amido do feijao classificado como amido
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resistente, o qual é lentamente digerivel (BEDNAR et al., 2001; HAYAT et al., 2014),
e esta relacionado a etiologia e redugdo do risco das doengas crbnicas nao
transmissiveis (CAMBRODON; MARTIN-CARRON, 2001), sobretudo em relagéo ao
controle da glicemia.

O feijao possui rafinose e a estaquiose, oligossacarideos que sao sintetizados
e armazenados em tubérculos e sementes, os quais mudam de acordo com o grau de
maturacdo da planta e do cultivo como composi¢ao do solo e temperatura (ZHAO et
al., 2017). Esses carboidratos ndo s&o digeriveis e sofrem fermentagdo pela
microbiota intestinal, sendo reconhecidos como FODMAPS (Fermentable
Oligosaccharides, Disaccharides, Monosaccharides and Polyols (MOLINA-INFANTE
et al., 2016) e justificam o desconforto abdominal e flatuléncia apos a ingestdo do
feijao ou outros legumes (SINGH; BANERJEE; ARORA, 2015).

Estes oligossacarideos hidrossoluveis, podem ser reduzidos por lixiviagéo, ou
seja, o processo de remolho pré-cocg¢ao deve ser usado para diminuir as proporgdes
dos oligossacarideos presentes, tornando-se mais efetiva com o descarte da agua
utilizada para o remolho antes do cozimento (OLIVEIRA et al., 2001).

Embora possuam alto teor de micronutrientes e antioxidantes (SIEVENPIPER
et al., 2009; HALVORSEN et al., 2002; MITCHELL et al., 2009; CAMPOS-VEJA et al.,
2013), a composicdo quimica dos graos de feijao varia conforme a localizagao
geografica, a condi¢cdes edaficas (tipo de solo, pH, fertilidade, textura, matéria
organica, entre outros) e as variagdes climaticas (RIBEIRO, 2008) (Tabela 3).

Entretanto, os feijdbes possuem compostos conhecidos como fatores
antinutricionais como os polifendis, fitatos, inibidores enzimaticos, fitohemaglutininas
e fatores de flatuléncia e cianogénicos que podem diminuir sua biodisponibilidade
mineral (BONETT; BAUMGARTTNER; KLEIN, 2007).

Tabela 3. Conteudo mineral das cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) cru.

Cultivar Ferro Potassio Magnésio Sadio

(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Feijao Carioca 7,7 +0,12%b 138948 +31.43b 21081+859a  1,02+0.12a
Feijaio Preto 6.52 + 0,13b 140856 + 9.64b  186.83+121b  1.07 +013a
Eig?:l BRS 5 16+ 0,30° 1465,06 +6,03a  212.61+441a 1,00+ 0.30a
Feijao BRS 425 4 0,26 14734 +955a 1881+ 1,80b 1,02 + 0,26a
Esplendor

* Valores das médias das ftriplicatas + desvio padréo. Letras diferentes na mesma coluna indicam
diferencga significativa (p<0,05), pelo teste de Tukey.
Fonte: (LOVATO et al., 2018)
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Contudo, os inibidores de enzimas digestivas, normalmente maléficos para a
saude, pelo seu espectro amplo de agdes heterdlogas, tem demostrado beneficios
controlando varios processos biologicos, atuando na regulagdo da hiperatividade de
certas enzimas ou mesmo as inativando-as (DE ASSIS et al, 2018 repercutindo em
efeitos positivos a saude como fungdes anticancerigena, anti-inflamatéria,
antiobesidade, entre outras (SERQUIZ, 2016).

Assim, o acido fitico do feijdo normalmente considerado componente
indesejavel do gréo, se liga ao amido por meio dos seus grupamentos fosfato
diminuindo, assim, a sua digestibilidade. Existe também, a possibilidade formagao de
quelatos com o cation bivalente calcio e isso afetar a estabilidade das a-amilases, que
sdo enzimas calcio-dependentes, presentes sobretudo na saliva e secregao
pancreatica de mamiferos, e sdo as principais responsaveis por hidrolisar as ligagdes
glicosidicas a-1,4 dos carboidratos. Assim, o fitato presente no grdo pode reduzir a
digestdo do polissacarideo e contribuir para o impacto positivo sobre a glicemia
(YOON, THOMPSOON; JENKINS, 1983; THOMPSON; BUTTON; JENKINS, 1987;
HAYAt et al., 2014).

Desta forma, pela agéo sinérgica entre as caracteristica fisico-quimicas de
cadeia glicosidica que o tornam um amido resistente, a presenca de fibras soluveis e
inibidores da a-amilase, observa-se apdés o consumo de feijao, redugao da glicemia
pos-prandial, além de aumento no tempo de esvaziamento gastrico contribuindo,
assim também, para o aumento da saciedade (BARRETT; UDANI, 2011).

A proteina é o segundo maior constituinte desses graos e os valores variam
de 18 a 30% dependendo do cultivar. Com relacdo as comparagcbes de valores
nutricionais de alguns tipos de feijdo, observa-se que a quantidade de proteina varia
muito para cada tipo de gréo. Por exemplo, o feijao preto apresenta 2,7 g de proteina,
o carioca com 2,8 g, o popularmente denominado de rajado com 3,3 g, e o feijao
branco que se destaca dentre os outros, com 14 g de proteina por cada 100 g. Possui
no seu perfil de aminoacidos oito dos nove essenciais aos seres humanos, sendo a
metionina seu aminoacido limitante, ao passo que a leucina e lisina sado os
aminoacidos que se encontram em maior proporcao (RIBEIRO et al., 2007).

Embora sejam importantes fontes dietéticas de proteina vegetal, dietas com
soja, feijao ou outras leguminosas tém sido descritos como causadoras da diminui¢ao
da digestibilidade de proteinas e aminoacidos em ratos e/ou porcos (até 50%)
afetando sua propriedade proteica (ARAUJO, 2011; GILANI; XIAO; COCKELL, 2012).
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A digestibilidade do feijao cru é por volta de 25 a 60%, no entanto o tratamento
térmico aumenta para 65 a 85% sua digestibilidade, dependendo da variedade do
feijao e do método de cozimento utilizado (BATISTA et al., 2010; MENDONCA et al.,
2003), relacionados sobretudo a atividade remanescente de inibidores de enzimas
proteoliticas. Alguns inibidores de protease podem ser desnaturados por
processamento térmico devido a sua natureza proteica especifica, embora alguma
atividade residual possa ainda permanecer em produtos produzidos comercialmente
(PIRES, 2002; GIRI; KACHOLE, 1998).

A maior parte das proteinas de feijao sdo de armazenamento, representando
cerca de 80% das suas proteinas totais. Nao possuem atividade catalitica e localizam-
se em corpusculos proteicos no cotilédone (OOMAH et al., 2011). O feijdo n&o contém
quantidades expressivas de prolaminas e de glutelinas, porém, possui elevados
teores de globulinas e albuminas (BROUGHTON et al., 2003). As globulinas séo
proteinas de reserva, enquanto as albuminas desempenham papéis metabdlicos
essenciais como participagdo na constituicdo de enzimas como a lipoxigenase e as
lectinas, por exemplo (PARK et al., 2010). O grupo das globulinas é formado pelas
faseolinas (ou vicilinas) e leguminas, de acordo com a sua precipitagao. As proteinas
restantes, glutelinas e prolaminas, estdo fortemente ligadas as organelas e
membranas celulares e sdo pouco estudadas (PIRES, 2002).

A faseolamina (fragdo 7S), representa cerca de 40 a 50% das proteinas,
sendo a maior proteina de armazenamento desta leguminosa. E uma proteina
oligomérica composta de trés subunidades polipeptidicas com massa molecular entre
43 a 53 kDa (YIN et al., 2008), enquanto outra fragdo legumina (fracdo 11S)
representam apenas 10% (MONTOYA et al., 2010).

A proteina faseolamina € dita inibidora da enzima alfa-amilase, sendo
fundamental no metabolismo de carboidratos em animais, em plantas e em outros
organismos. Assim, sugere-se que o uso da faseolamina deveria ser usada como
auxilio no tratamento da obesidade e diabetes (ARBO et al, 2009; PEREIRA, 2008).
Por volta da década de 80, suplementos contendo inibidores de alfa-amilase foram
comercializados como “bloqueadores de amido”, desta forma capsulas de
faseolamina foram amplamente indicadas como coadjuvante nas dietas com objetivo
de reducdo de peso e também para pacientes com diabetes (COLACO; DEGASPARI,
2014).
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Neste sentido, alguns estudos demonstraram a propriedade antidiabetes do
Phaseolus vulgaris L. aliada a redugao ponderal (FANTINI et al., 2009), ou ainda
evidenciaram sua agéo hipoglicemiante 60 e 120 apos as refeigdes, comparado a
metformina (hipoglicemiante padrao) (HELMSTADTER, 2010). O estudo de Maccioni
et al. (2010) realizado com animais demonstrou que o consumo de extrato seco de
Phaseolus vulgaris L. diminui a vontade de ingestdo de consumir doces além de
aumentar a saciedade, ainda, a administracéo diaria (22 dias consecutivos) de dose
unica (100 mg/Kg) de extrato de feijdo branco em estudo com ratos Wistar demonstrou
uma reducgao de cerca de 25% do consumo diario de alimentos, contribuindo para a
diminuicdo do peso corporal (TORMO et al., 2004).

Ainda, gracas também aos seus peptideos bioativos, verificou-se em modelos
experimentais animais e com seres humanos correlagao inversa entre a concentracao
de extrato de feijao comum e feijdo caupi, e os niveis plasmaticos de colesterol total
e ftriglicerideos (p<0,05) (FROTA, 2015; ZHU et al., 2012). Outro estudo com
obesidade induzida por dieta constatou que a alimentacdo hipercaldrica mais a
suplementacao de feijdo branco reduziu o colesterol total (p = 0,032) e LDL-C (p =
0,067) (THOMPSON et al., 2008).

O consumo diario de feijao contribui com 28% de proteina e 12% das calorias
ingeridas pelo ser humano e, nesse sentido, a importancia alimentar do feijao deve
se, especialmente, ao menor custo de sua proteina em relacdo aos produtos de
origem animal, tendo se tornado a principal fonte de proteina para as populacdes de
baixa renda, visto que possui pronta aceitagao nos mais diferentes habitos alimentares
(MESQUITA et al., 2007). No Brasil, historicamente, a principal fonte proteica da
alimentacdo é derivada da ingestdo de arroz combinado com feijdo, o qual tem
deficiéncia em aminoacidos sulfurados e rico em lisina, enquanto o arroz € deficiente
em lisina e relativamente rico em aminoacidos sulfurados, desta forma, ha
complementariedade entre os aminoacidos essenciais limitantes de cada fonte
(PIRES et al., 2006), com boa digestibilidade e acessivel economicamente (TEBA et
al.,2009).

Contudo, segundo dados da POF (2019), o consumo per capita domiciliar do
arroz e feijao diminuiu. O consumo de feijao caiu 52% nos ultimos 15 anos, e entre os
alimentos in natura ou minimamente processados, o feijao correspondeu a 4,3% das
calorias totais. Conforme estimativa da POF (Pesquisa Orgamentaria Familiar) o

consumo alimentar médio de feijao per capita € de 5,34 Kg/hab/ano, existindo



24

preferéncias de cor e tipo de gréo, sendo o rajado o mais consumido com 2,61
Kg/hab/ano, seguido do feijao preto com 1,30 Kg/hab/ano, sendo os mais consumidos
nas regides Centro-Oeste e Sul, respectivamente. (POF 2019).

As possiveis causas desta queda no consumo estdo relacionadas a
substituigdo por fontes de proteina de origem animal, em consequéncia do éxodo rural
e das mudancas de habitos alimentares devido ao advento do fast food, além das
fortes flutuagdes de oferta e precos, que impactaram no orgamento das familias e a
alta demanda de tempo para o preparo do produto (BEVILACQUA, 2010).

A tendéncia de queda do consumo do feijao em geral no Brasil causa
preocupacao pela perda na dieta de uma excelente fonte de proteinas, associada a
perda de possiveis fatores de protecdo contra doengas cardiovasculares, obesidade
e diabetes. Estudos apontam que esta redugcéo do consumo de feijdo pelos brasileiros
pode estar associada ao aumento diabetes e obesidade, por conta da drastica
reducao na oferta da proteina faseolamina (presente exclusivamente no feijao) e que,
por este motivo, pode estar contribuindo para o aumento consideravel de doengas
crénicas ndo transmissiveis na nossa populagdo (COLACO; DEGASPARI, 2014).

No entanto, por mais que tenha sido observada uma queda no consumo do
arroz e feijao, esta base de cardapio ainda prevalece na mesa da populagao de menor
renda. Ja a populagdo com renda mais alta, consegue optar pelo consumo de
alimentos processados e ultraprocessados, que embora ndo tenham uma boa
qualidade nutricional e custem mais caro, trazem mais praticidade ao seu dia-a-dia
(IBGE, 2020).

O consumo per capita de pao no Brasil € de 2,250 kg de, ja o de biscoitos 4
vezes superior ao do pado (ABIMAPI, 2019), ou seja, o biscoito é um produto
estratégico para poder popularizar a utilizacdo de farinha de feijdo azuki, e devera
atender, no aspecto da inclusdo, também os mais de 7% da populacdo que
apresentam desordens relacionadas a ingestéo de gliten (CABRERA-CHAVEZ et al.,
2017).

Assim, ao analisar esta tendéncia da industria de alimentos, cada vez mais
pesquisas voltadas para o desenvolvimento de produtos utilizando o feijao como fonte
proteica visando o enriquecimento nutricional de produtos muito utilizados na
alimentagao, como biscoitos, paes, e pds para preparos de produtos instantaneos
como sopas, caldos e papinhas tém sido realizadas, e a oferta de produtos

processados utilizando feijao associado ou ndo a outros graos e leguminosas como
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snacks, biscoitos, macarrdes € crescente nas lojas fisicas e online (CARDOSO-
FILHO, 1993; MATTOS, 2010; FROTA, 2010; SANTOS, 2017; CARVALHO, 2012).

Estudos apresentam que a farinha da bandinha do feijdo-caupi pode ser
utilizada para desenvolver snacks com boas caracteristicas tecnologicas (SILVA et al,
2019), podendo ser agregar valor a este subproduto da agroindustria alimentar, como
forma de incentivo ao desenvolvimento regional, mas principalmente, resgatando um
importante alimento da cultura alimentar da populacdo brasileira, atualmente
ameacado pela vida moderna, mas que tem potencial para ser recomendado também
como alimento funcional.

Sendo assim, acreditando no potencial desta matéria-prima, justifica-se elegé-
la para o desenvolvimento de novos produtos que possam aliar praticidade de
consumo aos beneficios fisiologicos demonstrados para as proteinas do feijao,
sobretudo sobre doencas crénicas nao transmissiveis, em especial o diabetes

mellitus.

4 INDUSTRIALIZADOS DO FEIJAO

A busca por novas fontes alimentares tem despertado o interesse da
comunidade cientifica a respeito de proteinas vegetais alternativas, englobando
culturas tradicionais e subprodutos gerados a partir do beneficiamento de produtos in
natura (FERRI, 2006). Um dos motivos € a queda do consumo de feijao pela
populagdo, que esta relacionada ao dificil e longo tempo de preparo, assim, a
disponibilizagao de alimentos industrializados a base de feijao € uma alternativa para
que este alimento seja consumido com maior frequéncia, por fornecerem maior
praticidade.

Diante disso, tém surgido cada vez mais pesquisas voltadas para o
desenvolvimento de produtos utilizando o feijao para o enriquecimento nutricional por
meio da elaboragao de farinhas com concentrados de feijao destinadas ao preparo de
produtos de panificagdo como macarrdes, biscoitos, rocamboles, biscoitos, snacks,
muffins (CARDOSO-FILHO, 1993; FROTA et al., 2010; BASINELLO et al., 2011;
CARVALHO, 2012; SANTOS, 2017; BARROS, 2018) e também de produtos
instantadneos como preparados de sopas, caldos e papinhas (MATTOS, 2010). Neste
sentido, a bandinha de feijdo, que possui baixo valor comercial, poderia ser melhor

aproveitada para o desenvolvimento de alimentos proteicos.
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Ainda, nos ultimos anos a industria alimenticia vem buscando aproveitar o
potencial nutricional deste grao como concentrados proteicos para a suplementagao
alimentar (BERRIOS, 2006; MATTOS, 2010). O consumo de concentrados proteicos
a base de leguminosas também vém aumentando, a exemplo dos produtos derivados
da soja na alimentagao humana, em decorréncia da divulgagao dos beneficios da soja
para a saude e do crescimento da oferta no mercado de produtos de melhor qualidade.
Contudo, as caracteristicas sensoriais, sempre representaram um desafio a ser
superado pela industria, que hoje conta com produtos destinados inclusive ao publico
infantil, com muito boa aceitabilidade sensorial (CARRAO-PANNIZZI, 2001).

Outras leguminosas como ervilhas, grao-de-bico e lentilhas, além de serem
ricas em nutrientes, sobretudo proteinas, também tém seu consumo associado a
inumeros beneficios de saude como controle de dislipidemias, diabetes tipo 2 e na
prevencgao de varios tipos de cancer (ROY et al., 2010).

Apesar de também haver um crescimento de op¢gdes no mercado de produtos
derivados destas leguminosas, com a intengdo de aumentar o valor proteico da dieta,
grande parte dessas matérias-primas sdo importadas, China e india respondem por
84% da producéao das ervilhas verdes; a produ¢gao mundial de grao-de-bico esta em
torno de 14,2 milhdes de toneladas, mas concentrada em poucos paises como a india
que corresponde por 69% do total mundial; no caso da lentilha a produgao fica em
torno de 4,8 milhdes de toneladas, sendo o Canada o maior exportador. O Brasil ndo
produz grao de bico e lentilha, e apresenta uma pequena produgéo de ervilha seca, o
que demonstra fragilidade e dependéncia do setor produtivo nacional a demanda
interna e as importagdes destes produtos. Em 2015 o Brasil importou
aproximadamente 51,8 mil toneladas de ervilha seca, lentilha e grédo de bico, a um
custo total de US$ 32,9 milhdes (FAO, 2016).

