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Resumo

Introducdo e objetivos: O grupo das frutas é amplamente recomendado pelas suas
propriedades promotoras da salde, pois apresentam quantidades significativas de fibra,
compostos bioativos, vitaminas e minerais. Com o aumento cada vez maior do consumo de
produtos industrializados, a industria tem um papel importante em disponibilizar
alternativas alimentares mais saudaveis, com um minimo de processamento, de modo a se
manter o maximo de nutrientes como exemplo as fibras. Este estudo pretende avaliar a
resposta glicémica e o |G de diferentes alimentos a base de fruta, com diferentes tipos de
processamento industrial, em individuos adultos saudaveis. Pretende-se também estudar
as sensacdes subjetivas de apetite e palatabilidade associadas ao consumo destes
alimentos. Metodologia: Foi avaliada a resposta glicémica de alimentos a base de pera
(fruta em natureza, puré com Urschel, sumo turvo e sumo clarificado) e de péssego (sumo
turvo e purés com e sem Urschel). Os valores de glicemia capilar (péssego) e instersticial
(pera) e as escalas visuais analdgicas para as sensagdes subjetivas de apetite foram medidos
aos momentos: O, 15, 30, 60, 90 e 120 minutos, em dias distintos para cada produto. A
metodologia utilizada para o calculo do IG foi baseada no protocolo internacional ISO
26642:2010. Resultados: Foram recolhidos dados de 29 individuos jovens saudaveis (76%
mulheres; idade média = 22 anos; IMC médio = 21,50 kg/m?). Todos os alimentos a base de
fruta apresentaram |G baixos (<55), com respostas glicémicas claramente inferiores ao
controlo, dextrose, embora nao muito diferentes entre si. Especificamente em relagao a
matriz pera, a fruta em natureza apresentou uma resposta glicémica menor que o0 sumo
clarificado, enquanto o puré apresentou uma resposta glicémica inferior aoc sumo turvo, nao
diferindo da fruta em natureza. Referente as sensagdes subjetivas de apetite, a fruta em
natureza apresentou melhores parametros comparado ao controlo e a todos os alimentos-
teste para saciedade, enfartamento e apetite. Conclusao: Os alimentos a base de fruta
incluidos neste estudo, embora processados, apresentaram um indice glicémico baixo, o
gue pode ter interesse do ponto de vista metabdlico. O consumo de fruta processada em
forma de puré, pode ser uma alternativa ao consumo de fruta em natureza, quando esta

nao esta disponivel.

Palavras-chave: Apetite, fruta, indice glicémico, processamento, resposta glicémica
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Abstract

Introduction and objectives: The group of fruits is widely recommended for their health-
promoting properties, as they have significant amounts of fiber, bioactive compounds,
vitamins and minerals. With the consumption of industrialized products increasing, the
industry has an important role in providing healthier food alternatives, with minimal
processing, in order to maintain the maximum nutrients such as fiber. This study aims to
evaluate the glycemic response and the Gl of different fruit-based foods, with different
types of industrial processing, in healthy adult subjects. It also intends to study the
subjective sensations of appetite and palatability associated with the consumption of these
foods. Methodology: The glycemic response of pear (raw fruit, puree with Urschel, cloudy
juice and clarified juice) and peach (cloudy juice and puree with and without Urschel) based
foods was evaluated. Capillary (peach) and interstitial (pear) blood glucose values and visual
analog scales for subjective appetite sensations were measured at times: O, 15, 30, 60, 90
and 120 minutes, on separate days for each product. The methodology used to calculate Gl
was based on the international protocol ISO 26642:2010. Results: We collected data from
29 young healthy individuals (76% female; average age = 22 years; average BMI = 21.50
kg/m?2). All fruit-based foods showed low Gl (<55), with clearly lower glycemic responses
than the control, dextrose, although not significantly different from each other. Specifically
regarding the pear matrix, the fruit in nature showed a lower glycemic response than the
clarified juice, while the puree showed a lower glycemic response than the cloudy juice, not
differing from the fruit in nature. Regarding subjective sensations of appetite, raw fruit
showed better parameters compared to the control and all test foods for satiety, bloating,
and appetite. Conclusion: The fruit foods included in this study, although processed, had a
low glycemic index, which may be of metabolic interest. The consumption of processed fruit
in pureed form may be an alternative to the consumption of natural fruit when it is not

available.

Keywords: Appetite, fruit, glycemic index, processing, glycemic response
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Introducgao

A alimentacao inadequada € um dos principais fatores de risco modificaveis para as
doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT), nomeadamente a obesidade, as doencgas
oncoldgicas, as doencas cérebro-cardiovasculares e a diabetes mellitus tipo 2 (1,2). Em
Portugal, os habitos alimentares inadequados determinam a perda de qualidade de vida, a
perda de anos de vida saudavel e a mortalidade, contribuindo para 7,3% dos DALYs
(disability-adjusted life years — anos de vida perdidos por incapacidade) e para 11,4% da
mortalidade, no ano de 2019 (3). Na definigcdo de habitos alimentares inadequados incluem-
se, por exemplo, o baixo consumo de fruta, de horticolas, de cereais integrais e de frutos
oleaginosos, e o elevado consumo de carne vermelha, a elevada ingestdo de sddio e de

acucares simples (4).

De acordo com o 2° Inquérito Alimentar Nacional e de Atividade Fisica (IAN-AF) (5), com
dados recolhidos entre 2015-2016, os portugueses estdao a consumir menos “produtos
horticolas” (-8%), “frutas” (-7%) e “leguminosas” (-2%), e proporcionalmente mais 12% de
“carne, pescado e ovos” e 6% de “lacticinios”, em comparacao com as recomendacgdes
alimentares. Para além disto, cerca de 56% da populagao portuguesa nao cumpre a
recomendacao Organizagao Mundial da Saude (OMS) (2) para o consumo de frutas e
horticolas de pelo menos 400 g, ou 5 ou mais porgdes diarias. Esta percentagem de

inadequacao é superior nas criancgas (72%) e nos adolescentes (78%) (5).

Paralelamente, o consumo de alimentos ultraprocessados com elevado valor energético, e
elevado teor em agucar, gorduras saturadas e trans, e sal, contribuiu para cerca de 24% da
ingestao energética total diaria, e foi essencialmente resultante do consumo de bolos,
doces, bolachas, snacks salgados, pizzas, refrigerantes, néctares e bebidas alcodlicas (5), um
conjunto de alimentos que nao estdo incluidos no guia alimentar portugués — a Roda dos
Alimentos (6). Mais ainda, os portugueses apresentam um consumo inadequado de
refrigerantes ou néctares (> 220g/dia), sendo a prevaléncia de inadequacdo superior nos

adolescentes (5).

Na tabela 1, sdo apresentados alguns dados em relacao aos habitos alimentares da

populacao portuguesa.
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Tabela 1 - Dados do consumo alimentar em Portugal (recolhidos entre 2015-2016)

Total Entre os consumidores

Média Mediana L :;as Média Media na

o/dia |P2£?-P75) consumo 2/dia |PZ§-P/5)

S g/dia ) g/dia
Fruta, horticolas e leguminosas 312,1 294,9 (207,7-397,8) >95% 312,1 294,9 (207,7-397,8)
Sopas* 153,9  132,9 (60,1-223,7) 46,4% 320,9 307,0 (239,1-307,0)
Produtos lacteos 253,5 219,8 (129,7-340,2) >95 253,5 219,8 (129,7-340,2)
Cereais, derivados e tubérculos 306,1 293,3 (220,3-378,0) >95% 306,1 293,3 (220,3-378,0)
Carne, pescado e ovos 174,3 163,2 (116,0-220,7) >95% 174,3 163,2 (116,0-220,7)
Oleos e gorduras 20,6 19,1 (13,4-26,2) ~95% 20,6 19,1 (13,4-26,2)
Doces, bolos e bolachas* 69,7 54,3 (30,6-91,1) 93,1% 83,7 67,0 (18,1-67,0)
Snacks, salgados e pizzas* 20,2 13,0 (4,1-28,8) 10,4% 135,7 129,2 (99,0-165,4)

Retirado de IAN-AF (2017) (5)

Embora todos os grupos alimentares sejam importantes no contexto de uma alimentacao
saudavel, equilibrada e variada, destaca-se o grupo das frutas que €& amplamente
recomendado pelas suas propriedades promotoras da saude (7). As frutas sao alimentos
densos em nutrientes essenciais para o metabolismo, construgao e reparagao de tecidos,
producao de energia e funcionamento do sistema nervoso (8), pois apresentam
guantidades significativas de fibra, agua e diferentes compostos bioativos, incluindo
fitoquimicos (fendlicos, flavonoides e carotendides), vitaminas e minerais (7-10). O consumo
de frutas de cores diferentes, especialmente frutas alaranjadas, vermelhas e amarelas,
permite a ingestao de carotenos (vitamina A) (8), fundamentais para a manutengao da
funcdo imunitaria e principalmente para a visao (11); das vitaminas C e E e diferentes
fitoquimicos com propriedades antioxidantes que podem ajudar a reduzir o risco de
doencas cardiovasculares; e de potassio e de magnésio cuja ingestao esta associada a

reducao da pressao arterial (9).

Para além de boas fontes em micronutrientes, as frutas também sdo reconhecidas como
fonte de fibra (7,9,12). De acordo com a European Food Safety Authority (EFSA) (13) e a
FAO/OMS (2),a recomendacao para o consumo de fibra em adultos deve ser de, pelo menos,
25 g por dia e deve incluir tanto as fibras sollUveis quanto as insolUveis. No entanto, na
maioria dos paises ocidentais, a ingestao média de fibra nao alcanca o consumo diario
recomendado (14), sendo de aproximadamente metade da recomendacao (12). Por outro
lado, verifica-se um aumento do consumo de alimentos fornecedores de hidratos de
carbono (HC) refinados, através do consumo de produtos processados e ultraprocessados,
frequentemente pobres em fibras (15,16). Efetivamente, na populagao europeia o consumo

de fibra permanece inferior ao recomendado, sendo de cerca de 20 g/dia (17) e, em Portugal,
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este consumo é ainda menor, de cerca de 17,8 g/dia, sendo ligeiramente superior nos

homens (19,4 g/dia) do que nas mulheres (16,3 g/dia) (5).

A medida que a prevaléncia de excesso de peso, obesidade e resisténcia a insulina aumenta,
as preocupacdes com a quantidade e o tipo de HC consumido aumentaram (15,18).
Atualmente, é possivel verificar que a qualidade dos HC consumidos € tac importante como
a quantidade. A evidéncia sustenta que algumas fontes de HC podem ser benéficas na
melhoria da sensibilidade a insulina e, consequentemente, na salde metabdlica, enquanto
outras nao. Entre os mecanismos propostos para este efeito, destacam-se o indice

glicémico e o teor de fibras (15,19), que serao discutidos nas proximas secgoes.

1. Classificagdo dos Hidratos de Carbono

Os HC sao moléculas com propriedades quimicas, fisicas e fisioldgicas especificas, que
variam consoante o tipo de HC. Além de serem o principal substrato para o metabolismo
energético, o consumo de alimentos fornecedores de HC pode também ter impacto na
saciedade, na secrecao de insulina, na glicemia, sobretudo no periodo pds-prandial, no
metabolismo lipidico e, por meio da fermentacao, exercer um controlo importante sobre a
funcdo do codlon, incluindo no transito intestinal, na composicao e metabolismo da
microbiota intestinal comensal. (20). A classificacdao dos HC € normalmente feita de acordo
com o tipo de ligagdes glicosidicas € o nUumero de unidades estruturais unidas pelas
mesmas (21). As ligagOes glicosidicas sao ligagdes quimicas covalentes entre unidades
glicidicas e que variam consideravelmente a estrutura e a funcgao fisiolégica dos HC (20). Na

figura 1 é apresentado a ligacao glicosidica da sacarose.

