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APRESENTACAO

A presente obra “Seguranca alimentar e assisténcia alimentar: Teoria, pratica e
pesquisa” publicada no formato e-book, explana o olhar multidisciplinar da Alimentacao e
Nutricdo. O principal objetivo desse e-book foi apresentar de forma categorizada e clara
estudos, relatos de caso e revisbes desenvolvidas em diversas instituicdbes de ensino
e pesquisa do pais, os quais transitam nos diversos caminhos da Nutricdo e Saulde.
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado aos padroes
alimentares; avaliagdes sensoriais de alimentos, analises fisico quimicas e microbiolégicas,
caracterizagédo de alimentos; desenvolvimento de novos produtos alimenticios, controle de
qualidade dos alimentos, segurancga alimentar e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos neste volume com a
proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area da Alimentacéo, Nutricdo, Saude e seus aspectos.
A Nutricdo & uma ciéncia relativamente nova, mas a dimensdo de sua importancia se
traduz na amplitude de areas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico
que demonstre com dados substanciais de regibes especificas do pais € muito relevante,
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra
“Seguranca alimentar e assisténcia alimentar: Teoria, pratica e pesquisa” se constitui em
uma interessante ferramenta para que o leitor, seja ele um profissional, académico ou
apenas um interessado pelo campo das ciéncias da nutricdo, tenha acesso a um panorama
do que tem sido construido na area em nosso pais.

Uma 6tima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: Evidencia-se que a obesidade resulta
em inflamacdo e diversas desordens, entre
elas, as desordens bioquimicas, relacionadas a
alteracdo da atividade das enzimas antioxidantes.
Objetivou-se analisar o efeito da obesidade nas
enzimas antioxidantes através de uma reviséo
integrativa. As amostras foram encontradas
a partir de pesquisas nas bases de dados
PubMed, Google académico e Science Direct.
Foram encontrados 250 artigos que apés analise
selecionou-se 6 para compor a reviséo. Verificou-
se através da andlise a atividade diminuida da
catalase, glutationa peroxidase e superdxido
dismutase. No entanto, através desses dados
percebe-se que arelacdo da atividade enzimatica
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com o processo inflamatério na obesidade ainda é bastante escassa, necessitando assim de
novos estudos.
PALAVRAS-CHAVE: Atividade enzimatica. Estresse oxidativo. Ganho de peso.

EFFECT OF OBESITY ON ANTIOXIDANT ENZYMES

ABSTRACT: It is evident that obesity results in damage such as inflammation and several
disorders, including biochemical disorders, related to alteration of the activity of antioxidant
enzymes. Objective was to analyze the effect of obesity on antioxidant enzymes through an
integrative review. The samples were found from searches in the PubMed, Google Scholar
and Science Direct databases. 250 articles were found that, after analysis, 6 were selected
to compose the review. The decreased activity of catalase, glutathione peroxidase and
superoxide dismutase were verified through analysis. However, through these data it is clear
that the relationship between enzyme activity and the inflammatory process in obesity is still
very scarce, thus requiring further studies.

KEYWORDS: Enzymatic activity. Oxidative stress. Weight gain.

EFECTO DE LA OBESIDAD SOBRE LAS ENZIMAS ANTIOXIDANTES

RESUMEN: Es evidente que la obesidad produce inflamacion y varios trastornos, incluidos
trastornos bioquimicos, relacionados con cambios en la actividad de las enzimas antioxidantes.
El objetivo fue analizar el efecto de la obesidad sobre las enzimas antioxidantes mediante una
revision integradora. Se encontraron muestras de busquedas en las bases de datos PubMed,
Academic Google y Science Direct. Se encontraron 250 articulos, luego del analisis, se
seleccionaron 6 para componer la revision. Se verifico mediante el andlisis la disminucion de
actividad de catalasa, glutation peroxidasa y superoxido dismutasa. Sin embargo, a través de
estos datos, queda claro que la relacién entre la actividad enzimatica y el proceso inflamatorio
en la obesidad es alin muy escasa, por lo que se requieren mas estudios.

PALABRAS CLAVE: Actividad enzimatica. Estrés oxidativo. Aumento de peso.

11 INTRODUGAO

A inadequagéo no planejamento alimentar e a inatividade fisica podem favorecer
0 acometimento de inUmeras patologias, entre elas, a obesidade. Porém, sabe-se hoje
que a obesidade é caracterizada por ser uma patologia multifatorial, sendo marcada pelo
acumulo em excesso de gordura no tecido adiposo e em outros érgdos, como também,
pelo aparecimento de comorbidades que elevam as chances de agravamento do quadro
(VINCENT, 1999).

Segundo a Associacao Brasileira para o Estudo da Obesidade e Sindrome Metabdlica
(ABESQ), a obesidade é um grave problema de salide publica, podendo acometer cerca de
700 milhdes de individuos até 2025. No Brasil, a obesidade passou de 11,6% em 2016 para
19,8% em 2018 (ABESO, 2020), sendo essa condigdo passivel de estudo cientifico mais
detalhado para possiveis intervengdes dos futuros profissionais da satde na pratica clinica.
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Evidencia-se que a obesidade resulta em danos ao metabolismo, como a inflamagéo
e diversas desordens, entre elas, as desordens bioquimicas, relacionadas a alteragcdo da
atividade das enzimas antioxidantes. Com o processo de obesidade o consumo de oxigénio
é aumentado devido a necessidade metabdlica do miocardio, e consequentemente a
quantidade das espécies reativas de oxigénio € elevada, levando a uma inflamacéo crénica
e inadequacéo das defesas antioxidantes, resultando assim, nas lesGes/estresse oxidativas
(VINCENT; INNES; VINCENT, 2007).

Segundo Franga e colaboradores (2013), o estresse oxidativo visto na obesidade,
pode alterar a atividade de defesa antioxidante do organismo, principalmente das principais
enzimas desse sistema, a superoxido dismutase, glutationa peroxidase e a catalase.

O estresse oxidativo acometido em individuos obesos é caracterizado pela produgao
elevada das espécies reativas de oxigénio (EROS) devido a inflamagéo, associadas ao
decréscimo da defesa das enzimas antioxidantes na neutralizagdo das EROs em excesso
(VINCENT; INNES; VINCENT, 2007). Como mostrado no estudo de Ozata e colaboradores
(2002), que ao avaliar pacientes obesos verificaram a atividade reduzida das enzimas
antioxidantes superdxido dismutase e glutationa peroxidase.

Levando em consideragédo o decréscimo na atividade de enzimas antioxidantes em
individuos acometidos pela obesidade e o favorecimento do estresse oxidativo, provocando
danos no metabolismo lipidico, proteico, membranas celulares e disfungdo mitocondrial
(OZATA et al., 2002), assim como, a escassez de estudo voltados a essa tematica, incentiva
pesquisas que reinam o real papel dessas enzimas como marcadores bioguimicos do
estresse oxidativo.

A compreenséo do papel antioxidante do sistema enzimatico mencionado, proporciona
um alicerce bioquimico para pratica clinica direcionada aos servigos de saude e comunidade,
pois, através disso, proporciona habilidades para realizagcdo de interpretagdo de exames
laboratoriais e planejamento alimentar voltado para uma dieta adequada em micronutrientes
como auxilio na produgéo de enzimas antioxidantes no organismo, em associagdo com o
exercicio fisico.

Levando em consideragéo a importancia da tematica abordada, objetivou-se analisar
através de uma revisdo integrativa qual efeito da obesidade sobre as enzimas antioxiodantes.
Diante disso questiona-se: qual efeito da obesidade sobre as enzimas antioxidantes?

METODOS

A presente pesquisa trata-se de uma revisao integrativa com abordagem qualitativa,
sendo definida por Mendes, Silveira e Galvao (2008), como um método de pesquisa vasto por
possibilitar a investigacao de trabalho com carater empirico e teérico através de uma anélise
de pesquisas proeminentes que podem melhorar a pratica clinica de profissionais, e mostrar
possiveis lacunas que podem ser preenchidos com novos estudos.
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As amostras foram encontradas a partir de pesquisas nas bases de dados PubMed,
Google académico e Science Direct. Os artigos cientificos foram captados segundo os
descritores: enzimas antioxidantes/antioxidant enzymes; superédxido dismutase/superoxide
dismutase, glutationa peroxidase/glutathione peroxidase; catalase/catalase; obesidade/
obesity, e estresse oxidativo/oxidative stress. No rastreamento das publicacdes foram
utilizados o operador booleano “AND”. A busca nas bases de dados se deu durante o més de
janeiro a fevereiro de 2021.

Foram considerados os seguintes critérios de inclusédo: estudos experimentais, pré-
experimentais e quase experimentais que realizaram investigacao cientifica; estudos que
realizaram andlise das enzimas antioxidantes superdxido dismutase, glutationa peroxidase
e catalase como marcadores no estresse oxidativo em individuos obesos e/ou ratos obesos;
artigos nas linguas portuguesa e inglesa e artigos completos publicados nos ultimos 10 anos.
Foram desconsiderados estudos de revisdo, resumos de congressos, editoriais e cartas.

A selecdo dos artigos se deu em trés etapas: 1°Etapa: leitura dos titulos; 2° Etapa:
leitura dos resumos; 3° Etapa: leitura na integra e selegéo dos artigos para compor a presente
pesquisa. ApOs a selegdo foram analisados 0s seguintes aspectos nos artigos: Quais as
enzimas antioxidantes utilizadas no estudo; quais os métodos utilizados para realizar a
determinacao da atividade das enzimas antioxidantes; quais os achados encontrados ap6s
a andlise da determinagéo da atividade enzimatica e qual comportamento essas assumem
em individuos obesos.

Os dados foram tabulados em planilha do Excel®(2016) para elaboragdo de tabelas e
graficos com base nos resultados encontrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os 250 artigos inicialmente encontrados na primeira busca, um total de 50
artigos foram excluidos por duplicagéo, selecionando entdo 200 artigos para leitura do titulo.
Apbs leitura do titulo (12 etapa), 103 artigos foram excluidos, restando 97 artigos para leitura
do resumo. Dos 97 artigos restantes, 50 foram excluidos apds a leitura dos resumos (2%
etapa), restando assim 47 artigos para leitura na integra (3° etapa). ApGs essa etapa 41 artigos
foram excluidos por ndo atenderem aos critérios de incluséo. 6 artigos foram selecionados
para compor essa reviséo integrativa. Esses dados estéo expressos na figura 1.
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250 Arligos encontrados nas 3 bases de dados:

Pubmed (75} Sience direct (70) e Google
Académicg (105)

-

| 50 artigos excluides por duplicacéo ‘

-

[ 200 Titulos analisados J ‘ { 103 Excluidos pelo titulo ]

[ 97 Resumos analisados ]‘ [ 50 Resumos excluidos ]

-

[ 47 artigos lidos e analisados na integra ]

\ 4

41 artigos excluidos por se
tratar de revisdo e

resumos.

| 6 arfigos incluidos na revisdo ‘

[ INCLUIDOS ][ ELEGIBILIDADE }[ RASTREAMENTO ][ IDEN'I'IFICA(;;QO]

Figura 1. Fluxograma da busca de artigos e critérios de selegao.

Fonte: Autores, 2021.

Na presente pesquisa integrativa foram selecionados 250 artigos e somente 6

atenderam aos critérios de incluséo previamente estabelecidos. Dos 6 artigos selecionados 1
(16,7%) foi publicado em 2002, 1 (16,7%) em 2012, 1 (16,7%) em 2013, 2 (33,3%) em 2014

e 1(16,7) em 2016. Esses dados estédo expressos no grafico 1.
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Grafico 1: Artigos encontrados por ano de publicagéo.

Fonte: Autores, 2021.

Os resultados da analise seréo apresentados de forma descritiva segundo os dados

obtidos dos autores correspondente de cada artigo analisado, o ano de publicacéo, o objetivo

do artigo, as enzimas analisadas, os resultados encontrados e a concluséo dos autores.

Esses dados estdo expressos na Tabela 1.

Autor, ano Objetivo do estudo aﬁ:Izils';‘g:s Resultados Conclusoes
Animais do grupo
obeso tiveram maior
Avaliar o efeito dano oxidativo no A obesidade cursou
da obesidade hipotalamo. Porém, com a presenca de
sobre parametros Superéxido n&o houve diferenga | processo inflamatorio,
SCHRAIBER, inflamatorios, de up significativa na presenga de estresse
N dismutase e 2 o : =
2016. estresse oxidativo e catalase atividade das oxidativo e disfuncéo

metabolismo energético
no hipotalamo de
camundongos.

enzimas estudadas
no hipotalamo dos
camundongos entre
0s grupos controle e
obeso.

mitocondrial no
hipotalamo dos
camundongos.
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As atividades da
glutationa redutase
e da catalase
mostraram aumento

Reducgéo de 10% no
peso pode ter um

Avaliar os efeitos da Glutationa A S
significativo papel significativo
perda de peso sobre as redutase, denois d d d
enzimas antioxidantes catalase °pois oa perca no aumento da
RAMEZANIPOUR P o de peso, mas ndo atividade das enzimas
de eritrocitos, e a superoxido o
et al., 2014. = : houve mudangas antioxidantes,
relagdo destas com a dismutase e RO .
h = . . ! significativas especialmente na
ingestéo das vitaminas da glutationa o :
X nas atividades glutationa redutase e
A EeC peroxidase .
da superéxido catalase em mulheres
dismutase e obesas.
da glutationa
peroxidase.
Os niveis de
glutationa peroxidase
Glutationa eritrocitaria e cobre A obesidade
. . zinco superoxido masculina esta
Investigar o peroxidase ) ’
estado oxidativo e eritrocitaria e dismutase associada a um
OZATA, 2002. ; : nos eritrocitos estado antioxidante
oligoelementos em cobre zinco S o
individuos obesos superdxido em individuos defeituoso e
: . obesos foram hipozincemia.
dismutase. o
significativamente
menores do que nos
controles.
Alteracdes na via
de antioxidante
da superoéxido Esses dados
dismutase, e demonstram aumenta
. . os niveis de os niveis de ROS
Investigar o estresse Superdxido vidade d is & individuai
oxidativo cerebral e o dismutase atividade da totals e individuais no
FREEMAN et al., P - ’ catalase nao foram cérebro e destacam
declinio cognitivo no catalase e e .
2013. ) . significativamente uma relagao direta
contexto da obesidade glutationa )
) . . . alterados. No entre a quantidade de
induzida por dieta peroxidase. . S ;
entanto, foi adiposidade e o nivel
observada um de estresse oxidativo
prejuizo significativo no cérebro.
na glutationa
peroxidase.
A o
produgdo de O aumento do
ROS aumentou -
; estresse oxidativo na
seletivamente no
) ) gordura acumulada
tecido adiposo , -
€ um instigador
de camundongos .
Aumento do estresse o precoce da sindrome
oxidativo na obesidade Superoxido obesos, metabdlica e que
FURUKAWA et . dismutase acompanhada
e seu impacto na . o estado redox no
al, 2012. sindrome metabélicaem | € glutationa por aumento da tecido adiposo é
peroxidase. expressao de P

animais obesos

NADPH oxidase

um alvo terapéutico
potencialmente atil

e diminuigéo .
- para a sindrome
da expresséao . .
. metabdlica associada
de enzimas N .
s a obesidade.
antioxidantes.
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Determinar a zincemia e
a atividade das enzimas