Ainda, sabe-se que ha um progressivo aumento no numero de pessoas que
estdo excluindo alimentos de origem animal a estimativa é que 14% da populacao
brasileira seja vegetariana, ou seja, aproximadamente 29,3 milhdes de pessoas
(IBOPE, 2018), refletindo uma tendéncia mundial de uma busca por uma alimentagéo
mais saudavel, sustentavel e ética. Nos EUA, cerca de 50% dos vegetarianos (16
milhdes de pessoas) se declararam veganos. No Reino Unido, cerca de 33% dos
vegetarianos (1,68 milhdes de pessoas) se declararam veganos (VEGANBUSINES,
2020).
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A busca por uma alimentacdo saudavel, sustentavel e ética é definido por
pessoas que estao optando por excluir alimentos de origem animal. O reconhecimento
dos beneficios de uma alimentagédo vegetariana para a saude é cada vez maior, e
grandes organizagdes, como a Organizagao Mundial de Saude (OMS), se pronunciam
sobre os riscos do consumo elevado de carnes. Por outro lado, o numero de pessoas
que se preocupa com o0s impactos trazidos pelos seus habitos de consumo é
crescente, e optam por excluir ou reduzir o consumo de carnes e seus derivados do
seu dia a dia. Dentre estas preocupacdes esta o impacto ambiental negativo que a
producao de carne gera (SVB, 2018). A producéo de leguminosas também auxilia na
diminuicao dos gases de efeito estufa (IBRAFE, 2019). Em contrapartida esses gases
sdo produzidos em grande escala pela industria pecuaria (CSR, 2015).

Assim, um dos mercados que também esta tentando para se adequar a esta
nova demanda alimentar, € o mercado dos suplementos alimentares, em especial os
concentrados proteicos vegetais, visto que majoritariamente os unicos disponiveis no
mercado eram aqueles a base de leite, ovos e carne vermelha. Se estima que o
mercado para os produtos plant based cresg¢a 40% ao ano (SVB, 2016), ainda, maior
parte da populacéo brasileira afirma que consumiria mais alimentos de origem vegetal
se o preco fosse mais acessivel (IBOPE, 2018).

O mercado de suplementos proteicos a base de vegetais, deve experimentar
um crescimento sem precedentes nos préximos anos, chegando a alcangar US$ 16,3
bilhbes em faturamento até 2025, relacionado a maior demanda de suplementos
proteicos concentrados e isolados comercializados em forma de p6, bebidas, snacks,
barras, alternativas ndo lacteas e também como ingrediente em substitutos de carne,
ou seja, complementos alimentares que possam substituir os tipicos alimentos
consumidos a base de leite e carnes (VEGAZETA, 2019).

E necessario adaptar-se a este novo cenario, com a implementacdo de
tecnologia para criagao e diversificagcdo de novos suplementos proteicos a base de
outros vegetais, pois atualmente o mercado de plant based € dominado produtos a
base de soja e ervilha. Assim, a partir deste trabalho sugere-se maior investimento no
desenvolvimento de produtos a base de feijao, uma matéria prima vasta em territério
nacional e acessivel, promissora para o mercado de produtos de origem vegetal, pelos
seus destacados beneficios nutricionais, a saude, ao meio ambiente, econdmicos e

sociais.
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RESUMO: Pulses sdo um subgrupo da tradicional familia de leguminosas (Fabaceae)
que se referem somente as sementes secas ndo oleaginosas, sao elas ervilhas,
feijoes, lentilhas, fava e grao de bico. Sao alimentos com diversas propriedades
nutricionais ja que sdo ricas em proteinas, fonte de fibras, possuem baixo indice
glicémico e teor de gorduras, ainda, sao livres de gluten e ricas em vitaminas e
minerais essenciais. Além disso, sdo conhecidas como alimentos funcionais pela sua
rigueza em compostos bioativos, associando-se seu consumo a inumeros beneficios
de saude, incluindo reducdo do risco e tratamento de doengas crdnicas nao
transmissiveis como a diabetes, doencas cardiovasculares, obesidade e cancer. O
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interesse da comunidade cientifica por proteinas vegetais aliado ao crescente
mercado plant-based evidencia as leguminosas para o desenvolvimento de alimentos
que possuam em sua formulagao proteinas de origem vegetal. Estas tém dispertado
o interesse da comunidade cientifica, consequentemente incentivando a industria de
alimentos a desenvolver novos produtos, utilizando a faba (Vicia faba L.) para o
enriquecimento nutricional do alimento. O presente estudo teve como objetivo realizar
uma revisao sobre o perfil nutricional e industrializagao da faba.

PALAVRAS-CHAVE: leguminosa; Vicia faba L.; valor nutricional;, plant-based,
proteina de origem vegetal

ABSTRACT: Pulses are a subgroup of the traditional legume family (Fabaceae) which
refer only to dry non-oil seeds, namely peas, beans, lentils, faba beans and chickpeas.
They are products with nutritional properties because they are rich in protein, source
of fiber, have a low glycemic index and fat content, they are also gluten-free and rich
in essential vitamins and minerals. In addition, they are known as functional foods due
to their richness in bioactive compounds, their consumption is being associated with
numerous health benefits, including the reduction of get sick and for the treatment of
chronic diseases such as diabetes, cardiovascular disease, obesity and cancer. The
interest of the scientific community in vegetable proteins and the growing plant-based
market, highlights for the use of legumes for the development of foods that contain
vegetable protein origin in their formulation. These have aroused the interest of the
scientific community, consequently encouraging the food industry to develop new
products using faba (Vicia faba L.) for nutritional enrichment of the industrial product.
The present study aimed to carry out a review on the nutritional profile and
industrialization of faba beans.

KEYWORDS: legume; Vicia faba L.; nutritional value; plant-based; plant-based
protein
1 INTRODUCAO
Fontes alternativas de proteina sao necessarias para atender as

necessidades nutricionais da crescente populacdo mundial. Essas proteinas
precisardao ser produzidas de maneira sustentavel, com pouco efeito prejudicial ao
meio ambiente e com vantagens econdmicas e agricolas. Assim, & crescente a
sensibilizacdo para as questdes da sustentabilidade sendo de senso comum a
necessidade de aumentarmos o consumo dos alimentos de origem vegetal, ndo
apenas pela sua riqueza nutricional, mas também pela facilidade de producgao versus
o seu impacto ambiental. Neste sentido, as Na¢des Unidas anunciaram 2016 como o
Ano Internacional das Leguminosas para incentiva-las como culturas sustentaveis e
nutricionalmente importantes, divulgando-as como “sementes nutritivas para um
futuro sustentavel” (FAO, 2016).

Ainda, nos ultimos anos, pesquisadores tém se concentrado na busca de

componentes alimentares naturais com potencial efeito profilatico e terapéutico, que
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além do seu valor nutricional, possuam também propriedades bioativas. Leguminosas
como feijao, favas, ervilhas, grao de bico e lentilhas se destacam neste contexto, por
seu alto valor nutricional, facilidade de conservagéo e baixo custo de producéo, além
de que, seus compostos bioativos sdo associados a inumeros beneficios a saude que
auxiliam no combate o aumento mundial de doencgas cronicas (diabetes, doencgas
cardiovasculares, obesidade e cancer) (CARBONARO; MASELLI; NUCARA, 2015;
CONTI et al., 2021).

Assim, pesquisas sobre as propriedades nutricionais e agronémicas das
leguminosas, juntamente com os avangos no processamento e produgao de
alimentos, tem evidenciado o papel das leguminosas na alimentagao humana, com
destaque para a fava (Vicia faba L), cuja producao esta de acordo com a crescente
conscientizagdo sobre questdes de sustentabilidade, sobretudo devido a sua
capacidade de estabelecer simbiose com organismos fixadores de nitrogénio, se
tornando excelentes fornecedoras, a baixissimo custo, desse nutriente essencial para
0s agroecossistemas, melhorando a produtividade das culturas, uso da agua e
nutrientes caros e finitos, como o fésforo, sendo assim apreciada por suas boas
caracteristicas agronémicas (KOPKE; NEMECEK, 2010; RISPAIL et al., 2010) e tendo
se tornado uma das mais importantes culturas de leguminosas do mundo, sugerindo-
se que esta deva se tornar uma importante commodity agricola, contribuindo para
beneficiar a saude humana (DHULL et al., 2022; MULTARI; STEWART; RUSSELL,
2015).

2 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DA FAVA

As favas pertencem a divisdo Spermatophyta, subdivisdo Angiospermae,
classe Dicotyledoneae, subclasse Rosidae, ordem Fabales, familia Fabaceae, tribo
Vicieae, género Vicia e espécie Vicia faba L. (CRONQUIST, 1981). Sabe-se que
existem mais de 80 espécies diferentes de V. faba, divididas em subespécies,
denominadas minor, equaine, major, havendo, entretanto, variacbes pouco nitidas
entre os tipos, além do fato das caracteristicas fenotipicas serem fortemente
influenciadas pelo ambiente (AKPINAR et al., 2001). E uma espécie de cultivo antigo,
com grande variabilidade genética, contudo, em muitos paises, apenas dezoito
espécies desta planta foram amplamente cultivadas (HOSSAIN e MORTUZA, 2006).

Ainda, a planta V. faba cultivada em solo de alta radiagao apresenta menor teor de
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CBA (compostos bioativos) quando comparada com as plantas cultivadas em solo
saudavel, impactando negativamente beneficios medicinais e nutricionais da planta
(JOUNI; ABDOLMALEKI; GHANATI, 2012; YANG et al., 2018).
Para as espécies fava, trés tipos ou variedades botanicas principais podem ser
considerados (NOSWORTHY et al., 2018).
« Fava Longpod: E uma variedade de fava com vagens longas e estreitas. As
plantas crescem até cerca de 1,2 m de altura e produzem vagens que podem
ter até 25 cm de comprimento. As sementes dessa variedade s&o grandes e
tém uma cor marrom clara.
e Fava Windsor. Essa variedade de fava é conhecida por suas vagens curtas
e grossas, que contém sementes grandes e suculentas. As plantas crescem
até cerca de 1 m de altura e suas vagens podem ter até 10 cm de
comprimento. As sementes tém uma cor verde clara.
e Fava Aquadulce: Essa variedade de fava é uma das mais antigas e é
conhecida por suas qualidades de inverno. As plantas crescem até cerca de

1 m de altura e produzem vagens curtas com sementes cor verde palido.

Trata-se de uma planta muito antiga, originaria do Oriente, especialmente no
sudoeste Asiatico e no noroeste da Siria entre 6000 e 9000 anos atras, havendo
poucas evidéncias das origens de sua domesticagao, pois seu progenitor selvagem
ainda é desconhecido, no entanto, acredita-se que ela ja fazia parte da dieta de
diferentes povos ainda na Idade da Pedra (TANNO; WILLCOX, 2006). Foi em paises
como Egito, Italia, China e india que o alimento foi popularizado e, de fato, difundido.
Feijao fava, Fava italiana, Feijao de lima, Feijao Windsor, Fava-de-cavalo, Feijao do
campo, Feijao carrapato ou Tick bean, “broad bean”, “horse bean”, 'kalamatar e
bakala' sdo alguns dos nomes pelos quais a leguminosa é conhecida ao redor do
mundo (SINGH; BHARATI; PEDAPATI, 2013).

Embora tenha a capacidade de crescer em todas as condi¢des climaticas, se
desenvolve melhor em regides frias, € uma leguminosa de inverno com ciclo anual,
podendo ser plantada em sistema de consércio com outras hortalicas como cenoura
e repolho o que traz vantagens aos agricultores porque o rendimento da cultura &
maior, podendo ainda ser armazenada por um longo periodo de tempo e faciimente
transportada (LEPSE et al., 2017). Independentemente desses beneficios comerciais,

a planta tem a capacidade de ajustar o nitrogénio atmosférico, através de um processo
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simbidtico com bactérias fixadoras de nitrogénio do género Rhizobium, de onde a
planta adquire o nicho ecolégico e a fonte de carbono, aumentando assim a fertilidade
do solo, requerendo uso de fertilizante somente em solos muito pobres (CHAPAGAIN;
RISEMAN, 2015; ZHOU et al., 2018).

E a quarta leguminosa de inverno mais cultivada depois da ervilha, grao de bico
e lentilha (KHAZAEI; VANDENBERG, 2020). Em 2019, a produ¢ao mundial de favas
foi de 5,39 milhdes de toneladas, registrando um crescimento anual de 3,8%,
conforme apresentado pela EMBRAPA (2022), justificado pela tendéncia atual da
populagdo que busca por alimentos mais saudaveis e fontes proteicas de origem
vegetal. O norte da Europa e o norte da Africa s&o os principais produtores de fava.
Dos mais de 50 paises produtores de fava, cerca de 90% da producido esta
concentrada na Asia, Unido Europeia (UE) e regido africana (FAO 2020; (RAHATE;
MADHUMITA; PRABHAKAR, 2021). O feijao fava €& considerado uma cultura
importante do ponto de vista ecolégico, nutricional e econdmico. Em paises como
Egito, China e india, além do uso para racéo animal, o consumo das favas encontra-
se amplamente difundido na culinaria, sendo utilizada como acompanhamento e
tempero das principais refei¢des ou em lanches forma de bolos, pastéis e sopas (XIAO
et al., 2021).

Nos paises da América Latina, como México, Peru e Brasil, que contam com a
maior diversidade de variedades, seu cultivo e consumo tem sido limitado as
populagdes rurais onde sdo comercializados como gréo verde ou seco (MINAM,
2016). No Brasil, a fava € mais encontrada na regiao Nordeste, e embora a sua
producao em todo o pais venha crescendo exponencialmente ao longo da ultima
década, ha uma caréncia de estudos que avaliem as caracteristicas de interesse
agroindustrial para dar-lhes maior valor agregado. Assim, a pesquisa e
desenvolvimento de produtos que aproveitem os beneficios oferecidos pelas favas
poderao auxiliar o aumento de sua producéao, possibilitando a expansao comercial das
favas, um alimento de escasso consumo e conhecimento no Brasil, cujo mercado é
dominado pelo feijao e soja (FURLAN et al, 2021).

3 PROPRIEDADES NUTRICIONAIS E ANTI-NUTRICIONAIS DA FAVA

Em termos de qualidade nutricional, o fruto de V. faba € um alimento abundante

em carboidratos complexos (51-68%), proteinas (20-41%) e gorduras (2,3 a 3,9%),
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além de fibras dietéticas (25%). Quanto aos micronutrientes, é rica em vitaminas como
acido fdlico, niacina, colina e vitamina C, minerais como Ca, P, K, Mg, Na, S, Al, B,
Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Li, Mn, Ni, Pb, Sr, e Zn também estdo presentes na sua
composicéo (Tabela 1) (DHULL et al., 2022).

Tabela 1. Conteudo nutricional da fava em comparagéo a ervilha e soja (g/100 g base seca).

Leguminosa Proteina Carboidratos Cinzas | Lipideo
CT? Ami# Am* FT® FI8 FS7
Fava Média 27,6 66,0 | 40,0 | 34,0 | 129 | 151 | 1,4 3,4 1,4
(Vicia faba L.) DP? 3,0 5,1 34 | 64 | 90 |46 1,8 0,4 0,4
Min 22,7 55,2 | 28,1 | 186 | 6,4 | 10,7 | 0,6 2,6 0,7
Max 34,7 714 | 475 | 444 | 349 | 30,3 | 7,6 4.4 3,2
Ervilha Média 23,4 63,5 | 449 | 296 | 14,7 | 11,0 | 2,5 3,0 1,6
(Pisum sativum L.) | DP! 24 7.1 1,2 | 35| 26 | 09 | 14 0,3 0,5
Min 18,1 52,8 | 42,2 | 191 | 122 | 9,7 | 1,7 2,4 1,0
Max 27,5 70,0 | 46,6 | 316 | 194 | 129 | 5,6 3,7 2,9
Soja Média 40,0 28,6 | 2,7 - 21,9 | 248 | 2,6 5,2 19,7
(Glycine max L.) DP? 3,0 3,0 | 2,7 - 83 | 86 | 23 0,6 2,2
Min 31,5 19,7 | 0,2 - 13,7 | 154 | 0,6 3,0 14,0
Max 46,8 33,2 | 6,7 - 355|326 | 6,1 6,3 23,6

'DP: Desvio Padréo; 2CT: Carboidratos totais; 3Ami: Amido; 4Am: Amilose; SFT: Fibras totais; 6FI: Fibras
insoluveis; ’FS: Fibras sollveis.
Fonte: Adaptado de MARTINEAU-COTE et al., 2022.

No que tange ao teor proteico se destaca entre aos alimentos vegetais, pois é
cerca de duas vezes o dos cereais e 6 vezes o dos tubérculos (LIU et al., 2017), e
como se equivale ao teor de proteina da carne e do peixe, € uma das fontes de
proteina mais baratas na maioria dos paises em desenvolvimento, onde popularmente
s&o chamadas como “carne de pobre” (FRUHBECK et al., 1999; MACARULLA et al.,
2001; MULTARI; STEWART; RUSSELL, 2015). Embora sejam ricas em proteinas, as
favas, assim como as demais leguminosas sao fontes limitantes de aminoacidos
sulfurados, como triptofano, cisteina e metionina, e abundantes no teor de lisina
(Tabela 2), e isso afeta negativamente a qualidade da proteina vegetal. Contudo,
como o aminograma de cereais € complementar ao das leguminosas, tém sido
demonstrado que a mistura de cereais (ricos em aminoacidos sulfurados e deficientes
em lisina e triptofano) e leguminosas (alto teor de lisina e pobre em aminoacidos

sulfurados) pode ser uma forma pratica e econémica de complementar o aporte
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proteico de um alimento ou refeigao e tem sido utilizada para fortificagao proteica em
diferentes produtos alimenticios, como pao, biscoitos e emulsdes de 6leo em agua
(LIU; PEI; HEINONEN, 2022; ROSA-SIBAKOV et al., 2016).

Tabela 2. Contetudo de aminoacidos na fava ndo madura e madura.

Aminoacido Semente nao madura Semente madura
(mg/100 g) (mg/100 g)
Triptofano 0,056 0,247
Treonina 0,208 0,928
Isoleucina 0,251 1,053
Leucina 0,432 1,964
Lisina 0,366 1,671
Metionina 0,043 0,213
Cisteina 0,077 0,334
Fenilanina 0,228 1,103
Tirosina 0,196 0,827
Valina 0,274 1,161
Arginina 0,463 2,411
Histidina 0,134 0,664
Alanina 0,228 1,070
Acido aspartico 0,631 2,916
Acido glutamico 0,855 4,437
Glicina 0,230 1,095
Prolina 0,252 1,099
Serina 0,246 1,195

Fonte: USDA, 2021.