Desta classificacao resultam subgrupos distintos (22):

(i) Os monossacarideos, constituidos por uma unidade glicidica apenas, sem ligacdes

glicosidicas associadas (glicose, frutose, galactose);

(ii) Os dissacarideos, de que sdo exemplo a sacarose e a lactose, que consistem em dois

monossacarideos unidos por uma ligacao glicosidica;

(iii) Os oligossacarideos, que sdo HC com 3 a 9 graus de polimerizacdo, bastante
resistentes a digestao no intestino delgado, tendo por isso efeitos fisioldgicos semelhantes

aos da fibra;

(iv) Os polissacarideos, que constituem a maioria dos HC consumidos na alimentacao e

que apresentam um elevado grau de polimerizacao (a partir de 10 monossacarideos);

(v) Os polidis, que resultam da hidrogenacdo de mono e de dissacarideos, e ndo sdo tao

facilmente digeridos como os supracitados.
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Figura 1 - Ligacdo glicosidica. Retirado de Clark et. al. (2018) (23).

Os monossacarideos e dissacarideos sao também genericamente designados de acUcares,
enquanto os polidis sao alcool de agucar. Os oligossacarideos sao conhecidos pela sua
capacidade de promover o crescimento de microorganismos benéficos no célon, uma vez
gue funcionam como fibra alimentar, sendo por isso usados como substrato energético
pela microbiota intestinal (14). Por Ultimo, os polissacarideos sao a classe mais complexa de
HC e podem ser subdivididos em polissacarideos amildaceos e nao amilaceos. Os
polissacarideos nao amilaceos sao considerados como fibra (20,22). A tabela 2 apresenta a
classificacao primaria dos HC, conforme proposta na Consulta de Especialistas sobre
Carboidratos na Nutricao Humana da Organizacao para a Alimentacao e a Agricultura
(FAO)/Organizacdo Mundial da Saude (OMS), realizada em Roma em 1997 (22), é por
tamanho molecular, conforme determinado pelo grau de polimerizagao e o tipo de ligagao

(ot ou Ndo- a) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Classificagdo dos hidratos de carbono consoante o grau de polimerizagdo

Classes (pelo grau de

. Al Subgrupos Principal componentes
polimerizag¢ao)
Monossacarideos Glicose, frutose, galactose
Dissacarideos Sacarose, lactose, maltose, trealose

Acucares (1-2)

Polidis (alcool de agucar) isomalte, maltitol

Sorbitol, manitol, lactiol, xylitol, eritritol,

Maltooligossacarideos (a-

Amido (a-glucanos) modificados

Oligossacarideos (3-9) | glucanos) Maltodextrina
(carboidratos de — - ~ - -
cadeia curta) Oligossacarideos nao-a- | Rafinose, estaquiose, fruto e galacto
glucanos oligossacarideos, polidextrose, inulina
Amilose, amilopecting, amidos

mucilagens, hidrocoléide

. . Celulose, hemicelulose, pectina,
Polissacarideos (=10) . . ~ . ;

Polissacarideos nao | arabinoxilanos, B-glucana,

amildceos glucomananas, gomas vegetais e

Baseada em Carbohydrates in human nutrition. Report of a Joint FAO/WHO Expert Consultation. FAO
Food Nutr Pap. 1998; 66:1-140 (22)

Em cada uma destas classes quimicas hd HC com efeitos fisiolégicos muito distintos; alguns
destes efeitos estao presentes, em simultaneo, nas diferentes classes (tal como acontece
para os oligossacarideos e polissacarideos ndao amilaceos, ambos nao digeriveis e
fermentaveis no célon). Neste sentido, outras classificagdes foram propostas. Entre elas,
uma propde a divisao dos HC em glicémicos e nao-glicémicos, baseando-se na sua
digestibilidade e capacidade de fornecer glicose (21). Os primeiros sdao absorvidos no
inestino delgado, promovendo uma elevacao da glicose sanguinea, enquanto que os
segundos nao sdo digeridos e passam para o coélon, onde poderdo ser fermentados
(fornecendo assim energia que ndo interfere com os niveis de glicose sanguinea) (24).
Segundo esta classificacao, os agucares e amidos constituem a maioria dos HC glicémicos;

os oligossacarideos, amido resistente e fibra alimentar sao HC nao glicémicos (24).

2. Fibras

Diversos estudos mostram que a ingestao de fibras tém varios beneficios, nomeadamente,
melhorar a sadde intestinal; contribuir para a redugao das concentracdes plasmaticas de
colesterol total e colesterol LDL (9); e auxiliar na prevengao de ganho excessivo de peso e
obesidade (12). Desta forma, a fibra contribui para a redugao do risco de DCNT, como alguns
tipos de cancro, diabetes tipo 2 e doenca cardiovascular, promovendo um envelhecimento

mais saudavel (8,12,17,25,26).
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A fibra alimentar é a porcdo comestivel de alimentos derivados de plantas que sao
resistentes a absorcao no intestino (9,12,17,25), por conterem ligacdes glicosidicas que nao

sao suscetiveis de serem digeridas pelas enzimas humanas.

As fibras podem ser divididas em solUveis e insolUveis. Cada uma das fracdes, solUvel e
insoluvel, € formada por propriedades fisico-quimicas que irdo contribuir para diversos

efeitos fisioldgicos e metabdlicos no corpo humano (16).

FIBRAS

Fermentaveis
Fibra soldvel e insolavel

Volume
Fibra insoltvel

Funcdo: regula a
glicemia, aumenta
saciedade, regula o
tempo de transito

intestinal

Figura 2 - tipo de fibra e suas fungées. Retirado e traduzido de Blaak et al, 2027 (16).

A fibra sollvel é formada por polissacarideos ndo amildceos hidrossolUveis estruturais,
como as B-glucanas, arabinoxilanas, pectinas, algumas hemiceluloses; e também por
substancias como gomas e mucilagens; sendo encontrada em maior quantidade nas
leguminosas secas, aveia, cevada e frutas (16). Esse tipo de fibra é normalmente fermentada
pela microbiota intestinal, alterando assim a composicao e a atividade microbiana, com
producao de acidos gordos de cadeia curta (AGCC), principalmente o acetato, o propionato
e o butirato (16,20,27). A producao microbiana de AGCC é essencial para a integridade do
intestino, pois fornece energia para células epiteliais, auxilia na regulacdo do pH luminal,
producdo de muco e melhora da fungdo da barreira intestinal com inflamacao intestinal
reduzida, conferindo assim um efeito fisioldgico benéfico ao hospedeiro (16,27). Os AGCC
também modulam diretamente a salde metabdlica do hospedeiro por meio de uma
variedade de mecanismos especificos relacionados com a regulacdo do apetite, gasto de
energia, homeostase da glicose e imunomodulagao (16,27). Alguns estudos sugerem que
AGCC produzidos na fermentacdo pré-bidtica microbiana medeiam os efeitos metabdlicos,

modulando a liberagao de peptideos intestinais (peptideo YY (PYY) e peptideo semelhante
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ao glucagon-1 (GLP-1)), a permeabilidade intestinal, e a fungdo do musculo, figado e tecido

adiposo (27,28).

Afibra insolUvel, em geral, € pouco fermentavel, formma misturas de baixa viscosidade e esta
mais associada a melhoria da motilidade intestinal. Essa fragcao fibrosa apresenta efeito
mecanico no trato gastrointestinal, estimulando a secregdao de agua, elevando o volume e
o peso fecal (29). Sao mais eficazes em aumentar o tempo de transito intestinal,
possivelmente afetando a composi¢cao da microbiota, que por outro lado pode estimular a

motilidade intestinal pelos seus metabolitos microbianos (16).

As fibras insolUveis encontram-se maioritariamente em farelo, horticolas folhosos e graos, e
sdao compostas pelos constituintes insolUveis da parede vegetal, incluindo a celulose,

hemicelulose, lignina e taninos. (7).

A fracdo soldvel das fibras tem a propriedade de se ligar a agua, formando um gel,
responsavel por elevar a viscosidade do conteddo intestinal (30). Este processo leva a uma
reducao da taxa de esvaziamento gastrico e, consequentemente, uma redugao na taxa de
absorcao de glicose a nivel do intestino delgado (17,26). Por outro lado, ao entrar em
contacto com as paredes do intestino delgado, a fibra solUvel pode estimular a secrecao de
hormonas reguladoras do apetite, como o GLP-1 e PYY. Além do seu papel regulador do
apetite a nivel dos centros hipotalamicos de saciedade, o GLP-1 promove ainda a secrecao
de insulina e a proliferagao de células B pancreaticas e controla a sintese de glicogénio
muscular, tendo por isso um papel importante na resposta glicémica poés-prandial (30,31).
Efetivamente, um dos mecanismos e beneficios pelos quais a ingestao de alimentos ricos
em fibras é recomendada, é este efeito que a fibra tem na resposta glicémica pds-prandial
e, consegquentemente, na resposta insulinémica pods-prandial, quando comparada com o

consumo da mesma quantidade de acUcares na auséncia de fibra (9,17,26).

3. Indice glicémico e carga glicémica

Quando ha um aumento da glicose sanguinea, a insulina € secretada pelas células g do
pancreas, em resposta a essa variagao (32). A insulina, quando sensibilizada pelo seu
receptor nas células do musculo esquelético e tecido adiposo, leva a translocacao dos
transportadores de glicose (GLUTs), aumentando a sua absorcao pelos tecidos (32). Além
disso, esta ligacao inibe a gliconeogénese no figado e facilita a glicogénese — sintese de
glicogénio a partir da glicose (24). De forma resumida, quando um alimento rico em HC é
ingerido ocorre um aumento da concentragao de glicose no sangue (glicemia), que vai
naturalmente descendo por agao da insulina (33). Este fendmeno denomina-se resposta

glicémica.
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A resposta glicémica é um termo usado para medir o efeito dos alimentos nos niveis de
glicose no sangue. O indice glicémico (IG) e a carga glicémica (CG) sao dois termos

diferentes usados para a resposta glicémica.

A CG define-se pela a interacao entre o IG dos alimentos (qualidade) e quantidade de HC
(34), e é calculada multiplicando o IG do alimento pelo peso em gramas de HC no alimento
e, em seguida, dividindo por 100 (35). Portanto, a CG é uma medida da qualidade e

guantidade de HC (36).

O indice glicémico é um conceito desenvolvido por David Jenkis e colaboradores, do
departamento de Nutricao da Universidade de Toronto, Canada, nos anos de 1980, que
permite classificar os alimentos com base na sua resposta glicémica, ou seja, no potencial
aumento da glicose sanguinea, em relacao a um alimento-referéncia (34,37). O IG € um
processo sistematico para classificar os alimentos que contém HC com base na rapidez com
gue elevam os niveis de glicose no sangue (38), ou seja, € um método valido para prever a
resposta glicémica dos alimentos consumidos (1). O IG de um alimento pode ser
determinado a partir da avaliagao da resposta glicémica, ao longo de duas horas, apds o
consumo de quantidades isoglicidicas do alimento-teste e do alimento-referéncia (glicose

Oou pao branco) (36).

Portanto, o IG é definido como o aumento da area sob a curva glicémica, apds o consumo
de uma porcao de 50 g de HC de um alimento em relagcao a mesma quantidade de HC do
alimento-padrao (glicose ou pao branco) (33), sendo representado pela seguinte férmula
(39):

Aumento da 4rea abaixo da curva do alimento testado
IG = x 100

Area correspondente apds a mesma porc¢do do alimento padrdo

Ao longo de algumas décadas, diferentes estudos tém vindo a avaliar a resposta glicémica

produzida por diferentes fontes de alimentos fornecedores de HC (33,37,39,40).

A publicacao do relatério pela FAO e OMS (22) sobre o papel dos HC na nutrigao humana,
definiu um protocolo, com varios aspetos metodoldgicos a serem seguidos a fim de se
determinar o IG dos alimentos. Com base nos pressupostos desse relatdrio, foi estabelecido
gue o teste para definir o comparativo do alimento-teste a glicose ou ao pao branco deve
ter, no minimo, seis voluntarios, apds um jejum noturno de 10 a 12 horas. Também deve ser
utilizada uma quantidade fixa de HC (normalmente 25 ou 50 gramas) para ambos os

alimentos (teste e controlo de glicose ou pao branco). Deve ser medida a resposta glicémica
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no sangue capilar (devido a maior facilidade em relagdao a medi¢ao da glicemia venosa) e
avaliada ao longo de duas horas apés o consumo do alimento, quando o teste é realizado
em individuos com tolerancia normal a glicose, ou ao longo de trés horas apds 0 consumo
do alimento, em situacdes em que o teste seja aplicado em individuos com diabetes

mellitus tipo 2 (22).