Os valores médios
da atividade da
enzima superéxido
dismutase nas
mulheres obesas
foram de 1816,0 =
680,4 U/gHb e no
grupo controle de
1786,8 +490,7 U/
gHb. A determinacéo
da glutationa
peroxidase mostrou
valores médios e
desvios padrdo

de 46,4+19,4 U/

As mulheres obesas
avaliadas neste
estudo apresentam
concentragdes de
zinco nos eritrocitos
inferiores ao grupo
controle (p<0,05).
Além disso, a
anélise de regressédo
multivariada para
investigar a influéncia

superoxido dismutase e Superéxido Hb para as dos componentes da

glutationa peroxidase, dismutase griv p ) P e
FERRO, 2012. bem como investigar a e glutationa mulheres obesas sindrome metabdlica

existéncia de corrglagéo p(-,?roxidase e de 36,7+13,6 U/ sobre os antioxidantes

entre estas variaveis em
mulheres obesas.

gHb para o grupo
controle (p<0,05). Na
andlise de regresséo
multivariada,

apenas a relagao
entre a atividade da
enzima superéxido
dismutase

e a glicose
plasmatica (r=-50),
circunferéncia da
cintura (r=-0,65) e

o indice de massa
corpérea (r=-0,63)
foi significativa

revela significancia
estatistica apenas em
relagéo a superoxido
dismutase, sendo
que esta enzima
possui correlagéo
negativa com a
glicose plasmatica,
circunferéncia da
cintura e indice de
massa corpbrea

Tabela 1. Caracteristicas e resultados dos estudos incluidos na revisao.

Fonte: Autores, 2021.

No processo de obesidade verifica-se 0 aumento dos mecanismos envolvidos no
processo inflamatorio, e isto, esta diretamente relacionado com a producéo de espécies
reativas de oxigénio nos tecidos periféricos. Devido a isso, a elevacdo do indice de massa
corporal esté relacionada com a presenga de marcadores de estresse oxidativo sistémico,
dentre eles as enzimas antioxidantes presente no organismo.

Schraiber (2016), avaliou os parametros inflamatérios, de estresse oxidativo e de
metabolismo energético no hipotadlamo de camundongos em obesidade induzida. O autor
dividiu os camundongos em dois grupos de estudos: grupo controle e grupo obeso, no qual, o
grupo obeso foram induzidos a obesidade por meio do consumo de uma dieta rica em gordura
por 10 semanas. Apds a morte e dessecacao, foram analisados pardmetros bioquimicos dos
animais, e com isso, verificou-se o houve aumento da peroxidacgéo lipidica e menor nivel de
glutationa (GSH) no hipotadlamo dos animais obesos, em contrapartida, ndo houve diferenca
quanto a atividade das enzimas antioxidantes superéxido dismutase (SOD) e catalase (CAT)
no hipotalamo dos animais. O grupo obeso apresentou menor atividade dos complexos I, Il e
IV da cadeia respiratéria mitocondrial, bem como menor atividade da creatina quinase (CK)
no hipotalamo.
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O estudo de Ramezanipour e colaboradores (2014), avaliou os efeitos da perda de
peso sobre as enzimas antioxidantes de eritrécitos, e a relacdo destas com a ingestéo das
vitaminas A, E e C. Os autores coletaram amostras de sangue em jejum de 30 mulheres
em estado de obesidade e apds trés meses da intervengéo e reducdo de 10% do peso,
foram coletados novamente as amostras de sangue para analise das enzimas antioxidantes.
Os autores verificaram que as atividades da glutationa redutase e da catalase mostraram
aumento significativo ap6s a intervengéo e perda de peso, no entanto, ndo houve mudancas
significativas nas atividades da superoxido dismutase e da glutationa peroxidase.

Nota-se entdo que as enzimas antioxidantes presente no metabolismo sdo afetadas
pelo processo de aumento de peso por estar diretamente relacionadas com o estresse
oxidativo proveniente da inflamacéo presente em individuos obesos pelo aumento excessivos
as espécies reativas de oxigénio. Devido a isso, a diminui¢cdo de peso tem relagéo direta com
0 aumento da atividade oxidativa do sistema enzimatico.

Ozata (2002), investigou o estado oxidativo e oligoelementos em 76 homens e obesos
e 24 voluntarios saudaveis. Foram analisadas as enzimas glutationa peroxidase eritrocitaria e
cobre zinco-superoéxido dismutase, no qual, seus niveis médios nos eritrocitos em individuos
obesos foram significativamente menores do que nos controles.

Ja Freeman e colaboradores (2013), avaliaram a influéncia do consumo de dieta rica
em gordura sobre a defesa antioxidante no cérebro através das enzimas catalase, glutationa
peroxidase e superdxido dismutase, e observaram que néao houve alteracdo na atividade das
enzimas catalase e superoxido dismutase no hipocampo e cortex pré-frontal, no entanto,
observaram que a glutationa peroxidase mostrou-se a atividade diminuida no cortex cerebral.
Em contrapartida, o estudo de Furukawa e colaboradores (2012), mostrou que houve uma
deplec¢éo das enzimas antioxidantes no tecido adiposo de animais obesos.

O aumento da atividade muscular para transportar o peso de individuos obesos e
a hiperglicemia, sao fatores que contribuem para a produgcdo de espécies reativas de
oxigénio em tecidos periféricos na obesidade, isso pode ser um fator da redugéo da atividade
enzimatica antioxidante (VINCENT; INNES; VINCENT, 2007).

Ferro (2012), em seu estudo determinou a zincemia e a atividade das enzimas
superoxido dismutase e glutationa peroxidase, e a existéncia de correlagcdo entre estas
variaveis em 73 mulheres, sendo 36 eutréfica e 37 obesas, entre 20 a 50 anos de idade.
A autora verificou que apenas a enzima superoxido dismutase tem correlagdo positiva em
relacdo a sindrome metabdlica.

CONCLUSAO

Nota-se com a andlise dos estudos a existéncia de alteragbes na defesa antioxidante em
individuos obesos e relagéo direta para o0 acometimento do estresse oxidativo, principalmente
nas enzimas antioxidantes catalase, superéxido dismutase e glutationa peroxidase. No
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entanto, através desses dados percebe-se que a relacdo da atividade enzimatica com o
processo inflamatorio na obesidade ainda é bastante escasso, necessitando assim de novos
estudos.
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RESUMO: O trabalho analisou os niveis de
desenvolvimento de um agricultor familiar que
pratica fruticultura organica no municipio de Santa
Rosa, RS. Foram realizadas duas entrevistas
semiestruturadas, em periodos distintos do ano.
Obtiveram-se as informacdes necessarias para
realizar a avaliagcdo técnica e socioecondmica,
com a determinacdo do nivel de reprodugéo
social. A unidade de produgédo possui uma
superficie de area de dez hectares, sendo seis
hectares de area util. Sao cultivados um hectare
de laranja e um hectare de bergamota sob a forma
orgéanica e quatro hectares sao utilizados para a
subsisténcia. A unidade de produgéo consegue
obter uma renda agricola média para cada
unidade de trabalho de R$ 19.651,10 por ano,
superior ao nivel de reprodugéo social estimado
em de R$ 11.440,00. Portanto, a fruticultura
organica apresenta-se como possibilidade de
viabilizar agricultores familiares com restricdes
de areas de cultivo, com a produgéo de alimentos
saudaveis e sustentaveis.
PALAVRAS-CHAVE: agricultura
seguranca alimentar, sustentabilidade.

familiar,

ORGANIC FOOD PRODUTION AS NA
ALTERNATIVE FOR FAMILY FARMING

ABSTRACT: The work analyzed the development
levels of a family farmer who practices organic
fruit growing in the municipality of Santa Rosa,
RS. Two semi-structured interviews were carried
out at different times of the year. The necessary
information was obtained to carry out the
technical and socioeconomic evaluation, with the
determination of the level of social reproduction.
The production unit has an area of ten hectares,
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with six hectares of usable area. One hectare of orange and one hectare of bergamot are grown
in organic form and four hectares are used for subsistence. The production unit manages to
obtain an average agricultural income for each work unit of R$ 19,651.10 per year, higher than
the level of social reproduction estimated at R$ 11,440.00. Therefore, organic fruit production
presents itself as a possibility to enable family farmers with restrictions on cultivation areas,
with the production of healthy and sustainable food.

KEYWORDS: family farming, food security, sustainability.

11 INTRODUGAO

A compreensdo da fragilidade dos agricultores familiares, ou dos pequenos
agricultores, como eram denominados, fez emergir a agricultura familiar como categoria social
no cenario nacional (SCHNEIDER, 2016). Trata-se de uma categoria que possui tamanhos
e condi¢des sociais diferentes, que produz em escala reduzida, seja para consumo ou para
revenda. Fruto de sua organizagéo e capacidade de reinvindica¢do, conseguiram importantes
conquistas nos ultimos anos. Em 1995, foi lancado o Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura (PRONAF). A partir desse programa, inimeras politicas direcionadas a agricultura
familiar foram criadas e implementadas e proporcionaram visibilidade para esses produtores
(SABOURIN; SAMPER e MASSARDIER, 2015). Nesse sentido, torna-se importante o uso de
estratégias gerenciais especificas para a agricultura familiar a fim de auxiliar o agricultor na
tomada de decisdes e reforgar este importante pilar de desenvolvimento do pais (ZACHOW
e PLEIN, 2018).

Existe um consenso de que a agricultura familiar tem papel central para o alcance dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, langcados em 2015 pela Organizagédo das Nagoes
Unidas (SCHNEIDER, 2016). Os sistemas de producdo baseados no trabalho familiar séo
reforcados e necessarios para abastecer e alimentar a populacédo atual e futura do planeta
(REGANOLD e WATCHER, 2016). A degradacao ambiental resultante da fase modernizante
caracterizada pela eroséo dos solos, poluicdo da agua e contaminagéo dos alimentos com
agrotoxicos sdo questdes centrais, merecedoras de novas agdes (COTRIM e DAL SOGLIO,
2016). Os autores vao além, ao pontuarem que é através da ampliagdo do ponto de vista com
a interagdo ambiental que novos debates emergem para dar inicio a transicéo agroecologica
(CAPORAL, 2003). O autor se reporta a resultados que demonstram ser possivel criar
condi¢cdes para uma agricultura mais sustentavel, com reducéo drastica dos impactos ao
meio ambiente e, concomitantemente, estimular a incluséo social e a melhoria da qualidade
de vida da populagéo rural.

A partir dessas consideragdes, realizou-se o presente estudo com o objetivo de
avaliar a viabilidade socioeconémica e ambiental da producédo orgénica de alimentos por
um agricultor no municipio de Santa Rosa, noroeste do estado Rio Grande do Sul, como
alternativa para uma agricultura familiar sustentavel.
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21 METODOLOGIA

A metodologia empregada fundamenta-se na teoria de sistemas agrarios, destinada
ao estudo de situacdes de desenvolvimento agrario e da analise do estabelecimento agricola
(DUFUMIER, 2007; SILVA NETO E BASSO, 2015; LIMA et al., 2005; WUNSCH, 2015). O
mesmo foi realizado por meio de entrevistas semiestruturadas junto a vinte agricultores
representativos da agricultura no segundo semestre de 2016 e no primeiro semestre de 2017
no municipio de Santa Rosa, RS, nas disciplinas de Estagio | — Andlise e Diagnostico de
Sistemas Agrérios e Estagio Il — Analise Técnica e Econ6mica de Sistemas de Producao do
Curso de Agronomia da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
(UNIJUI). Os dados foram, também, analisados na disciplina de Modelizagdo de Sistemas
de Producdo do mesmo curso e na disciplina de Anélise Técnica, Econémica e Ambiental
do curso de Mestrado em Sistemas Ambientais e Sustentabilidade da mesma Universidade.

O estudo partiu da compreensédo do processo de desenvolvimento da agricultura,
através da analise da trajetéria de evolugcdo e diferenciagdo geografica, técnica e
socioecondmica. Na elaboragédo da tipologia das unidades de produgéo e na analise técnica e
econdmica dos tipos de sistemas de producgédo. A analise técnica consistiu na caracterizagéo
dos principais fluxos de uso dos recursos produtivos nas unidades de producéo estudada,
através do calendario de trabalho nas atividades desenvolvidas ao longo do ano, do calendario
do uso de equipamentos e no fluxo de disponibilidades e necessidades monetarias ao longo
do ano. A andlise econdmica dos sistemas de producéao foi realizada a partir da elaboragcéo
dos modelos do valor agregado e da renda agropecuaria (LIMA et al., 2005).

O valor agregado do sistema de producéo é definido como: VA = PB - Cl — D; Em
que: VA = valor agregado; PB = valor da producéo fisica (produgéo bruta); Cl = consumo de
bens e servigcos durante o ciclo de produgéo (consumo intermediario) e D = depreciagdes de
equipamentos e instalacdes. A partir da distribuicdo do valor agregado, calculou-se a renda
agropecuaria, definida como: RA=VA-J-S-T-I; Em que: RA = renda agropecuaria; VA
= valor agregado; J = juros pagos aos bancos (ou outro agente financeiro); S = salarios; T
= arrendamentos pagos aos proprietarios da terra e |= impostos e taxas pagas ao Estado.
A partir do célculo do valor agregado e da renda produzida pelo sistema de produgéo foram
elaborados dois tipos de modelos lineares: um modelo do valor agregado ou renda global do
sistema de producdo que permite identificar os tipos de agricultores com maiores dificuldades
de se manterem na atividade agricola; e um modelo da composi¢éo da renda produzida pelo
sistema de produgéo a partir da discriminagéo das atividades ou subsistemas de cultura ou
de criacdo desenvolvidas que permitem identificar as atividades que geram mais renda por
unidade de superficie, assim como as necessidades de capital fixo para a sua implantacéo.