As fragbes proteicas V. faba sao formadas por globulinas (60%) que formam
suas proteinas de armazenamento, albuminas (20%), glutelinas (15%) e prolaminas
(8%) (RAHATE; MADHUMITA; PRABHAKAR, 2021). Quanto ao método de extragao,
suas proteinas podem ser extraidas da farinha da semente por diferentes métodos,
atingindo-se o maximo de 92% por extragao alcalina. Ainda, tem sido relatado que o
descascamento melhora significativamente o teor de proteina, enquanto outros
meétodos de processamento como imers&o, germinagéo e extrusdo tem demonstrado
efeito minimo no teor de proteina. Entre os processamentos térmicos, a tostagem sob
pressdo de vapor pode ser um tratamento mais adequado para melhorar a
degradagdo da proteina em comparacdo com a irradiagdo por micro-ondas
(ESPINOSA et al., 2020; HALL; MORARU, 2021).

Apesar de seu alto valor nutricional, V. faba contém muitos compostos
considerados antinutricionais, como fitatos, taninos condensados, proantocianidinas,
oligossacarideos nao digeriveis como rafinose e estaquiose, alcalbides, lectinas e
inibidores de proteases (LUO; XIE; LUO, 2012; LABBA, 2021; NOSWORTHY et al.,

2018) e que podem ser responsaveis por reduzir a biodisponibilidade mineral e
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proteica, diminuindo seu valor nutricional. No entanto, tais fatores antinutricionais
podem ser bastante luzreduzidos pela imersdo das sementes e pelo processamento
térmico, como fervura, torrefacao, micro-ondas e fritura, bem como pela fermentacao
ou tratamento com fitases (DHULL et al.,, 2022; RAHATE; MADHUMITA;
PRABHAKAR, 2021; REVILLA, 2015).

Porém, a fava é associada a doenga chamada “favismo” com alta prevaléncia
na regiao do Mediterraneo e que é associada diretamente a compostos da fava ou de
seus metabolitos, sendo a vicina [2, 6 diamino-4, 5-diidroxipirimidina, 5 (B-
glicopiranosideo)], e convicina [2, 4, 5-tri hidréxi - 6 -pirimidina, 5 (B-glicopiransideo)]
considerados os principais responsaveis (DHULL et al., 2022). No favismo, individuos
suscetiveis demonstram uma deficiéncia bioldgica de glicose-6-fosfato desidrogenase
(G6PD), que desempenha um papel fundamental na via de derivagdo das pentoses
monofosfato e é altamente ativa nas hemacias. O NADPH fornece glutationa reduzida,
que elimina os radicais livres que causam danos oxidativos. Quando a glutationa
reduzida é limitada, as enzimas ativas e as proteinas funcionais sado danificadas pelos
oxidantes predominantes (LUZZATTO; ARESE, 2018). Individuos deficientes em
G6PD correm o risco de anemia hemolitica devido ao estresse oxidativo, que é
agravado pelo consumo de proteinas de fava (vicina e seu derivado divicina e a
convicina). Essa condi¢ao resulta em danos aos eritrécitos, o que limita o transporte
de ferro. Os sintomas clinicos se expressam como anemia hemolitica com ictericia
(hemoglobina metabolizada em bilirrubina), fadiga e falta de energia, respiragao

prejudicada com pulso fraco e rapido (CREPON et al., 2010).

Figura 2. Fungdo da enzima Glicose-6-fosfatase desidrogenase (G6DP) na via metabdlica do fosfato

pentose. A deficiéncia da G6DP bloqueia o primeiro passo na via metabdlica do fosfato pentose.
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Fonte: Adaptado de LUZZATTO; ARESE, 2018.

Procedimentos apropriados de preparo e processamento mostraram
consistentemente que os tratamentos térmicos tipicos (fervura ou torrefagao) usados
para amaciar a textura das favas sao suficientes para desnaturar proteinas e reduzir
alcaldides, reduzindo assim a sua toxicidade, e com isso, evitar sua subutilizagcio
(OSMAN et al., 2014). Recentemente, o marcador molecular SNP 316, Intron de
Medtr2g009270 (1.851.012 pb) foi identificado para diferenciar entre baixo e alto teor
de Vicina-Covicina de gendtipos de fava, o qual pode ser utilizado na selegéo de
sementes para a agricultura, gerando cultivares que possam ser seguros para
pacientes propensos ao favismo (KHAZAEI et al., 2019; SONG, 2017).

4 PROPRIEDADES FUNCIONAIS DA FAVA

As sementes de fava possuem abundancia em fitoquimicos bioativos, como
substancias fendlicas, flavonoides, lignanas e terpenoides. Tanto os compostos
fendlicos livres quanto os esterificados estdo presentes nas favas, como acido
protocatecuico, acido ferulico, acido vanilico, acido caféico, acido sinapico, acido
salviandlico, acido cis- e trans-p-cumarico, acido hidroxieucomico, acido eucomico,
acido cafeoilquinico e acido dicafeoilquinico (ETEMADI et al., 2019; VALENTE et al.,
2018).

A recuperacdo desses compostos pode variar com o uso de diferentes
solventes sendo maior quando se utiliza extratos de metanol, enquanto o acetato de
etila pode fornecer a menor recuperacao desses compostos. A extragao de compostos
fendlicos usando acetato de etila confirma a presenca de catequina ou epicatequina,
enquanto a extracdo de compostos fendlicos usando extratos metandlicos confirma
que o teor de fendlicos e flavonoides presentes nas vagens de favas sao de alta
polaridade, incluindo glicosideos flavonoides e agliconas mais polares (MEJRI et al.,
2018).

Tais compostos presentes no extrato metandlico, identificados por HPLC-PDA-
ESI-MS/MS tem demonstrado potencial para diminuir a expressido dos receptores
ativados por proliferadores de peroxissoma (PPAR-y) e da proteina de ligacdo ao

elemento regulador de esterdis (SREBP-1ce) com isso demonstrando propriedades
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antiobesidade e antidiabéticas (SHARAN et al., 2021). Os mecanismos de agao
incluem inibicdo da a-amilase e a a-glicosidase, regeneragao das células B, melhora
na resisténcia a insulina e protecao as ilhotas pancreaticas contra dano oxidativo
causado pela hiperglicemia, e assim controlando os niveis de glicose no sangue. Além
disso, melhora da disfuncdo endotelial via atividade da AChE, modulagdo das
citocinas pro-inflamatérias TNF-a, interleucinas (IL-1 e IL-6) e interferon gama (IFN-
Y), regulagdo das complicagdes da dislipidemia, regulagdo da a expressao de genes
envolvidos no glicometabolismo, metabolismo lipidico, glicagdo de proteinas e vias de
sinalizagao da insulina e aumento da imunidade (KAWSER HOSSAIN et al., 2016;
MEJRI et al., 2018; VINAYAGAM; XU, 2015) .

Ainda, no que diz respeito ao efeito anti-diabético, curiosamente a vicina e
divicina, associadas ao favismo, foram consideradas o fator fundamental no efeito
antidiabético. Compostos cristalizados de vicina e divicina foram identificados e
investigados quanto a eficacia antidiabética em modelos animais, onde foram
associados a rapida queda nos niveis de glicose e colesterol no sangue, e os niveis
de insulina, lipoproteinas de alta densidade (HDL), e as enzimas antioxidantes
superéxido dismutase, catalase, glutationa peroxidase e glutationa-S-transferase
mostraram-se todos mais elevados, reforcando as propriedades antidiabéticas e
hipolipidémicas de V. faba (PRABHU; RAJESWARI, 2018).

Extratos de favas cruas e torradas estdo associados a inibigado da atividade da
Enzima Conversora de Angiotensina (ECA), e das enzimas a-glicosidase e lipase, que
sdo responsaveis pela digestdo de agucar e lipidios, demonstrando o potencial deste
alimento na reducédo da ocorréncia de hipertensdo, resposta hiperglicémica pos-
prandial diminuida, e inibicdo da absorg&o de gordura, respectivamente. Tais achados
estdo associados a presenga de taninos condensados (proantocianidinas) que s&o
propensos a formar complexos proteicos proantocianidina-enzima (SIAH et al., 2012).
As subunidades flavan-3-ol do tipo procianidina e prodelfinidina foram as principais
proantocianidinas das favas responsaveis por estes efeitos (SINGH et al., 2013).

Estas pesquisas sugerem que a inclusdo de favas na dieta ou de produtos
desenvolvidos a partir desta leguminosa sejam uteis a pacientes com doencgas
crbnicas nao transmissiveis como obesidade, dislipidemias, hipertensao e sobretudo
o diabetes, auxiliando também a reduzir ou prevenir complicagdes micro e

macrovasculares da doenga (KUERBAN et al., 2020).
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A V. faba também pode ser associada a propriedades anticancerigenas em
pacientes com cancer de célon, uma vez que hidrolisados de proteina de V. faba
demonstraram efeito antitumoral em modelos animais em dosagens modestas (10
mg/kg de peso corporal) e a lectina encontrada em V. faba, em particular, enfraquece
células de cancer de célon com um fenétipo maligno, aumentando sua diferenciagao
morfolégica em estruturas semelhantes a glandula, e como resultado a progressao do
cancer de colon é interrompida, sugerindo que a V. faba possa ser usada como um
adjuvante no tratamento do cancer de célon (LIMA et al., 2016; PRABHU;
RAJESWARI, 2018).

Os pacientes com doenga de Parkinson (DP) também podem potencialmente
ter beneficios no consumo de V. faba uma vez que a fava contém uma grande
quantidade de L-3,4-diidroxifenilalanina (L-DOPA) em suas varias partes,
principalmente nas vagens e no feijao jovem (50-100 mg aproximadamente), que é
precursor do neurotransmissor catecolamina e medicamento usado no tratamento da
DP (RIJNTJES, 2019). Apesar de formulagbes de V. faba ndo terem sido avaliadas
em modelos animais da doencga de Parkinson, tem sido documentados seus efeitos
em humanos, como tempos “on” prolongados com menos discinesia e tempo
significativamente reduzido no periodo “off” e diminuigdo da dosagem do tratamento
de L-DOPA, ap6s uma semana de tratamento com 250 g de favas cozidas duas vezes
ao dia (APAYDIN; ERTAN; ZEKMEKI, 2000; RAMYA; THAAKUR, 2007; VERNI;
CODA; RIZZELLO, 2019).

Ainda, vem sendo documentando que para os componentes da fava e seus
metabdlitos em outras propriedades como antifungicas, antimicrobianas e resisténcia
ao citomegalovirus humano (HCMV) (MEJRI et al., 2018; PRABHU; RAJESWARI,
2018). Como resultado, V. faba é considerada uma cultura chave devido as suas
propriedades dietéticas, medicinais e agronémicas (Figura 3). Mas deve-se levar em
consideracgao, o local onde a planta cresce, tempo de germinagéo e variedade, que
repercutem em variagdes no perfil nutricional e de compostos bioativos da leguminosa
(JOHNSON et al., 2020). Assim, a fava e outras leguminosas podem contribuir na
industria de alimentos e racbes nao apenas como uma fonte barata de nutrientes, mas

também por beneficiar a saude humana (BASHI et al., 2019).

Figura 3. Propriedades da fava para a promogéao da saude, qualidade nutricional, constituintes bioativos
e seus efeitos adversos na saude.
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5 INDUSTRIALIZADOS DA FAVA

Artigos cientificos mostram a utilizagcdo de favas em formulas alimentares a
base de cereais, sejam cruas ou processadas, vem sendo explorada ha muitos anos,
visando melhorar o teor proteico quanto equilibrar 0 aminograma destes produtos
(Figura 4). A adigao de farinha de fava e isolados de proteina ou amido foi relatado
em massas (ROSA-SIBAKOV et al.,, 2016; TAZRART et al.,, 2016), espaguete
(GIMENEZ et al., 2013), pdo (SOZER et al., 2019), tofu (JIANG et al., 2020; ZEE et
al., 1987), iogurte (JIANG et al., 2020), como substituto parcial de carne/gordura
salgados tipo riséles de carne bovina (SULAIMAN et al., 2018), substituto de gema de
ovo em maionese (OURAJI et al., 2020) e produtos analogos de carne (SALDANHA
DO CARMO et al., 2021), bem como em concentrados e isolados proteicos (FELIX et
al., 2018; SINGHAL et al., 2016).

Porém, embora seja considerada uma fonte promissora no mercado plant
based, sabe-se que a fava ainda € uma matéria-prima subutilizada na formulagao de
produtos, pelos desafios relacionados principalmente aos atributos sensoriais e as
propriedades tecnofuncionais quando comparadas com proteinas animais, além dos

seus fatores antinutricionais (NIVALA et al., 2021).

Figura 4. Métodos para o processamento da fava e produtos selecionados e avaliagdo da qualidade.
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Portanto, varias estratégias tem sido desenvolvidas para melhorar suas
propriedades nutricionais, sensoriais e tecno-funcionais, podendo-se citar tratamentos
que visam a facilidade na moagem e redugao da dureza das sementes, separacao,
desengorduramento, aumento na taxa de recuperagao proteica, inativagao de fatores
antinutricionais, melhora na digestibilidade, entre outras (RAHATE; MADHUMITA;
PRABHAKAR, 2021). Estas envolvem remolho, retiradas das cascas, ultrassom,
microfiltragem, tratamento térmico, extrusao, hidrolise enzimatica, diferentes tipos de
fermentacdo entre outras, que podem também se refletir em perdas de alguns
nutrientes, aumento no consumo de energia e uso de solventes, que podem ser
consideradas desfavoraveis e sua aplicagao na formulagao de alimentos da qualidade
da proteina e, portanto, seu uso na industria de alimentos, deve ser bem avaliado
(BOUKID; CASTELLARI, 2022).

Desta forma, apdés a escolha do método mais apropriado, as favas séao
ingredientes com grande potencial para o uso em diversos produtos ricos em
proteinas como uma alternativa para substituir as proteinas derivadas de animais, o
que se alinha bem com as tendéncias de consumo em mudancga e as necessidades
ecologicas atuais (DHULL et al., 2022).
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Highlights

» The developed faba bean product is classified as a plant-based food supplement.

* The faba bean shake developed showed sensory assessment results equivalent to a
whey protein shake.

» There was no significant difference in purchase intention amongst consumers after
ingestion of the faba bean shake as compared to a whey protein shake.

Abstract

Pulses have nutritional properties and are known as functional foods due to their
content of bioactive compounds. In this study, a shake (SPF) was prepared from faba
bean protein concentrate (Vicia faba L.), whose aminogram was evaluated by ion
exchange chromatography and its acceptability evaluated through sensorial tests,
using as controls a shake based on vegetable protein (SPV) and another whey protein
(SWP). The SPF formulation is sufficient in 7 of the 10 essential amino acids evaluated.

The sensory tests showed that the SPF was better evaluated in terms of appearance,

color, and aroma as compared to the control samples. The SWP was better evaluated
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in terms of flavor and texture, which can be explained by the gritty texture and beany
flavor characteristic of legumes, however, there was no significant difference in the
preference ordering test, hedonic scale, and purchase intention.

Keywords: functional food, sensory analysis, plant-based, whey protein, Vicia faba L.
vegetable protein.

1. Introduction

According to data from the United Nations (UN, 2015b), it is estimated that the
world population will reach approximately 10 billion people in 2050, a scenario that
suggests an increase in the global demand for food production to secure the demands
of the production system and current consumption dynamics, considering the
maintenance of the current food system (FAO, 2011; WRI, 2019). In this context, the
UN (2015b) Sustainable Development Goals (SDGs), broadly address the need to
ensure sustainable production and consumption patterns, highlighting the efficient use
of natural resources, the reduction of food losses and waste along the production
chain, together with the promotion of awareness among different populations about
responsible consumption, as well as investment in scientific and technological
strengthening (UN, 2015a).

Considering the above, to envisage a more sustainable future, contemplating
social and economic development, a food transition should be considered, regarding
protein intake, with a greater diversity of more sustainable protein sources (Pyett et al.,
2019; Willet et al., 2019; Triches, 2020). In this regard a gradual transition from an
animal-based diet to a plant-based diet among consumers worldwide would contribute
to a greater awareness of health issues, especially considering cardiovascular risks

and other non-communicable diseases, in addition to new sensorial experiences,
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which have been guiding innovation to command the portfolio of the food industry
(Kéllmann et al., 2023).

Thus, plant-based formulations represent a category that has been gaining
more and more space on supermarket because they are considered more natural and
nutritious, in addition to offering functional benefits (Dhakal et al., 2023).

Legumes, due to their high nutritional value, low production cost, and higher
shelf life, in addition to their consumption associated with numerous health benefits,
dominate the plant-based market, especially soy-based products (Glycine max L.) and
pea (Pisum sativum L.) (Technavio, 2022). However, as the demand for these products
is growing, it becomes necessary to diversify and propose new sources, among which
faba beans (Vicia faba L.) stand out. Nutritionally, faba beans are an excellent source
of vegetable protein (20-41%), and provide good amounts of lysine, arginine, and
leucine (Millar et al., 2019; Walter et al., 2022). Beyond aminoacidic composition, its
bioactive compounds stand out, by their impact on nutrition and medicine in the
prevention and treatment of chronic noncommunicable diseases (NCDs) (Ibrahim et
al., 2017).

Faba beans can contribute to human and animal food industry not only as a
cheap source of nutrients but also by benefiting human health (Bashi et al., 2019).
Therefore, in recent years, the food industry has been in search of the nutritional
potential of these grains, which are becoming popular as a sustainable source of
vegetable protein both in the development of products for nutritional enrichment, as
well as formulations of products for easy and fast consumption on day-to-day. Faba
bean proteins have been used for the preparation of protein concentrates and isolates

for food supplementation, and in numerous applications as a partial or total protein
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substitute in the development of various food products, such as pasta, biscuits,
mayonnaise, sausages, and similar products (Vioque et al., 2012; Dangi, 2022).

Moreover, it is known that these products are proposed to achieve a consumer
profile that seeks healthiness combined with flavor, good sensory experience,
practicality, and affordable costs (Onwezen et al., 2021). In this way, an additional
challenge is that legume proteins generally do not have a neutral taste, exhibiting a
distinct flavor, characterized as a beany flavor, contrasting with the industry's desire
for its products in sensory terms. Therefore, it is essential to focus on using strategies
that can meet consumer taste expectations (Trindler et al., 2021), making the
development of plant-based products complex, necessary and convenient.

The objective of this research was to develop a plant-based protein food
supplement, in powder form, for the preparation of shakes, which could be used as an
alternative to traditional animal proteins, especially whey proteins, that is the leader in
the food supplements market.

2. Material and Methods
2.1 Development of faba bean protein shake (SPF)

The supplement was developed using commercial samples of faba bean protein
concentrate (Vitaessence Pulse 3600 CT, clean taste version — Ingredion (2023)),
which has a protein concentration of 60%, plus strawberry flavors and aromas,
acidulant, anti-wetting agent, natural strawberry dye, and sweeteners, to obtain a food
supplement of plant origin for the preparation of a shake-type drink.