Os alimentos podem ser classificados de acordo com o IG em baixo, médio ou elevado. A
faixa padronizada de efeito glicémico é de 0 a 100, e um alimento é considerado com baixo

IG na faixa de inferior ou igual a 55, médio de 56 a 69 e elevado de 70 a 100 (18,38).

As recomendacdes da FAO/OMS (2,22) orientam no sentido de optar por alimentos com
baixo IG na elaboracao de dietas para individuos com hiperlipidemias e obesidade e

também para pessoas saudaveis.

O consumo de alimentos com elevado IG (> 70) em detrimento de alimentos com baixo |G
(= 55) podem ser prejudiciais para o metabolismo e para a saude em geral (1,15,37). Por serem
rapidamente digeridos, absorvidos e metabolizados (15), resultando em uma resposta
glicémica elevada, podendo ocasionar um elevado pico na glicemia e, consequentemente,
maior secrecao de insulina. Tais picos, glicémico e insulinémico, podem contribuir para
alteracdes do apetite e do metabolismo energético, favorecendo o ganho de peso e de
gordura corporal (1). J& o consumo de alimentos com baixo IG, que sao digeridos e
absorvidos mais lentamente, geram uma resposta glicémica mais baixa, associado a um
melhor controlo glicémico e do perfil lipidico e maior saciedade e diminui¢cao da ingestao
alimentar (1,38,41,42). Deste modo, a revisao com 16 estudos (43) aponta o IG como uma
possivel ferramenta para o controlo da obesidade. A figura 3 mostra de que forma a resposta

glicémica pode divergir entre alimentos de alto e baixo IG.
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Figura 3 - Representacdo grdfica do indice glicémico dos alimentos ao longo do tempo (37).
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Estudos tém demonstrado a relacdo entre os possiveis efeitos fisioldgicos e terapéuticos de

dietas com baixos IG em indiduos saudaveis, com obesidade, com diabetes e com

dislipidemia. Uma alimentacao com baixo IG parece associar-se a melhoria do controlo

glicémico em individuos com diabetes, melhoria do perfil lipidico em pessoas com

dislipidemia e aumento da saciedade em individuos com obesidade (34,39,41,44,45).

Vale ressaltar que frutas em natureza contendo fibras sdo alimentos com baixo IG e podem

ser substitutos saudaveis para alimentos com alto IG, como parte de qualquer refeicdo,

lanche ou sobremesa o objetivo de reduzir, por exemplo, o risco e o controle do diabetes

(10). Na tabela 3 apresenta-se o 1G de 62 alimentos e na figura 4 o fragmento que apresenta

o |G de algumas frutas e produtos de fruta (18).

Tabela 3 - Indice Glicémico de 62 alimentos. Os dados sdo médias + SEM.
também foram identificadas. tMédia de todos os dados disponiveis (18).

*Variedades de baixo IG

High-carbohydrate foods Breaklast cereals Fruit and [ruit products Vegetables
White wheat bread* 75%x2 Comnflakes 81 *6 Apple, rawt 362 Potato, boiled i8*r4
Whole wheat/whole meal bread 742 Wheat flake biscuits 69 =2 Orange, rawt 43*3 Potato, instant mash 87*3
Specialty grain bread 53x2 Porridge, rolled oats 55%2 Banana, raw+ 51+3 Potato, [rench [ries 63*5
Unleavened wheat bread 705 Instant oat porridge 79*3 Pineapple, raw 59*+8 Carrots, boiled 39+ 4
Wheat roti 62*3 Rice porridge/congee i8x9 Mango, rawt 515 Sweet potato, boiled 63*6
Chapaui 52+ 4 Millet porridge 67x5 Watermelon, raw 76+ 4 Pumpkin, boiled 647
Corn tonilla 464 Muesli 37T =2 Dates, raw 42+ 4 Plantain/green banana 55+ 6
White rice, boiled* 3*4 Peaches, cannedt 43*5 Taro, boiled 53+ 2
Brown rice, boiled 68 = 4 Strawberry jam/jelly 493 Vegetable soup 48 x5
Barley 28*2 Apple juice 41*2
Sweet comn 525 Orange juice 50x2
t 49 =2
Spaghetti, whole meal 48=x5
Rice noodlest 537
Udon noodles 57
Couscous™ 54
Dairy products and Legumes Snack products Sugars
altemnatives

Milk, full fat 39x3 Chickpeas 28*9 Chocolate 0=*3 Fructose 15+ 4
Milk, skim 374 Kidney beans 24+ 4 Popcorn 65*5 Sucrose 65 x4
lce cream 513 Lenuils 32*5 Potato crisps 56+3 Glucose 1033
Yogurt, fruit 41x2 Soya beans 16 x1 Soft drink/soda 59+3 Honey 61x3
Soy milk 344 Rice crackers/crisps 872
Rice milk 86 7

Fruit and fruit products

Apple, rawt 36 = 2

Orange, rawt 43%3

Banana, raw 513

- > /

Pineapple, raw 59 = ¢

Mango, raw* 515

Watermelon, raw 764

Dates, raw 42+ 4

Peaches, canned* 435

Strawberry jam/jelly 49*3

Apple juice 41 =2

Orange juice 502

Figura 4 — Fragmento da tabela de Indice Glicémico de 62 alimentos. Os dados sdo médias + SEM.
*Variedades de baixo IG também foram identificadas. tMédia de todos os dados disponiveis (18).

23



Dos varios fatores que podem afetar o |G, destaca-se o processamento alimentar. Sabe-se
gue o tempo e a temperatura de cozedura, por exemplo, podem influenciar a resposta
glicémica, pelo efeito que tém na alteracao da estrutura das cadeias polissacaridicas (46).
Por exemplo, comparando o IG da batata cozida com o da batata frita, identifica-se que o
IG da batata cozida é maior, 89 e 54 respetivamente. Pode-se associar a isso também, a
guantidade de gordura do alimento que pode reduzir o IG por lentificar o esvaziamento
gastrico (36,46). O processamento a frio (nao sujeito a temperatura) dos alimentos também
pode afetar o IG. Se compararmos uma laranja com o sumo de laranja, o sumo tende a ter
classificacdes de IG mais alto do que a fruta (10,36). Assim, o processamento dos alimentos
pode facilitar ou dificultar o acesso das enzimas digestivas (36), e aumentar ou diminuir o

teor de fibra (7).

Entretanto, a maioria dos alimentos industrializados consumidos que contém HC, sdo de
baixa qualidade (por exemplo, maior IG e CG, bem como baixo teor de fibra alimentar e alto
teor energético) (15). Geralmente, os alimentos processados atualmente sdao rapidamente

digeridos, absorvidos e dao origem a altos picos de glicose e insulina no sangue (15).

4. Alimentacao e industria

A base da alimentacao do ser humano tem vindo a sofrer diversas alteracdes ao longo dos
tempos. Nas Ultimas décadas, com a industrializacao e a globalizagdo dos sistemas
alimentares, o processamento dos alimentos tem evoluido rapidamente, contribuindo para

uma imensa variedade de alimentos sujeitos a diferentes tipos de processamento (47,48).

O processamento de alimentos compreende as atividades envolvidas durante a
transformacao de matérias-primas de diferentes origens (vegetal, animal) até a obtencao
de um produto final adequado para o consumo humano (47). E este processamento foi
tradicionalmente desenvolvido com foco no armazenamento e transporte prolongado de

alimentos, utilizando técnicas como cozimento, cura e defumacao (47).

Entretanto, esta modernizacao e evolugao, para além dos beneficios que trouxeram,
conduziram também a mudancas no estilo de vida das populagdes. Ao mesmo tempo que
comportam uma nova “liberdade”, apresentam também diferentes impactos na saude
(9,47,49). Devido a sua elevada disponibilidade, acessibilidade e variedade os consumidores
estao cada vez mais interessados e em busca de alimentos processados. Simplesmente por
serem praticos, saborosos, atraentes, acessiveis e baratos, tornando-se inevitavel a sua

presenca na alimentacao da populagao de todas as faixas etarias (47).
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Nos ultimos 30 anos, o mercado de alimentos processados cresceu de modo significativo,
uma vez que “novos” alimentos processados com diferentes caracteristicas sao
disponibilizados no mercado quase que diariamente. Entretanto, muitas vezes, estes estao
relacionados a potenciais consequéncias negativas na qualidade nutricional dos alimentos
€, por sua vez, no padrao alimentar da populagao (47). Os métodos de processamento estao
progressivamente mais sofisticados e alteram a estrutura dos alimentos, o conteudo

nutricional e o sabor (48).

O consumo excessivo de alimentos industrializados é frequentemente associado ao
desenvolvimento precoce de doencas nao transmissiveis, principalmente por terem

elevados teores de sal, gordura (saturada e “trans”) e acUcar (47-49).

A revisdao de Elizabeth e colaboradores (50) mostrou que uma elevada ingestao de
alimentos ultraprocessados esta associada a uma série de resultados adversos a saude
como obesidade, diabetes mellius 2, cancer e doengas cardiovaculares (47) , tendo assim o
potencial de influenciar significativamente a carga global de doencas. Além disso, evidéncia
sugere maior risco de mortalidade por todas as causas com alto consumo de alimentos

ultraprocessados (50).

No entanto, o processamento de alimentos ndao deve ser visto apenas como um problema
para a nutricdo humana, uma vez que também desempenhou um papel fundamental na
evolugcao da humanidade e das civilizagbes, tornando os alimentos mais seguros e
diversificados. Ademais, é extremamente importante prolongar a vida Util dos alimentos ou

simplesmente torna-los comestiveis (47,51).

Visto dessa perspetiva, o processamento pode aumentar ou diminuir o teor de fibra de uma
fruta ou horticola (7), contribuindo ainda para o seu IG g, potencialmente, para a sadde das
populacdes. Desta forma, a industria de alimentos tem um importante papel a cumprir
devendo preocupar-se em produzir mais alimentos saudaveis de baixo |G para o consumo
das populagdes (45), contribuindo assim para a saude e nutricdao das mesmas. Cabe,
portanto, a industria buscar melhores matérias primas, priorizar o uso de ingredientes
naturais, ser ponderada quanto ao uso de ingredientes artificiais, disponibilizar alternativas
alimentares mais saudaveis, com um minimo de processamento, de modo a se manter o

maximo de nutrientes, como por exemplo alimentos e produtos com maior teor de fibras.
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Objetivos

Este estudo pretende avaliar a resposta glicémica e o indice glicémico de diferentes
alimentos a base de fruta, com diferentes tipos de processamento industrial, em individuos
adultos saudaveis. Pretende-se também estudar as sensacles subjetivas de apetite e

palatabilidade.
Objetivos especificos

e Avaliar e comparar a resposta glicémica pds-prandial do consumo de diferentes

alimentos a base de fruta.
e Determinar o indice glicémico dos diferentes alimentos a base de fruta.

e Avaliar as sensacOes subjetivas de apetite (fome, saciedade, enfartamento e

sensacao de apetite) apds o consumo de diferentes alimentos a base de fruta.

e Avaliar a palatabilidade (gosto, sabor, aparéncia, textura e cheiro) dos diferentes

alimentos a base de fruta.
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Metodologia

1. Desenho de estudo e participantes

Este estudo esta integrado no projeto mobilizador “cLabel+: Alimentos inovadores “clean
label” naturais, nutritivos e orientados para o consumidor” (POCI-01-0247-FEDER-046080),
realizado em parceria com empresas do setor agroalimentar, instituicdes de ensino superior
e centros de investigagao. O projeto cLabel+ tem como objetivo desenvolver produtos que
sejam compreendidos pelo consumidor como consistentes com o conceito clean label, ou

seja, com ingredientes naturais, com limitada utilizagao de aditivos.