A partir desta andlise, estudou-se as possibilidades de reprodugéo socioeconémica da
unidade de producgéo, ou seja, a renda minima necessaria para assegurar o desempenho dos

sistemas de producédo no curto prazo (compra de insumos, manutencao dos equipamentos
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e benfeitorias), e, a longo prazo, a reposicdo dos meios de produgédo e satisfacdo das
necessidades em bens de consumo da familia do agricultor. Essa analise permite verificar
em que medida os sistemas de produgdo geram renda agricola por unidade de trabalho
familiar (RA/UTF) suficiente a ponto de garantir que o agricultor mantenha o interesse em
permanecer na atividade. Para a unidade de produgao familiar, foi considerado um valor
de R$ 880,00, equivalente a um salario minimo mensal, a época do estudo, que, incluindo
o décimo terceiro, corresponde a uma renda anual por unidade de trabalho familiar de R$
11.440,00. Além disso, indica a area minima necessaria para que cada trabalhador consiga
assegurar este nivel de renda, bem como a intensidade do sistema de produgéo, avaliado
pelo valor do coeficiente angular, “a” da funcéo da renda, que representa a Margem Bruta
(MB) por unidade de area.

Fez-se, por fim, a analise técnica dos sistemas de cultivo com a finalidade de
identificar limitacGes e, ou problemas que necessitem de aconselhamento agronémico, tendo
em vista a promoc¢éo de ajustes, se necessarios, no sistema. O presente trabalho trata de
um caso emergente de agricultor, dentre treze tipos e cinco casos emergentes, identificados
no municipio, que caracteriza-se como agricultor familiar de pequeno porte que pratica
fruticultura organica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi realizado em uma unidade de producdo que se destaca pela producéo
de fruticultura organica. A unidade de produgéo conta com apenas dez hectares de area
total, e, destes, somente seis hectares séo de superficie agricola util. Nela sdo cultivados um
hectare de laranja, um hectare de bergamota e quatro hectares séo utilizados na producéo de
subsisténcia. A unidade de produgéo conta com 1,2 unidades familiares de trabalho.

O sistema de produgdo gera, em média, R$ 4.093,90 de valor agregado liquido por
hectare (til. Arenda média para cada unidade de trabalho situou-se em R$ 19.651,10 por ano.
A produgédo de laranja contribui com R$ 11.912,00 de margem bruta por hectare, enquanto
que a bergamota apresenta um valor médio de R$ 8.356,00 de MB/ha. A subsisténcia contribui
com o valor de R$ 930,00 MB/ha (Figura 1).

Importante destacar que esta unidade familiar, mesmo com restricbes de érea,
consegue atingir niveis de reproducgéo socioeconémica, uma vez que a viabilidade da unidade
alongo prazo é analisada em termos de renda do sistema. Para esta unidade de produgéo de
frutiferas orgéanicas, foi considerado o equivalente a um salario minimo mensal e com décimo
terceiro incluso, no valor de R$ 880,00, que corresponde a uma renda anual por unidade de
trabalho familiar de R$ 11.440,00. Constatou-se que a unidade de produgéo que trabalha
com frutiferas organicas conseguiu superar o nivel de reprodugéo social, o que possibilita
sua manutengdo na atividade. Isso é importante porque os primeiros estudos de analise
da agricultura regional apontaram que metade dos agricultores da Regido Noroeste do Rio
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Grande do Sul ndo atingia este nivel de reproducéo na década de 80 (DUDERMEL, 1990).

Figura 1 — A contribui¢éo dos diferentes cultivos da unidade de producéo para atingir o Nivel de
Reproducéo Social

O municipio de Santa Rosa, RS, apresenta uma agricultura essencialmente familiar
com potencial agroecologico. Existe uma importante diferenciagdo técnica e socioecondmicas
entre os agricultores, com diferentes formas de combinac¢édo de atividades, com diferentes
niveis de intensificagdo das producdes e niveis de capitalizagcéo.

Esse sistema de produgdo alternativo, com a incluséo da fruticultura organica,
conseguiu inserir estratégias diferentes para garantir a reproducao social. Nesse sentido,
a busca pela agricultura orgénica, por apresentar elevados resultados econémicos, trata-
se de uma alternativa para os agricultores em situacédo de vulnerabilidade, pois assegura
a produgéo de alimentos saudaveis, com menores usos de insumos sintéticos, com menor
contaminag¢do ambiental e com menos riscos aos trabalhadores rurais.

41 CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou que é viavel praticar a fruticultura orgénica de laranjas e
bergamotas por agricultores familiares que apresentam limitagbes de superficie Gtil. Mesmo
com limitagbes de area, € possivel gerar renda para atingir o nivel de reprodugéo social.

Deve-se destacar, também, que o cidadéo consciente, busca o consumo de alimentos
organicos, pois s&o mais seguros sob o ponto de vista nutricional e apresentam baixos indices
de contaminagéo. Isso demonstra, também, que agricultores que optavam por produzir de
modo convencional e monoculturas estejam abertos as mudangas e possam transacionar

para outros modos de produgao, atingindo o nivel de reprodugéo social.
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RESUMO: As embalagens possuem um papel
crucial na manutencdo da qualidade dos
alimentos. Novas tecnologias neste setor vém
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surgindo para melhoria e aumento da vida util dos
produtos e para redug¢édo da poluicdo ambiental,
visando a produgdo e consumo sustentavel no
setor de alimentos. Essas tecnologias englobam
as embalagens biodegradaveis, comestiveis,
ativas e inteligentes, que estdo sendo
amplamente estudadas. Dentre as tendéncias
no desenvolvimento destes novos materiais
estd a utilizacdo de matérias-primas renovaveis
e naturais. Os filmes flexiveis estédo entre os
materiais mais utilizados para embalar alimentos
e em geral ndo s&o reciclados. Portanto, a
presente revisdo tem o objetivo de apresentar
algumas tendéncias e inovagbes no setor de
filmes flexiveis biodegradaveis, comestiveis,
ativos e inteligentes.
PALAVRAS-CHAVE: Filmes
biodegradaveis; filmes
inteligentes.

filmes
filmes

ativos;
comestiveis;

FOOD PACKAGING: TREND AND
INNOVATIONS IN FLEXIBLE FILMS

ABSTRACT - Packaging plays a crucial role in
maintaining food quality and food safety, as well
as food security. New technologies in this sector
are emerging to improve and increase the shelf
life of products and to reduce environmental
pollution, aiming the sustainable production
and consumption in the food sector. These
technologies include biodegradable, edible,
active and intelligent packaging, which are
being widely studied. Among the trends in the
development of these new materials is the use
of renewable and natural raw materials. Flexible
films are among the most widely used materials
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for food packaging, which are generally not recycled. Therefore, this review aims to present
some trends and innovations in the biodegradable, edible, active and intelligent flexible films
sector.

KEYWORDS: Active films; biodegradable films; edible films; intelligent films.

11 INTRODUGAO

As demandas crescentes dos consumidores por produtos naturais e seguros, aliado
a necessidade de aumento da vida atil de alimentos para redugéo do seu desperdicio e da
poluicdo ambiental, impulsionaram o desenvolvimento de novos materiais para embalagens
de alimentos (BHARGAVA et al., 2020; DOMINGUEZ et al., 2018). Essas novas embalagens
apresentam, além das quatro principais fun¢des de contengéo, protecdo, conveniéncia e
comunicagéo, outras funcionalidades e vantagens (BHARGAVA et al., 2020).

Novas tecnologias de embalagens incluem: materiais biodegradaveis para substituicao
de polimeros sintéticos convencionais visando a redugéo de residuos soélidos no meio ambiente;
materiais comestiveis que colaboram na reducao de residuos e apresentam a possibilidade
de carrear compostos ativos que podem aumentar a vida Gtil dos produtos (SHARMA et al.,
2019); materiais ativos para redugéo das reagdes de degradacéo dos produtos alimenticios;
e, materiais inteligentes que sinalizam se o produto esta adequado para consumo ou se foi
submetido a condi¢bes inadequadas de armazenamento (BHARGAVA et al., 2020).

Dentre as tendéncias no desenvolvimento destas novas tecnologias, uma que se
destaca € a utilizagdo de matérias-primas naturais e renovaveis provenientes de recursos
agricolas, bem como residuos/subprodutos de industrias de alimentos. Essas iniciativas
colaboram com a economia circular e preservacdo do meio ambiente, e, portanto, a
sustentabilidade, bem como possibilitam reduzir os custos dos polimeros gerados (DE LA
CABA et al., 2019). Visto que os filmes flexiveis sdo amplamente utilizados em embalagens
de alimentos e geralmente néo séo reciclados (WU; MISRA; MOHANTY, 2021), a presente
revisdo tem o objetivo de apresentar algumas tendéncias e inovagées no setor de filmes
flexiveis biodegradaveis, comestiveis, ativos e inteligentes

FILMES BIODEGRADAVEIS

O crescente aumento na e consumo de plasticos a partir do petrdéleo vem
causando preocupagdes em relagdo a poluicdo ambiental (DE LA CABA et al., 2019).
As embalagens biodegradaveis surgiram como uma alternativa promissora para redugéo
dos residuos sélidos plasticos, visto que se degradam em um curto periodo de tempo
quando expostos ao ambiente, geralmente pela acdo de micro-organismos. Polimeros
biodegradaveis podem ser obtidos a partir da biomassa (proteinas e polissacarideos),
sintetizados em laboratério (poliacido latico — PLA) ou extraidos de produtos petroquimicos
(policaprolactona — PCL) e a partir de fermentagdo microbiana (polihidroxialcanoatos —
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PHA, polihidroxibutirato — PHB) (BENBETTAIEB et al., 2016).

As possiveis matérias-primas usadas para elaboracdo de filmes biodegradaveis
incluem macromoléculas como proteinas, lipidios e polissacarideos extraidos de fontes
agricolas, e especialmente a partir de residuos das industrias de alimentos. Essa tendéncia
€ vantajosa pela reducdo de residuos que requerem tratamento, bem como valorizagao
dos mesmos como matéria-prima de menores custos (DE LA CABA et al., 2019). Alguns
exemplos de biopolimeros utilizados no desenvolvimento de filmes flexiveis biodegradaveis
séo a gelatina, quitosana (HU et al., 2020), proteinas do leite (DA SILVA FILIPINI; ROMANI;
GUIMARAES MARTINS, 2020; KARIMI et al., 2020), celulose (MOHAMMADALINEJHAD;
ALMASI; MORADI, 2020), amido (OROZCO-PARRA; MEJIA; VILLA, 2020; ROMANI;
HERNANDEZ; MARTINS, 2018), alginato (PARREIDT; MULLER; SCHMID, 2018), entre
outros.

Diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas utilizando uma ampla variedade
de matérias-primas renovaveis para produzir filmes biodegradaveis. No entanto, algumas
caracteristicas dos polimeros finais ainda limitam sua ampla aplicagdo como embalagens
de alimentos, como as propriedades mecénicas e de barreira. Essas limitagcbes se devem
principalmente ao fato das moléculas utilizadas possuirem um carater hidrofilico (SCHMID;
MULLER, 2019). Estratégias j4 vem sendo estudadas para melhoria dessas propriedades,
como a combinagéo de diferentes polimeros (blendas e filmes multicamadas), incorporacédo
de agentes de reforco, crosslinking, aplicacdo de plasma, radiacdo UV, entre outras
(BENBETTAIEB et al., 2016; ROMANI et al., 2020).

E fundamental que os materiais desenvolvidos apresentem as propriedades
necessarias para embalagens, para que a qualidade do produto ndo seja comprometida.
Ja existem no mercado alguns filmes biodegradaveis que estdo sendo utilizados em
embalagens para alimentos. As matérias-primas mais utilizadas nestes materiais sdo o PLA,
amido e celulose, devido as propriedades dos polimeros gerados serem muito semelhantes
as de embalagens de plasticos convencionais. Industrias no mundo todo ja estdo aderindo
a essa tendéncia de producdo e uso de materiais biodegradaveis e varias startups ja
estdo desenvolvendo materiais utilizando matérias-primas de produtos alimenticios,
como a Polimex bioplastics, Mango materials, Lactips, TIPA, OKA Bioembalagens e Ja fui
mandioca. O mercado destes materiais & promissor e tende a crescer significativamente

nos préximos anos.

EMBALAGENS COMESTIVEIS

Os filmes e os revestimentos comestiveis também estdo sendo amplamente explorados
para embalagem e preservacgéo de alimentos (UMARAW et al., 2020). Estes s&o produzidos a
partir de matérias-primas comestiveis, podendo ser consumidos juntamente com os alimentos

ou bebidas neles contidos. Os filmes e os revestimentos comestiveis também contribuem
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com a redugédo de residuos solidos langados no meio ambiente, pois mesmo que néo
sejam ingeridos, podem degradar-se mais facilmente em comparacdo com as embalagens
sintéticas (BRAIN WILFER et al., 2020). Estes materiais sdo biodegradaveis e nao toxicos,
sendo desenvolvidos a partir de biopolimeros como polissacarideos, proteinas, lipideos
ou suas combinagdes. Polissacarideos, como pululana, quitosana, carragenina, amido,
alginato, celulose, pectina, goma de gelana e goma xantana (ROSYADA; SUNARHARUM,;
WAZIIROH, 2019; SONDARI, 2019; ZUBAIR; ULLAH, 2020), proteinas como, gelatina de
colageno, gluten, proteina de feijao, zeina de milho, proteina de soja e caseina (CHEN et
al., 2019)(CHEN et al., 2019 e materiais a base de lipidios, como cera de abelha, cera de
parafina e cera de carnauba (MORILLON et al., 2002) s&o alguns dos biopolimeros utilizados
como base de filmes e revestimentos comestiveis.