The final formulation of the faba bean protein shake (SPF) is described in Table 1.
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Table 1. Formulation of Strawberry Faba Protein Food Supplement.

Ingredient %*
Faba Bean Protein Concentrate 75.0
Dried strawberry powder 15.0
Citric acid acidulant 25
Lactose 3.0
Strawberry flavor 2.0
Sucralose sweetener 0.2
Sweetener Acesulfame Potassium 0.3
Beet powder 1.0
Sodium Chloride 0.5
Silicon Dioxide Antiwetting Agent 0.5

*% dry weight
The powder obtained was placed in the metal pouch, labeled with instructions
for use and storage, and placed in a dry and airy environment until preparation for the
study participants’ tasting session.
2.2 SPF Amino Acid Profile
The amino acid composition of faba bean protein shake was carried out with ion
exchange chromatography Dionex DX 300 (Thermo Scientific, San Jose, CA, USA)
coupled to a nanoelectrospray ions detector for peptides analysis. The technique was
based on protein hydrolysis (taking a sample containing the equivalent of 25 mg of
protein) in an acid medium (10 mL 6N HCI, under vacuum, at a temperature of 110 °C
for 22 hours). The hydrolyzed amino acids were recovered in pH 2.2 citrate buffer
(Pickering brand). Samples were diluted in acid buffer (0.1% trifluoroacetic acid (TFA)
and 2% Acetonitrile) and filtered (0.45-um) before analysis. They were then
concentrated in a pepMap100 p-precolumn (C18 column (300 um x 5 mm, 5 ym

particle size, 100 A pore size; Dionex, Amsterdam, Netherlands) and separated with a
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PepMap RSLC column (C18 column, 75 um x 250 mm, 3 um particle size, 100 A pore
size; Dionex). A 25 pL aliquot was injected in the ion exchange chromatography and
runs occurred at a flow rate of 0.3 yL-min~" using a mixture of two solvents: A (2% (v/v)
acetonitrile, 0.08% (v/v) formic acid and 0.01% (v/v) TFA) and B (95% (v/v) acetonitrile,
0.08% (v/v) formic acid, and 0.01% (v/v) TFA) The peptides were eluted as follows: 5-
35% B for 40 min, 85% B for 3 min, followed by column re-equilibration. The product
of this reaction was recorded in a colorimeter as a peak and quantified by the areas of
each peak. The peak areas obtained from the investigated samples were compared to
that of a standard mixture of amino acids (Spackman, 1958).

2.3 Sensory analysis

Acceptability of SPF was assessed by 52 non-trained panelists recruited among
UP staff from the Universidade Positivo, Curitiba, Brazil. The analysis was performed
between 2 and 4 h after breakfast in a room at 24 °C (+/- 3 °C). For the tests, two
commercial food supplements of good origin were used as standard samples, a
vegetable protein shake (SPV) from the brand Eat Clean®, based on protein from rice
(Oryza sativa L.) and pea (Pisum sativum L.), and a whey protein concentrate from the
Performance® brand, called SPW (whey protein shake). All the products were
dissolved in cold water (30 g/200 mL).

Samples were evaluated over a scale ranging from 0 to 10. For the parameters
“color”, “flavor”, “appearance”, “texture” and “aroma”, a “5-point hedonic evaluation was
requested: 0 meant “Not very nice” and 10 meant “Very nice”. The purchase intention
was performed using a form with a structured 5-point scale: 1 is “definitely would buy”
to 5 is “definitely would not buy”.

Participants were instructed to taste the samples from their left to their right and

fill out the forms with the sample identification, double blind, followed by the purchase
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intention. The time required for tasting the samples and answering the questions was
about 15 minutes.

The panelist signed a written consent form before participating in the analysis.
Ethical approval for the involvement of human subjects in this study was granted by
Positivo University Research Ethics Committee, Reference number CAAE
52287221.5.0000.0093, dtd 11/06/2021.

2.4 Statistical analyzes

For sensory analysis processing, the Microsoft Excel® program was used. One-
way ANOVA was applied for comparing the different sensory parameters in all
samples, followed by Tukey’s test for multicomparison of means. In all cases,
significance levels were established at p < 0.05.

For the evaluation of the purchase intention, the Microsoft Excel® program was
used. The Friedman test was used, by the Newell and MacFarlane table to verify if
there was a significant difference between samples (p<0.05).

3. Results and Discussions
3.1 Development of faba bean protein shake (SPF)

The nutritional information of the SPF is presented in Table 2, and as it is by the
IN 28/2018 of ANVISA (2018), establishes the minimum value of 8.4 g of proteins/dose,
the developed product can be classified as a “protein food supplement in a powder
form”. Also, regarding composition and labeling requirements, SPF can be classified
as low in lactose and “zero in sugars”, since the dose of the ready-to-eat product does
not exceed 0.5 g of sugars (ANVISA, 2018).

The commercial products used as controls in the sensory tests in this research
had a higher amount of protein, providing in 20 g of product powder, 15.3 g, and 14.3

g for protein shakes based on pea and rice and concentrated whey protein,
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respectively, both also categorized as “sugar-free”. For sensory analysis, the dose of
protein was taken in count the dose of 30 g of the product, as the instructions of the
producer indicated in the label of the commercial products

Table 2. Nutritional Facts of Macronutrients in Faba Bean Protein Shake (SPF), Whey
Protein Shake (SWP) and Vegtebale Protein Shake (SPV)

Proteins | Carbohydrates Fibers Sugars | Lipids | Energetic
(9 (9 (9) (9 (9) value
(Kcal)
Portion (100 g)

SPF 43.1 24.5 11.0 1.0 3.0 301.2
SWP 71,43 10,71 10,71 0,71 2,85 350

SPV 76,6 4,33 5 0 4,6 376,6

Portion (209)

SPF 8.6 4.9 2.2 0.2 0.6 60.24
SWP 14,3 2.14 2.14 0.14 0.57 98.0
SPV 15,33 0,86 1,0 0 0,93 70

Regarding the final composition of the SPF, it is important to mentioning that in
the dose of 20 g the product obtained has 0.522 mg and 0.207 mg of vicine and
convicine, respectively, as per data from the Quality Methods and Analytical Science
(QMAS) group of Ingredion® (Ingredion, 2023). Consequently, the it is not indicated
for those who have favism (Luzzatto & Arese, 2018).

3.2 SPF Amino Acid Profile

In addition to the total amount of proteins, the importance of assessing the
nutritional quality about the biological value is also highlighted, in this sense, the
concentration of amino acids in the SPF was determined after the total hydrolysis of
the sample, to assess whether this vegetable protein is capable of meeting the
recommended nutritional requirements regarding the presence of essential amino
acids (FAO, 2016).

Faba beans are known to be a good source of quality protein and have a well-
balanced overall amino acid profile similar to that of peas and soybeans (Jeganathan

et al., 2022; Martineau-Coté, 2022), containing a large amount of lysine, leucine,
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isoleucine, threonine, histidine, and aromatic amino acids. However, sulfur-containing
amino acids (methionine and cysteine) and tryptophan are present in lower amounts
(Millar, 2019), which is confirmed when comparing the SPF aminogram to the essential
amino acid requirements recommended by FAO (2018) (Figure 1), where SPF is
shown to be sufficient in 7 of the 10 essential amino acids evaluated, even with
amounts well above the recommended minimum, but is limiting in methionine and
cysteine (sulfur amino acids) and tryptophan (aromatic amino acid), similar to the
composition of other legumes, which is explained by the low content of these three
amino acids in globulins (Carbonaro et al., 2005).

Figure 1- SPF amino acid profile compared to the essential amino acid scoring

standard recommended for regulatory purposes by FAO (2018).
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* Sulfur-containing amino acids (methionine and cysteine). **Aromatic amino acids (phenylalanine and
tyrosine).

However, as the amino acid profile of faba beans is complementary to cereals
that are deficient in lysine, but contain high levels of methionine and cysteine (Mattila,
2018), there is evidence of the growing interest of the industry in developing blends of
faba beans with cereals in formulations of food products to optimize the composition
of amino acids and obtain products of high biological value (Laleg, 2019). This is similar
to what happens with industrialized products from other legumes, such as the SPV

used in this study. In addition, considering that the purpose of this study is to offer a
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protein shake that is offered as part of a healthy diet, and not as an exclusive dietary
source, which should include other animal sources or even other vegetables, it is not
considered a problem that this product exclusively not be classified as a protein of high
biological value (HBV), since in the normal diet of an individual, several types of food
are consumed simultaneously, and a complementary effect may occur in terms of
essential amino acids, which, if in balanced proportions, can have nutritional value,
from the protein point of view, equivalent to that presented by animal protein origin
(Svarc et al., 2022). Also, the intention was to develop a product with low carbohydrate
concentration and measure faba proteins benefits, without the interference of others
cereals, in human health (unpublish results).

3.3 Sensory analysis

Fifty-two untrained tasters over 18 years of age participated in the sensory
evaluation, 57.6% female and 42.3% male, most of whom declared themselves as
non-consumers of protein shakes (34.6% consume eventually and 55.77% never tried
it), which certainly interfered with the acceptability of the products offered.

The results of the Analysis of Variance of the scores attributed by the tasters to
the descriptors of the Classification Test: Profile of Characteristics are presented in the
Figure 2 as the means and standard deviation of each attribute evaluated in the
samples.

Figure 2 - Characteristics profile (texture, flavor, color, aroma, and appearance), for
samples of rice+pea shake (SPV), faba bean shake (SPF), and whey protein shake

(SPW), strawberry flavor.
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Texture

Appearance Flavor

Fava bean shake

Rice+pea shake

Aroma Color Whey protein shake

* Significant difference (p<0.05) by the Tukey test between groups.

The result obtained by the characteristics profile test indicates that the SPW
obtained the highest averages in the flavor and texture attributes, and the worst grades
in the color and appearance attributes, since it does not have a “pink” coloration, used
as a characteristic descriptor of the strawberry flavor, which must have reflected
negatively in the evaluation of these two attributes. SPF, on the other hand, in addition
to being evaluated as having the best appearance among all, stands out as the favorite
also in the aroma attribute, although without significantly differing from SPW. The
vegetable samples were the worst evaluated in the texture attribute, without differing
significantly from each other, since the whey-based product was more homogeneous
and less "gritty", in addition to the fact that the vegetable shakes, after some time,
presented separation between the aqueous and lipid phases, making the product less
attractive to the consumer (Machado, 2017).

Although the taste of SPF and SPV were less accepted than SPW, there is a
significant difference at the 5% level in acceptance between the two plant products,
where SPF is better evaluated in this attribute than SPV. In this sense, it is believed
that the use of the clean taste version of faba bean protein concentrate, which is the

basis of the SPF formulation, has favored its acceptance, as it has a less residual flavor
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and “beany” flavor characteristic of legumes, normally pointed out as a depreciation
factor sensory.

The profile of each of these samples is shown graphically in Figure 2, where the
mean value attributed by the tasters to each descriptor is marked on the corresponding
axis. The center of the figure represents the zero point of the scale used in the
evaluation, while the intensity of the attribute increases from the center to the
periphery. Thus, the sensory profile is revealed when connecting the dots.

Although the SPF has a better overall performance (Table 3), the flavor attribute
is usually a determining factor when choosing products, and how the products are
based on whey protein are already well known by consumers and widely used, the

familiarity with the flavor can justify the better performance of SPW in this attribute.

Such results are in line with the results of the affective tests described below,
where the SPV sample was the worst evaluated among the panelists, and the SPF
and SPW samples were the preferred ones in the affective and preference tests (Table
4).

Table 4. Means and standard deviation of the values attributed by the tasters in the
Hedonic Scale and Ordering Tests, of the ricetpea shake (SPV), faba bean shake

(SPF), and whey protein (SPW) samples.

Samples | Hedonic Scale* Sorting Tests*™
(mean £ SD) (mean £ SD)
SPF 3.33a £ 1.08 1.62a + 0.63
SPV 1.87b £ 0.86 2.75b £ 0.52
SPW 3.31b £ 1.09 1.63b + 0.71

Results expressed as mean + SD, different lowercase letters express the significant difference (p<0.05)
by Tukey* and Friedman** test between groups.

Through the affective test of the Hedonic Scale, it was concluded that the

rice+pea shake (SPV) differed significantly at a 5% level from the faba bean shakes
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(SPF) and whey protein shakes (SPW), which did not differ from each other. The
rice+pea shake obtained the worst grades, that is, it was the product least accepted
by the evaluators with hedonic frequency at level 1 (40.4%), corresponding to “I hated
it”. On the other hand, whey and faba bean shakes were more frequent at level 4 (46.1
and 36.5%, respectively), corresponding to I liked it”, without differing significantly
from each other.

According to the results of the preference ordering test, the SPW ranked first
the most times, however, without significantly differing from the SPF, the SPV was the
least accepted, as it was the lowest number of times in first place and most times in
third place.

Regarding the purchase intention, considering that the research was carried out
with a population that mostly does not consume this type of product, the answer
“definitely | would not buy it” was the most frequent for the SPV (53.8% of the tasters),
who had the worst performance in sensory tests and differed significantly from the
other two samples. SPW, on the other hand, had most of the responses as “maybe
yes/maybe | would not buy” (34.6% of the fitting rooms) and for the SPF the highest
rate of responses was for the option “probably would buy” also for 34.6% of the fitting
rooms, which reinforces the greater global acceptance of whey protein among the
three offered. However, there was no significant difference at the 5% level in purchase
intent between SPF and SPW.

Also, when the purchase intention test was described, there was the observation
that the analysis should take into account the offer at competitive prices, since the
market costs of plant-based products are higher compared to dairy products, thus
providing the creation of a barrier in the purchasing power of these products to the

detriment of dairy products (Millar et al., 2019). Even so, with the population’s
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increasing demand for a more beneficial and healthy lifestyle, there is often a
preference for purchasing products of plant origin (Cordova, 2019). The good sensory
acceptance of the SPF, may indicate its potential in future commercialization feasibility
studies.

4. Conclusion

The results obtained in this research demonstrated that in terms of composition and
labeling requirements, SPF can be classified as a protein food supplement, “zero in
sugars”, according to ANVISA, being sufficient in 7 of the 10 essential amino acids
evaluated, and like other legumes, can be a good candidate for the elaboration of
blends with cereal proteins. Compared to the commercial vegetable shake (SPV)
sample used for comparison in the sensory analysis, the SPF showed superior sensory
acceptability, without significantly differing from the SPW in the preference ordering
test, hedonic scale, and purchase intention, which can be considered quite optimistic.
However, adjustments in the formulation can be made to improve the texture and flavor
attributes, and thus improve its sensory acceptability and evaluate strategies regarding
its commercialization.
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5 CAPITULO 4

Capitulo escrito nas normas do Journal of Functional Foods, instrucdes aos
autores, disponivel no link: https://www.elsevier.com/journals/journal-of-functional-
foods/1756-4646/quide-for-authors.

Avaliacao dos Efeitos de Shake Proteico de Fava sobre a Glicemia Pés

Prandial e Saciedade em Individuos Saudaveis e Diabéticos Tipo 2

Resumo

O diabetes tipo 2 se tornou um sério problema de saude publica, necessitando maior
atencdo para o seu controle e para a prevencgao do seu desenvolvimento. Nos ultimos
anos, pesquisadores tém se concentrado na busca de componentes alimentares
naturais, sobretudo a base de plantas, com potencial efeito profilatico e terapéutico. O
objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos de Shake Proteico de Fava sobre a
glicemia p6s prandial e saciedade em individuos saudaveis e diabéticos tipo 2.
Quando submetidas a simulag¢ao da digestao gastrointestinal, o produto teve digestao
proteica completa, com predominio da hidrélise na fase gastrica. No que diz respeito
a melhora na resposta glicémica pds prandial e saciedade, sugere-se que o Shake
Proteico de Fava pode ser utilizado como suplemento para individuos saudaveis, bem
como para pacientes diabéticos como suporte no para controle de peso e saciedade,
constituindo mais uma alternativa no mercado de suplementos proteicos plant based.

Highlights

* Shake proteico de fava é digerido completamente, com predominio na fase gastrica;
» Shake proteico de fava aumenta a saciedade, de forma similar a whey protein;

* Resposta glicémica é atenuada pelo Shake proteico de fava em pessoas saudaveis;
* Nos diabéticos, ndo houve melhora na resposta glicémica pelas proteinas
estudadas.

Palavras-chave: Analise sensorial, Fava, propriedade de saude, saciedade, diabetes

tipo 2, suplemento proteico plant based.
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1. Introdugao

A crescente prevaléncia de diabetes em todo o mundo é impulsionada por uma
complexa interagdo de fatores socioecondmicos, demograficos, ambientais e
genéticos. O aumento continuo se deve, em grande parte, ao aumento do diabetes
tipo 2 (DM2) e dos fatores de risco relacionados, que incluem niveis crescentes de
obesidade, dietas n&do saudaveis e sedentarismo. A hiperglicemia permanente,
resultante sobretudo da resisténcia insulinica, desencadeia as complicagcbes macro
(doenga cardiovascular) e microvasculares (como doenga renal diabética, retinopatia
diabética e neuropatia) que levam ao aumento da mortalidade e uma diminuigao geral
da qualidade de vida nestes individuos, o que oneram os sistemas de saude, uma vez
que os recursos financeiros envolvidos no tratamento, recuperacado e manutencao dos

pacientes com a patologia sdo elevados para a sociedade (SBD, 2022b).
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O controle glicémico do paciente é preditor de morte por todas as causas neste
grupo de individuos (Ladeia, 2020), desta forma, o efeito de diferentes nutrientes
sobre a glicemia pds-prandial tem sido extensivamente estudados no DM2 (Antao,
2013), sabendo-se que fibras, proteinas e gorduras podem afetar significativamente a
glicemia poés-prandial, por reduzirem esvaziamento gastrico e consequentemente, o
IG das refeigdes (Allerton et al, 2021).

Como uma alternativa promissora no crescente mercado plant based,
atualmente dominado por produtos derivados de soja (Glycine max L.) e ervilha
(Pisum sativum L.) (Crépon et al, 2010, Technavio, 2022), vem se destacando a fava
(Vicia faba L.), cuja produgdo mundial apontam seu potencial para tornar-se um
importante commodity agricola (FAO, 2020; Meng-wei et al, 2023). Além disso,
destaca-se entre as leguminosas pelo seu alto teor de proteina (~30%) (Bello-Pérez
et al., 2007; Punia et al, 2019; USDA, 2021), contudo, como as demais proteinas
vegetais, € limitante em alguns aminoacidos essenciais, cujo aminograma €
complementar aos cereais (Mattila, 2018).