Este estudo foi elaborado de acordo com o protocolo padrao internacional de medi¢cao do
indice glicémico de alimentos (ISO 26642:2010) (52). Incluiu uma amostra de conveniéncia
constituida por estudantes da Licenciatura em Ciéncias da Nutricao e colaboradores da
NOVA Medical School|Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade NOVA de Lisboa
(NMS|FCM-UNL), e foi realizado entre abril e dezembro de 2022. O estudo foi conduzido de
acordo com as diretrizes da Declaracdo de Helsinki e teve aprovacio pela Comissao de Etica

da NMS|FCM (n° 07/2020/CEFCM e n° 07/2020/ADENDA/CEFCM).
Os critérios de inclusdo foram:

a) Individuos com idade compreendida entre 0s 18 e 0os 50 anos, disponiveis para cumprir

com o protocolo do estudo e assinar o consentimento informado;
b) Individuos com um indice de massa corporal (IMC) entre 18,5 kg/m? e 24,9 kg/m?,

c) Individuos normoglicémicos de acordo com os critérios da Associagao Americana de

Diabetes [glicose plasmatica em jejum <100 mg/dL, glicemia <140 mg/dL as 2 horas] (53);
d) Individuos saudaveis.
Definiram-se como critérios de exclusao:
a) Individuos com pré-obesidade ou obesidade (IMC = 25,0 kg/m?);
b) Individuos com sensibilidade a algum componente dos alimentos a testar;

c) Toma de medicagcao que afete a tolerancia a glicose (contracetivos orais, acido
acetilsalicilico, suplementos vitaminicos e minerais, tiroxina, anti-hipertensores ou

medicamentos para osteoporose foram permitidos);

d) Individuos com diagndstico de patologias gastrointestinais, de patologia hormonal

ou da tiroide, com doencas autoimunes e/ou uso crénico de corticoides;
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e) Individuos com diabetes mellitus ou uso de agentes antidiabéticos ou insulina;
f) Mulheres gravidas ou lactantes.

A determinacao do IG dos alimentos realizou-se na NMS|FCM-UNL ocorrendo do seguinte
modo: visita de rastreio inicial para verificar se os voluntarios cumpriam com os critérios de
elegibilidade; visita para determinacao da resposta glicémica ao alimento-referéncia; e

visita para a determinacao da resposta glicémica ao(s) alimento(s)-teste.
1.1. Rastreio Inicial:

A visita de recrutamento e selecao teve como objetivo verificar se os voluntarios cumpriam

os critérios de elegibilidade, através de uma entrevista clinica realizada por um nutricionista.

Para os voluntarios elegiveis foi explicado em detalhe todos os procedimentos envolvidos
no estudo e entregue o seguinte material: 1) a informacao detalhada sobre o protocolo do
estudo e 2) o consentimento informado devidamente assinado pelo investigador

responsavel pelo estudo.

1.2. Preparacao do alimento-referéncia e determinacao da resposta

glicémica:

O alimento-referéncia considerado no presente estudo foi a glicose na forma de D-glicose
anidra (dextrose) em pd da marca Prozis®. A quantidade de dextrose foi calculada de acordo
com a quantidade de hidratos de carbono referente aos alimentos-testes a base de fruta,
diluida em 200 mL de agua, e preparada a temperatura ambiente no proéprio dia do ensaio.
Para os alimentos-teste a base de péssego utilizou-se 36 g de dextrose, e para os alimentos

a base de pera, 32 g de dextrose.

Para a determinagao da resposta glicémica ao alimento-referéncia seguiu-se o0s

procedimentos padronizados descritos no procolo ISO 2010, nomeadamente:

e No dia anterior, os participantes foram instruidos para consumir uma refeicao
gue nao fosse muito distinta do habitual, e restringir a ingestao de bebidas

alcodlicas e de cafeina, assim como a pratica vigorosa de exercicio fisico.

e No proéprio dia do teste, os participantes encontravam-se em jejum noturno de
10 a 12 horas e poderiam beber dgua de forma moderada até 4 horas antes da

visita.

Os participantes consumiram o alimento-referéncia (200 mL de agua com dextrose), entre

10-12 minutos. As leituras da glicemia foram efetuadas antes da ingestao do alimento-
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referéncia (em jejum) e depois de 15 minutos, 30 minutos, 60 minutos, 90 minutos e 120
minutos do inicio da refeicao. Nos mesmos tempos de monitorizagao da glicemia, os
participantes preencheram as escalas visuais analdgicas de avaliagao subjetiva das
sensacoes de apetite e de palatabilidade. Durante os intervalos entre determinacdes, os
participantes responderam a um breve questiondario com o objetivo de aferir a

qualidade/composicdo da ultima refeicdo efetuada.

No final do ensaio, foi fornecida uma pequena refeicao. Apds a ingestao da referida refeicao

€ na auséncia de qualquer desconforto, o participante foi dispensado.

1.3. Preparacao dos alimentos-teste e determinagao da resposta
glicémica

Os produtos testados foram alimentos a base de péssego e de pera com diferentes niveis
de processamento alimentar (fruta em natureza, purés de fruta e sumos de fruta). Todos os
alimentos-teste foram produzidos e fornecidos pela Sumol+Compal Marcas SA, e

preparados de acordo as recomendacdes da empresa.

Durante o processamento de alimentos a base de fruta, a mesma fruta pode dar origem a
trés matérias-primas diferentes: puré, sumo turvo e sumo clarificado. Segundo os
procedimentos técnicos implementados na Sumol+Compal Marcas S.A,, o processamento
das frutas muito polposas, como o0 péssego e a pera, inicia-se com a etapa de trituragao, na
qual ocorre a principal mudanga do estado fisico da fruta. Quando a fruta passa pelo
triturador, a estrutura celular €, em parte, destruida, ocorrendo a libertacao dos compostos
gue se encontravam dentro das células e retidos na parede celular. O caroco € separado

nesta etapa.

A segunda etapa do processamento, a refinagao, destina-se a remocao das partes nao
ediveis da fruta, como as sementes e o pedunculo, assim como a redug¢ao do tamanho da
fruta triturada, formando um puré homogéneo. Neste processo nao é removida a casca da
fruta, que é importante para manter o conteudo de fibra. Em seguida, os purés passam pela
etapa de moagem, utilizada para atingir a uniformidade e textura pretendidas. Nesta etapa,
0 puré pode ser passado ou nao pelo moinho Urschel, que € um equipamento que permite
manter o conteddo polimérico do alimento. Ou seja, 0s purés que sao processados com o

moinho Urschel podem conter maior quantidade de fibra.

Depois de obtido o puré, para torna-lo liquido para ser consumido como sumo, é realizado
um conjunto de outras operacdes como a centrifugagao ou a prensagem para a separagao
de componentes fisicos. Em seguida, € produzida uma matriz liquida, o sumo turvo, com

maior preservagao dos solidos presentes na fruta. Para o sumo clarificado, ocorre o processo
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de filtracdo para remocao desses solidos presentes. No final destes processos de
transformacgao da fruta nos diferentes produtos, é realizada a pasteurizagao, para que os

purés e os sumos permanegam preservados durante o tempo de shelf-life (de prateleira).

Na Sumol+Compal Marcas S.A., o tipo de pasteurizagao frequentemente utilizada é a
pasteurizacao flash, que consiste no aguecimento do produto até um minuto com uma
temperatura superior a 85°C. Esta temperatura permite eliminar os microorganismos
patogénicos e os com capacidade de degradacao do alimento, para além de permitir a
inativagcao de enzimas. Contudo, esta etapa pode afetar alguns compostos que sejam

sensiveis ao calor, como determinadas vitaminas e fitoquimicos.

Na figura 5, encontra-se representado o diagrama do processamento dos alimentos da fruta

a0 puré, e do puré aos sumos turvo e clarificado.

FRUTA

Soélidos

[ REFINACAO I—E-{ MOAGEM ||  PURE DAFRUTA

» Solidos
> insoluveis

—
PRENSAGEM

FILTRACAO

SUMO TURVO — PASTEURIZAGAO

SUMO CLARIFICADO

Sélidos
insoltveis

Figura 5 - Diagrama do processamento da fruta até ds diferentes matérias-primas. Esquema

adaptado de documento interno da Sumol+Compal Marcas S.A..

A quantidade de cada alimento-teste de cada matriz de fruta correspondeu ao teor
equivalente de acgucares presente em 200 mL de sumo turvo da respetiva fruta,
considerando o °Brix do tipo de alimento-teste. O valor do °Brix foi disponibilizado pela
Sumol+Compal Marcas S.A. Todos os alimentos-teste foram quantificados no préprio dia do
ensaio e testados a temperatura ambiente. Na tabela 4, encontra-se a quantidade de cada
alimento-teste das diferentes frutas utilizada no ensaio.

Tabela 4 - Indicagdo da quantidade de cada alimento-teste utilizada nos ensaios das matrizes de
péssego e de pera
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Fruta Alimento-teste Quantidade de alimento? | Hidratos de carbono (g)®°

Puré com Urschel 188 g

Péssego | Puré sem Urschel 190 g 3269
Sumo turvo 200 mL
Fruta em natureza 304,39
Puré com Urschel 2058 g

Pera 2869
Sumo turvo 200 mL
Sumo clarificado 215 mL

2A quantidade de cada alimento-teste corresponde ao teor equivalente de agUcares presente em 200 mL de sumo
turvo, considerando o °Brix do respetivo alimento-teste. Os valores da quantidade de alimento correspondem a
peso edivel, e, no caso da fruta em natureza, corresponde ao peso edivel com casca.

A determinacao da resposta glicémica dos alimentos-teste foi realizada nas condicdes

protocoladas referidas anteriormente.
2. Afericdo da glicemia
2.1. Glicemia capilar

Para os alimentos-teste a base de péssego foi aferida a glicemia capilar. A glicemia capilar
corresponde a concentracao de glicose nos vasos capilares. As colheitas de sangue capilar
foram realizadas através do glicosimetro, um equipamento que permite a medicao da
glicemia no sangue total capilar fresco do dedo. Para isso, foi realizada uma pequena picada
com auxilio de uma lanceta inserida no préprio glicosimetro. Posteriormente, encostou-se
a gota de sangue a uma tira-teste que se introduziu previamente no aparelho e registou-se

o valor resultante.
2.2.Glicemia intersticial

Para os alimentos-teste a base de pera foi utilizado o sensor FreeStyle Libre2, (Abbott®)
indicado para a medicao dos niveis de glicose no liquido intersticial. Este sensor integra
duas pecas principais: um leitor portatil e um sensor descartavel, que se insere na zona
posterior do braco. O leitor permite para a leitura sem fios do sensor e obtencao das leituras

continuas de glicose durante 14 dias consecutivos.

As medic¢Oes da glicemia através dos dispositivos de monitorizacao continua sao definidas
como procedimentos minimamente invasivos, uma vez que ultrapassam apenas a barreira

criada pela pele.
3. Avaliagdo antropométrica

As avaliacbes antropomeétricas ocorreram durante a primeira visita, onde foram aferidos o

peso corporal (kg), recorrendo a uma balanca eletrénica com precisao de 0,1 kg, e a estatura,
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por meio do estadidmetro com precisao de 0,1 cm. As técnicas aplicadas foram
padronizadas e o mesmo avaliador aferiu todas as medidas. A partir desses dados foi

calculado o IMC para cada participante, sendo IMC (kg/m?) = peso (kg) / [altura (m)]2.
4. Recolha de dados pessoais

Os dados pessoais, sociodemograficos e de estilo de vida, nomeadamente a idade, o sexo e
pratica de atividade fisica diaria, foram recolhidos através de um questionario de

autopreenchimento.
5. Determinacgdo do indice glicémico

Para o calculo do IG foi necessario calcular a area incremental sob a curva (IAUC) da
concentracao de glicose em resposta a ingestao dos alimentos. As IAUC da resposta dos
diferentes alimentos foram calculadas pelo método trapezoidal, no qual se considera
apenas as somas das areas acima do baseline determinado pela glicemia em jejum,

ignorando a area abaixo desta concentracao.

O IG dos alimentos-teste de cada participante foi calculado a partir da iIAUC em resposta a
ingestao do alimento-teste e da IAUC do alimento-referéncia (dextrose), multiplicado por

100, através da seguinte formula:
IG do alimento-teste = [iIAUC do alimento-teste /iAUC do alimento-referéncia] x 100

O IG de cada alimento foi calculado e apresentado com o valor médio e erro padrao da

média (+tEPM) do IG considerando, no minimo, 10 participantes.