Além das fun¢des das basicas, as embalagens comestiveis podem apresentar
caracteristicas importantes para aplicagoes especificas, como aumentar a vida Util e melhorar
a qualidade pés-colheita de frutas e vegetais, bem como de carnes, peixes, produtos de
padaria, laticinios, etc. (BARRETT, BEAULIEU; SHEWFELT, 2010). Estes polimeros podem
atuar como uma camada de barreira contra difusdo de gases, migragéo de agua, mudancas
de aroma e diferentes trocas de solutos, prevenir oxidagéo de lipidios e controlar as atividades
enziméticas e deterioracdo microbiana (PARREIDT; MULLER; SCHMID, 2018).

Neste segmento de embalagens para alimentos, estda aumentando a utilizagéo
dessas matrizes comestiveis como carreadoras de compostos funcionais, caracterizando o
material como ativo. Estes compostos podem atuar aumentando a vida util dos alimentos
(ex.: antioxidantes e antimicrobianos), bem como agregando no aspecto nutricional (ex.:
antioxidantes, vitaminas, prebidticos e probi6ticos) (EBRAHIMI et al., 2018; KARIMI et al.,
2020; OROZCO-PARRA; MEJIA; VILLA, 2020; SILVA-WEISS et al., 2013). Em virturde
das demandas dos consumidores, que estdo procurando produtos frescos e mais naturais,
compostos de extratos de plantas, 6leos essenciais e algas estdo sendo utilizados. Essa
abordagem é promissora para redugdo do uso de conservantes sintéticos e para redugéo do
desperdicio de alimentos, e tende crescer ainda mais.

Sharma et al. (2019) relataram que revestimentos comestiveis sdo excelentes
carreadores de ingredientes e aditivos funcionais, como compostos de cor e sabor, vitaminas,
nutrientes e agentes antioxidantes, visando aumentar o valor nutricional, estabilidade
e funcionalidade dos alimentos. Ebrahimi e Rastegar (2020) relataram a aplicagdo com
sucesso de revestimento comestivel a base de goma guar enriquecido com Aloe vera e
Spirulina platensis para manutencéo do conteudo de acido ascérbico, fenol total e atividade
antioxidante da manga armazenada a temperatura ambiente.

FILMES ATIVOS

As embalagens ativas possuem além das fungbes das embalagens convencionais, a

Seguranca alimentar e assisténcia alimentar teoria, pratica e pesquisa Capitulo 3 “



capacidade de aumentar a vida Util dos produtos alimenticios por meio da interagéo entre o
alimento e o material de embalagem, o que possibilita prevenir e/ou retardar a degradagéo
provocada por oxidagbes e/ou contaminagdes microbianas de alimentos (YILDIRIM et al.,
2018). Os mecanismos de atuacdo destas embalagens incluem captadores (ex.: etileno,
oxigénio, umidade e diéxido de carbono) e emissores (ex.: antioxidantes, antimicrobianos
e dioxido de carbono). Estes podem ser incorporados nas embalagens, por exemplo, por
meio sachés, rotulos, multicamadas e revestimentos (BOLUMAR; ANDERSEN; ORLIEN,
2011; VILELA et al., 2018). Dentre as possibilidades de mecanismos de atuacéo e materiais
a serem utilizados, estdo os filmes flexiveis, que sdo o foco deste trabalho. Os filmes
podem ser incorporados com compostos ativos, como antioxidantes e antimicrobianos,
a serem liberados gradativamente para o produto, prevenindo reacdes de degradacéo,
como a oxidagéo lipidica e desenvolvimento microbiano (ALMASI et al., 2014; YILDIRIM
et al., 2018). Neste contexto, se destacam as matrizes utilizadas também na producéo
de outras tecnologias de embalagem (comestiveis e biodegradaveis), como as proteinas,
polissacarideos e lipideos, ou suas combinagdes (KANATT; MAKWANA, 2020). Também se
salienta o uso de compostos ativos de fontes naturais, visando a reducdo de compostos
quimicos que podem ser prejudiciais a saude humana (CAROCHO; MORALES; FERREIRA,
2015). Os filmes flexiveis gerados a partir matérias-primas alimenticias aliam as vantagens de
serem comestiveis e biodegradaveis, além de promover o aumento da vida util dos alimentos
e reduzir seu desperdicio.

Os materiais ativos podem ter, por exemplo, carater antioxidante e/ou antimicrobiano,
ambos obtidos a partir da incorporagdo de componentes ativos diretamente na formulagéo do
material de embalagem. A incorporagéao desta forma é mais vantajosa do que a adicéo direta
desses compostos no alimento, devido a liberagcdo controlada e gradativa das substéancias
(ALMASI et al., 2014). Estudos recentes tém demonstrado que a associagao de biopolimeros
a compostos antimicrobianos e antioxidantes apresenta grande potencial no aumento da vida
util de alimentos susceptiveis a deterioragdo por processos oxidativos e pela acdo de micro-
organismos (HANANI; YEE; NOR-KHAIZURA, 2019; ZHANG et al., 2019). As bioatividades
de compostos naturais sdo em geral atribuidas a compostos como flavonoides, antocianinas,
tocoferdis e carotenoides, que podem ser encontrados em frutas, vegetais, ervas, temperos,
chas e tubérculos (CAROCHO; MORALES; FERREIRA, 2015; JAMSHIDIAN; TEHRANY;
DESOBRY, 2013).

No estudo de Yong et al. (2019), os autores elaboraram filmes antioxidantes e
sensiveis ao pH, incorporando extrato de batata-doce de polpa roxa a matriz de quitosana.
A adicéo dos extratos alterou algumas propriedades dos filmes e promoveu propriedades
ativa (antioxidante) e inteligente (sensibilidade ao pH para monitoramento da vida util) devido
ao elevador teor de antocianinas. Rodriguez et al. (2020) elaboraram filmes ativos utilizando
mamao papaya como matriz polimérica incorporados com acido ascoérbico e 6leo de abbbora.

Os autores constataram que ambos compostos ativos aumentaram a vida Gtil de peras
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minimamente processadas em até 6 dias, comparado ao controle.

FILMES INTELIGENTES

Alguns alimentos ndo apresentam caracteristicas visuais referentes ao seu estagio
de maturagdo e/ou deterioragdo, sendo de grande importancia a aplicagdo de embalagens
inteligentes nestes produtos para evitar o desperdicio ou consumo de alimentos em
condicdes inadequadas (BHARGAVA et al., 2020; SOLTANI FIROUZ; MOHI-ALDEN; OMID,
2021). Embalagens inteligentes séo indicadores ou sensores que monitoram as condi¢es do
interior de embalagens e indicam aos consumidores as condi¢gbes de frescor de alimentos por
meio de dados colorimétricos ou eletrénicos (GREGOR-SVETEC, 2018).

Os principais dispositivos inteligentes comercializados séo os indicadores diretos e os
passivos. Indicadores diretos sdo dispositivos capazes de detectar a exposi¢éo dos alimentos
a condigbOes inadequadas de armazenamento, que promovem a elevagdo de metabdlitos,
tais como éacido, gas de amoénia, diéxido de carbono, etileno e oxigénio, no interior da
embalagem, os quais sédo associados ao amadurecimento ou deterioracdo de alimentos
(SOLTANI FIROUZ; MOHI-ALDEN; OMID, 2021). Por meio de mudancas colorimétricas ou
da textura das embalagens, indicadores de tempo-temperatura e frescor fornecem alertas
ao consumidor em relacdo a qualidade e seguranga no consumo de alimentos embalados
(LLOYD; MIROSA; BIRCH, 2018; YONG; LIU, 2020). Por outro lado, dispositivos inteligentes
passivos dispde de informacgdes referentes ao rastreamento e rastreabilidade do produto a
partir da insergéo de codigos de identificagéo ou dispositivos na embalagem de alimentos, tais
como os indicadores por radiofrequéncia (BHARGAVA et al., 2020; PREDIGER; SILVEIRA;
FREITAS, 2016).

Embalagens inteligentes podem ser desenvolvidas com o uso de enzimas, corantes
sintéticos e pigmentos naturais, sendo este Ultimo o mais estudado devido ao seu baixo custo
e compatibilidade biol6gica (KALPANA et al., 2019). Ainda, a incorporagdo de compostos
indicadores em filmes flexiveis biodegradaveis produzidos a partir de fontes agricolas esta
expandindo, possibilitando o desenvolvimento de materiais atdéxicos, economicamente
vidveis e sustentaveis (BHARGAVA et al., 2020; SOLTANI FIROUZ; MOHI-ALDEN; OMID,
2021). Neste contexto de reducdo no uso de compostos sintéticos, os corantes naturais vém
sendo amplamente explorados. Dentre os corantes naturais utilizados no desenvolvimento
de filmes para embalagem de alimentos, estdo as antocianinas, curcumina e betalaina, que
s@o compostos sensiveis a exposicao da luz, gas e ao pH. Ao serem expostos a condicbes
inadequadas as quais os alimentos estdo susceptiveis a degradacdo, apresentam
alteragd@o na sua coloragédo. As aplicagbes de filmes flexiveis inteligentes incluem produtos
carneos, pescados, lacteos, entre outros. A Tabela 1 apresenta alguns corantes naturais
e informagdes referentes ao mecanismo de acéo e aplicacdo em embalagens inteligentes

para alimentos.
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Corante natural Mecanismo de acao Aplicacao Referéncia

Alteracéo do pH e
Antocianinas deteccao de gas de
amoénia

Li et al. (2021),
Mohammadalinejhad, Almasi
e Moradi (2020)

Camarao, leite,
peixe e cerveja

Camarao, peixe,

Deteccao de gases Yildiz, Sumnu e Kahyaoglu

Curcumina A aves e carne .
de aménia bovina (2021), Zhai et al. (2020),
Betalaina Deteccao de gases Camarfo e peixe Hu et al. (2020), Qin et al.

de aménia (2020)

Tabela 1. Aplicagé@o de corantes naturais no desenvolvimento de indicadores inteligentes

E crescente o interesse no desenvolvimento de indicadores de qualidade funcionais,
atéxicos, ecoldgicos e de baixo custo que garantam a sustentabilidade e colaborem com a
seguranca alimentar (BHARGAVA et al., 2020; YONG; LIU, 2020). Assim, espera-se que as
industrias alimenticias adotem a aplicagdo de indicadores inteligentes desenvolvidos com
matérias-primas renovaveis, biodegradaveis e corantes naturais, para monitoramento de
produtos alimenticios, garantindo maior seguranca e confiabilidade no consumo de alimentos

industrializados.

2|1 CONCLUSOES

As novas tecnologias de filmes flexiveis para embalar alimentos desempenham
além das fungbes basicas de embalagem, outras funcionalidades. Existe uma tendéncia
crescente em utilizar recursos renovaveis para o desenvolvimento destes novos materiais,
incluindo proteinas, polissacarideos, lipidios e compostos ativos naturais de plantas, frutas
e outros. E importante observar que essas diferentes tecnologias podem ser combinadas
em um mesmo filme flexivel, através da incorporagdo de compostos naturais comestiveis,
que apresentem bioatividades e funcionalidades, em matrizes poliméricas biodegradaveis.
Desta forma, as futuras embalagens de alimentos tendem a contribuir ainda mais com a
preservacao dos alimentos, com a satde dos consumidores e a sustentabilidade do meio

ambiente.
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RESUMO: A industria da cerveja no Brasil e nos
EUA tiveram grande crescimento e contaram com
diversas movimentagbes de pequenos e grandes
cervejarias para se organizar e lutar por seus
interesses. Diante dessa perspectiva o trabalho
foca no entendimento do poder envolvido na
relagcdo entre a industria da cerveja e o governo,
seus desdobramentos na politica tarifaria e
no impacto desse processo na distribuicdo
e representatividades das cervejarias pelos
dois paises. A metodologia buscou em fontes
oficiais, sites especializados e de entidades e
revisdo bibliografica informagdes para sustentar
a conclusao do estudo que versa sobre o
poder da organizacdo das cervejarias para
para alterar a politica tarifaria da cerveja, que

Seguranca alimentar e assisténcia alimentar teoria, pratica e pesquisa

ocorreu de diferentes formas nos dois paises.
Por fim, a comparagdo entre os dois paises
mostrou os limites e aproximagbes possiveis
entre os mercados de cerveja brasileiro e norte-
americano.

PALAVRAS-CHAVE: Cerveja; Poder; Politica
Tributaria e Lobby

WHERE IS MY BEER GLASS?: THE
TRAJECTORY OF BEER TAXATION
POLICY, THE ORGANIZATION OF
REPRESENTATION OF POWER IN THE
SECTOR AND POSSIBLE COMPARISONS
AND PROJECTIONS BETWEEN BRAZIL
AND THE USA

ABSTRACT: The beer industry in Brazil and the
USAhad great growth and had several movements
of small and large breweries to organize and fight
for their interests. From this perspective, the work
focuses on understanding the power involved in
the relationship between the beer industry and
the government, its implications for tariff policy
and the impact of this process on the distribution
and representation of breweries in both countries.
The methodology sought information from official
sources, specialized websites and entities and
bibliographic review to support the conclusion
of the study that deals with the power of the
organization of breweries to change the beer
tariff policy, which occurred in different ways in
both countries. Finally, the comparison between
the two countries showed the limits and possible
approximations between the Brazilian and North
American beer markets.

KEYWORDS: Beer; Power; Tax Policy and Lobby
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11 INTRODUGAO

As relagdes de poder no setor cervejeiro acompanham a formagéo dessa atividade
no Brasil, nos EUA e no mundo, estabelecendo as disputas e acordos entre cervejeiros,
cervejarias € entre estes e o Estado. A partir desse panorama este trabalho buscar analisar
como as grandes e pequenas cervejarias se articularam para defender seus interesses e
influenciar na politica tarifaria impactando no mercado de cerveja brasileiro e norte-americano,
bem como estabelecer a possiveis comparagdes e projecoes.

A metodologia empregada partiu da revisao bibliografica especifica da evolugéo da
atividade cervejeira nos dois paises para estruturarmos as dinamicas de representacéo e
poder do setor, a fim de compreender as movimentagées em torno do associativismo e da
interlocugdo com o Estado na politica tarifaria em relagdo da cerveja. Para os dados de
producéo e niUmero de cervejarias foram utilizados a revisao bibliogréafica especifica no Brasil
(SUZIGAN, 1975, IBGE e IPEADATA) dados oficiais do MAPA (BRASIL, 2019, 2020) e do
Relatério Anual de Informagbes Sociais — RAIS. Nos EUA foram utilizados dados da produgéo
mundial pelo Relatorio Barth-Haas que traz dados da producéo de lipulo e volume mundial
de producao de cerveja (BARTH HAAS, 2020) e o site da instituicdo de representacéo da
craftbeer o Brewers Association. Para comparagao foram utilizados dados demograficos do
IBGE, ja as normativas sobre tributacdo de bebidas foram obtidas por meio do acesso as
mesmas no site do planalto e do congresso americano.