Entre os seus compostos bioativos, incluem-se pequenos peptideos liberados
apds a digestdo gastrointestinal, compostos fendlicos, flavonoides, lignanas e
terpenoides (Ilbraham et al., 2017; Valente et al., 2018; Karami, 2019), os quais
possuem demonstrados efeitos antioxidantes, antiproliferativos, antiglicagcdo e
antidiabetes,  anti-hipertensivos,  hipocolesterolemiantes,  anticarcinogénicos,
antimicrobiano, entre outros (Macarulla et al., 2001; Fei Fang et al., 2011; Jakubczyk,
2019; Ledn-Espinosa, et al, 2016, Sanchez et al, 2017, Karkouch et al, 2017, Sathya,
2018; Dugardin et al, 2020, Kuerban et al, 2020; Corrochano, 2021). Contudo, como
parte destes resultados sao de estudos in vitro, € necessario que se invista mais em

estudos in vivo, afim de obter expectativas mais realistas do potencial terapéutico
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destas substancias, visto que as propriedades bioativas sao reflexo dos diferentes
graus de hidrélise das proteinas e sua biodisponibilidade (Le Roux et al, 2020,
Delphine Martineau-Cété, 2022, Lopez-Barrios, 2014, Sun et al, 2020).

Desta forma, visando formular nutracéuticos e alimentos funcionais para o
controle de doencas, as proteinas de fava tém sido amplamente estudadas néao
apenas pela sua riqgueza nutricional e poderem atuar nas mais diversas condicdes
clinicas (Chibuike C Udenigwe, 2021, de Campos Zan et al, 2018), mas sobretudo por
atenderem aos desafios ambientais, éticos, econdmicos e de seguranga alimentar
esperados para a atualidade (Multari, 2015; FAO, 2016).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos de shake proteico de fava sobre
a glicemia pés prandial e saciedade em individuos saudaveis e diabéticos tipo 2.

Para isso, foi desenvolvido um shake proteico de fava utilizando amostras
comerciais de concentrado proteico de fava (Vitaessence Pulse 3600 CT -
INGREDION®), o qual passou por analise sensorial prévia e teve boa aceitagéo entre
os provadores (Dabaghi et al, 2023 — unpublish results), o que foi requisito para
continuidade da pesquisa com o ensaio clinico.

2. Material e métodos
2.1 Avaliagao da digestibilidade in vitro do shake proteico de fava (SPF)
2.1.1 Digestéao proteica in vitro do SPF

A simulagéo da digestéo foi realizada de acordo com o consenso mundial do
meétodo de digestao estatica in vitro, Infogest (Minekus, et al., 2014; Brodkorb et al.,
2019), com pequenas adaptagbes. Amostras foram coletadas antes de serem
submetidas ao processo de digestao (tempo de 0 hora), nas fases gastrica e entérica
da digestao, apos 2 e 4h. O monitoramento do processo de digestéo foi conduzido por

meio das analises de quantificacdo de proteinas soluveis e dosagem de aminoacidos
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aromaticos a fim de que as proteinas pudessem ser quantificadas em seus diferentes
pesos moleculares durante a digestao, sejam como peptideos maiores ou menores.
2.1.2 Quantificagao de proteinas soluveis

A quantificacdo de proteinas soluveis foi realizada pelo método de Bradford
(1976) em um espectrofotdmetro SP-220 (Biospectro, Curitiba, PR, Brasil). Uma curva
de calibracdo de albumina foi utilizada, obtendo-se uma correlagdo linear da
concentragao de proteina (mg/mL) X Densidade optica (Do) de y = 1,086x+0,0245.
Onde: y € a Do e x é a concentragao de proteinas (mg/mL).
2.1.3 Quantificagao de aminoacidos aromaticos

A dosagem espectrofotométrica de aminoacidos aromaticos foi conduzida,
conforme o método proposto por Goodwin e Morton (1946) em um espectrofotdmetro
SP-220 (Biospectro, Curitiba, PR, Brasil). Para a quantificagao realizou-se uma curva-
padrao de tirosina, obtendo-se uma correlacao linear da concentracdo de aminoacidos
aromaticos (mg/mL) X Densidade optica (Do) de y = 3,3423x - 0,2103. Onde: y é a Do
e X é a concentragdo de aminoacidos aromaticos (mg/mL).
2.1.4 Eletroforese SDS-PAGE

A eletroforese SDS-PAGE foi realizada de acordo com Laemmli (1970). As

corridas ocorreram em cuba Mini PROTEAN® Tetra Cell (Bio-Rad Laboratories, Inc,
EUA), a 100 Volts por 2,5 horas, com padrdao de amplo peso molecular (Bio-Rad
Laboratories, Inc, Estados Unidos) foi aplicado ao gel. Apds a corrida, o gel foi corado
com solucdo contendo Azul de Comassie Brilhante R 250 (1%) durante a noite e
descorados no mesmo solvente (metanol (40%) e acido acético (10%)).
2.2 Ensaio clinico

O ensaio clinico foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade

Positivo (humero de aprovagao: CAAE 52287221.5.0000.0093) de forma a avaliar se
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o shake proteico de fava (SPF) desenvolvido poderia modular a resposta sobre a
glicemia pds-prandial e saciedade.
2.2.1 Populagao de Estudo e Critérios de Elegibilidade

A amostra foi constituida por 23 pacientes do grupo saudavel (GS) e 14
participantes do grupo diabético (GD), que atenderam aos critérios de elegibilidade
desta pesquisa e compareceram nos 3 dias de intervencao. Os critérios de inclusao
foram: adultos de ambos os sexos (entre 18 e 69 anos), excetuando-se gestantes e
nutrizes, bem como foram excluidos pacientes sob uso de drogas anorexigenas,
esteroides e medicamentos que afetem a motilidade gastrica, que pudessem interferir
na resposta de esvaziamento gastrico e saciedade dos individuos. Para o GD, os
individuos deveriam ser diabéticos tipo 2, e sua terapia insulinica € medicamentosa
habitual foram mantidas nos dias de estudo, e visto ndo ser solicitado exame
bioquimico prévio destes participantes, adotou-se como critério de exclusdo também
glicemia capilar de jejum > 140 mg/dL realizada antes do inicio da intervengao afim
de evitar qualquer resposta adversa ao individuo por conta da refeicdo ofertada no
experimento (SBD, 2022a).

A partir do aceite, todos os participantes foram instruidos a manter seu estilo
de vida, incluindo dieta e atividade fisica, a nao participar em outros estudos
simultaneamente, bem como receberam as orientagdes acerca do preparo para 0s
exames realizados.

2.2.2 Desenho Experimental e Ensaio Clinico

O ensaio clinico deste estudo seguiu desenho do tipo Time series design
(Figura 1), utilizando-se a bebidas experimentais a- shake proteico de fava (SPF)
(teste), b- shake proteico de whey (SPW) (controle — amostra comercial da marca

Performance® obtida no comércio varejista local) e c- agua saborizada morango
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(ASM) (controle negativo — feita a partir de agua e Clight® sabor morango). O SPF e
SPW foram diluidos em agua gelada, cuja diluicdo foi ajustada afim de se obter as
mesmas quantidades de proteina por dose oferecida (15 g de proteina/por¢ao), e o
p6 da ASM (sem valor nutricional consideravel) diluido conforme instru¢gdes do
fabricante e ofertado em volume igual as demais bebidas proteicas.

Figura 1 — Desenho experimental do Ensaio Clinico
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Durante a intervencdo, cada grupo de participantes (GS e GD) participou de 3
encontros em dias intercalados, considerando-se um intervalo de washout de 48h. Em

cada dia, se repetiram as seguintes etapas: o paciente em jejum fez a 12 coleta de
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glicemia capilar afim de checar as condicbes do paciente em seguir com o
experimento, e logo em seguida realizou-se a 12 coleta de sangue (glicemia de jejum).

Em seguida, as bebidas testes (dia 1-SPF, dia 2-SWP, dia 3-ASM) foram
oferecidas como refeicdo juntamente com 1 unidade de pao francés recheado com
geleia de fruta comercial. Assegurou-se que todos comeram a refei¢gao oferecida na
sua totalidade e em tempo maximo de 5 minutos. Cada refeigao foi individualmente
calculada afim de fornecerem nos 3 dias de teste, as mesmas 75 g de carboidratos e
as 15 g de proteinas (nos dias 1 e 2) considerando as pequenas diferengcas na
composicao nutricional dos shakes utilizados.

A partir da refeicdo, amostras de sangue foram coletadas afim de realizar a
curva glicémica dos individuos (adaptado de Jakubowicz, 2014), nos tempos 0, 60,
120 e 180 minutos apds o término do consumo alimentar no GS, sendo interrompida
aos 120 minutos no GD, por conta da maior sensibilidade venosa deste perfil de
paciente. As coletas e os exames de sangue foram realizados em parceria com o
curso de Biomedicina da Universidade Positivo, cuja equipe foi treinada previamente
aos experimentos.

Em ambos os grupos, para avaliar a diferenga entre as curvas glicémicas foi
considerada a variagao entre os valores de glicemia: O representou a linha de base,
com os valores medidos em jejum; D60 foi dada pela glicemia em 60 minutos menos
a glicemia em jejum; D120 foi dada pela glicemia em 120 minutos menos a glicemia
em 60 minutos e D180 foi dada pela glicemia em 180 minutos menos a glicemia em
120 minutos. A partir destes dados averiguou-se as diferengas dos valores de glicemia
segundo i) grupo (SPF, SWP, ASM) e ii) tempo de mensuragao (0, D60, D120 e D180).

Nos dias dos experimentos, os participantes dos grupos GD e GS

responderam, individualmente, a questionarios aplicados sobre variagcées no estilo de
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vida (tabagismo, uso de bebida alcodlica, pratica de atividade fisica), dieta, uso de
medicamentos, histéria moérbida familiar e pregressa. Coletaram-se dados
antropomeétricos, dietéticos e aplicou-se um questionario se saciedade ao término da
ultima coleta de sangue de cada dia de pesquisa.
2.3 Controle Antropomeétrico e Dietético

Afim de verificar possiveis interferéncias do consumo alimentar nos dias de
experimento sobre a glicemia, foi realizada a cada dia de encontro avaliagéo dietética
por meio da aplicagdo de 3 recordatérios alimentares de 24 horas, um em cada
encontro com os participantes. Os dados dietéticos de macro e micronutrientes
calculados com auxilio do software Dietbox®. As medidas antropométricas peso, altura
e circunferéncias da cintura e quadril (CC e CQ) foram colhidas no inicio de cada
periodo experimental, afim de calcular a razdo cintura-quadril (RCQ) (Nassif et al.,
2021). O indice de massa corporal (IMC) foi obtido utilizando a férmula IMC = peso
(kg)/altura? (m) (Heyward e Stolarczyk, 1996).
2.4 Controle de Saciedade

Os participantes do estudo responderam também a um questionario sobre a
saciedade em cada um dos dias de teste, utilizando uma EAV (escala analogica
visual), que consiste em linhas horizontais de 100 mm de comprimento com palavras
ancoradas em cada extremidade, expressando a avaliagdo mais positiva e a mais
negativa. A escala foi usada para avaliar fome, saciedade, plenitude e desejo de
consumo alimentar especifico (vontade de comer algo gorduroso, doce ou salgado),
além de perguntas distratoras, num total de 10 perguntas.

A saciedade foi comparada calculando-se o total de saciedade, dada pela soma
dos escores de 6 perguntas da escala visual de saciedade (as perguntas que

apresentavam uma relagdo contraria, isto €, quanto maior a escala menor a
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saciedade, tiveram seus valores invertidos matematicamente), apés o calculo do total
de saciedade os grupos de intervencao (SPF, SWP, ASM) foram comparados.
2.5 Andlises estatisticas

Os resultados foram expressos como média £ desvio padrdo. Para as medidas
repetidas, para os dados com distribuicdo normal foi utilizada analise de variancia
(ANOVA) com correcao de Geisser-Greenhouse e teste a posteriori de Tukey.
3. Resultados e Discussao
3.1 Avaliacao da digestibilidade in vitro do shake proteico de fava (SPF)

Para observar a eficiéncia da digestao proteica, as amostras, em todas as fases
da digestao, foram analisadas no que diz respeito a quantidade de proteinas soluveis
e de aminoacidos aromaticos (Figura 2) uma vez que estas analises sao

complementares quando se trata avaliagao de digestibilidade.

Figura 2- Quantificacdo de proteinas soluveis pelo método de Bradford (A) e de
aminoacidos aromaticos (B) das amostras de SPF nos estados ndo digerido - SND
(Oh), digerido na fase gastrica - SED (2h) e digerido na fase entérica - SID (4h).
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Na analise de detecgao das proteinas soluveis, em relagdo ao SND, observa-
se um aumento de aminodacidos liberados tanto na digestdo gastrica (SED) quanto
digestdo na entérica (SID), indicando que grande parte da hidrélise do SPF se da na

fase gastrica, visto que antes da digestdo, o SPF apresentou, em média, 5 mg de
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proteina por mL de amostra e em torno de 0,75 mg/ml e 0,62 mg/ml nas fases gastrica
e entérica. Ainda, como esperado, houve aumento na deteccdo de aminoacidos
aromaticos entre o SND e as amostras do SED e SID, uma vez que as conformacoes
moleculares sdo desarranjadas ao longo do processo de digestdo, sendo possivel
perceber o aumento da presengca dos aminoacidos aromaticos a medida que a
digestdo progride, visto que estes tendem a ficar mais internamente nas
ultraestruturas proteicas por serem mais hidrofébicos.

Estes resultados estdo em consonancia com os estudos de Le Roux (2020),
que ao estudar o uso de fava como possivel substituto da whey protein em férmulas
infantis, constatou que a digestao proteica in vitro da formula infantil a base de
proteinas da fava se deu predominantemente no compartimento gastrico, e ocorreu
de forma mais rapida do que na férmula infantil a base de proteinas do soro do leite,
que apresentou maior resisténcia a digestao gastrica, o que se justificaria em parte
pelo fato de que a legumina, proteina predominante na fava (Uniprot: P05190) possuir
ponto isolétrico (Pl) superior ao das principais proteinas do soro do leite.

Apos verificar que a digestédo proteica foi bem sucedida, o perfil proteico de
cada fase de digestdo do SPF foi analisada por meio de eletroforese SDS-PAGE
(Figura 3), onde podem ser observadas proteinas predominantes com peso molecular
entre 50 e 30 kDa, seguidas por proteinas entre 15 e 20 kDa e, por ultimo, as de 70
kDa. Além disso, foram observadas bandas fracas com peso molecular de 60, 40, 27
e 17 kDa.

A maioria das proteinas da fava sao do tipo globulina (69,5 a 78,1%) sub
classificadas em dois tipos principais, leguminas (11S) e vicilinas (7S), seguidas por
glutelinas (12,0 a 18,4%), prolaminas (1,83 a 3,57%) e albuminas (1,41 a 3,01%)

(Rahate et al., 2020). As distribuigdes dessas fragdes proteicas sdo dependentes das
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condigdes ambientais e de processamento, cultivares e espécies avaliadas (Alghamdi,
2009), sendo este um fator importante na caracterizagéo da proteina da fava, visto ter
interferéncia direta nas suas propriedades funcionais e na sua digestibilidade
(Warsame et al, 2020).

Figura 3 — Eletroforese SDS-PAGE do SPF antes da digestdo (SND) e apos
digestdo nas fases gastrica (SED) e entérica (SID)
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Quando extraidas sob condi¢gdes redutoras, a fragao soluvel em sal das
proteinas de semente Vicia faba podem ser separadas em SDS-PAGE em bandas
distintas que, com base em seus pesos moleculares, sao identificadas como
convicilina (MM ~60 kDa), vicilina (MM ~46-55 kDa) e duas subunidades principais de
leguminas (MM ~38-40 e ~20-23 kDa) (Warsame et al, 2018). No trabalho de Liu et al
(2017), proteinas de armazenamento de favas, foram estudadas através de técnicas

proteOmicas modernas, e dezesseis principais proteinas de armazenamento foram
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identificadas, com subunidades identificadas com massa molecular aproximada de 64,
42, 47 e 38 kDa, reforcando a diversidade proteica desta matéria prima.

Na amostra de shake nao digerido (SND), observam-se bandas proteicas bem
definidas mostrando ampla diversidade proteica na amostra, com cadeias proteicas
entre 98,55 kDa e 18,58 kDa. Pode-se também observar bandas com massas
moleculares abaixo de 17 kDa, mostrando também a presenca de proteinas de baixa
massa molecular. Uma forte banda de proteina foi detectada em ~55 kDa, que pode
ser correspondente a globulina convicilina, proteina trimérica entre as principais
proteinas de armazenamento em Vicia faba L. (Saenz, 2008). As bandas de proteina
detectadas em ~41 kDa e ~23 kDa podem corresponder a globulina legumina
(Warsame, 2020).

Apo6s a digestao gastrica (SED), observa-se ampla digestibilidade das cadeias
proteicas, denotada pelo desaparecimento das bandas. Observa-se apenas duas
bandas na regido de 44 e 43 kDa, de proteinas que ndo foram completamente
digeridas a peptideos menores. Também pode-se observar uma alta intensidade de
corante na parte inferior do gel, mostrando a rica presenga de proteinas de baixa
massa molecular ou polipeptideos de menor massa molecular, que nao foram
totalmente digeridos.

ApoOs a digestao entérica (SID) observa-se o desaparecimento das bandas
presentes no shake nao digerido, bem como as bandas mostradas na amostra
estomacal, corroborando com as analises colorimétricas que indicaram que a digestao
do SPF se deu predominantemente na fase gastrica da digestédo in vitro e que o
processo digestivo se completa na fase entérica, pois ao chegar ao intestino, as

proteinas sao instantaneamente hidrolisadas, visto que ha uma maior solubilizagao
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das mesmas devido a neutralizacdo do pH e ao grande excesso de proteases
digestivas (Ménard et al., 2014).

Assim, considerando os dados obtidos pela quantificacdo das proteinas
soluveis, dos aminoacidos aromaticos e do perfil eletroforético é possivel indicar que
ha digestdo completa das proteinas presentes no shake, quando submetidas a
simulacao da digestao gastrointestinal, resultados em consonancia com a literatura,
onde indica-se que a digestibilidade das globulinas isoladas de fava é muito superior
a 90% (Rubio, 1995).