6. Escalas visuais analégicas (avaliagdo subjetiva das sensac¢des de

apetite e de palatabilidade)

No presente estudo, avaliou-se a sensagao subjetiva de fome, saciedade, enfartamento e
apetite, através de escalas visuais analdgicas (VAS). As escalas VAS sdao compostas por uma
linha horizontal de 10 cm de comprimento que tém assinalada em cada extremidade

afirmacdes opostas, sendo “Nao, de todo” em 0 cm e “Muito” em 10 cm.

Os participantes tracavam uma linha vertical na escala para indicar como se sentiam em
relacdo a cada afirmacao: (1) Fome: quanta fome sente neste momento?; (2) Saciedade:
guao satisfeito(a) se sente neste momento?; (3) Enfartamento: quao cheio(a) se sente neste
momento?; e (4) Apetite: quanta comida vocé acha gque consegue comer neste momento?.
Paralelamente, foram também avaliadas as sensagdes subjetivas de palatabilidade através
de uma escala VAS. Esta escala, composta por uma linha horizontal de 12 cm, contemplava

cinco questdes relacionadas com as caracteristicas organoléticas dos alimentos: (1) Gosto
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geral do alimento; (2) Sabor do alimento; (3) Aparéncia do alimento; (4) Textura do
alimento; e (5) Cheiro do alimento. A escala € composta, da esquerda para a direita, por
|"’ "

diferentes descritores, nomeadamente: “Maior desgosto inimaginavel”, “Desgosto imenso”,

nou n o

“Desgosto muito”, “Desgosto moderadamente”, “Desgosto ligeiramente

nou nou

, “Neutro”, “Gosto
ligeiramente”, “Gosto moderadamente”, “Gosto muito”, “Gosto imenso”, “Maior gosto

inimaginavel!”.

Para ambas as escalas, o resultado obteve-se através da medicdao da distancia, em
centimetros, desde o inicio da linha da escala até a posi¢ao da linha vertical marcada
(medido da esquerda para a direita). Esta avaliacao foi realizada no inicio (imediatamente

antes da ingestao), e apods 15 (imediatamente apds a ingestao), 30, 60, 90 e 120 minutos.
7. Analise Estatistica

A analise estatistica dos dados e a construgao dos graficos foi realizada por meio do
software de andlise estatistica GraphPad Prism versdo 8.0.2 (GraphPad® Software, La Jolla,

CA, USA).

Apods avaliacdo das glicemias (mg/dL), foram criados graficos de resposta glicémica (mg/dL)
ao longo do tempo (minutos) para cada alimento (alimento-referéncia e alimentos-teste)

de cada matriz a base de fruta (péssego e pera).

Inicialmente para as variaveis quantitativas foi verificada a distribuicao dos dados pelo teste
Shapiro-Wilk (n < 30 participantes). Para as variaveis que apresentaram distribuicao Normal
foi aplicado o Teste-t para amostras emparelhadas e ndo emparelhadas. Quando os dados
nao tinham uma distribuicdo normal, considerou-se o teste ndo parameétrico Wilcoxon para
amostras emparelhadas e o teste Mann-Whitney para amostras nao emparelhadas. Para
testar a diferenga entre todos os alimentos (testes e controlo), foi usado o teste One-Way
ANOVA e o teste Kruskal Wallis, conforme a distribuicdo da normalidade. Para comparar a
interacao entre o tempo e os diferentes alimentos nas sensag¢des subjetivas foi usado o Two-

Way ANOVA com teste post-hoc para comparagdes multiplas.

A caracterizagao dos participantes esta apresentada sob a forma de média * desvio-padrao
(DP). A média das respostas glicémicas aos alimentos-teste, a média da IAUC da glicemia
dos alimentos-teste e os valores de |G estao apresentados sob a forma de média + erro
padrao da média (EPM), exceto indicagado diferente. Para todas as analises foi considerado

significativo p < 0,05.
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Resultados

1. Caracterizagdao da amostra

Participaram deste estudo, 29 homens e mulheres jovens adultos, com idade média de 22
anos, sendo que 22 (76%) participantes eram do sexo feminino e 7 (24%) do sexo masculino.
O IMC médio foi de 21,50+0,41 kg/m? (normoponderais), peso médio de 59,70+1,63 kg e altura
meédia de 1,66+0,02 m. Em relacdo ao estilo de vida, 21 (72%) participantes reportaram ser
sedentdrios ou praticar atividade fisica ligeira, 2 (7%) tinham um estilo de vida

moderadamente ativo/ativo e 6 (21%) consideravam-se vigorosamente ativos.

Tabela 5 - Caracteristicas gerais e antropomeétricas dos participantes

Caracterizacao Amostra total (n = 29)

Idade, anos 21,61+0,54
Sexo Feminino, n (%) 22 (76%)
Sexo Masculino, n (%) 7 (24%)
Peso (kg) 59,70+1,63
Altura (m) 1,66+0,02
IMC (kg/m?2) 21,50+0,41
Estilo de vida n (%)

Sedentario ou atividade ligeira 21 (72%)

Moderadamente ativo ou ativo 2 (7%)

Vigorosamente ativo 6 (21%)

Dados apresentados como média + desvio-padrao ou em frequéncia absoluta e relativa, dependendo
da distribuicdo da amostra. Abreviaturas: IMC, indice de massa corporal.

2. Resposta Glicémica

2.1. Péssego

Na figura 6 estao representados as médias das respostas glicémicas dos alimentos da
matriz péssego. Verificou-se que a concentragcao maxima de glicose no sangue (glicemia
maxima) ocorreu apoés 30 minutos da ingestao dos alimentos e, apods este periodo de tempo,
observou-se uma reducao gradual até valores proximos do jejum nos alimentos-teste. Aos
120 minutos, a glicemia foi semelhante ao valor em jejum para todos os alimentos. A IAUC
dos alimentos-testes foram significamente menores em relacao ao controlo dextrose (p <

0,0001).
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Figura 6 - Média da resposta glicémica dos alimentos-teste da matriz péssego e do alimento-
referénica dextrose (A). Os valores apresentados representam a média e o erro padrao. Comparagao
da area incremental sob a curva da resposta glicémica dos alimentos-teste da matriz péssego e do
controlo dextrose (B). Diferencas estatisticas significativas: * < 0,05; ** < 0,01; *** < 0,001; *** < 0,0001.

De seguida, comparou-se individualmente a média das respostas glicémicas dos
alimentos-teste da matriz péssego com a média da resposta glicémica do alimento-

referéncia (dextrose).

Entre o sumo turvo e a dextrose, observou-se que apds 30 minutos (118,20+593 mg/dL vs
150,7+3,17 mg/dL, p < 0,001), 60 minutos (114,20+3,56 mg/dL vs 148,4+7,40 mg/dL, p < 0,01), 90
minutos (86,50+2,85 mg/dL vs 114,90+6,15 mg/dL, p < 0,01) e 120 minutos (80,20+3,38 mg/dL
vs 92,40+6,05 mg/dL, p < 0,05) do consumo do sumo turvo, a glicemia foi inferior & da
dextrose, o que pode ser constatado na figura 7A. A IAUC do sumo turvo foi

significativamente inferior a da dextrose (p < 0,0001) (figura 7B).
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Figura 7 - Média da resposta glicémica do sumo turvo e da dextrose ao longo do tempo (A). Os
valores apresentados representam a média e o erro padrdo da meédia. Comparagdo da drea
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incremental sob a curva (IAUC) da resposta glicemica da dextrose e do sumo turvo de péssego (B).
Diferencgas estatisticas significativas: * < 0,05; ** < 0,01, *** < 0,001, **** < 0,000].

Quando se compara a média da resposta glicémica apds o consumo do puré sem urschel
com a dextrose, esta também foi inferior apds 30 minutos (120,5+3,78 mg/dL vs 150,7+3,17
mg/dL, p < 0,001), 60 minutos (106,50+4,48 mg/dL vs 148,4+7,40 mg/dL, p < 0,01), 90 minutos
(82,20+2,85 mg/dL vs 114,90+6,15 mg/dL, p < 0,0001) e 120 minutos (77,60+2,77 mg/dL vs
92,40+6,05 mg/dL, p < 0,05) (figura 8A). A iIAUC da resposta glicemica apds o consumo do

puré com urschel foi menor relativamente a iIAUC da dextrose (p < 0,001) (figura 8B).
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Figura 8 - Média da resposta glicémica do puré sem urschel e da dextrose ao longo do tempo (A). Os
valores apresentados representam a meédia e o erro padrdo da média. Comparagdo da drea
incremental sob a curva da resposta glicémica da dextrose e do puré sem urschel de péssego (B).
Diferengas estatisticas significativa: * < 0,05; * *< 0,01; *** < 0,001; **** < 0,000]1.

Constatou-se que a glicemia observada apds o consumo do puré com urshel foi inferior a
concentracao obtida apds o consumo do alimentos-referéncia apods 15 minutos (91,60+3,83
mg/dL vs 106,00+3,89 mg/dL, p < 0,05), 30 minutos (110,00+4,32 mg/dL vs 148,7+3,15 mg/dL,
p < 0,01), 60 minutos (100,90+534 mg/dL vs 150,00+7,32 mg/dL, p < 0,01) e 90 minutos
(88,60+2,95 mg/dL vs 115,00+6,15 mg/dL, p < 0,01) do consumo (figura 9A). A semelhanca dos
resultados anteriores, a iIAUC da resposta glicémica apds o consumo do puré com urschel
foi inferior quando comparada com a iIAUC obtida apds o consumo do alimento-referéncia
(p <0,001) (figura 9B).
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Figura 9 - Média da resposta glicémica do puré com urschel e da dextrose ao longo do tempo (A).
Os valores apresentados representam a média e o erro padrdo da meédia. Comparagdo da drea
incremental sob a curva da resposta glicémica da dextrose e do puré com urschel de péssego (B).
Diferengas estatisticas significativa: * < 0,05; ** < 0,01; **** < 0,000]1.

Por fim, comparou-se a resposta glicémica dos diferentes alimentos-teste da matriz
péssego entre si. Verificou-se que o efeito na glicemia capilar apdés o consumo do sumo
turvo e do puré sem urschel foi semelhante (figura 10A). O mesmo ocorreu em relagao a
iIAUC, uma vez que nao foram identificadas diferencas significativas entre estes alimentos

(10B).
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Figura 10 - Média da resposta glicémica do sumo turvo e do puré sem urschel ao longo do tempo
(A). Os valores apresentados representam a média e o erro padrdo da média. Comparagdo da drea
incremental sob a curva da resposta glicémica do sumo turvo e do puré sem urschel de péssego (B).
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Por outro lado, quando foi realizada a comparagao entre a resposta glicémica do sumo
turvo e o puré com urschel, observou-se uma diferenca significativa na concentragao de
glicose apds 90 minutos da ingestdo do puré com urschel (84,67+2,44 mg/dL vs 89,56+3,12
mg/dL, p < 0,05) (figura T1A). Quanto a IAUC obtida apds o consumo destes alimentos, ndo

foram observadas diferencas significativas (figura 11B).
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Figura 11 - Média da resposta glicémica do sumo turvo e do puré com urschel ao longo do tempo (A).
Os valores apresentados representam a meédia e o erro padrdo da média. Comparacéo da drea
incremental sob a curva da resposta glicémica do sumo turvo e do puré com urschel de péssego (B).
Diferenga estatistica significativa: * < 0,05.

Quando comparada a resposta glicémica obtida apds o consumo dos dois tipos de purés
de péssego, observou-se que o efeito na glicemia foi semelhante (figura 12A). A iIAUC obtida

com o puré com e sem urschel foi semelhante (figura 12B).
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Figura 12 - Média da resposta glicémica do puré sem urschel de péssego e do puré com urschel de
péssego ao longo do tempo (A). Comparagdo da drea incremental sob a curva da resposta glicémica
do puré sem urschel e do puré com urschel de péssego (B).