Esse caminho metodolégico conduziu a constatagdo que as grandes empresas
brasileiras sentindo a forte concorréncia que as pequenas empresas ainda provocavam até
meados da primeira metade do século XX se articularam para promover uma organiza¢ao
institucional que pressionasse o governo federal para alteragdo da politica tarifaria do
mercado de cerveja no pais, a fim de, a partir de um discurso de qualidade e importancia do
seu tipo de cerveja, eliminar a diferenciacao tributaria em relagéo as pequenas cervejarias
e vigorar como plenas no mercado Brasileiro. Nos EUA a lei seca conduziu a formagéao
de grandes oligop6lios de cervejas claras e leves e a articulagdo mais recente dos
pequenos produtores de cerveja resultaram em diferenciagdes tributarias que impactaram
profundamente o setor contribuindo para a grande ascensdo do numero de cervejarias
neste pais. As comparacgdes e projecdes se mostraram exercicios validos para verificar as
aproximacdes e limites desse movimento lan¢gando perguntas para pesquisas futuras sobre
o tema.

Esse estudo esta organizado por essa introdugcdo com os objetivos, metodologia e
resultados alcancados, a primeira secéo descore sobre a organizacdo das estruturas de
poder e representacdo das pequenas e grandes empresas no Brasil; a segunda secéo
mostra como o processo de lobby e alteracéo da norma de tributagéo de cerveja no Brasil
impactou o mercado cervejeiro nacional; a terceira se¢ao traz a trajetéria norte-americana da

politica de taxagéo da cerveja, a organizagao de poder no setor e 0 seu crescimento; a quarta
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secdo apresenta 0 comparativo e possiveis projecdes entre os dois mercados e, por fim, as
consideragdes finais com os achados da pesquisa.

O histérico de formacao das estruturas de poder e representacdo no mercado
de cerveja nacional

O mercado de cerveja no Brasil comega a se estruturar a partir da metade do século
XIX, quando a politica tarifaria se altera sobretaxando os produtos importados e favorece a
abertura de empresas no Brasil, sobretudo, ap6s a proclamacéo da republica. No final desse
século a maioria dos produtores de cerveja era de Alta Fermentagéo — AF, ja que a tecnologia
de producgao de cervejas de Baixa Fermentacdo — BF necessitada de grandes investimentos
e estrutura de producéo e distribui¢éo.

Apesar das grandes cervejarias (BF) crescerem em escala e a produgdo nacional
saltar de 0,3 milhdes de hectolitros — mi hl nos anos 1900 para 6,3 mi hl da década de
1940 (SUZIGAN, 1975, IPEADATA) representando um aumento de 2100%, a concorréncia
das pequenas cervejarias (AF) incomodava. Esses conflitos geraram uma movimentagéo de
associativismo no setor e em 1921, na cidade do Rio de Janeiro, um grupo de 27 cervejarias
AF se uniram na Associacdo dos Cervejeiros de Alta Fermentagéo do Rio de Janeiro que
atuou em combinacao de precos e no lobby para sistematica de tributagdo em favor de sua
categoria, algo que ja acontecia no pais a algum tempo, devido ao maior volume de vendas
das cervejarias de BF e entendo que as cervejas de AF era advindas de empresas menores
(MARQUES, 2014).

Contudo, a organizacado das grandes cervejarias (BF) seria mais efetiva em seu lobby
e em 1940 é criado o Sindicato da IndUstria da Cerveja de Baixa Fermentagdo do Rio de
Janeiro, composto pelas cervejarias Antarctica e Brahma, que viria se tornar, em 1948, o
Sindicato Nacional da Industria da Cerveja — SINDICERYV ativo até os dias atuais (FONSECA
FILHO, 2008).

A diferenciacdo tributdria com as cervejas de BF sendo mais taxadas que as de
AF ocorre desde o século XIX e veio progredindo, porém em 1948 a diferenciacdo de
taxacdo entre cervejas acabou, provocando profunda desigualdades na concorréncia entre
as cervejarias e impactando na sobrevivéncia das cervejarias menores (AF). Entdo, cabe
verificar como ocorreu a alteragéo tributaria que favoreceu as grandes cervejarias, como isso
se casa com a organizag¢ao do lobby dessas empresas e como isso impactou o mercado de
cerveja no Brasil.

O lobby das cervejarias na politica tributaria da cerveja no Brasil e suas
consequéncias para o mercado nacional

Conforme debatido conseguimos perceber que a diferenga de tributagdo entre as
cervejarias AF e BF equilibrava as forgas no mercado de cerveja no Brasil. Entretanto, a
organizagado das grandes cervejarias e sua estrutura de lobby se mostrou mais eficiente no

convencimento do governo para alterar a tributacdo em seu favor, alegando o tamanho do
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seu impacto na economia, seu maior investimento e geracdo de empregos e sua qualidade
superior dos produtos, uma vez que necessitava de ambiente mais limpo e organizado que
as cervejarias de AF (MARQUES, 2014).

Assim as normas que vinham desde o século XIX diferenciando a taxa¢éo conforme
os tipos de fermentacéo sdo eliminadas em 1948, quando ocorre a unificacéo da taxacao,
como podemos visualizar na tabela abaixo.

Ano Tipo de Fermentacao Preco por litro Moeda
AF $60
1899
BF $75
AF $150
1917
BF $180
AF $240 Rs$ - Mil Réis
1926
BF $300
AF $420
1938 BF* >3,2% ABV $540
BF* >3,2% ABV $600
1948 AF, BF e Chopp Cr$1,2 Cr$ - Cruzeiro

Tabela 1: Evolucéo da tributacéo conforme tipo de fermentacéo (1899-1948)
OBS: AF: Alta Fermentacéo; BF: Baixa Fermentacdo; ABV: Alcohol by Volume.
Fonte: Adaptado de MARCUSSO, 2021, p. 317.

Assim, a atividade cervejeira mudou ap6s a alteracao tributaria e a concorréncia entre
as cervejarias de AF e BF ficou favoravel para as grandes cervejarias (BF), devido ao seu
tamanho, investimento e alcance, tornando a operagédo das pequenas cervejarias de BF
insustavel. Apesar do apelo local das cervejarias menores e seu ambiente de comercializagdo
junta da fabrica, o que criava uma ambiente de proximidade entre o cervejeiro e o consumidor,
a questéo de precos foi determinante, tendo agora, com a ndo diferenciagéo de precgos, o
valor das cervejas BF mais atrativos que as de AF, minando aos poucos esse modelo de
cervejaria, como podemos verificar na distribuicdo do nimero de cervejarias durante o século
no Brasil na figura abaixo.
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Figura 1: Evolugdo do nimero de cervejarias e volume de produgdo de cerveja no Brasil século XX.
OBS: O dado de numero de cervejarias de 1930 € uma estimativa observando o geral.

Fonte: Adaptado de MARCUSSO, 2021, p. 318.

Ficaevidente que as cervejarias de AF, apesar do seu diminuto tamanho, representavam
a maioria das fabricas de cerveja no Brasil. Porém a quebra na diferenciacéo tributéaria foi
um duro golpe nas pequenas cervejarias que aos poucos foi sumindo do mapa, tendo uma
queda, somente entre a década de 1940 e 1950 de 66%, caindo de 224 cervejarias para
apenas 99, no mesmo patamar do final do século XIX. As sucessivas quedas levam o nimero
de cervejarias a apenas 53 na década de 1980, sendo estas em sua quase totalidade de BF.
O crescimento das pequenas cervejarias so voltaria a acontecer no final do século XX com a
revolucdo da cerveja artesanal no Brasil e no Mundo.

Nota-se também a grande evolugdo no volume de cerveja produzida no pais no
século XX. Esse crescimento, apesar de ter grande salto na década de 1970, devido ao
grande investimento em maquinario e tecnologia (LIMBERGER, 2016), j& comeca o ponto de
inflexdo para uma virada ao franco crescimento da década de 1940 para 1950 com a maior
variagado positiva do século XX com 215% saltando de 2,0-6,3 mi hl. Foi justamente nessa
época que a representacdo das grandes cervejarias faz lobby para alteragéo da tributacédo
e se inaugura o império da cerveja de BF no pais. Diante desse cenario podemos verificar
como foi a trajetéria americana de taxacédo da cerveja e seus impactos no crescimento do
mercado por la.
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A trajetéria norte-americana da politica de taxacao da cerveja, a organizacao
de poder no setor e o seu crescimento

Antes de entrarmos efetivamente na trajet6ria do mercado de cerveja nos EUA e sua
politica de taxagéo é importante colocar que vigorou naquele pais a lei seca entre 1920, por
meio da 18% emenda a constituicdo americana confirmada pelo presidente Thomas Wilson,
até 1933, quando o presidente Franklin Roosevelt sancionou a 212 emenda que revogou a
18? e acabou com a Lei Seca (McGIRR, 2016).

Teoricamente o Prohibition Act reduziu a zero a producdo de cerveja e numero
de cervejarias, mas é sabido que fomentou uma grande esquema de producgéo ilegal,
contrabando e venda clandestino, ilustrado pelo crescimento do movimento de méfia ilustrado
por Al Capone, que teria movimentado milhdes de dolares com esse esquema, mas soé foi
preso por sonegar o imposto de renda (MITTELMAN, 2008).

Esse processo de proibicdo impactou até nos estilos de cervejas americanas que,
apos o final da lei seca, foram quase em sua totalidade dominados por cervejas claras e
mais leves, que podemos aqui agregar como American Lagers. Entdo, podemos observar
que esse contexto ajudou a criar um mercado “pasteurizado”, massificado e padronizado em
relacdo a diversidade de cervejas.

Neste contexto, surgiu o movimento de revolucdo da cerveja artesanal americano
como contraponto a esse cenario. Esse movimento tem como icones das craftbrewers Fritz
Maytag com a cervejaria Anchor Brewing Company fundada em 1965 e Jack McAuliffe com a
New Albion em 1976 (OGLE, 2007). Este ultimo ainda € oriundo do movimento dos cervejeiros
caseiros, com veremos a seguir, além de outros representantes como Ken Grossman da
Sierra Nevada em 1979 e Pete Slosberg da Pete’s Brewing Company de 1986.

Seguindo os principios dessa revolugédo temos alguns pontos de destaques: 1. Renda
Crescente (s&o cervejas mais caras); 2. Decisdo de compra (o consumidor é influenciado pelo
meio); 3. Os pioneiros (primeira onda de cervejeiros que buscam Informagédo em paises de
tradicdo); 4. Os seguidores (segunda onda de cervejeiros que investem influenciados pelos
pioneiros); 5. Divulgacéo em midias diferenciadas (baixo custo de marketing, forte utilizacéo
de redes sociais e apelo ao “Beba Local”); 6. Legitimacdo (consolidagdo das cervejas
artesanais por meio de informagbes que criam demandas); 7. Regulamentacdo (medidas de
incentivo ao setor); 8. Disponibilidade (aumento do nimero de cervejarias, rede de insumos,
equipamentos e pontos de distribuicdo, avancando na cultura cervejeira). (CARAVAGLIA;
SWINNEN, 2018).

Esses principios mostram pontos em comum da revolugdo da cerveja artesanal
em diferentes paises e podemos ver os EUA congregou diversos pontos no movimento de
organiza¢do dos pequenos cervejeiros, sendo vejamos. Ap6s 0s pioneiros da revolugédo
da cerveja artesanal nos EUA (3) outro importante ponto foi o movimento dos cervejeiros
caseiros (6) que sdo a mola propulsora do aumento do numero de pequenas cervejarias (8),
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uma vez que cria o ambiente onde o conhecimento e a paixdo levam um grupo de pessoas
a investir (4). Esse processo aumenta com a divulgacdo e informacédo sobre o produto (5)
que incentivam o consumidor, mesmo que mais cara que a cerveja comum (1) a comprar a
cerveja artesanal (2). Em meio a esse processo existem movimento de incentivo a atividade
cervejeira em crescimento (7).

Para tornar esse exemplo mais concreto temos o ano de 1978 que viu a legalizagéo e
isencéo de tributacdo para a producdo caseira de cerveja em 14 de outubro pelo presidente
Jimmy Carter. Em 7 de dezembro do mesmo ano é fundado o American Homebrewers
Association - AHA por Charles Papazian e Charlie Matzen, instituicdo que defende os direitos
dos cervejeiros caseiros e promove a atividade, como por exemplo a primeira publicagdo
técnica do processo produtivo Zymurgy Magazine em 1979. O préprio Papazian havia escrito,
em 1976, aquele que é considerado a biblia do cervejeiro caseiro nos EUA, o The Complete
Joy of Home Brewing que foi publicado em 1983. Nesse processo temos também a primeira
edicdo do Great American Beer Festival em 1982 e a criagdo do Beer Judge Certification
Program — BJCP, organizada em 1985 pela AHA em conjunto com a Home Wine and Beer
Trade Association e com autonomia em 1995 (PAPAZIAN, 2003).

O processo de representagdo dos pequenos cervejeiros nos EUA culmina na formagéo
do Brewers Association — BA, que foi resultado da fusdo, em 2005, da Association of Brewers
- AOB com origem em 1983 em Boulder no Colorado (até hoje sede da BA) e o Brewers
Association of America — BAA de 1941, composto por um grupo de cervejeiros regionais que
durante a Segunda Guerra Mundial batalhou para que o pequenos cervejeiros recebessem
uma cota justa de matéria primas racionadas na guerra, como gréos e latas (HINDY, 2020).

A organizacdo de representacdo das pequenas cervejarias americanas teve efeito
pratico ja em 1978, no mesmo ano da regulamentacédo da cerveja caseira e fundacdo do
AHA, quando o codigo tributario federal define a cerveja artesanal pelo tamanho da producéo.

Prior to 1978, the federal excise tax on beer was $9.00/barrel. In 1978, Congress
reduced the levy on small brewers to $7.00/barrel for the first 60,000 barrels
produced by breweries with less than 2 million barrels in total annual sales. This
was a windfall for craft brewers. At the time, no one could imagine that someday
a craft brewer’s output would ever approach (much less exceed) the 2-million-
barrel cap (ELZINGA et al, 2015, p. 244).