Contudo, também é bem conhecido que as proteinas vegetais sdo menos
digeriveis do que as proteinas animais devido a diferenga em termos estruturais, visto
as proteinas vegetais, incluindo-se a fava (Carbonaro, Maselli, & Nucara, 2012),
possuirem um alto teor de conformacgao de folha e uma quantidade relativamente
baixa de a-hélice quando comparado as proteinas animais, o que justificaria sua
resisténcia a protedlise no trato gastrointestinal, uma vez que a estrutura de folha 3
hidrofébica facilita a agregagdo de proteinas, resultando em diminuicdo da
digestibilidade (Carbonaro et al., 2012; Nguyen et al., 2015). Contudo, no estudo de
La Roux (2020), observou-se digestibilidade protéica aparente in vitro e escore
PDCAAS semelhante entre formulacdo a base de fava e whey protein, e ainda,
embora pouco esperado, a proteina da fava apresentou grau de hidrélise superior a
whey, sugerindo que as proteinas da fava devam ser consideradas boas candidatas
para substituir parcialmente whey protein em formulas industrializadas.

3.2 Ensaio clinico

Os testes clinicos foram conduzidos independentemente entre os grupos, afim

de melhor compreender os efeitos do SPF sobre a curva glicémica apds sobrecarga

de carboidratos de alto indice glicémico, tanto em individuos saudaveis quanto



86

diabéticos, visto que é bem demostrado que a redugdo no indice glicémico das
refeicdes pode ser benéfica na prevencdo de obesidade e promocdo de maior
saciedade e oxidagao da gordura, bem como melhor controle da doenca em pacientes
diabéticos, reduzindo nestes, o risco de evolugcdo para cardiopatias e acidente
vascular cerebral (SBD, 2022b). Os dados dos participantes deste estudo estéo
descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Perfil s6cio demografico da populagcéo do ensaio clinico, composta

por um grupo saudavel (GS) e por um grupo de diabéticos (GD)

Total de Participantes GS GD
P n=23 (100%) n=14 (100%)
Idade
(Média+DP) (29 £12) (56 + 8)
Sexo
Feminino 14 (61%) 07 (50%)
Masculino 09 (39%) 07 (50%)
Classificagao do IMC
Baixo peso » (210/) , (1(310/)
Eutrofia 0 °
Acima do Peso 09 (39%) 12 (86%)
Classificagao do Risco
Cardiovascular
Baixo risco 23 (96%) 1(7%)
(CC: Homem <Aﬁi iirg,cg/lulher <88 cm) 1.(4%) 13 (93%)
(CC: Homem >102 cm, Mulher >88 cm)
Controle glicémico*
Bom ”
HbA1c < 7% N.A 6 (43%)
Glicemia de jejum 23 (100%) 6 (43%)
GS 70-99mg/dL
GD 80-130 mg/dL
Ruim
HbA1c > 7% N.A** 8 (47%)
Glicemia de jejum 0 (0%) 8 (47%)

GS >100 mg/dL
GD >140 mg/dL

*Metas glicémicas propostas (SBD, 2022)
**N.A — n3do avaliado
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No GS, os individuos foram predominantemente do sexo feminino (61%),
maioria adultos jovens, entre 18 - 29 anos (65%) e eutréficos (61%); ja no GD néao
houve diferenca no numero de participantes homens e mulheres, os quais eram
predominantemente idosos de 61-70 anos (43%) e estavam acima do peso (86%), o
qual sabidamente, juntamente com a adiposidade abdominal, tem forte correlagao
com a incidéncia de diabetes tipo 2 e suas complicacbes metabdlicas, sendo
sugestivo de um padrao de estilo de vida com alimentos gordurosos, agucares e
inatividade fisica neste grupo de individuos, dados estes que corroboram néo apenas
com os achados do perfil antropométrico, mas também do estilo de vida e padrao
alimentar do GD (dados nao mostrados).

Considerando ainda, que a escolaridade e a renda costumam estar associadas
a maior prevaléncia da doenca e implica em riscos diferenciados no processo de
saude e doenca, especialmente por conta do ambiente vulneravel de vida, do menor
acesso aos servigos de saude e das praticas mais desfavoraveis de alimentacgao,
atividade fisica, cuidados com o corpo e prevengao de doengas (Phaswana-Mafuya,
2013), no GD deste estudo, verificou-se que 36% dos individuos possuem renda
familiar até 2 salarios minimos e 43% destes possuem escolaridade em nivel
superior ou mais. Ja no GS, observou-se maior prevaléncia renda familiar de 2 a 6
salarios minimos (57%) e 78% dos individuos esta cursando ou possui ensino
superior ou especializagao.

Quanto ao controle glicémico antes do inicio dos experimentos, coletou-se a
glicemia capilar em jejum de todos os participantes, visto que sobretudo em diabéticos
0 monitoramento glicémico deve ser rotina prévia as refeigbes, ainda, no GD a
hemoglobina glicada (HbA1c) foi avaliada, visto ser uma maneira eficaz de avaliar os

niveis de glicémicos do individuo nos ultimos 2 a 3 meses, possibilitando mensurar a



88

eficacia do tratamento dietético e medicamentoso realizado pelo paciente (SBD,
2022a).

Como esperado, todos os individuos do GS (100%) apresentaram glicemia de
jejum < 99 mg/dL, confirmando a inexisténcia de diabetes ou pré-diabetes nestes
individuos. No GD, a maioria dos individuos (47%) apresentou valores de glicemia de
jejum elevados e HbA1c (>7,0%), o que indica um mau controle da doenga,
possivelmente por ineficacia do tratamento e autocuidado do paciente, aliada a alta
prevaléncia de excesso de peso neste grupo.

3.2.1 Avaliacao do Efeito do SPF sobre a Glicemia

A resposta glicémica (RG) é a alteragdo pos-prandial na concentragdo de
glicose no sangue induzida pelo consumo de um alimento ou refeigdo contendo
carboidratos (Augustin et al, 2015). Sua avaliagdo é fundamental em individuos
diabéticos, mas também para individuos saudaveis, visto estar associada ao
desenvolvimento de obesidade, e demais doencas cronicas nao transmissiveis
(DCNT), bem como doengas cardiovasculares (Blaak et al, 2012). Em individuos
saudaveis, uma concentragdo normal de glicose no sangue em jejum (sem refeigdes
nas ultimas 3 a 4 horas) é geralmente entre 80 e 90 mg/dL, enquanto um nivel de 126
mg/dl ou superior esta associado ao diabetes. Apds uma refeicdo, a glicemia
geralmente sobe para 120-140 mg/dL e depois diminui gradualmente para os valores
pré-refeicdo dentro de 2 horas. Valores superiores a 140 mg/dL 2 horas apos a
ingestao de alimentos sédo definidos como hiperglicemia pés-refeicdo (SBD, 2022a)

(Figura 4).

Figura 4 — Variagdo da glicemia em 4 momentos distintos no grupo saudavel: Jejum
(DO), jejum a 60 minutos (D60), 60 a 120 minutos (D120) e 120 a 180 minutos (D180).
Letras diferentes indicam que ha diferenga significativa (p < 0,05) entre tratamentos /
tempos distintos
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No GS, considerando-se a agua como controle negativo, apés a oferta da
sobrecarga de carboidratos, observa-se que o comportamento da curva glicémica &
diferente entre os tratamentos, nos diferentes tempos avaliados. Nota-se que o efeito
mais pronunciado das proteinas estudadas em relagdo a agua ocorre nos primeiros
60 minutos, onde a resposta glicémica da fava e da whey € semelhante. Este resultado
€ esperado, considerando o papel da proteina no retardo do esvaziamento gastrico e
reducdo do indice glicémico da refeicdo oferecida, tendo sido demonstrado que a
adicao de fontes ricas em proteinas a refei¢cdes a base de carboidratos determina uma
reducao de 20% a 30% nos niveis de glicose pés-prandial (Gannon et al, 2010).

Apo6s 120 minutos, em estado pds absortivo, sem a presenga das proteinas
testadas, no GS, observa-se o efeito fisiologico da resposta insulinica a refeicdo de
alto indice glicémico, acarretando em queda da glicemia. Neste mesmo tempo,
guando houve oferta proteica, observou-se aumento na glicemia na presencga de whey
protein, em relagdo ao tempo de 60 minutos, variagao esta nédo tao pronunciada no
caso da fava, sugerindo maior estabilidade no controle glicémico por esta.

Em estado pos-absortivo tardio (180 min), a variagdo da glicemia n&o diferiu
entre os trés tratamentos, demonstrando estabilidade no controle glicémico destes

individuos saudaveis. Assim, pode-se sugerir que as proteinas da fava trouxeram



90

menor variagao sobre a curva glicémica, por haver menor flutuagado nos valores de
glicemia entre os tempos analisados. No entanto, para confirmagéo desta hipétese,
sdo necessarios mais estudos que evidenciem as diferencas entre whey e fava.

Nas analises realizadas com o GD, foram observadas diferencas significativas
somente entre os tempos distintos (p < 0,001), ndo havendo diferengas significativas
entre 0s grupos e nem na interagao entre eles (Tabela 1). O teste a posteriori indicou
haver diferengas entre a variagéo do jejum e 60 minutos e 60 minutos e 120 minutos
(ndo havendo diferenga entre a variagao de 60-120 minutos com o0 momento em jejum)
(Figura 5).

Figura 5 — Variagao da glicemia em 3 momentos distintos em pacientes diabéticos tipo
2: Jejum (DO0), jejum a 60 minutos (D60) e 60 a 120 minutos (D120). Letras diferentes
indicam que ha diferenca significativa (p < 0,05) entre tratamentos / tempos distintos.
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Sabendo que formato da curva glicémica durante o Teste Oral de Tolerancia a
Glicose (TOTG) de 2h com 75 g de carboidrato esta relacionado ao grau de tolerancia
a glicose e reflete multiplas anormalidades relacionadas a sindrome metabdlica (SM)
(Mesquita et al., 2016). As RG do GD, caracteristicamente se enquadram no perfil de
individuos com SM (excesso de peso, obesidade central e glicemia elevada), e, seja
por disfuncado, seja por superagao da capacidade normal das células beta, ocorre

reducdo da secregcdo pancreatica de insulina. Manifesta-se como intolerancia a
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glicose, primeiramente com aumento da glicemia pés-prandial e, em seguida, no
jejum, o que foi observado no GD deste estudo, onde grande parte deles apresentou
glicemia alterada no jejum e apds a oferta da refeicdo de alto IG. Nem o efeito
atenuante das proteinas (SWP, SPF) ofertadas foi capaz de impactar positivamente
sobre o indice glicémico da refei¢do, ao contrario do que foi observado no GS.

Assim, apesar de ja haver extensa documentagao sobre os efeitos benéficos
das proteinas do soro do leite sobre o retardo do esvaziamento gastrico e a agao
associada ao estimulo a insulina e aos horménios intestinais, tais como as incretinas,
0 que reduziria a glicemia pds-prandial apds sobrecarga de carboidratos. Este efeito
€ demonstrado mesmo em individuos idosos (Giezenaar et al., 2017), diabéticos e
com SM (Ma et al., 2009, Jakubowicz et al, 2014, Amirani et al,2020; Adams et al,
2022). No GD deste estudo, este efeito ndo pdde ser observado, visto mesmo nos
dias de oferta de SWP, a RG dos individuos nao ter se alterado em relagao ao controle
feito com a agua. Este resultado estd em desacordo com os varios estudos que
mostram que o consumo de whey protein em doses que variam entre 10 e 55 g,
quando fornecidas com uma refeigdo ou como uma pré-carga antes de refei¢cdes de
alto 1G, tem um efeito positivo na RG e aumenta a sensibilidade a insulina (Hsieh et
al, 2015; Jakubowicz et al, 2013; McGregor et al, 2013; Sousa et al, 2012, Pal, 2010,
Pal, 2013; Stevenson et al, 2018). Contudo, é valido destacar que no estudo de
revisdo de Mignone (2015) é apontado que os pacientes com maior probabilidade de
se beneficiarem dos efeitos da whey sobre a reducéo da glicemia pdos prandial, séo
os individuos que possuem glicemia de jejum bem controlada, o que n&o € o perfil do
GD deste estudo.

Ainda, além das proteinas do soro de leite, outras fontes proteicas vegetais vém

demonstrando efeitos favoraveis sobre o controle dos niveis glicémicos pos-prandiais.



92

Sobretudo as que possuem aminograma abundante em aminoacidos de cadeia
ramificada, (Nascimento, 2014; Sun et al, 2017), bem como para as proteinas da V.
faba, seus biopeptidios, e seus extratos isolados de vicina e divicina. Tanto em
estudos in vitro, quanto em modelos animais, vém se sugerindo que esta possua
importante atividade antidiabética (Fatima, et al., 2006; Hussein, 2012, EI-Maksoud et
al., 2013; Kuerban, et al., 2020; Martineau-Céte, 2022).

Desta forma, o fato da RG do GD nao ter melhorado com a presenca das
proteinas do soro do leite ou da fava, pode estar relacionado ao fato bastante
conhecido, de que em pacientes diabéticos, o esvaziamento gastrico pode ser
acelerado ou retardado. Com flutuagdes intra e interindividuais irregulares no controle
glicémico geral e pés-prandial, visto que em pacientes diabéticos, as flutuagbes no
esvaziamento gastrico sdo induzidas por vias fisiopatolégicas complexas (Phillips et
al, 2015; Horowitz et al, 1991; Russo et al., 2005). Essas flutuagbes podem ter um
padrao de tempo altamente variavel e imprevisivel e correlagdes limitadas com a
gravidade das manifestacdes clinicas (Mihai et al, 2018).

Assim, acredita-se que o fato de o GD constituir uma amostra pequena,
formada por individuos predominantemente idosos com excesso de peso, com 0s
parametros metabdlicos em relagdo ao DM mau controlados, visto na sua maioria
terem glicemia de jejum alterada e Hb glicada elevadas, justifique a falta de resposta
positiva tanto para o SWP, quanto para o SPF que pdde ser observada no GS.

3.2.2 Avaliagéo do Efeito do SPF sobre a Saciedade

Sensagdes subjetivas de fome, saciedade, apetite e desejos de comer tipos
especificos de alimentos podem ser influenciados por varios fatores internos
diferentes, incluindo variaveis fisiolégicas e psicologicas. A nivel fisioldégico a
regulagem se da via sistema neuroenddcrino, dos quais hormonios gastrointestinais

orexigenos e anorexigenos reguladores do apetite desempenham papel de
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mediadores nos episddios de fome e saciedade. A composi¢ao da dieta, no que tange
aos macronutrientes, também exerce papel determinante sobre a fome e saciedade,
e sabe-se que a presenca de proteinas nas refeicdes e dietas mais hiperproteicas
estdo relacionadas a reducédo no apetite e redugdo de peso (Lejeune et al, 2006;
Halton et al, 2004; Skov et al, 2009).

Neste sentido, ao avaliar a resposta de saciedade dos individuos tanto do GS
quanto do GD deste estudo, é evidente o efeito da presenca da proteinas sobre o
aumento saciedade quando comparada a oferta apenas da refeicao de alto indice
glicémico (Figura 5), visto que as analises mostram diferenca significativa (p < 0,001)
e tamanho de efeito moderado (w=0,33) entre os grupos, sendo que pacientes que
tomaram agua se mostraram menos saciados do que pacientes que tomaram SWP
ou SPF (Figura 6), ndo havendo diferenca significativa entre os dois ultimos em ambos
0s grupos avaliados. Quanto ao tamanho do efeito,

Figura 6 — Percepcdo subjetiva de fome, saciedade, plenitude e perspectiva de

consumo apdés o consumo do SPF, SPW e agua através da EAV.
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Estes resultados confirmam a supressao do apetite ja bem documentada para
as proteinas do soro do leite (Kjolbaek et al., 2017; Nouri et al., 2022), relacionada
sobretudo ao retardo no esvaziamento gastrico promovido pela whey protein. Ainda,

a Associacgao Brasileira para Estudo da Obesidade e Sindrome Metabdlica (ABESO,
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2022), em seu posicionamento sobre o tratamento nutricional do sobrepeso e da
obesidade, aponta efeitos benéficos do uso de whey protein no controle glicémico e
destaca efeitos metabdlicos favoraveis como “o aumento da liberagdo de horménios,
incluindo peptideo semelhante ao glucagon 1 (GLP-1), leptina e colecistoquinina e a
reducao da grelina, alteracbes relacionadas a saciedade, o que pode resultar na
reducdo de peso, confirmados através de estudos realizados a partir de multiplos
ensaios clinicos controlados e aleatorizados, e que categorizam os beneficios da
suplementagao com whey protein como nivel “A” de evidéncia por esta associagao
cientifica.

Também tem sido demonstrado que o uso de proteinas de fava como
ingrediente ou em refeigcbes, promove melhorias ndo apenas sobre medidas
fisiolégicas associadas a glicemia, mas também sobre a regulacdo do apetite, a
exemplo de outras pulses (Sievenpiper, 2009; Mollard et al, 2011, 2012, 2014; Chan,
2019). Conforme descrito por Shkembi et al (2023), as respostas glicémicas e de
saciedade ap6s o consumo de produtos a base de proteinas vegetais variam
amplamente e também podem variar substancialmente em relagdo as proteinas do
leite. Tais diferengas podem ser atribuidas a diferencas na composicdo e matriz
alimentar especifica. Para bebidas a base de plantas, tais efeitos receberam apenas
atencado limitada até o momento, mas devem ser investigadas visto a tendéncia
crescente do mercado plant based. Desta forma, os resultados sobre a saciedade
apdés o consumo do SPF sido bastante animadores, visto serem comparaveis as
respostas das proteinas do soro do leite, que conforme acima descrito se tornaram
padrao ouro de referéncia para saciedade e controle de peso.

Contudo, é valido destacar que o leite e seus derivados possuem uma longa

histéria de consumo e uso seguro na dieta humana. Portanto os efeitos fisiologicos
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positivos e negativos destes produtos ja foram extensamente avaliados. Ja os
alimentos e bebidas a base de plantas, que sdo posicionadas como alternativas ao
leite, tém uma introducdo muito mais recente na dieta ocidental e seus efeitos sobre
a saude humana muito menos conhecidos (Shkembi et al, 2023).

Como as demais leguminosas a fava possua fatores antinutricionais, que
tendem a reduzir a digestibilidade das proteinas e/ou favorecer o desenvolvimento de
certas condigbes patoldgicas, diminuindo a sua biodisponibilidade proteica, a sua
adequada utilizagcdo pode ser feita pela extracao de suas proteinas e sua conversao
em isolados e concentrados, como o produto utilizado como matéria-prima base para
o desenvolvimento do shake vegetal desta pesquisa. Destaca-se o uso crescente
destes extratos proteicos como fonte sustentavel de proteina vegetal com inUmeras
aplicacbes industriais, popularizando-se como substituto proteico parcial ou total de
ingredientes no desenvolvimento de produtos alimenticios diversos, como massas,
biscoitos, maionese, salsichas e analogos de alméndegas (Dangi, 2022).