2.2.Pera

Na figura 13 estao representadas as médias das respostas glicémicas dos alimentos da
matriz pera. Os resultados apresentados para os alimentos da matriz pera foram ajustados
ao valor em jejum (baseline), permitindo a correta comparagao da resposta glicémica entre

alimentos.

A semelhanca dos resultados obtidos com a matriz péssego, constatou-se que a
concentracao maxima de glicose ocorreu apos 30 minutos da ingestao dos alimentos e que,
apos este periodo de tempo, a concentracao de glicose diminuiu gradualmente para
valores do jejum. Apds 120 minutos, a concentracao média de glicose foi semelhante ao
valor em jejum para todos os alimentos. AiIAUC dos alimentos-teste foi inferior a do controlo

dextrose (p < 0,05).
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Figura 13 - Média da resposta glicémica ajustada ao valor da baseline dos alimentos-teste da matriz
pera. Os valores apresentados representam a média e o erro padrdo da média. Os valores
apresentados representam a média e o erro padrdo da média. Comparacdo da drea incremental
sob a curva da resposta glicémica dos alimentos da matriz pera e do controlo dextrose (B).
Diferengas estatisticas significativas: * < 0,05; ** < 0,01, *** < 0,0001.

Quando foi comparada a resposta glicémica da fruta em natureza com a dextrose
(alimento-referéncia), identificou-se que a glicemia foi inferior apds 15 minutos (-3,09+2,14
mg/dL vs 13,82+3,81 mg/dL, p < 0,01), 30 minutos (22,91+2,35 mg/dL vs 55,55+4,94 mg/dL, p <
0,001) e 60 minutos (5,46+2,95 mg/dL vs 33,45+7,11 mg/dL, p < 0,01) do consumo da fruta
(figura 14A). O mesmo ocorreu com a IAUC, considerando que o resultado obtido com a

fruta em natureza também foi inferior a do controlo (p < 0,001) (figura 14B).
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Figura 14 - Média da resposta glicémica ajustada ao valor da baseline da dextrose (alimento-
referéncia) e da fruta em natureza (pera) ao longo do tempo (A) Os valores apresentados
representam a média e o erro padrdo da média. Comparag¢éo da drea incremental sob a curva da
resposta glicémica da dextrose e da fruta em natureza (pera) (B). Diferencas estatisticas
significativas: ** < 0,01; ** < 0,001.

No que respeita a resposta glicémica do sumo turvo, quando comparada com a dextrose,

verificou-se que a glicemia da dextrose foi superior apds 15 minutos (5,55+2,55 mg/dL vs
14,73+3,73 mg/dL, p < 0,05), 30 minutos (24,45+4,80 mg/dL vs 62,27+5,47 mg/dL, p < 0,001) e
60 minutos (6,90+3,50 mg/dL vs 42,00+10,38 mg/dL, p < 0,01) de ingestio (figura 15A). Quanto

a iIAUC, esta foi inferior apo6s a ingestao do sumo turvo em comparagao com o controlo (p <
0,001) (figura 15B)
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Figura 15 - Média da resposta glicémica ajustada ao valor da baseline da dextrose (alimento-
referéncia) e do sumo turvo de pera ao longo do tempo (A). Os valores apresentados representam a
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meédia e o erro padrdo da média. Compara¢do da drea incremental sob a curva da resposta
glicémica da dextrose e do sumo turvo (B). Diferencgas est estatisticas significativas: * < 0,05; ** < 0,01;
*** < 0,001.

Apds o consumo do sumo clarificado de pera, a glicemia foi inferior ao resultado obtido com
o controlo apds 30 minutos (33,40+3,43 mg/dL vs 58,10+8,02 mg/dL, p < 0,01) e 60 minutos
(1,70+3,71 mg/dL vs 35,40+10,65 mg/dL, p < 0,01) (figura 16A). A iAUC da glicose foi inferior

apods a ingestao do sumo clarificado (p < 0,01) (figura 16B).
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Figura 16 - Média da resposta glicémica ajustada ao valor da baseline da dextrose (alimento-
referéncia) e do sumo clarificado de pera ao longo do tempo (A) Os valores apresentados
representam a média e o erro padrdo da média. Comparacdo da dArea incremental sob a curva da
resposta glicémica da dextrose e do sumo clarificado (B). Diferenca estatistica significativa: ** < 0,01

No que diz respeito a glicemia apds o consumo do puré com urschel, esta foi também
inferior apds 30 minutos (13,90+3,36 mg/dL vs 38,70+6,65 mg/dL, p < 0,01) e 60 minutos
(8,70+2,40 mg/dL vs 38,70+8,93 mg/dL, p < 0,01) da ingestdo (figura 17A). A iAUC da glicose
apos o consumo do puré com urschel também foi inferior em comparacao com o alimento-

referéncia (p < 0,01) (figura 17B).
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Figura 17 - Média da resposta glicémica ajustada ao valor da baseline da dextrose (alimento-
referéncia) e do puré com urschel de pera ao longo do tempo (A). Os valores apresentados
representam a média e o erro padrdo da média. Comparacdo da dArea incremental sob a curva da
resposta glicémica da dextrose e do puré com urschel (B). Diferenca estatistica significativa: ** < 0,01.

Quando se comparou a resposta glicémica da fruta em natureza (pera) com o sumo turvo,
esta foi inferior apds 15 minutos da ingestdo da fruta em natureza (-3,50+2,32 mg/dL vs
5,00+2,75 mg/dL, p < 0,05) (figura 18A). No entanto, ndo foi observada diferenca significativa
na iAUC da glicose (p < 0,05) (figura 18B).

>

1500 -
40— -= Sumo Turvo

-+~ Fruta em natureza

Glicose intersticial (mg/dl)

-20 I 1 I I
0 30 60 90 120

Tempo (minutos)

iAUC glicose (mg/dL*minutos)

Figura 18 - Média da resposta glicémica ajustada ao valor da baseline da fruta em natureza (pera)
e do sumo turvo de pera ao longo do tempo (A). Os valores apresentados representam a média e o
erro padrdo da média. Comparacdo da Adrea incremental sob a curva da resposta glicémica da
fruta em natureza (pera) e do sumo turvo (B). Diferenca significativa: * < 0,05.
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No que se refere a comparagao do consumo da fruta em natureza com o sumo clarificado,
a resposta glicémica foi inferior apds 15 minutos (-3,09+2,14 mg/dL vs 530+2,54 mg/dL, p <
0,05) e 30 minutos (22,91+2,35 mg/dL vs 33,40+3,43 mg/dL, p < 0,05) do consumo da fruta
(figura 19A). Mais ainda, a IAUC obtida com a fruta em natureza foi inferior (p < 0,05) em

comparacao a do sumo clarificado (figura 19B).
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Figura 19 - Média da resposta glicémica ajustada ao valor da baseline da fruta em natureza (pera)
e do sumo clarificado de pera ao longo do tempo (A). Os valores apresentados representam a
média e o erro padrdo da média. Comparag¢do da adArea incremental sob a curva da resposta

glicémica da fruta em natureza (pera) e do sumo clarificado (B). Diferenga estatistica significativa:
*<0,05.

De seguida, comparou-se a resposta glicémica do puré com urschel com a da fruta em
natureza. O consumo do puré com urschel teve um impacto inferior na resposta glicémica
apds 30 minutos do consumo (22,91+2,35 mg/dL vs 13,90+3,36 mg/dL, p < 0,05) (figura 20A),

embora esta diferenga ndo tivesse sido refletida na iIAUC dos dois alimentos (figura 20B).
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Figura 20 - Média da resposta glicémica ajustada ao valor da baseline da fruta em natureza (pera)
e do puré com urschel de pera ao longo do tempo (A). Os valores apresentados representam a média
e o erro padrdo da média. Comparacdo da Area incremental sob a curva da resposta glicémica da
fruta em natureza (pera) e do puré com urschel (B). Diferenca estatistica significativa: * < 0,05.

Na analise comparativa entre os dois sumos, turvo e clarificado, verificou-se que nao existiu
diferencas significativas das respostas glicémicas ao longo do tempo (figura 21A) nem no

resultado da iIAUC (figura 21B) entre ambos.

—
o o
(=
o
]

40-

304 -e- Sumo Clarificado

-=- Sumo Turvo 10004

iAUC glicose (mg/dL*minutos)

=
Rl
=
E
™
S 20+
4
L -
1 500
§ (1Y =t ey PR
2
© 10 T T T 1 0-
0 30 60 90 120 & o
Tempo (minutos) 0\0 \k\"'b
S
&
)
&

Figura 21 - Média da resposta glicémica ajustada ao valor da baseline do sumo turvo de pera e do
sumo clarificado de pera ao longo do tempo (A). Os valores apresentados representam a média e o
erro padrdo da média. Comparacdo da Adrea incremental sob a curva da resposta glicémica do
sumo turvo de pera e do sumo clarificado (B).
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Quando comparada a resposta glicémica e a IAUC do sumo turvo com o puré com urschel,

o resultado obtido com os dois alimentos foi semelhante (figura 22).
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Figura 22 - Média da resposta glicémica ajustada ao valor da baseline do sumo turvo e do puré com
urschel de pera ao longo do tempo (A). Os valores apresentados representam a média e o erro
padrdo da média. Comparacdo da Adrea incremental sob a curva da resposta glicémica do sumo
turvo e do puré com urschel (B).

No entanto, guando comparada a resposta glicémica entre o sumo clarificado e o puré com
urschel, a resposta glicémica foi inferior apds 30 minutos do consumo do puré com urschel
(33,40+3,43 mg/dL vs 13,90+3,36 mg/dL, p < 0,001) (figura 23A). Relativamente a iAUC da

glicose, ndo foi observada diferenca significativa (figura 23B).
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Figura 23 - Média da resposta glicémica ajustada ao valor da baseline do sumo clarificado e do puré
com urschel de pera ao longo do tempo (A). Os valores apresentados representam a média e o erro
padrdo da média. Comparacdo da dArea incremental sob a curva da resposta glicémica do sumo
clarificado e do puré com urschel (B). Diferenga estatistica significativa: *** < 0,001.
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3. Escalas Visuais Analégicas - VAS
3.1. Avaliagdo subjetiva das sensac¢oes de apetite

Conforme referido anteriormente, procedeu-se a avaliagcao da sensacao subjetiva de fome,
saciedade, enfartamento e apetite dos diferentes alimentos testados. Os resultados desta

avaliagdo encontram-se descritos e apresentados graficamente de seguida.

3.1.1. Péssego

Em relacao a percecao subjetiva da variacao de fome, ndao houve diferenca significativa
entre os diferentes alimentos, como pode ser observado na figura 24A. Quando comparada
avariagao da sensacao de saciedade (figura 24B) entre a dextrose € o sumo turvo, observou-
se que, apds 60 minutos (-0,713+0,513 cm vs 0,688+0,548 cm, p < 0,05) e 120 minutos (-
1,983+0,639 cm vs -0,883+0,688 cm, p < 0,05), a dextrose resultou numa diminuicdao da
sensacao de saciedade, enquanto na comparacao entre os outros alimentos nao se
identificou diferenca significativa. Quando os alimentos a base de péssego foram
comparados em relacao a variacao na sensagao de enfartamento (figura 24C) e na sensacao

de apetite (figura 24D), ndo se constataram diferencgas significativas entre os mesmos
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Figura 24 - Média das avaliagdes subjetivas das sensagées de fome (A), saciedade (B), enfartamento
(C) e apetite (D) ajustada ao valor da baseline dos alimentos da matriz de péssego e da dextrose ao
longo do tempo.

* Dextrose vs Sumo Turvo: diferencas estatisticas significativas p < 0,05.

3.1.2. Pera

No que diz respeito a variacao na sensacao de fome (figura 25A) foi possivel observar uma
elevacao nesta percecao causada pela fruta em natureza, apds 60 minutos de sua ingestao,
O que nao ocorreu apds o consumo de dextrose para o mesmo periodo de tempo, o que
refletiu uma diferenca significativa entre ambos ao minuto 60 (0,727+0,610 cm vs -
1173+0,904 cm, p < 0,05). Na comparacao entre os outros alimentos nao houve diferencas

significativas.