Essa diferenciagéo criou impacto no mercado de cerveja dos EUA de forma gradativa
e alterou a distribuicdo das cervejarias, reordenando a geografia da cerveja nos EUA. Outro
fator que contribuiu nesse processo também contou com novo lobby e pressao dos cervejeiros
artesanais que pressionaram e conseguiram, junto ao corte de impostos feito pelo governo
dos EUA em 2017, refor¢co na diferenciagao da taxagéo na producgéo de cervejas. Conforme
0 congresso americano, por meio do The Tax Cuts and Jobs Act, a diferenciacdo de taxacéo
segue o0 seguinte modelo

e $3.50 per barrel on the first 60,000 barrels for domestic brewers producing
fewer than two million barrels annually;
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e $16 per barrel on the first six million barrels for all other brewers and all
beer importers; and

e $18 per barrel rate for barrelage over six million (BEER INSTITUTE).

Essa progressiva reducéo da taxacéo das craftbrewers nos EUA provoca avango no
namero de cervejarias e sua fatia de mercado como podemos verificar na figura abaixo.
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Figura 2: Evolugdo do nimero de cervejarias nos EUA e a participagédo de mercado das grandes
cervejarias (1979-2019).

OBS: Os dados de participagdo de mercado das grandes cervejarias de 2014 é uma estimativa
observando o geral. O dado de 2019 é uma aproximagéao do relatorio do BA de 2020.

Fonte: Elaborado a partir de ELZINGA et al, 2015 e dados do portal Brewers Association - BA.

Fica claro que o nimero de cervejarias, no periodo analisado, tem um ritmo
constante de crescimento, enquanto a participagcdo de mercado das grandes cervejarias cai
gradativamente.

A organizagdo dos pequenos produtores de cerveja nos EUA foi fundamental para
esse processo e a relagéo entre esse movimento e o crescimento do mercado artesanal é
evidente. Observando o cenario norte-americano podemos olhar para o mercado brasileiro e
fazer algumas aproximacgdes e ponderacoes.

EUA X Brasil: os caminhos e limites da comparacéao entre seus mercados de
cerveja

Frequentemente existem comparag¢des entre 0 mercado de cerveja no Brasil e nos

EUA, devido a algumas proximidades entre os paises (territério, EUA 4° maior [9,8 mi km?]
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Brasil 5° maior [8,5 mi km?] e populagédo, EUA 3° maior [327 mi hab] Brasil 6° [209 mi hab]) e
a producao de cerveja (EUA 2° maior produtor mundial [210 mi hl] e Brasil 3° maior produtor
[144 mi hl]) (BARTH-HAAS, 2020).

Apesar dos numeros proéximos em relagdo a producéo de cerveja e a curva de queda
e ascensdo do numero de cervejarias entre os dois paises um ponto & muito diferente e
incide na evolugdo do mercado de cerveja é a renda, enquanto que nos EUA o PIB per
capita, em 2019, foi de 65 mil US$, no Brasil foi de 8,7 mil US$ (IBGE, [s.d.]). Isso mostra
que a pujanca do crescimento do mercado norte-americano, sobretudo nos ultimos 20 anos,
tem forte relagdo com esse poder de compra, que como ja vimos é o primeiro principio da
revolugéo da cerveja artesanal que é mais cara que a mainstream.

Essa ponderagéo é importante para olharmos os dados do mercado cervejeiro olhando
o contexto de cada caso. O Brasil de hoje conta com diversas formas de organiza¢éo dos
pequenos produtores que vimos na década de 1970 nos EUA. Os pioneiros foram a abertura
das cervejarias Ashby em Amparo — SP, em 1993, e Dado Bier, em Santa Maria - RS e a
Colorado, em Ribeirao Preto — SP, em 1995. No ano de 2005 ocorreu a primeira edi¢cdo do
que seria 0 maior evento de cerveja artesanal do pais o Festival Brasileiro da Cerveja, em
Blumenau. Ja em 2006 iniciou-se a organizacdo dos cervejeiros caseiros no Rio de Janeiro
com a fundacgéo da primeira Associagao dos Cervejeiros Artesanais — AcervA e hoje a Acerva
Brasil ja esta presente em 20 estados da federag@o com suas estaduais. Em 2013, depois de
algumas tentativas, é formada a associacao das pequenas cervejarias que hoje leva o nome
de Associagao Brasileira da Cerveja Artesanal - ABRACERVA (MARCUSSO, 2021).

Como vimos, a partir das datas dos movimentos da cerveja artesanal nos dois paises,
o Brasil é cerca de 20 anos posterior em relagdo ao EUA e isso nos da boas pistas para
entender o processo de crescimento e amadurecimento desses mercados. Observando os
dados de niUmero de cervejarias nos dois paises podemos verificar que a curva de crescimento
dos Brasil de 1999-2019 apresenta as mesmas caracteristicas, em comparag¢ao anacronica,
da curva de crescimento dos EUA de 1979-1999. Nos EUA a média de crescimento de
cervejarias entre 1979-1999 é de 16%, saindo de 90 cervejarias para 1564, quanto que no
Brasil a média de crescimento de 1999-2019 é de 19%, passando de 33 cervejarias para
1209.

Apbs esse periodo o crescimento dos EUA viveu uma fase de estagnagéo entre 1999-
2009, com crescimento médio de apenas 0,6%, passando de 1564 para 1653 cervejarias.
Neste periodo o mercado viu muitas cervejarias abertas, mas a falta de qualidade em muitas
delas, o que levou a depuragédo do mercado nesse periodo. Para sair dessa estagnagéo o
mercado apostou em cervejas extremas como as cervejas lupuladas da Dogfish Head de
Sam Calagione de 1995, a Stone Brewing de Greg Koch e Steve Wagner de 1996, Russian
River Company de Korbel Champagne Cellars de 1997 e a The Lost Abbey de Tomme Arthur
de 2006. O periodo de 2009-2019 viu um crescimento médio de quase 17%, passando de
1653 para 8502 cervejarias.
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A figura abaixo expressa o niUmero de cervejarias dos EUA (1979-2019) e do Brasil
(1999-2019) e também, a partir da hipdtese anterior levantada, tenta deslocar a curva de
crescimento do Brasil para o periodo de 1979-1999 para efetuar essa comparacao anacroénica
com os EUA.
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Figura 3: Comparacéo real e anacronica entre os niUmeros de cervejarias Brasil X EUA.

OBS: A legenda Brasil* mostra a comparacao anacrdnica deslocando o crescimento tupiniquim de
1999-2019 para 1979-1999 em relacédo ao crescimento norte-americano.

Fonte: Elaborado a partir de BA para EUA e MAPA para o Brasil.

Como podemos notar o exercicio mostra certa proximidade numérica e se a curva
brasileira apresentar o mesmo comportamento e estagnar na proxima década no movimento
de depuracao da qualidade do mercado ficariamos, em 2029, com 1281 cervejarias e em
2039 com 3420 cervejarias. Dados mais recentes do MAPA apontam para outra dire¢éo
observando o crescimento médio no Brasil de 1999-2019 de 19% de 2009-2019 de 26% e
de 2015-2019 de 36%. A partir desses dados foram feitas projecées com um crescimento
retilineo com essas faixas de crescimento, levando o nimero de cervejarias em 2025, no
primeiro cenario de 19% para 3433, no segundo cenario de 26% para 4838 e no terceiro
cenario de 36% para 7504 (BRASIL, 2019). Contudo, essa projecdo ndo leva em conta os
cenarios e variaveis, apenas a frieza dos dados. Ja publicagéo de 2020 ja aferiu o nimero
de cervejarias no Brasil para 1383 (BRASIL, 2020), ficando entre a projecdo comparada
com os EUA e do MAPA, mostrando que ndao ha modelo infalivel em projecoes.

Talvez a queda no ritmo de crescimento no Brasil ndo tenha o grau de estagnacéo
que foi apresentado nos EUA, ja que estamos num periodo de maior difusdo de conhecimento
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e tecnologias, mas também ndo acompanhe a disparada no nimero de cervejarias que 0s
norte-americanos tiveram a partir de 2010, quando sairam de 1813 cervejarias para 8840
com os dados mais recentes do BA para 2020. Essa projecéo se deve pelo fato do Brasil

néo ter a politica atrativa de taxacao de cerveja e nem o poder de compra dos yankees.

21 CONSIDERAGOES FINAIS

Onde esta meu copo de cerveja? O titulo do estudo faz uma provocacéo para olhar
onde a politica de taxagdo da cerveja conduz o mercado de cerveja no Brasil e nos EUA
e a primeira constatacdo é que os movimentos de organizacdo de poder das grandes e
pequenas cervejarias sdo cruciais para a alteragédo dessa politica de tributagéo de cerveja e
tem relagéo direta com o desenvolvimento do mercado cervejeiro.

No Brasil vimos que os impactos foram negativos em relagao a diversidade, ja que o
fim da diferenciacdo de taxacgéo entre as cervejarias de AF e BF, influenciados pelo lobby das
grandes cervejarias, sobretudo por meio do SINDCERYV, provocou a derrocada das pequenas
cervejarias que viram seu numero despencar a partir de 1950 e s6 retomaram seu patamar
no final do século XX com revolugéo da cerveja artesanal. As grandes cervejarias, por outro
lado, viveram um forte avancgo no seu poder de representacéo, no seu volume de produgéo e
construiram o império das cervejas de BF no Brasil.

Ja nos EUA vimos que a organizagdo dos pequenos produtores de cerveja, sobretudo
do BA e AHA, foi fundamental para diferenciacdo de taxacdo entre tamanhos de cervejaria e
colaborou com a grande expansao do setor, sobretudo apds 1979, e alcangando quase 9 mil
cervejarias em 2020.

A comparagéo entre os mercados cervejeiros dos EUA e do Brasil se mostrou valida
pelos parametros utilizados, observancia dos diferentes contextos e tabulagdo dos dados.
Ja as projecbes se colocam em um terreno mais nebuloso, ja que sabemos que qualquer
exercicio de projegédo tem falhas e, geralmente, ndo se concretizam devido ao universo de
variaveis que nao sdo possiveis de controle, como por exemplo, a pandemia do COVID-19
que acabou com qualquer projecéo antes feita. Outro exemplo de variaveis ndo controladas,
no caso do Brasil, é a discussdo da reforma tributaria que tem linhas que falam em até
aumentar o imposto para bebidas alcodlicas.

Por fim, € importante destacar que a verificacdo das trajetérias do Brasil e dos EUA
e suas comparacao sao interessantes para langarmos perguntas para pesquisas futuras: a.
Como seria 0 mercado de cerveja no Brasil hoje se a diferenciagcao de taxagcéo da década
de 1940 entre cervejas (AF x BF) fosse mantida (e adaptada)? b. Sera que o Brasil comeca
a viver o fim da fase do primeiro crescimento (1999-2009) e estagnagédo com a depuragéo
da qualidade das cervejas e cervejarias que apresentou os EUA? C. Sem a diferenciagédo de
taxacéo entre pequenas e grandes cervejarias no Brasil sera possivel apresentar o mesmo
padrdo de crescimento dos norte-americanos?
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Esses questionamentos mostram o quanto € urgente revisitar essa problematica,
sobretudo no Brasil, para construimos um mercado de cervejas mais justo, democratica e
equilibrado, ou seja, para, fazendo aluséo ao titulo, colocarmos o copo de cerveja do lado
certo.
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LUDICIDADE

RESUMO: O presente estudo buscou investigar
0s conhecimentos alimentares dos educandos
na disciplina de Ciéncias, com a perspectiva de
contribuircomensino-aprendizagem, promovendo
um novo olhar nas suas praticas pedagodgicas
através de abordagem interdisciplinar. Para o
desenvolvimento da pesquisa, o estudo ocorreu
de acordo com a Base Qualitativa, sendo
implementadas estratégias de investigagao,
tais como: identificacdo da escola, aplicacéo
de questionarios aos docentes e discentes,
entrevistas, escolha e andlise de material
bibliografico. Visando melhorias no processo
de ensino-aprendizagem sobre o assunto
referido, a pesquisa teve como mecanismo a
utilizagdo de jogos educativos, relacionando-
0s aos conteudos explanados, com o intuito de
melhorar a metodologia dos docentes em sala
de aula, bem como proporcionar ao discente
uma melhor compreenséo e assimilagdo sobre a
abordagem do contetdo alimentagéo saudavel.
Foi possivel concluir a eficacia da aplicagdo de
jogos na abordagem do contetdo citado, pois
os discentes interagiram, compreenderam e
aprenderam de forma diferenciada, com o auxilio
de uma ferramenta ludica. Portanto, nota-se
a necessidade de desenvolver uma melhoria
de métodos educacionais que instiguem nos
discentes ndo somente a aprendizagem no
momento escolar, mas que eles possam ir
além dos conceitos empregados acerca da
alimentacdo, em uma perspectiva de fazerem a
diferenga como cidadaos pensantes e criticos no
mundo em que vivem, possibilitando a eles um
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estilo de vida mais saudavel considerando o conhecimento adquirido no espaco escolar.
PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade; Docente; Alunos.

PROMOTION OF HEALTHY EATING THROUGH SCIENCE TEACHING USING
PLAYFULNESS

ABSTRACT: The present study sought to investigate the dietary knowledge of students in the
Science discipline, with the perspective of contributing to teaching-learning, promoting a new
look at their pedagogical practices through an interdisciplinary approach. For the development
of the research, the study took place according to the Qualitative Base, with investigations
being implemented, such as: identification of the school, application of questionnaires to
teachers and students, identification, choice and analysis of bibliographic material. Aiming at
improvements in the teaching-learning process on the aforementioned subject, the research
had as a mechanism the use of educational games, relating them to the explained contents,
in order to improve the methodology of teachers in the classroom, as well as provide the
student a better understanding and assimilation of the healthy eating content approach.
It was possible to achieve the effectiveness of the application of games in addressing the
aforementioned content, as the students interacted, understood and learned in a different
way, with the help of a playful tool. Therefore, there is a need to develop an improvement in
educational methods that instigate in students not only learning at school, but that they can go
beyond concepts about food, in a perspective of making a difference as thoughtful employees
and thank you in the world they live in, enabling them to have a healthier lifestyle considering
the knowledge acquired in the school environment.

KEYWORDS: Interdisciplinarity; Teacher; Students.