Assim, tem sido apontado que € importante que a pesquisa e a inovacgao
tecnoldégica se concentrem na produ¢do de produtos de fava com o6timo valor
nutricional e aceitabilidade do consumidor, visto que as questdes sensoriais e de
aceitabilidade ainda permanecem um desafio.

Quanto aos resultados do SPF sobre a RG e saciedade de individuos
saudaveis e diabéticos, embora diferente na composicado de aminoacidos e cinética
de absor¢ao em relagédo a whey protein, que atualmente € a considerado um alimento
funcional e importante aliado no tratamento do DM2 e obesidade. Isto de da através
de inumeros mecanismos interligados sobre o esvaziamento gastrico, secregao de
incretinas e insulina e saciedade conforme discutido, as proteinas da fava utilizadas

nesta pesquisa trouxeram resultados similares, o que torna passivel de validacédo da
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hipétese de que o SPF desenvolvido pode ser utilizado como suplemento de apoio no
controle glicEmico e saciedade, podendo se apresentar como mais uma alternativa no
mercado de suplementos proteicos plant based.

Contudo, os mecanismos pelos quais as proteinas de fava exercem as acdes
fisiolégicas sobre a glicemia e saciedade observadas com o GS neste estudo ainda
carecem de investigagao. No que tange aos efeitos especificos sobre individuos com
DM2, aponta-se a necessidade de estudos futuros com uma amostra maior de
individuos, que possuam parametros metabdlicos da doenga melhor controlados, afim
de que se possa considerar o impacto a longo prazo desta suplementagao.

4. Conclusodes

O shake proteico de fava (SPF) desenvolvido apresenta digestdo proteica
completa, com predominio na fase gastrica, o que pode ser sugerido através dos
resultados obtidos na quantificacdo das proteinas soluveis, dos aminoacidos
aromaticos e do perfil eletroforético. Acerca dos efeitos sobre a resposta glicémica,
quando individuos saudaveis consumiram o SPF junto com refeicdo de alto IG,
observou-se maior estabilidade no controle glicémico em relagdo ao SPW (controle),
visto haver menor variagao sobre a curva glicémica e menor flutuagéo nos valores de
glicemia entre os tempos analisados. Ainda, o consumo de SPF resultou em efeito
positivo sobre a percepg¢ao subjetiva de fome, saciedade, plenitude e perspectiva de
consumo, sem diferencas em relagdo a whey protein. Esta pesquisa apresenta
resultados promissores, que sugerem que o shake proteico de fava desenvolvido pode
ser utilizado como estraté de apoio no controle glicémico e saciedade, podendo se
apresentar como mais uma alternativa no mercado de suplementos proteicos plant

based.
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6. CONCLUSAO GERAL

Nesta pesquisa, buscou-se valorizar as pulses na alimentagdo humana, as
quais sao essenciais para enfrentar os desafios da pobreza, seguranca alimentar,
saude humana, qualidade do solo e meio ambiente, contribuindo para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, e por este motivo a FAO e OMS, langaram o slogan
“‘Ame leguminosas — por uma dieta e planeta saudaveis”.

Assim, aprofundou-se o estudo acerca das potencialidades de duas
importantes leguminosas, uma no cenario nacional, que € o feijado comum e outra no
cenario mundial, que € a fava. Com esta ultima foi possivel desenvolver um
suplemento alimentar proteico em forma de p6 para preparo de shake, por ser um
produto de facil preparo e consumo, visando alternativas mais saudaveis e
sustentaveis no mercado de suplementos proteicos que possa ser utii como
complemento alimentar para individuos saudaveis ou em recuperacao do estado
nutricional, e ainda favorecer a saude por conta de suas propriedades funcionais. O
produto desenvolvido atende a esta proposta, pois apresenta os requisitos de
composicao nutricional para ser classificado como suplemento alimentar proteico
plant based, de boa aceitagdo sensorial e que pode ser utilizado junto as refeicoes
como estratégia para melhora da resposta glicEmica e da saciedade, ambos fatores
fundamentais na prevencao e tratamento do excesso de peso e suas co-morbidades,
como o diabetes mellitus.

Desta forma, conclui-se que através desta pesquisa, foi possivel enfatizar os
beneficios para a saude e o quao promissor € o mercado de proteinas a base de

pulses.
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Nimero do Parecer: 5.083.178

Apresentacio do Projeto:
As informaes elencadas nos campos “Apresentao do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa™ e “Avaliao dos Riscos
e Benefcios” foram retiradas do arquivo informaes Bsicasz da Pezsquisa

RESUMO:

A comunidade cientifica tem demonstrade um grande interesse por proteinas vegetais, consequentemente
incentivando a indistria @ desenvolver novos produtos alimentares utilizando as leguminosas para o
enriqguecimente nutricional. Viste isso, a disponibilizag8o de produtes industrializades & base destes
alimentos tem sido alternativa para gue as leguminosas passem a ter maior participag&o na dieta, pois trata-
se de um alimento de alte valor nutricienal, que vem chamando atengo de estudiosos por ser também um
alimente funcional, centendo um ndmere considerdvel de compostos bicatives em sua composicdo,
associando-se assim a um efeito metabdlico benéfico na prevencdo e promocdo de sadde, sobretudo na
diminuigdo do risco de desenvelvimento de DCNT (doengas crdnicas ndo transmissiveis) e apoio no
tratamento dietoterapico destas doengas, como o diabetes mellitus. Neste estudo, foi elaborado um shake a
kase de um concentrado proteico de fava (Vicia faba) o gual sera comparado com um shake proteico & base

de concentrado de soro de leite (controle), ambos sero avaliados em 60
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diabéticos tipo 2, guanto a sua capacidade de melhorar parametros metabolicos de controle da glicemia
{curva glicémica, insulina e peptidio C), apds o consume de uma refeigo de alte indice glicEmico. Para
avaliar a aceitabilidade do shake de fava desenvolvido sera realizada a analise sensorial, através de testes
de ordenagdo e escala heddnica, bem como de intengio de compra. Acredita-s2 que ¢ uso do shake com
concentrade de fava possa se apresentar como um ingrediente alimentar de baixo custo em relacio as
opgdes de origem animal e eficiente para auxiliar no controle glicémico de pacientes diabéticas tipo 2.
HIPOTESE:

A hipotese deste estudo € gue o0 uso de produtes alimenticios elaborados & base de concentrado proteico de
fava poderdo auxiliar no controle da glicemia pos-prandial de individuos diabéticos tipo 2.

METODOLOGIA PROPOSTA:

1. TESTES CLINICOS - Este estudo seqguird desenho do tipo Time series design. Na consulta de selegio
todos os individuos receberfo orientagdes para continuar com a dieta habitual. As bebidas experimentais
(shake de fava desenvolvido, shake comercial & base de whey protein, & pé para bebida sabor moranga)
serdo preparadas diluindo-se o pd em 150 mL de dgua, & organizados para enfrega aos pacientes em copos
plasticos, de acordo com ¢ desenho deste estudo. Durants a intervengdo, cada participante consumira 3
refeicdes teste, que compordo o GRUPO Shake Concentrado Proteico de Fava (CPF) ou GRUPO Shake
Concentrado Proteico de Soro de Leite (Controle) ou ﬁ.gua Saborizada (Placebo), separados por um
intervalo de 1 dia. Sendo assim, acontecerdo 3 encontros com o mesmo grupo de participantes, separados
por um intervalo de 1 dia. Em cada um deles, se repetirdo

as sequintes etapas: sera feita uma coleta de glicemia em jejum (t=-15 min), & entdo 150 mL da bebida teste
sergd ofertada, juntamente com 1 unidade de pdo francés (50g). Amostras de sangue serdo
coletadas imediatamente apds o consumo desta refeigdo (t=0), & sequencialmente nos seguintes tempos
t=15, 30, 60, 90, 120, 150, 180 min. Serdo feitas andlizes de glicemia (curva glicémica) e dozagem de
inzulina peptidio C

(Gunnarsson et al., 2006, Jakubowicz, 2014). As coletas & os exames de sangue serdo realizados em
parceria com o curso de Biomedicina da Universidade Positivo, cuja equipe seré treinada e orientada em
reunido prévia ao inicio dos experimentos.

2. ANALISE SENSORIAL - Para avaliar a aceitabilidade do shake de fava (SPF) elaborade, zera realizada a
andlise sensorial com S50 provadores ndo treinades. O plano de recrutamento dos individuos gque
participardo da analise sensorial sera feito através de email interno
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emitide pelo RH da Universidade Positive, sendo convidados a participar do projete docentes,
discentes e funcionarios administrativos, e os interessados também deverdo sinalizar através de resposta
ao email

enviado o seu interesse. Entre os Testes de AceitagBo, a Escala Heddnica verbal estruturada de 5 pontos
sera usada. Além desta, sera realizado Teste do Perfil de Caracteristicas, que avaliara cor, sabor, textura e
aroma. Ja entre os Testes de Preferéncia, o escolhide serd de Ordenagio de Preferéneia. O Teste de
Intengde de Compra sera realizado através de ficha resposta com escala estruturada de 5 pontos (Dutcosky,
2011). Os testes de andlizse sensorial das amostras serfo realizados em local trangquilo na Clinica de
MWutricdo da UP, onde os avaliadores ficarfo livres de distirbios e capazes de se concentrar. As
amostras serdo codificadas aleatoriamente para evitar ordenagdes mentais pré concebidas por parte dos
avaliadores. Os shakes de proteina de fava e o controle serfo servidos em copos descartdveis
transparentes

acompanhados de copo com dagua em temperatura ambiente. Os colaboradores serdo orientados a provar
as amostras da esquerda para direita e preencher as fichas de escala heddnica, perfil de caracteristicas e
ordenagdo de preferencia, respectivamente. Ac final do teste sensocrial, sera aplicado questionario de
intengdo de compra. O tempo necessdrio para a degustacdo das amostras e para responder as questdes
sera de aproximadamente 30 minutos.

CRITERIOS DE INCLUSAD:

Serdo recrutados a participar deste estudo 60 individuos adultos (entre 18 e 58 anosg), disbéticos tipo 2 bem
controlados (HbA1C<7%), que nfo estejam sob uso de nenhum outro tipe de medicacdo, exceto
sulfoniluréia ou metformina. Serfo excluidos pacientes gue estejam tomando drogas ancrexigenas,
esteroides, medicamentos que afetemn a motilidade gastrica, bem como gestantes e nutrizes. Para o grupo
controle serfo recrutados B0 individuos saudaveis, da mesma faixa etaria, adotando-se os mesmos critérios
de exclusdo.

CRITERIOS DE EXCLUSAD

Serfo excluidos da pesguiza pacientes que estejam tomando drogas anorexigenas (inibidoraz de apetite),

esteroides, medicamentos que afetem a motilidade gasirica, bem como gestantes e nutrizes.

Objetivo da Pesquisa:
QOBJETIVO GERAL

Avaliar az propriedades funcionaiz de shake protéico de fava.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Avaliar o efeito do shake elaborado & base de concentrado proteico de fava sobre a glicemia pas-prandial
e demais pardmetros metabdlicos da doenga em diabéticos

-fvaliar o efeito do shake elaborado 4 base de concentrado proteico de fava sobre sobre a saciedade.

- Analisar a qualidade sensorial & a intengdo de compra do produte elaborado.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

RISCOS:

Para os integrantes do ensaio clinico, a coleta de sangue sera feita no antebrago, & & possivel sentir dor no
local onde sera feito o furo, ou surgimento de peguenos hematomas no local, o que pode ocomer por alguns
minutos ou até algumas horas. Caso se sinta mal durante o experimento, serd encaminhado para
atendimento médico, ac servigo de sadde piblica mais proximo. A coleta das medidas para antropometria
s8o indolores, mas casc o entrevistado se sinta constrangido em realizar a avaliagdo fisica (peso,
circunferéncia abdominal e altura), ou responder alguma das perguntas feitas pelos pesquisadores, podera
interromper imediatamente a coleta das medidaz ou a= suas respostas ao guestionario. Para os
participantes do ensaio clinico & da andlise sensorial, quanto ao consumo das bebidas teste, todas
passaram por avaliagbes de aceitabilidade, e foram consideradas agradaveis ao consumo, e ndo possusm
componentes na sua formulac que gerem desconforto fisico relatado.

BEMEFICIOS:

Ao participar desta pesquisa ndo terdo nenhum beneficio direto, entretanto, esperamos que este estudo
traga informagdes importantes sobre o desenvolvimento de um nove produto que possa ser uma altemnativa
para auxiliar diabéticos a controlar sua glicemia, bem como auxiliar na saciedade. Porém, todos os
participantes do ensaio clinico recebero

gratuitamente ao final da pesquisa, um laudo de avaliagdo nutricional, incluindo avaliagdo antropométrica
(suas medidas corporais), bioguimica (os dados da sua curva glicémica nos 3 dias de intervengo)
e dietética (apontande os pontos de ajuste que se fagam necessdrios na sua dieta), disponibilizando
o atendimento na Clinica de Mutricdo da Universidade Positive a todos os participantes que tiverem
interesse.

Comentarios & Consideragdes sobre a Pesquisa:
Estudo clinico experimental de relevancia na area de Saldde & Nutrigdo com o objetive de melhoria de vida
de pacientes portadores de diabetes tipo 2.
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Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

Vide campo “Conclusfes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes”

Recomendagdes:
Vide campo “Conclusfes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes”

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Analize da resposta ao parecer 5.051.676:

1) Mo documento "TCLEfavaensaioclin.docx™ no item 5. Riscos e Beneficios deixar mais claro como sera
feite o encaminhamento do pacients para o servigo de salde piblico mais proxime caso o mesmo se sinta
mal durante a realizacdo da pesquisa, de acordo com a ResolugSo 466/12, item 1112 h)

Resposta: O texto do TCLE, projeto brochura e arquivo de informagdes basicas do projeto foi alterado &
incluido o detalhamento solicitado (itens sublinhados):

A coleta de sangue sera feita no seu antebraco por profissional treinado e habilitade para o procedimento, o
qual seguira todos as diretrizes e protocolos de assepsia para garantir a sua seguranga e minimizar
qualguer desconforto, porém, & possivel gue vocs sinta dor no local onde sera feita a pungdo, ou surgimento
de peguenos hematomas no local, o que pode ocorrer por algung minutos ou ate algumas horas. Destaca-se
gue sera assegurado aos participantes da pesguisa, assistencia de salde integral e imediata, de forma
gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos decomentes da pesquisa. Caso voce se sinta mal
durante o experimento, as pesquizadoras se responsabilizardo pelo participante e enfrardo em contato com
o SAMU (192) para que o participante tenha os cuidados necessarios. Caso vocé sinta alguma complicagdo
pds coleta, devera entrar em contato com as pesquisadoras e vocé sera encaminhado ao servico de saude
publica mais proximo, para atendimente medico & de demais especialidades que se fagam necessarias.

A coleta das medidas para antropometria sao indolores, mas caso o entrevistado se sinta constrangido em
realizar a avaliagdo fisica (peso, circunferéncia abdominal & altura), ou responder alguma das perguntas
feitas pelos pesquisadores, podera interromper imediatamente a coleta das medidas ou as suas respostas
ao guestionario. Quanto ao consumo das bebidas teste, todas passaram por avaliages de aceitabilidade, e
foram consideradas agradaveis ao consumo, & ndo possuem componentes na sua formulago que gerem
desconforte fisico relatado.

Os procedimentos adotados nesta pesquiza obedecem aos Critérios da Etica em Pesquiza com Seres
Humanos conforme Reselucdo no. 466/12 do Conselho Nacienal de Sadde. Menhum dos procedimentos
usados oferece riscos a sua dignidade.
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AMALISE: Atendida

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Ressalta-se gue cabe ao pesquisador responsdvel encaminhar oz relatérios da pesquisa, por meic da
Plataforma Brasil, via notificagdo do tipe “relatoric” para que sejam devidamente apreciadas no CEP,
conforme Resolugdo CNS n® 466112, item X1.2.d & Resolugdo n® 510/16, art. 28 item V.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 0411172021 Aceito
do Projeto ROJETO 1834072 pdf 15:28:32
Projeto Detalhado /| projetofavaCEPD4_11.docx 04/11/2021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito
Brochura 15:26:05 |BARBOSA
Investigador
Outros respostarelatorfavald_ 11 .docx 0441172021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito
15:22:54 |BARBOSA

Cronograma cronogramaCEPO4_11.docx 0441172021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito
15:14:33  |BARBOSA

TCLE { Termos de | TCLEfavaclinD4_11.docx 04/11/2021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito

Assentimento / 15:00:14 |BARBOSA

Justificativa de

Auséncia

Outros fichanalsensfava_ docx 03102021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito
10:23:17 |BARBOSA

TCLE { Termos de | TCLEfavasensorial.docx 031102021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito

Assentimento / 10:22:09 |BARBOSA

Justificativa de

Auséncia

TCLE { Termos de | TCLEfavaensaioclin.docx 031102021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito

Assentimento / 10:21:55 |BARBOSA

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto folhaderosto. pdf 3092021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito
13:39:00  |BARBOSA

Orgamento orcamento_docx 30/0942021 |PRISCILA DABAGHI [ Aceito
13:38:18 |BARBOSA

Declaragio de anuenciaciinnut. pdf 30/0972021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito

Instituigdo e 13:36:58 |BARBOSA

Infraestrutura

Declaragio de anuencianalclin pdf 30/0%/2021 |PRISCILA DABAGHI [ Aceito

Manuseio Material 13:36:06 BARBOSA

Biologico /

Biorepositdrio /
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Biobanco anuencianalclin. pdf 3092021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito
13:36:06  |BARBOSA

Declaragio de anuenciaUP.pdf 30092021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito

Instituigdo e 13:35:30  |BARBOSA

Infraestrutura

Declaragio de confidencialidadefava.pdf 30092021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito

Pesquisadores 13:34:46 BARBOSA

Declaragio de anuenciapad pdf 30092021 |PRISCILA DABAGHI | Aceito

concordancia 13:28:06 | BARBOSA

Situagio do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
N&o

CURITIBA, 06 de Novembro de 2021

Assinado por:

MEI RICARDO DE SOUZA
(Coordenador{a))
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APENDICE 1 - FICHA DE ANALISE SENSORIAL

UNIVERSIDADE POSITIVO
DOUTORADO EM BIOPROCESSOS E BIOTECNOLOGIA

FICHA DE ANALISE SENSORIAL
Identificac&o do Provador:
Género: () Feminino ( ) Masculino ( ) Prefiro no informar  Idade: Data:

e Vocé esta gripado, resfriado ou com dor de garganta? Sim () N&o ( )

e Possui algum tipo de alergia ou restrico alimentar: ndo ( ) sim( )

Chame a equipe de pesquisa antes de iniciar os testes, caso assinale SIM na resposta acima!

e Vocé tem o habito de consumir shakes protéicos?