Comparativamente, em relacao a sensacao de saciedade (figura 25B), a dextrose resultou
em menor saciedade que a fruta em natureza, apoés 15 (1,245+0,553 cm vs 3,218+0,695 cm, p
< 0,05) e 90 minutos de ingestao (-0,264+0,429 cm vs 0,764+0,435 cm, p < 0,05) O sumo
turvo também induziu menor saciedade que a fruta em natureza apds 15 minutos
(0,000,379 cm vs 2,930+0,700 cm, p < 0,01), 60 minutos (0,100£1,287 cm vs 1,270+0,418 cm,
p < 0,05) e 90 minutos (-0,100+0,494 cm vs 0,730+0,480 cm, p < 0,05) apds seu consumo.
Resultados semelhantes foram observados para o sumo clarificado em relagao aa fruta em
natureza, apds 15 minutos de ingestao (0,443+0,624 cm vs 3,757+2,133 cm, p < 0,05). O puré
com urschel resultou numa sensacao de saciedade inferior, quando comparado ao sumo
turvo (2,067+0,509 cm vs 0,455+0,493 cm, p < 0,05) e ao sumo clarificado (2,067+0,509 cm vs
0,273 +0,496 cm, p < 0,05) aos 15 minutos.

Quanto a variagao da sensacao de enfartamento (figura 25C), a avaliagao sobre a percecao
da fruta em natureza comparativamente a dextrose, o resultado foi superior para a primeira,
com 15 minutos (3,750+0,962 cm vs 0,430+0,657 cm, p < 0,01), 30 minutos (3,200+1,163 cm vs
0,0571+x0,635 cm, p < 0,05), 60 minutos (2,210+0,837 cm vs -0,050+0,438 cm, p < 0,05), 90
minutos (1,230+0,826 cm vs -0,680+0,576 cm, p < 0,05) e 120 minutos (1,030+0,872 cm vs -
1,020+£0,420 cm, p < 0,05) de ingestao. Também, a fruta em natureza atingiu maior sensagao
de enfartamento que o sumo turvo com 15 minutos de consumo (4,182+0,971 cm vs
1,336+0,272 cm, p < 0,05) e do mesmo modo, aos 15 minutos (4,182+0,971 cm vs -0,872+1,725
cm, p < 0,05) e 60 (2,091+0,766 cm vs -1,805+1,527 cm, p < 0,05), quando comparada ao puré

com urschel.

No que se refere a variabilidade sobre a sensacao de apetite (figura 25D), a fruta em
natureza obteve menor percegao aos 15 minutos apds o consumo quando comparada a

dextrose (-3,636+0,626 cm vs -1,064+0,687 cm, p < 0,01) , ao sumo turvo (-3,636+0,626 cm vs
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-0,709+0,365 cm, p < 0,01), ao sumo clarificado (-4,15041,003 cm vs 0,967+0,911 cm, p < 0,05)
e ao puré com urschel (-3,636+0,626 cm vs -0,717+0,743 cm, p < 0,01). Por outro lado, a
dextrose apresentou resultado inferior em relagao a sensacao de apetite em comparacao
ao sumo clarificado aos 90 (0,055+0,429 cm vs 2,130+0,626 cm, p < 0,01) e 120 (0,540+0,566
cm vs 2,400+0,621 cm, p < 0,05) minutos de ingestao.

Foi ainda analisada a sensagao de fome entre a baseline (em que individuos tinham 12h de
jejum) e os 120 minutos apds consumo de cada um dos alimentos utilizando o teste two-
way ANOVA e verificou-se que apds o consumo do sumo turvo a sensagao de fome era
superior aos 120 apdés o consumo do gque no jejum (p < 0,05), nao se tendo verificado

diferencas entre alimentos ou para interecao tempo vs alimento.
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Figura 25 - Média das avaliagées subjetivas das sensacbées de de fome (A), saciedade (B),
enfartamento (C) e apetite (D) ajustada ao valor da baseline dos alimentos da matriz de pera e da
dextrose ao longo do tempo.

# Dextrose vs Fruta em Natureza: diferencas estatisticas significativas p < 0,05.
e Dextrose vs Sumo Clarificado: diferencas estatisticas significativas p < 0,05.

T Fruta em Natureza vs Sumo Turvo: diferengas estatisticas significativas p < 0,05.
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® Fruta em Natureza vs Sumo Clarificado: diferengas estatisticas significativas p < 0,05.
» Fruta em Natureza vs Puré com Urschel: diferencas estatisticas significativas p < 0,05.
X Sumo Turvo vs Puré com Urschel: diferencas estatisticas significativas p < 0,05.

Il Sumo Clarificado vs Puré com Urschel: diferencas estatisticas significativas p < 0,05.

4. Avaliacao subjetiva da palatabilidade
4.1. Péssego

Considerando-se a avaliagao das caracteristicas organoléticas dos alimentos da matriz
péssego, constatou-se ndao haver diferencas entre todos os alimentos-teste, uma vez que
permaneceram com os resultados concomitantes a uma melhor palatabilidade, aparéncia,

textura e odor em referéncia ao controlo dextrose,

Todos os alimentos a base de péssego apresentaram melhores resultados no que diz
respeito as caracteristicas organoléticas, nomeadamente, gosto geral, sabor, aparéncia,
textura e cheiro, em relagao ao controlo dextrose, conforme demonstrado na figura 26. No

entanto, nao se observaram diferencas entre os alimentos-teste para nenhum dos

parametros.
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Figura 26 - Média da avalia¢gdo das caracteristicas organoléticas dos alimentos da matriz péssego
e do controlo dextrose. Diferencas estatisticas significativas: * < 0,05; ** < 0,01, ** < 0,001, **** < 0,000].

4.2, Pera

Considerando-se a avaliacao das caracteristicas organoléticas dos alimentos da matriz pera,
foi possivel perceber que os alimentos-teste, com excecao do sumo clarificado,
apresentaram melhor palatabilidade que o controlo. Em relagao a aparéncia, a fruta em
natureza e o puré com urschel foram superiores a dextrose. Os participantes reportaram

gostar mais do cheiro do sumo turvo do que da dextrose (figura 27).
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controlo dextrose. Diferencas estatisticas significativas: * < 0,05; ** < 0,01, *** < 0,001, **** < 0,000].
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5. indice glicémico

5.1. Péssego
Os resultados da analise do indice glicémico dos alimentos-teste da matriz péssego estao
representados na tabela 6, a seguir. Cabe destacar que o IG do sumo turvo foi de 40 (3), o
do puré de fruta com e sem urschel foi de 36 (7) e de 36 (5), respetivamente. Portanto,
concluiu-se que todos os produtos dessa matriz tém “baixo indice glicémico” (IG < 55), de

acordo com a classificacado ISSO/FDIS 26642:2010.

Tabela 4 - VValores de indice glicémico dos alimentos-teste da matriz péssego

Alimento-teste indice glicémico
Média (EPM) Classificacdo do IG
Sumo turvo 40 (3) Baixo
Puré com urschel 36 (7) Baixo
Puré sem urschel 36 (5) Baixo

Abreviaturas: EPM — erro padrao da média; IG — indice glicémico

5.2.Pera

Em relagcao aos valores obtidos de |G dos alimentos-teste da matriz pera, conforme constam
na tabela 7, ressaltam-se o resultado de 30 (5) do IG da fruta em natureza (pera), de 36 (7)
do sumo turvo e de 38 (10) do sumo clarificado e o puré com urschel teve um IG de 34 (6).

Todos os produtos obtiveram uma classificagao de “baixo indice glicémico” (IG < 55).

Tabela 5 - VValores de indice glicémico dos alimentos-teste da matriz pera

Alimento-teste indice glicémico
Média (EPM) Classificacdo do IG
Fruta em natureza 30 (5) Baixo
Sumo turvo 36 (7) Baixo
Sumo clarificado 38 (10) Baixo
Puré com urschel 34 (6) Baixo

Abreviaturas: EPM — erro padrao da média; IG — indice glicémico
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Discussao

Este estudo demonstrou que todos os alimentos a base de fruta apresentaram |G baixos
com respostas glicémicas claramente inferiores ao controlo, dextrose, embora nao muito

diferentes entre si.

Em relagdo a matriz pera, quer o sumo turvo, quer o sumo clarificado, mostraram ter
momentos em que ha maiores picos de resposta glicémica do que a fruta em natureza. No
entanto, apenas o sumo clarificado apresentou uma resposta glicémica global (IAUC)
significativamente superior a da fruta. Por outro lado, o puré com urschel resultou num pico

de glicemia inferior ao sumo clarificado e a fruta em natureza, apds 30 minutos da ingestao.

Resultados semelhantes também foram apresentados no estudo de Redfern et al. (54) onde
foi comparado o indice glicémico e a resposta glicémica do consumo de fruta inteira, de
sumo de fruta batida com um equipamento que permite processar e reter o componente
de fibra, e de um sumo composto pela mistura de duas frutas diferentes batidas e
processadas por este equipamento. Os |G obtidos, tanto no nosso estudo quanto no de
Redfern et al. (54), foram baixos (<55) para todos os produtos estudados, com respostas
glicémicas menores que o controlo. Os autores nao obtiveram diferencas de resposta

glicémica entre o sumo de fruta e a fruta em natureza (54).

Alktube e colaboradores (55) colocaram como hipoétese que a trituracao de determinadas
partes da fruta pode tornar disponivel alguns componentes, nomedamente fibras,
polifendis, gorduras e proteinas que de outra forma nao estariam disponiveis durante a
mastigacao ou durante os processos digestivos normais quando a fruta € consumida na sua
forma completa. De facto, alguns estudos demonstraram que as sementes de algumas
frutas, como o caso das amoras, contém maior quantidade de polifendis em comparacao
com outras partes da fruta (56). Isto pode explicar o menor pico glicémico do puré com
urschel em comparagao com a fruta em natureza no nosso estudo e, principalmente,
guando comparado com o sumo clarificado, uma vez que o processamento deste sumo
envolve filtracao onde é expectavel a remocao do conteddo soélido, incluindo as fibras

insolUveis.

Um estudo conduzido por Crummet e colaboradores (26), no qual foi comparado o impacto
na glicemia do consumo de um smoothie de duas frutas misturadas com a fruta em
natureza, os autores verificaram que a resposta glicémica pds-prandial foi inferior nos
smoothies com a mistura das frutas, associando-se esse resultado a elevada quantidade de
fibra pela soma e pelo processo das duas frutas em conjunto. Entretanto, os autores (26)
explicitam que os resultados ndo devem ser extrapolados para smoothies de frutas
comerciais, que normalmente usam concentrados de sumo ou até mesmo gelados como

base, ao invés de agua, o que aumentaria significativamente o teor de acucar do smoothie,
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sem aumentar o teor de fibras, e, consequentemente, aumentaria a resposta glicémica.
Além disso, o tamanho da por¢cao de smoothies de frutas comerciais é superior a por¢cao de

smoothies de frutas considerada no estudo (26).

No estudo de Bolton e colaboradores (57), na comparacao entre a resposta glicémica do
sumo de laranja sem fibra com a laranja em natureza, o consumo de fruta resultou em
respostas glicémicas inferiores as observadas apds a ingestdao do sumo. Estes resultados
foram semelhantes agueles que foram encontrados com o presente estudo, uma vez que
a fruta em natureza (pera) apresentou uma resposta glicémica global mais baixa e,
consequentemente, metabdlicamente mais desejada do que o sumo clarificado, ou seja, o

sumo ao qual foi retirado a fibra.

Um estudo publicado em 1977 (58), analisou a resposta glicémica de macas inteiras, purés
de magas e sumo de maga clarificado. Ao contrario de estudos mais recentes (26,54,55),
incluindo o Nnosso, os autores para além da glicemia, mediram a insulina sérica pds-prandial.
Haber e colaboradores observaram que a glicose plasmatica maxima e a IAUC nao eram
significativamente diferentes depois de consumir magas inteiras, purés de maca e sumo de
maga (58). No entanto, os autores descobriram que entre os 60 e 0os 180 minutos, os valores
de glicose plasmatica cairam significativamente (abaixo dos niveis de jejum) para o sumo
de maca em comparagao com a macga inteira (58). Este padrao pode ser explicado por um
pico de insulina sérico mais elevado observado com o sumo de maga em comparagao com
a maca inteira (58). O puré mostrou valores glicemias intermédios aos valores obtidos com
as macas inteiras e o sumo de macga (58). No nosso estudo seria relevante avaliar a
insulinemia para podermos avaliar o impacto metabdlico da ingestao dos alimentos a base
de fruta testados, independente da glicemia. De facto, a glicemia pode ser semelhante
entre os alimentos, mas o consumo dos diferentes sumos e purés pode ter um impacto na
insulinemia necessaria para metabolizar essa glicose. E esse impacto, neste estudo, é

desconhecido.