11 INTRODUGAO

O amplo campo da disciplina de Ciéncias vem avangcando significativamente e
instigando cada vez mais os docentes a acompanhar o seu ritmo, em virtude da grande
variedade de informag¢des que s@o constantemente correlacionadas aos fatos cotidianos,
que, por sua vez, despertam nos envolvidos o posicionamento diante de importantes decistes
entre a area educacional e a da saude, melhorando a qualidade de vida dos envolvidos e
consequentemente da familia e comunidade (BIRCH,1998).

Partindo desta premissa, € fundamental transformar os contelddos em vivéncia, pois
a maioria dos jovens nos anos finais do Ensino Fundamental Il ndo consegue identificar as
utilidades das aulas e sdo poucos 0s que conseguem relacionar o que veem em sala de
aula com a vida cotidiana. Deste modo, a area educacional ndo pode ficar alheia a essas
constantes transformacgdes, pois, o desafio a ser enfrentado nos tempos atuais diz respeito
a educacéo voltada para o futuro. Isso aponta para o fato de que aquilo que é desenvolvido
em sala de aula ndo deve ser feito somente para a sala de aula, mas para toda a vida do
educando (NANNI, 2004).

Visando reverter a problematica citada, &€ extremamente fundamental reconhecer
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as dificuldades em ministrar alguns contetdos de Ciéncias, como, por exemplo, a forma
impositiva do professor em repasséa-los. Por isso Friedmann (1996) afirma que para ocorrer
uma aprendizagem satisfatoria, cabe ao professor conhecer varias técnicas e recursos
distintos para ser mantenedor de diferenciadas metodologias.

Essas técnicas, por sua vez, trazem como reflexdo que é necessario educar para
a saude, levando em consideragéo todos os aspectos envolvidos na possivel formagéo de
habitos, bem como na de atitudes que sejam desenvolvidas no dia a dia da escola (PCN,
1996). Uma das formas de trabalhar o ensino de Ciéncias de maneira mais préxima a realidade
dos educandos pode ser através do uso de instrumentos do seu cotidiano, instigando a
assimilacdo com maior éxito do conteudo abordado em sala (SOARES, 2004).

Nesse sentido, uma abordagem ludica-didatica com a perspectiva voltada para a
educacgédo alimentar, pode atuar numa significativa transformacao e inovagéo do processo
de ensino aprendizagem. Sendo uma ferramenta de apoio para o desenvolvimento da
informac&o, observagao e correlacdo dos mais diversificados conhecimentos adquiridos em
sala de aula associados ao cotidiano do aluno, levando o mesmo a compreender, perceber e
aprender (DAVANCO; TADDEI; GAGLIANONE, 2004).

A escola tem o papel de estimular os individuos, em diversas fases da vida, para
tomar inUmeras decisdes a partir do que é aprendido, sendo que assuntos relacionados
a alimentacdo equilibrada e seus beneficios parecem ser pouco explorados no ambiente
escolar. Experiéncias inovadoras e precoces com os alimentos na infancia e sua interagéao
constante com estes podem determinar habitos e preferéncias saudaveis quando o individuo
se torna adulto (SOARES, 2004).

Assim, nogbes de nutricdo sdo importantes para a promocao da saude, bem como
para a prevencdo de doencas que estdo relacionadas as escolhas alimentares, muitas
vezes inadequadas. Tais nogdes devem estar presentes na abordagem escolar como mais
assiduidade e profundidade, pois a escola ndo é apenas um espaco fisico projetado para
educar e transmitir saberes; constitui-se, principalmente, em um espaco de aprendizagens,
onde os alunos podem relacionar sua aprendizagem a inimeras outras situagdes que
ocorrem na sociedade que eles estéo inseridos (OLIVEIRA, 2003).

As questbes acerca da alimentacdo percorrem todas as areas do conhecimento
e devem ser discutidas de forma integral, por meio da articulagéo entre as diversas
disciplinas curriculares ofertadas, com o propoésito de despertar sobre a importancia da
interdisciplinaridade, a integralidade do ensino, e a promogéo da educagéo para a saude
(BRASIL, 2013).

O ensino de ciéncias paralelamente com a educagdo alimentar favorece o
esclarecimento das informagbes acerca da alimentacédo e nutricdo, estimulando mudancas
nas praticas alimentares a curto e longo prazo, principalmente quando realizadas de forma
ludica (TOASSA et al., 2010; VALE, OLIVEIRA, 2016).

Nesse sentido, verifica-se a importancia do professor, como agente fundamental no
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processo de promog¢éo da saude e prevencao de doencas, justamente por se encontrar em
contato diario com os alunos, dando estrutura ao aprendizado, orientando e ajudando a
estudar e aprender (ROCHA; FACINA, 2017; DAVANCO; TADDEI; GAGLIANONE, 2004).

21 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de base qualitativa, realizado em quatro escolas da rede publica
e privada da regi@o do Vale do Sé&o Francisco (Petrolina — Pernambuco), no qual participaram
08 professores de Ciéncias e 280 discentes (nUmero estimado) do 8° ano do Ensino
Fundamental Il, com faixa etaria entre treze e quatorze anos, onde foi aplicado questionarios
aos docentes e discentes, finalizada com a aplicagdo dos jogos educativos descritos em
forma de manual, denominado de ‘Manual de Jogos sobre Alimentacdo Saudavel’.

As entrevistas com a comunidade escolar foram realizadas nas quatro escolas, onde se
aplicou aos docentes um questionario composto por questbes objetivas e subjetivas voltadas
para as praticas do ensino atual de Ciéncias em relagédo a alimentagdo saudavel, tendo o
intuito de analisar com maior riqueza de detalhes como eles desenvolvem seus planos de
aulas, metodologias, atividades e avaliagdes na disciplina de Ciéncias sobre a temética, no
qual continha sete questdes, sendo cinco objetivas e duas subjetivas. As questdes objetivas
referiram-se sobre as estratégias de ensino sobre a tematica alimentagcéo saudavel adotada
para o desenvolvimento das aulas pelo professor, ja as questdes subjetivas questionavam
0 contexto geral, ou seja, as praticas da alimentacdo saudavel desenvolvidas por toda
comunidade educativa.

Aos discentes também se aplicou questionarios e jogos ludicos acerca do conteudo
vivenciado teoricamente em sala no primeiro semestre do ano de 2019, sobre alimentac¢do
saudavel.

Apresentou-se o questionario aos alunos de forma objetiva, com perguntas diretas
de facil entendimento, as quais ndo apresentavam dificuldade para resolugéo, facilitando
assim as respostas. Esses questionarios foram aplicados pelo pesquisador durante a aula de
ciéncia, na presenca do professor, coordenacéo e equipe pedagogica, sendo necessaria a
presenca dessa equipe para dar um maior suporte aos alunos. Apds o tempo de resolugéo, o
material foi recolhido e analisado pela pesquisadora, a mesma fez a correcdo das questoes
respondidas, visto que algumas foram deixadas em branco, e a partir dai analisou as
dificuldades apresentadas e a quantidade de respostas incorretas. Posterior a coleta de dados,
realizou-se a aplicacdo dos jogos previamente escolhidos e produzidos pelo pesquisador.

Sendo assim, a aplicacdo do questionario aos estudantes quanto a dos jogos
elaborados ocorreram de forma unificada entre as quatro escolas envolvidas, objetivando
que todos os alunos participantes sejam, de fato, os protagonistas no processo de ensino-
aprendizagem.

Para tanto, os jogos elaborados e construidos atenderam aos conteudos relevantes
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do 8° ano do Ensino Fundamental para a disciplina de Ciéncias. Sendo assim, os contetidos
abordados foram: os alimentos e o sistema digestoério; os grupos dos alimentos; tipos de
nutrientes; categorizagdo dos alimentos; rétulos dos alimentos; alimentacdo saudavel;
e alimentagéo e saude. Esses conteludos foram selecionados por serem pertinentes nao
apenas para os discentes e a série citada, mas para a trajetoria do adolescente e sua vida
adulta ao que se diz respeito & promog¢do da sua saude, tanto fisica quanto mental.

Na oportunidade, foi proposta aos discentes envolvidos uma nova metodologia de
ensino, a qual trouxe como meta principal uma melhor compreenséo e fixagdo do contetdo
que foi trabalhado pelos docentes responsaveis pela disciplina de Ciéncias, no primeiro
semestre do ano de 2019.

Foram aplicados nas quatro escolas pesquisadas, sete jogos: (1°) jogos das caixinhas;
(2°) tabuleiro dos habitos alimentares; (3°) quebra-cabec¢a da piramide alimentar; (4°) jogo
da memoria; (5°) 1, 2, 3 — REC; (6°) categorizagdo dos alimentos; (7°) atengdo, pare e
siga dos rétulos alimentares. Os setes jogos aplicados foram confeccionados previamente
pela pesquisadora diante da dindmica de aulas e fluxos distintos de outros professores,
caracterizados desde ja, com énfase no Ensino Fundamental 1. Conforme mostrado na
Figura 1.

Figura 1 — Imagens dos setes jogos educativos aplicados aos discentes do 8° ano do Ensino
Fundamental Il na disciplina de Ciéncias, Petrolina — Pernambuco, 2019.

Fonte: Autores.
De acordo com as datas/dias disponiveis, a pesquisadora aplicou os jogos e o ultimo

questionario, utilizando trés semanas (01 aula por semana).
Antes da aplicacdo, a pesquisadora revisou o conteudo de forma bem sucinta,
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mencionava o porqué da atividade citada e, em seguida, apresentava todo o material que
foi confeccionado, explicando como seria o jogo, a correlagdo com o contetdo trabalhado,
as regras e a pontuagdo das equipes, que sempre eram divididas com até 06 alunos. Cada
equipe tinha um nome escolhido por eles. Este nome era colocado no quadro, a fim de
descrever todas as pontuacdes de cada jogo aplicado por cada equipe. Ao término, somavam-

se as pontuagdes e verificava-se a equipe vencedora.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro ponto analisado foi o protagonismo docente, bem como as reflexdes sobre
a pratica do professor no contexto do ensino atual de Ciéncias no que diz respeito ao contetdo
‘alimentacdo saudavel’, equiparando-os as suas possiveis metas e estratégias, que muitas
vezes podem estar estruturadas e relacionadas a sua vivéncia e formagao, que, por sua vez,
séo notoriamente interligadas a pratica docente no processo de ensino-aprendizagem do 8°
ano/Ensino Fundamental II.

Assim, para a andlise do corpo docente em questdo, o questionario foi realizado
em funcéo de identificar com maior precisdo o perfil dos professores participantes, ou
seja, sua formacado e série que atua, bem como suas metodologias para o processo de
ensino-aprendizagem que dizem respeito as aulas praticas, material didatico e projetos
interdisciplinares voltados ao contetdo alimentagéao.

Deste modo, foi possivel analisar que nas escolas A (privada) e B (privada) todos
os docentes séo licenciados em Ciéncias Biolégicas, atuam no 8° ano com a disciplina
de Ciéncias, dispdem de recursos didaticos para aulas praticas envolvendo o ludico. Séao
professores que adotam como uma de suas estratégias de ensino o desenvolvimento de
projetos interdisciplinares com o contetdo ‘alimentacédo saudavel'.

Ja os docentes das escolas C e D, respectivamente, estadual e municipal (publicas),
também séo licenciados em Ciéncias Biologicas, atuam na disciplina de Ciéncias — 8°ano,
mas nao dispdem de recursos didaticos diferenciados, principalmente para as aulas praticas
sobre o contetdo ‘alimentagcéo saudavel’. Essas escolas também n&o apresentaram nenhum
projeto interdisciplinar para o tema em questéo.

Apls a leitura, andlise, discussdo dos planos e questionéario aplicado, foi possivel
registrar os relatos dos docentes. Os docentes da rede privada mencionaram pontos
positivos como, por exemplo, 0 modo como é realizado o desenvolvimento dos planos de
aula, aulas praticas e projetos interdisciplinares, e sua importancia na aprendizagem dos
discentes, enquanto que os docentes da rede publica (estadual e municipal) relataram
algumas dificuldades que eles encontram para trabalhar em equipe com outros colegas,
a indisponibilidade de recursos materiais e a caréncia de desenvolvimento de projetos
interdisciplinares que, segundo eles, poderiam favorecer, com eficacia, ao processo de
ensino-aprendizagem dos discentes.
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De acordo com Abreu e Masetto (1990, p. 115), “é o modo de agir do professor em
sala de aula, mais do que suas caracteristicas de personalidade, que colabora para uma
adequada aprendizagem dos alunos”. O professor deve perceber-se como ser atuante na
sociedade em que vive. Sendo o docente caracterizado como um referencial que tem o
poder de influenciar, ele precisa estar munido de embasamento tedrico aliado a sua pratica
cotidiana para que possa influenciar e auxiliar os alunos a ter uma postura critica e, assim,
contribuir para a formagao do individuo (MIRANDA, 2008).

Assim, na referida pesquisa, € explicito que as equipes de coordenagédo e docente
reconhecem a importancia do bom ensino relacionado aos habitos da alimentagéo saudavel.
Admitindo seus pontos positivos e negativos, quanto aos métodos desenvolvidos na escola e
ao conteudo citado, e, das conversas, é notério que demonstram interesse e disponibilidade
a novas préticas pedagdgicas.

A outra etapa do questionario foi desenvolvida com o intuito de obter dados acerca
do contelddo ‘alimentagdo saudavel’ no ensino de Ciéncias e o papel do docente nesta
particularidade. Diante do processo de transi¢cdo alimentar que vem acontecendo no Brasil,
em decorréncia das mudancas que ocorreram nos padrdes alimentares, percebe-se a
necessidade de desenvolver agdes no sentido de melhorar a forma como os adolescentes
estdo se alimentando. Nesse sentido, inUmeros autores perceberam que a integragcdo da
nutricdo ao ensino representa a mais eficaz forma de intervengéo nutricional (PIETRUZINSKY
et al., 2010).

Para facilitar esta intervengdo na aprendizagem, Silva et al. (2013) indicam como
relevantes os materiais pedagdgicos que servem como agentes estimulantes na construgao
do conhecimento. Trabalhar com ferramentas ludicas e diversificadas no desenvolvimento
destas agbes educativas torna-se essencial para facilitar o processo de ensino-aprendizagem
no ambiente escolar com eficiéncia.

Em relagéo a segunda etapa do questionario aplicado aos discentes participantes,
relata-se que na Escola A, 90% consideram eficiente a explanagédo do conteido abordado
pelo professor, mencionando que quando trabalhado essa tematica ocorre uma diferenca
nos seus habitos alimentares, considerando também que o uso de jogos com a vertente
sobre alimentacao saudavel é um método eficiente.