() Consumo frequentemente ( )Consumo ocasionalmente ( )Nunca consumi
Parte |- Avaliacdo Sensorial

Instrucdes Gerais: Vocé esta recebendo 3 amostras de shakes protéicos sabor morango para degustagéo, e pedimos que
realize os testes abaixo, provando as amostras oferecidas sempre da esquerda para a direita e tomando um pouco de dgua
entre as provas.

Fumante: Sim ( ) N&o( )

Teste 1 - ESCALA HEDONICA

Instrucdes do Teste: Na tabela abaixo, circule um niimero (entre 1 a 5) que indique o quanto vocé gostou ou desgostou das amostras

de shake oferecidas.
Amostra 641 Amostra 382 Amostra 714
12345 12345 12345
DEIESIE| Nao gost9| Ind |ferente GostE| AdorE|

Teste 2 - TESTE DE ORDENAGAO

Instrucbes do Teste: Na tabela abaixo, indique com os numeros de 1 a 3, aquele que representa a sua ORDEM DE
PREFERENCIA das amostras oferecidas, sendo: 1 — PREFERIDA 2- INTERMEDIARIA 3- MENOS PREFERIDA

Amostra 641 Amostra 382 Amostra 714

Teste 3 - TESTE CLASSIFICATORIO - PERFIL DE CARACTERISTICA (ADQ)

Instrucdes do Teste: Na tabela abaixo, circule na escala um nimero (entre 1 a 5) que indique 0 que mais se aproxima da sua
percepgéo em cada atributo sensorial abaixo descrito.

ATRIBUTOS _
SENSORIAIS ESCALA DE PERCEPCAO
1- Arenosa, granulosa 5 - Suave, homogénea
Textura
1 2 3 4 5
Sabor 1- Sabor residual desagradavel 5 - Suave, agradavel
1 2 3 4 5
Amostra 641 Cor 1- Sem coloragdo 5 - Cor rosa caracteristica
1 2 3 4 5
1-  Desagradavel 5 — Presente, caracteristico de morango
Aroma
1 2 3 4 5
Aparéncia 1-  Desagradavel 5— Agradavel
1 2 3 4 5
1- Arenosa, granulosa 5 - Suave, homogénea
Textura
1 2 3 4 5
1- Sabor residual desagradavel 5 - Suave, agradavel
Sabor
1 2 3 4 5
Cor 1- Sem coloragdo 5 - Cor rosa caracteristica
1 2 3 4 5




Amostra 382

Amostra 714
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1-  Desagradavel 5 — Presente, caracteristico de morango
Aroma
1 2 3 4 5
Aparéncia 1-  Desagradavel 5— Agradavel
1 2 3 4 5
1- Arenosa, granulosa 5 - Suave, homogénea
Textura
1 2 3 4 5
1- Sabor residual desagradavel 5 - Suave, agradavel
Sabor
1 2 3 4 5
Cor 1- Sem coloragdo 5 - Cor rosa caracteristica
1 2 3 4 5
1-  Desagradavel 5 - Presente, caracteristico de morango
Aroma
1 2 3 4 5
- 1- Desagradavel 5 - Agradavel
Aparéncia 2. 1 2 3 4 5

Parte Il - Intencdo de Compra

Caso estes produto fossem colocados a venda, com valores competitivos frente no mercado, assinale abaixo a
opgao que melhor representa a sua intengdo de compra:

INTENCAO DE COMPRA

1- Decididamente eu compraria

2- Provavelmente eu compraria

3- Talvez sim / Talvez ndo compraria
4- Provavelmente eu ndo compraria
5- Decididamente eu ndo compraria

Amostra 641

Amostra 382

Amostra 714

Comentarios:

Agradecemos muito a sua participacao, e para poder valida-la, pedimos a gentileza de acessar o link abaixo e aceitar nosso

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido!

https://docs.qgoogle.com/forms/d/1GkOfm9IUuQF3edjZqgJY Z99gb6d87emSv2BMJGOIHpA/edit#settings



https://docs.google.com/forms/d/1GkOfm9IUuQF3e4jZqgJY_Z9qb6d87emSv2BMJG0lHpA/edit#settings

APENDICE 2 - FICHA DE ANAMNESE DO ENSAIO CLINICO

1 - DADOS PESSOAIS
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DATA DA CONSULTA: [

Nome:
Endereco:
Data Nascimento:
Escolaridade:
E-mail:

Género:

2 - RENDA:
Q até 2 salarios minimos 0 de 2 a 6 salarios minimos 1 acima de 6 salarios minimos

3 - FAZ USO DE ALGUM MEDICAMENTO E/OU SUPLEMENTO? QUAL (ESPECIFICAR).

O Metformina Q Sulfonilureia

4 - TEMPO DE DIAGNOSTICO DA DOENCA:
Q <1 ANO O1A2ANOS O3A4ANOS O5A10ANOSQO Q >10 ANOS

5 - PACIENTE APRESENTA OU JA APRESENTOU ALGUMA DESTAS DOENCAS ABAIXO?
ASSINALE COM UM (X) (HMP)

Q Doenca cardiovascular 0 Acido Urico 0 Obesidade Q1 Osteoporose
Q Anemia Q Diabetes Tipo 1 Q Presséo Alta Q Colesterol ou Triglicérides
elevado

Q Diabetes Tipo 2 Q Outros:

6 - ALGUEM DA SUA FAMILIA (PAIS, AVOS, IRMAOS) APRESENTA OU APRESENTOU
ALGUMA DESTAS DOENCAS? ASSINALE COM UM (X) (HMF)

Q Doenca Cardiovascular Q Obesidade Q Diabetes O Presséao Alta Q Cancer

Q Outros:

7 - VOCE PRATICA ATIVIDADE FiSICA O NAO Q SIM
Qual?
Frequéncia?
Duracao:

8 - COSTUMES E HABITOS DE VIDA (CHV)

Vocé fuma? d Ndo A Sim Quantos cigarros/dia:

Ex-tabagista 4 Ha quanto tempo parou: Por quanto tempo fumou? Vocé
consome bebida alcodlica? 1 Nao O Sim Frequéncia: Qual tipo:

Quantidade: Vocé consome café? O
Nédo Q Sim Quantas xicaras por dia: Adogado com:

9 - ESTILOS ALIMENTARES
Consumo hidrico: d <1L Qentre 1L e 2L Q4 Acima de 2L

Faz as refeicdes: A Sozinho A Com a familia O Com amigos
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INQUERITO ALIMENTAR

Q Dia Alimentar Habitual 4 Recordatdrio 24 horas

Horario Alimento / Medida caseira / Forma de preparo
CAFE DA
MANHA
COLACAO
ALMOCO
LANCHE
JANTAR
CEIA
AVALIAGAO ANTROPOMETRICA
Peso (kg): Circ abdominal (cm):
Altura (m): Circ do quadril {em):
Cire do pescogo (Gm): Relacdo Cint/Quadril:
Circ da cintura (cm}; IMC (pesof/altura?);




145

APENDICE 3 - FICHA DE ESCALA DE SACIEDADE

Questionario sobre fome-saciedade (Escala de Analogia Visual — VAS )
Nome: Fase:
Data: £ Horario:

Favor marcar na escala o que melhor reflete a sua resposta para cada uma das questdes

Vocé gostaria de comer alguma coisa a mais?
Muito mais Nada mais

Quao satisfeito vocé se sente agora?
Completamente vazio Nio agiiento comer
mais nada

Vocé esta com sede?
Nido estou sedento Nunca estive tdo sedento

O quanto vocé esta concentrado?
Nem um pouco Extremamente

O grau de tremor de suas mios é...
Nenhum Muito

Vocé gostaria de comer alguma coisa doce agora?
Nem um pouco Extremamente

Sua cabega estd cogando neste momento?
Nem um pouco Extremamente

Quanta fome vocé sente agora?
Sem fome alguma Nunca estive com tanta
fome

Vocé gostaria de comer alguma coisa gordurosa agora?
Nio, nenhum alimento gorduroso Sim,
muito

Vocé gostaria de comer alguma coisa salgada agora?
Nio, nenhum alimento salgado Sim, muito
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APENDICE 4 - TCLE - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
DO ENSAIO CLINICO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntdrio(a) a participar do estudo intitulado
“AVALIAGAO DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS DE SHAKE PROTEICO DE FAVA”, que tem como
objetivo verificar se o shake desenvolvido a base de proteinas de fava, é capaz de auxiliar no
controle da glicemia pds prandial.
Este estudo é de responsabilidade da Pesquisadora Priscila
Dabaghi Barbosa (Tel: (41) 9 84285169, E-mail: pridabaghi@gmail.com orientada pela Professora
Dra. Ligia Alves da Costa Cardoso (Tel: (41) 9 9252-9449, E-mail: ligiacardoso@up.edu.br).

Qualquer duvida pode ser esclarecida com as pesquisadoras acima mencionadas, através do
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Positivo (CEP-UP). Endereco: Campus Ecoville - Rua
Pedro Viriato Parigot de Souza, 5.300. Sala 8 do Bloco Amarelo (Térreo). CEP: 81280-330. Hordrio
de funcionamento: das 8h as 11h e das 14h as 17h. E-mail: cep@up.edu.br, Telefone (41) 3317-
3260 ou através da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP). Enderego: SEPN 510
NORTE, BLOCO A, 3° Andar Edificio Ex-INAN - Unidade Il - Ministério da Saude. CEP: 70750-521 -
Brasilia-DF. Telefones:(61) 3315-2150 ou (61) 3315-3821. E-mail: conep.cep@saude.gov.br.

Em caso de duvidas ou problemas relacionados a esta pesquisa, o participante podera entrar em
contato com as pesquisadoras e/ou a orientadora do projeto a qualquer momento, através dos
contatos acima.

1. Natureza da pesquisa: O Sr.(Sra.) estd sendo convidado(a) a participar desta pesquisa que
tem como finalidade avaliar o efeito de um shake de proteinas a base de fava sobre o controle
glicémico.

2. Participantes da pesquisa: A pesquisa de avaliagao sobre a glicemia serdo compostas por
individuos adultos entre 18 e 60 anos diabéticos tipo 2 bem controlados (HbA1C<7%), que nao
estejam sob uso de nenhum outro tipo de medicacgao, exceto sulfoniluréia ou metformina. Para o
grupo controle serao recrutados 60 individuos saudaveis, da mesma faixa etaria, adotando-se os
mesmos critérios de exclusao.

Critérios de Exclusao: Serdao excluidos da pesquisa pacientes que estejam tomando drogas
anorexigenas (inibidoras de apetite), esteroides, medicamentos que afetem a motilidade gdstrica,
bem como gestantes e nutrizes.

O recrutamento dos pacientes diabéticos se dara em parceria com a APAD (Associagdo
Paranaense do Diabético) e dos individuos sauddveis na Universidade Positivo (docentes,
discentes e funciondrios administrativos), locais onde se desenvolvera a coleta dos dados com
cada grupo, respetivamente.

3. Procedimento: Acontecerdo 3 encontros com o mesmo grupo de participantes, separados por
um intervalo de 1 dia. Em cada um deles, se repetirdo as seguintes etapas: sera feita uma coleta
de glicemia em jejum (t=-15 min), e entdo 150 mL da bebida teste do dia (a) Shake de Concentrado
Proteico de Fava; b) Shake de Concentrado Proteico de Soro de Leite; e c) Agua Saborizada ) sera
ofertada, juntamente com 1 unidade de pao francés (50g). Em cada um dos 3 dias de intervencéo,
amostras de sangue serdo coletadas imediatamente apds o consumo desta refeicdo (t=0), e
sequencialmente nos seguintes tempos t=15 30, 60, 90, 120, 150, 180 min.
No inicio da pesquisa, serdo aplicados questiondrios sobre o estilo de vida (tabagismo, uso de
bebida alcodlica, pratica de atividade fisica), dieta, uso de medicamentos, presenca de
hipertensao, histéria familiar de diabetes e possiveis intercorréncias. Vocé sera orientado a manter
seu estilo de vida, incluindo dieta e atividade fisica, assim como a nao participar em outros estudos
simultaneamente.

Durante os dias de pesquisa, para verificar se houve qualquer tipo de interferéncia causada pelo
consumo alimentar, sera realizada uma avaliagdo dietética por meio da aplicagdo de 3
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recordatérios alimentares de 24 horas (questionarios sobre o seu consumo alimentar na véspera
de cada dia de teste), um em cada encontro com os pacientes, e os dados dietéticos serdo
calculados. Ainda, sera aplicado um questiondrio acerca da sua saciedade em cada um dos dias
de teste. Também sera feita avaliagdo antropométrica dos participantes e para tal serdo coletadas
medidas de peso, altura e circunferéncia da cintura no inicio e final de cada periodo experimental.

A partir destes dados sera entregue a cada participante um diagnéstico do seu estado nutricional
e um laudo técnico apontando possiveis pontos de ajuste na sua dieta para melhorar sua saude e
controle do diabetes, e aqueles que desejarem podem dar seguimento ao seu acompanhamento
na Clinica de Nutrigao da Universidade Positivo, gratuitamente.

4. Envolvimento na pesquisa: O Sr. (Sra.) tem liberdade de se recusar a participar e ainda se
recusar a continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo para o Sr.
(Sra.). Sempre que quiser podera pedir mais informagdes sobre a pesquisa através do telefone
das pesquisadoras do projeto e, se necessario através do telefone do Comité de Etica em
Pesquisa.

5. Riscos e desconforto:

A coleta de sangue sera feita no seu antebraco por profissional treinado e habilitado para o
procedimento, o qual seguird todos as diretrizes e protocolos de assepsia para garantir a sua
seguranga e minimizar qualquer desconforto, porém, é possivel que vocé sinta dor no local onde
serd feita a puncao, ou surgimento de pequenos hematomas no local, o que pode ocorrer por
alguns minutos ou até algumas horas. Destaca-se que sera assegurado aos participantes da
pesquisa, assisténcia de saulde integral e imediata, de forma gratuita, pelo tempo que for
necessario em caso de danos decorrentes da pesquisa. Caso vocé se sinta mal durante o
experimento, as pesquisadoras se responsabilizardo pelo participante e entrardo em contato com
o SAMU (192) para que o participante tenha os cuidados necessarios. Caso vocé sinta alguma
complicagdo po6s coleta, devera entrar em contato com as pesquisadoras e vocé sera
encaminhado ao servigo de saude publica mais proximo, para atendimento médico e de demais
especialidades que se fagam necessdrias.

A coleta das medidas para antropometria sdo indolores, mas caso o entrevistado se sinta
constrangido em realizar a avaliagéo fisica (peso, circunferéncia abdominal e altura), ou responder
alguma das perguntas feitas pelos pesquisadores, podera interromper imediatamente a coleta das
medidas ou as suas respostas ao questionario. Quanto ao consumo das bebidas teste, todas
passaram por avaliagdes de aceitabilidade, e foram consideradas agradaveis ao consumo, e nao
possuem componentes na sua formulagado que gerem desconforto fisico relatado.

Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com
Seres Humanos conforme Resolugdo no. 466/12 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos
procedimentos usados oferece riscos a sua dignidade.

6. Confidencialidade: todas as informagdes coletadas neste estudo sdo estritamente
confidenciais. Terdo acesso ao questiondrio que vocé respondeu e aos resultados dos seus
exames as pessoas autorizadas: o pesquisador responsavel e a equipe de pesquisa que esta lhe
atendendo. Na divulgagao dos resultados da pesquisa, a sua identidade sera preservada, bem
como a confidencialidade dos seus dados.

7. Beneficios: ao participar desta pesquisa o Sr. (Sra.) ndo terd nenhum beneficio direto sobre
o seu controle glicémico, entretanto, esperamos que este estudo traga informagdes importantes
sobre o desenvolvimento de um novo produto que possa ser uma alternativa para auxiliar
diabéticos a controlar sua glicemia. Porém, todos os participantes receberdo gratuitamente ao
final da pesquisa, um laudo de avaliagdo nutricional, incluindo avaliagdo antropométrica (suas
medidas corporais), bioquimica (os dados da sua curva glicémica nos 3 dias de intervengdo) e
dietética (apontando os pontos de ajuste que se fagam necessarios na sua dieta), disponibilizando
o atendimento na Clinica de Nutrigdo da Universidade Positivo a todos os participantes que
tiverem interesse.
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8. Pagamento: o Sr. (Sra.) ndo terd nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa,
bem como nada sera pago por sua participagao.

9. Medidas de Biosseguranca referentes ao enfrentamento da pandemia de COVID-19
De acordo Decreto Municipal de Curitiba no 1.480 de 15 de setembro de 2021 e o Manual de
Biosseguranca da UP, serdo respeitadas, de forma obrigatéria, todas as medidas de
biosseguranca durante os encontros presenciais na APAD e Universidade Positivo, tais como:
|- Realizacdo de distanciamento de no minimo um metro entre cada pessoa.
Il- Manutengao de ambientes ventilados.

- Uso permanente de madscaras faciais, que cubram nariz e boca.

IV - Higienizagdo constante das maos com d&lcool em gel a 70%.
V- Proibicao de utilizagao dos bebedouros, que estao interditados.
VI - Limpeza, pela equipe das unidades onde ocorrerdo o ensaio clinico (APAD e Universidade
Positivo), de todas os ambientes de permanéncia dos participantes da pesquisa.
VII-  Quaisquer outras medidas, conforme contido no Manual de Biosseguranga da UP e na

legislagao municipal, estadual e federal.

Apds estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para participar desta
pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem, cada participante recebera uma
via do documento assinado pelos pesquisadores.

Obs: Nao assine esse termo se ainda tiver divida a respeito.

Declaro que li e entendi todas as informacgdes presentes neste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido e tive a oportunidade de discutir as informagdes deste termo. Todas as minhas
perguntas foram respondidas e eu estou satisfeito com as respostas. Assim, tendo sido orientado
quanto ao teor de tudo que foi aqui mencionado e compreendido a natureza e o objetivo do ja
referido estudo, manifesto meu livre consentimento em participar, estando totalmente ciente de
que nao ha nenhum valor econdmico, a receber ou a pagar, por minha participagao.
Ao assinalar “sim”, o(a) senhor(a) concorda em participar da pesquisa nos termos do TCLE (Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido). Caso ndo concorde em participar, assinale “ndo”.

*Qbrigatério
Vocé concorda em participar da pesquisa de acordo com os termos descritos neste
documento?*

( )SIM
( )NAO
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