Conforme observado no nosso estudo, em alguns momentos os sumos turvo e clarificado
resultaram em picos glicémicos superiores a fruta em natureza. E possivel que esses picos
glicémicos isolados desencadeiem repostas insulinémicas menos desejaveis do ponto de
vista metabdlico. Nao ha duvida de que a glicemia pds-prandial elevada € um fator
significativo para o desenvolvimento de doencas cronicas comuns em todo o mundo (45) e
por isso o controlo dos niveis poés-prandiais de glicose e insulina tem particular relevancia

na prevencao e controlo da obesidade e outras doencgas cronicas (1).

Os purés, por outro lado, por nao serem tao processados quanto os sumos, podem ser uma
opcgao interessante quando ndao houver possibilidade de consumir a fruta em natureza. No

nosso estudo, a resposta glicémica subsequente a ingestao dos purés (com e sem urschel)
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foi inferior ao do controlo e nao foi em momento algum superior a da fruta em natureza,

tendo mesmo tido um pico (T30) de resposta glicémica mais baixa do que essa.

No entanto, as frutas em natureza para além da presenca de fibra, tém todo um complexo
de nutrientes presente. As frutas contém vitaminas, minerais e compostos fendlicos (7,59).
Os compostos fendlicos possuem fortes propriedades antioxidantes, anti-inflamatoérias,
antivirais e anticarcinogénicas (7,59,60) e sabe-se que os compostos fendlicos de frutas
podem modificar fatores de risco cardiovascular, de cancro e diabetes (59,60). No nosso
estudo, embora a matriz dos sumos e purés fosse a mesma, os produtos foram submetidos
a processos de trituragcao, prensagem no caso dos sumos, e pasteurizagdo, 0 que muito
provavelmente podera ter resultado, por exemplo, na perda do teor de vitaminas
antioxidantes como a vitamina C e de fitoquimicos. E sabido que a utilizacdo de altas
temperaturas durante a pasteurizagcao afeta negativamente muitos destes nutrientes
benéficos para a salude, particularmente o teor de algumas vitaminas (61) e de fitoquimicos

naturais, afetando a capacidade antioxidante dos alimentos (62).

Klopotek e colaboradores (63) mostraram que as maiores perdas de acido ascérbico
(vitamina C) na producao de sumo de morango foram consequéncia da prensagem e
pasteurizagao. O processo de prensagem resultou numa perda de vitamina C de cerca de
22%, enquanto a pasteurizagao a alta temperatura (85°C) reduziu o teor desta vitamina em
35% em relagcao ao sumo filtrado (63). Os autores observaram que as perdas de vitamina C
foram menores durante o processamento dos morangos em puré, observando-se uma
perda de cerca de 12% em relagao aos morangos crus (63). No que diz respeito aos
compostos fendlicos, os tratamentos a alta temperatura podem ter efeitos prejudiciais
reduzindo assim as atividades antioxidantes de frutas. No entanto, de acordo com a revisao
critica de Nayak e colaboradores (64), em alguns estudos a atividade antioxidante aumenta
apds o processamento, o que pode ser devido as propriedades intrinsecas da matriz
alimentar. Assim, uma atencgao especial deve ser dada as camadas externas de frutas e de
outros alimentos como os horticolas e os cereais, devido a presenca de farelo, casca e das
camadas protetoras das sementes das plantas. Em linha com esta observacao, sugere-se
gue o consumo de fruta em natureza deva ser sempre priorizado, embora o consumo de
fruta processada sob a forma de puré parega ser mais interessante do que a ingestao do

sumo.

Do ponto de vista da seguranga alimentar, € reconhecida a importancia da utilizacao de
altas temperaturas no processamento dos produtos a base de fruta desempenha um papel
muito importante, permitindo que o produto seja microbiologicamente seguro (61,64). Por
outro lado, este processamento tem consequéncias na matriz dos alimentos, nomeamente

a desnaturacao de proteinas, gelatinizacao do amido, que por sua vez aumenta a
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digestibilidade das frutas processadas (6l), para além de mudancas na aparéncia,

composicao e nas propriedades sensoriais em termos de cor, textura e sabor (64).

Referente as sensacdes subjetivas de apetite, identificou-se que na matriz pera, a variacao
da sensacao de fome apresentou-se maior para a fruta em natureza nos 60 minutos apos
ingestao, quando comparada com a dextrose. Entretanto, em relagdo a variacao da
sensacao de saciedade, enfartamento e apetite, a fruta em natureza apresentou melhores
parametros em alguns momentos comparado ao controlo e a todos os alimentos-teste.
Ainda no que diz respeito a sensacao de saciedade, também foi possivel observar que o
puré com urschel induziu, em certo momento, uma maior sensa¢aoc quando comparado
a0s sumos turvo e clarificado. O consumo de fibra esta associado a sensacao de saciedade
e, portanto, a ingestao alimentar prospectiva. Além disso, a fibra pode levar a uma
diminuicdo na glicemia pods-prandial e na resposta a insulina (17) e assim auxiliar no controlo

de peso e prevengao de doencgas cronicas nao trasmissiveis (35).

Mais ainda, constatou-se que a sensagao de fome 120 minutos apds o consumo do sumo
turvo de pera foi superior do que na baseline (em jejum). Nos outros alimentos da matriz
pera, apesar de nao ter havido diferencas, também nao foi inferior, ou seja, aos 120 minutos
nao havia diferencas na sensagcao de fome, em relagdo ao jejum. Essa € uma questao
importante, considerando que os participantes estavam com 12h de jejum quando os testes
foram iniciados. De alguma forma, a ingestao do sumo turvo gerou maior sensacao de fome
as 2h apds o consumo do que a sensagao de fome decorrente de 12h de jejum (baseline).
Esta observacao pode ser explicada pelo facto da insulina com o seu efeito anabdlico,
aumentar a captacao de glicose, principalmente apds a ingestao de uma refeicao rica em
HC, o que pode levar a diminui¢cdao da glicemia e a consequente sensacao de fome. De facto,

a descida da glicemia € um estimulo para o aumento do apetite (65).

Por outro lado, o jejum de curta duracao (nao superior a 12-14h), é caracterizado
fundamentalmente pelo recurso as reservas hepaticas de glicogénio para manutencao da
glicémia e pela diminuicao do consumo de glicose por parte do musculo e do tecido
adiposo (66). Neste estado, a glicose produzida pelo figado provém da glicogendlise numa
taxa de 75% e da gliconeogénese em cerca de 25%. Neste periodo, também a utilizagdo de
glicose pelo figado diminui, aumentando a sua captagao de acidos gordos livres. Ja no
tecido adiposo, a menor captagao de glicose conduz a uma redugao da glicdlise e a uma
diminuicdao da sintese de triglicéridos, aumentando a disponibilidade do glicerol e dos
acidos gordos, que sao lancados na circulagao (66). No musculo, a protedlise aumenta
(fornecendo aminoacidos glicoformadores ao figado), sendo que para fins energéticos este
usara sobretudo corpos cetdnicos e acidos gordos, captando, deste modo, quantidades

minimas de glicose (66).
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Com a ingestao de alimentos ou mesmo a presencga de alimento no trato gastrointestinal
ocorre a sintese de hormonas que, combinados a outros sinais, regulam o processo
digestivo e atuam no sistema nervoso central para a regulagcao da fome e da saciedade (67).
As incretinas, como o GLP-1 e o peptideo inibidor gastrico (GIP), saéo hormonas produzidas
pelo trato gastrointestinal e secretadas aquando a entrada de nutrientes no intestino. Uma
vez secretadas, estas incretinas estimulam a secrecao de insulina a fim de assegurar a
homeostase da glicose (68). O GLP-1 além de estimular a secrecao de insulina, também
suprime a secregao de glucagon, desacelera o esvaziamento gastrico e melhora a

sensibilidade a insulina (69).

Efetivamente é relevante avaliar a resposta metabdlica, nomeadamente a producao de
hormonas reguladoras do apetite, em paralelo a avaliagao subjetiva das sensagao de apetite
ao consumo dos alimentos, uma vez que alguns estudos demonstraram gque o consumo de
alimentos ricos em fibra nao afetaram as sensacdes subjetivas de apetite, apesar das
diferencas na sinalizagao das hormonas da saciedade em mulheres com excesso de peso
(70) ou em adultos jovens saudaveis (71). Sendo assim, as sensag¢des subjetivas nao
fornecem uma imagem completa do controlo do apetite e da ingestao de energia sendo
gue outras variaveis contribuem para a fome e saciedade (72). No nosso estudo, as
hormonas reguladoras do apetite ndo foram avaliadas, nao sendo possivel avaliar a relagao

entre as sensag¢des subjetivas de apetite e resposta metabdlica.

O conceito de alimentos ultraprocessados como sindnimo de alimentos nao saudaveis
dentro dos padrdes alimentares é cada vez mais reconhecido na literatura (50,73,74) e por
entidades internacionais como a OMS e FAO. (75,76). Por outro lado, produtos que sao
menos processados, como o0 caso dos purés, em gue a casca da fruta é mantida no processo,
podem ser uma alternativa interessante do ponto de vista de resposta glicémica e de
composicao nutricional, para situagdes em que nao ha possibilidade da ingestao da fruta
em natureza. Contudo, o consumo da fruta deve sempre ser priorizada em relagdo aos

produtos processados.

Limitacoes e prespetivas futuras

A semelhanca de todos os estudos, este apresenta algumas limitacdes. Na matriz péssego
nao foi incluido como alimento-teste a fruta em natureza, impossibilitando a comparagao
da resposta glicémica com os restantes produtos a base de fruta. Isto seria relevante para
verificar se os resultados seriam semelhantes aos da matriz pera e em linha com a evidéncia
mais recente em relagcdao ao impacto metabdlico do consumo de fruta em natureza vs

alimentos a base de fruta com algum tipo de processamento alimentar.
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Para além disto, até a data de entrega desta dissertacao, nao foi possivel obter a informacao
nutricional, particularmente a quantidade de fibra, presente em cada alimento-teste, uma

vez que esta analise é realizada por outro grupo de trabalho do projeto clLabel+.

Por ultimo, no futuro e para um melhor aprofundamento e interpretagcao dos resultados
obtidos referentes a sensagao de fome e de saciedade seria interessante avaliar a resposta
insulinémica e a producao das hormonas reguladoras do apetite em resposta ac consumo

destes alimentos.

Conclusao

Os resultados deste estudo demonstraram que os alimentos a base de fruta considerados
neste estudo apresentaram um indice glicémico baixo (<55) e uma resposta glicémica
proxima da fruta em natureza. Este resultado sugere que o consumo de fruta processada
em forma de puré, mas nao sob a forma de sumo, pode ser uma alternativa ao consumo de
fruta em natureza, quando esta nao esta disponivel. Contudo, ndao pode ser ignorada a
auséncia de nutrientes, como vitamina C e alguns fitoquimicos, nestes alimentos, que
podem ser perdidos no processamento, o que faz com gque nao sejam substitutos de fruta
do ponto de vista do seu valor nutricional global. O estudo aqui apresentado ndao permite
compreender o impacto metabdlico do consumo destes alimentos processados, dada a
natureza de curta duracao do estudo e o facto de ndo ter sido medida a insulinemia ou

outros marcadores metabdlicos.

E importante considerar que o consumo de alguns desses produtos isoladamente pode
gerar maior sensagao de fome pouco tempo apds sua ingestdo. E isto é critico sob a o6tica
da ingestao caldrica total diaria, considerando que esse consumo isolado pode ser uma

preocupacao, levando-se em conta uma alimentacao equilibrada.
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