Ao observar a eficiéncia na explanacdo do professor em relagdo a alimentagdo
saudavel, constata-se que a Escola A apresenta o0 mesmo indice da Escola B. Todos os
participantes citam que esse tipo de contetdo faz diferenga em suas escolhas alimentares,
assim como, acreditam na metodologia do uso de jogos para se trabalhar sobre tal assunto.

Na Escola C, 65% afirmaram que a explanagédo do professor é eficiente sobre o
conteudo alimentagéo saudavel. Os discentes relataram que tratar essa tematica faz diferenca
em seus habitos alimentares, configurando 80% (16 alunos). 90%, (18 discentes), declaram
que o uso de jogos podera trazer eficiéncia na aprendizagem escolar.

Na Escola D, 75% (18 alunos) citam que a explanacgéao do professor é eficiente para
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a tematica alimentacdo saudavel. Destes, 85% (21 alunos) opinam que essa abordagem
faz diferenca nos seus habitos alimentares. 95% dos discentes (23 alunos) acreditam que o
método dos jogos € um mecanismo de aprendizagem.

O ensino sobre questdes alimentares é articulado a educagéo nutricional, que visa
ampliar o conhecimento dos individuos para que possam escolher alimentos mais saudaveis
para sua alimentacdo. Os adolescentes, por estarem iniciando um processo de afirmacgéo da
sua identidade alimentar, representam um grupo avido por informacgdes (SILVA et al., 2013;
TORAL, CONTI e SLATER, 2009).

Assim, o oferecimento de novas informagdes a estes individuos sobre alimentacao
e nutricdo auxilia na promocao da ampliacdo do conhecimento que podera resultar em
melhorias no comportamento alimentar, favorecendo ndo apenas a manutengdo como
também a recuperacéo do estado nutricional (SILVA et al., 2013).

A escola, segundo Lima et al. (2014), portando-se como promotora de salde,
deve permitir aos seus professores e alunos a aquisicdo de conhecimentos, habilidades e
competéncias para que possam pOr em pratica o que foi construido, permitindo aos sujeitos
a opcao por estilos de vida mais saudaveis.

Apobs a aplicagdo dos jogos, retornou-se a todas as escolas para a aplicagdo do
questionario ‘Pos Jogos’ para averiguar o nivel de satisfacdo e aprendizagem por parte dos
discentes participantes.

Sobre 0 uso de jogos nas aulas de Ciéncias como um recurso didatico sobre o
conteldo alimentagéo saudavel, na Escola A, 90% acreditam na eficiéncia desta ferramenta
pedagogica. 95% dos alunos citaram que gostariam que o seu professor de Ciéncias, utilizasse
esta metodologia nas suas aulas, pois 90% dos alunos acreditam que esta técnica melhora
a sua aprendizagem. Em relagdo aos 07 jogos aplicados, 100% dos discentes participantes
optaram pelo “Jogo das Caixinhas” como o preferido.

Na Escola B, sobre o uso de jogos nas aulas de Ciéncias como um recurso didatico
sobre o contetido alimentagdo saudavel, dos 25 alunos participantes, 90% acreditam na
eficiéncia desta ferramenta pedagodgica. Assim, 95% dos alunos citaram que gostariam
que o seu professor de Ciéncias utilizasse esta metodologia nas suas aulas, pois 100%
dos alunos declararam que esta técnica melhora a sua aprendizagem. Em relagéo aos 07
jogos aplicados, 100% dos discentes participantes optaram pelo “Jogo das Caixinhas” como
o preferido.

Por sua vez, na Escola C, quando foram questionados sobre o uso de jogos nas aulas
de Ciéncias como um recurso didatico para abordar o conteudo alimentagéo saudavel, 95%
acreditam na eficiéncia desta ferramenta pedagoégica. Assim, 100% dos alunos citaram que
gostariam que o seu professor de Ciéncias utilizasse esta metodologia nas suas aulas, pois
100% dos alunos opinaram que esta técnica melhora a sua aprendizagem.

Em relagdo aos 07 jogos aplicados, 100% dos discentes participantes optaram pelo
“Jogo das Caixinhas” como o preferido. Quando questionados sobre o uso de jogos nas aulas
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de Ciéncias como um recurso didatico do docente no que diz respeito ao contetido alimentacéo
saudavel, na Escola D, 95% acreditam na eficiéncia desta ferramenta pedagogica.

Sendo assim, 100% dos alunos citaram no questionério aplicado que gostariam que
o seu professor de Ciéncias utilizasse esta metodologia nas suas aulas, pois, dos discentes
participantes, 100% acreditam que esta técnica melhora a sua aprendizagem. Em relacéo
aos 07 jogos aplicados, 100% dos discentes participantes optaram pelo “Jogo das Caixinhas”
como o preferido.

Os materiais ludicos, assim como outros recursos didaticos, possuem algumas
limitagbes relacionadas a sua construgdo ou uso. Admitindo tais limitacbes, é possivel
averiguar seu potencial na promog¢ao do dialogo, na qual é necessario na construgéo de
conhecimentos, contribuindo assim, no desenvolvimento de atitudes saudaveis de forma
responsavel e que podem modificar uma realidade local (MEIRELLES et al., 2017).

41 CONCLUSAO

E imprescindivel aos docentes responsaveis pela disciplina de Ciéncias do 8° ano/
Ensino Fundamental Il das escolas estudadas o uso de novas metodologias para abordar o
conteudo alimentagéo saudavel, visando uma melhoria no processo de ensino-aprendizagem,
bem como promover beneficios futuros quanto aos habitos alimentares dos alunos.

Assim, € preciso desenvolver uma melhoria de métodos educacionais que instiguem
nos discentes ndo somente a aprendizagem no momento escolar, mas que eles possam ir
além, dos conceitos empregados acerca da alimentagdo, em uma perspectiva de fazerem a
diferenca como cidadaos pensantes e criticos no mundo em que vivem, possibilitando a eles
um estilo de vida mais saudavel considerando o conhecimento adquirido no espaco escolar.

REFERENCIAS

ABREU, Maria Celia; MASETTO, Marcos Tarciso. O professor universitario em aula. Sdo Paulo:
Editores Associados, 1990.

BIRCH, Leann L. Development of food acceptance patterns in the first years of life. Proc Nut
Soc, v.57, p.617-624, 1998. Disponivel em: https://www.cambridge.org/core/journals/proceedings-
of-the-nutrition-society/article/development-of-food-acceptance-patterns-in-the-first-years-of-life/
BA4E8F2C6BD21F90FFA4C9C2E3AE42D7. Acesso em: 15 mai. 2021.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo. Brasilia,
2013.

DAVANCO, Giovana Mochi; TADDEI, José Augusto de Aguiar Carrazedo; GAGLIANONE, Cristina
Pereira. Conhecimentos, atitudes e praticas de professores de ciclo basico, expostos e nao
expostos a curso de educacao nutricional. Revista de Nutricdo, Campinas, v. 17, n. 2, p.177-
184, abr./jun. 2004. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rn/a/7H8fnTp3ZDYhtnzT5dJSNJM/
abstract/?lang=pt. Acesso em: 15 mai. 2021.

Seguranca alimentar e assisténcia alimentar teoria, pratica e pesquisa Capitulo 5 “


https://www.scielo.br/j/rn/a/7H8fnTp3ZDYhtnzT5dJ5NJM/abstract/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/rn/a/7H8fnTp3ZDYhtnzT5dJ5NJM/abstract/?lang=pt

FRIEDMANN, Adriana. Brincar: crescer e aprender o resgate do jogo infantil. Sdo Paulo: Moderna,
1996.

LIMA, Ana Paula Santos et al. O ensino multidisciplinar como estratégia pedagogica para
melhoria do conhecimento nutricional de estudantes do ensino fundamental. Revista Ciéncias &
Ideias, Santa Maria, v. 5, n. 1, p. 67-82, jan./abr. 2014.

MARGARETH, Xavier da Silva et al. Abordagem ludico-didatica melhora os parametros de
educacao nutricional em alunos do ensino fundamental. Ciéncias & Cognicdo, Rio de Janeiro, v.
18, n. 2, p. 136-148, ago./out. 2013.

MARGARETH, Xavier da Silva et al. Projeto piloto: consideracoes de alunos do ensino
fundamental sobre método de educacao alimentar. Em Extenséo, Uberlandia, v. 12, n. 2, p. 51-64,
jul./dez. 2013.

MEIRELLES, Roseane Moreira Silva et al. Jogos sobre Educacao e Saude: limites e
possibilidades. Ensefianza de las ciencias, p. 5079-5085, set. 2017. Disponivel em: https://ddd.uab.
cat/pub/edic/edlc_a2017nEXTRA/24_-_Jogos_sobre_educacao_em_saude.pdf. Acesso em: 26 jun.
2021.

MIRANDA, Siméao. No fascinio do jogo, a alegria de aprender. Ciéncia Hoje, v. 28, p. 64- 66, 2001.

NANNI, Reginaldo. A natureza do conhecimento cientifico e a experimentacao no ensino de
Ciéncias. Revista Eletronica de Ciéncias, n. 26, mai. 2004. Disponivel em: http://seer.uenp.edu.br/
index.php/reppe/article/view/1390/763. Acesso em: 21 abr. 2021.

OLIVEIRA, Cecilia L.; FISBERG, Mauro. Obesidade na infancia e adolescéncia — uma verdadeira
epidemia. Arquivos Brasileiros de Endocrinologia e Metabologia, Sdo Paulo, v. 47, n. 2, abr. 2003.
Disponivel em https://www.scielo.br/j/abem/a/DJnZ8PhntzYgBrwXYqRGtgn/?lang=pt. Acesso em: 26
abr. 2021.

PIETRUSZYNSKI, Ellen Beatriz et al. Praticas pedagodgicas envolvendo a alimentacao no ambiente
escolar: apresentacao de uma proposta. Revista Teoria e Pratica da Educagéo, v. 13, n. 2, p. 223-
229, maio/ago. 2010. Disponivel em: https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/TeorPratEduc/article/
view/15348. Acesso em: 03 jun. 2021.

ROCHA, Aline Santos; FACINA, Barbosa Facina. Professores da rede municipal de ensino e o
conhecimento sobre o papel da escola na formacao dos habitos alimentares dos escolares.
Ciéncia & Educacéo, Bauru, v. 23, n. 3, p. 691-706, 2017. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/ciedu/a/
W3TxRpcFSvVi7BsHOMBRPGx/?format=htmi&lang=pt. Acesso em: 13 jun. 2021.

SOARES, José Francisco. O efeito da escola no desempenho cognitivo de seus alunos. Revista
Electrénica Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacion, v. 2, n. 2, 2004. Disponivel
em: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=1065065. Acesso em: 12 dez. 2020.

TOASSA, Erika Christiane et al. Atividades ladicas na orientacao nutricional de adolescentes
do Projeto Jovem Doutor. Nutrire, Sdo Paulo, v. 35, n. 3, p. 17-27, dez. 2010. Disponivel em: https://
pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/lil-577658. Acesso em: 22 jan. 2021.

Seguranca alimentar e assisténcia alimentar teoria, pratica e pesquisa Capitulo 5 “


http://seer.uenp.edu.br/index.php/reppe/article/view/1390/763
http://seer.uenp.edu.br/index.php/reppe/article/view/1390/763
https://www.scielo.br/j/abem/a/DJnZ8PhntzYgBrwXYqRGtqn/?lang=pt
https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/TeorPratEduc/article/view/15348
https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/TeorPratEduc/article/view/15348
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/W3TxRpcFSvVt7BsH9MBRPGx/?format=html&lang=pt
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/W3TxRpcFSvVt7BsH9MBRPGx/?format=html&lang=pt
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/lil-577658
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/lil-577658

TORAL, Natacha; CONTI, Maria Aparecida; SLATE, Betzabeth. A alimentacao saudavel na 6tica
dos adolescentes: percepgdes e barreiras a sua implementacao e caracteristicas esperadas
em materiais educativos. Caderno de Saude Publica, Rio de Janeiro, v. 25, n.11, p. 2386-2394,
nov. 2009. Disponivel em: Acesso em: https://www.scielo.br/j/csp/a/lhFRANXQhN7hforKdWrFDwxL/
abstract/?lang=pt. 26 jan. 2021.

VALE, Lucimar Ramos; OLIVEIRA, Maria de Fatima. Atividades ludicas sobre educacao nutricional
como incentivo a alimentacao saudavel. PRAXIS, v. 8, n. 1, dez. 2016. Disponivel em: http:/revistas.
unifoa.edu.br/index.php/praxis/article/view/814. Acesso em: 23 fev. 2021.

Seguranca alimentar e assisténcia alimentar teoria, pratica e pesquisa Capitulo 5 “


https://www.scielo.br/j/csp/a/hFRdNXQhN7hf9rKdWrFDwxL/abstract/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/csp/a/hFRdNXQhN7hf9rKdWrFDwxL/abstract/?lang=pt
http://revistas.unifoa.edu.br/index.php/praxis/article/view/814
http://revistas.unifoa.edu.br/index.php/praxis/article/view/814

CAPITULO 6

ESTUDO SOBRE O TEOR DE SODIO EM
REFEICOES VOLTADAS AO PUBLICO INFANTIL
EM RESTAURANTES FAST FOOD DA REGIAO
CENTRAL DA CIDADE DE SAO PAULO

Data de aceite: 01/10/2021
Data de submissado: 20/09/2021.

Silvia Elise Rodrigues Henrique
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Centro
de Ciéncias Biologicas e da Saude

Sao Paulo — SP
http://lattes.cnpq.br/8576509929211961

Erica Joselaine do Nascimento
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Centro
de Ciéncias Biologicas e da Saude

Sédo Paulo — SP
http://lattes.cnpq.br/1316328205178757

Ménica Gléria Neumann Spinelli
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Centro
de Ciéncias Biologicas e da Saude

Sé&o Paulo - SP
http://lattes.cnpq.br/9330175821488809

Andrea Carvalheiro Guerra Matias
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Centro
de Ciéncias Biologicas e da Saude

Sé&o Paulo — SP
http://lattes.cnpq.br/9123737158149253

RESUMO: Introdugéo: A evolugédo das Doengas
Crbnicas Nao-Transmissiveis (DCNT) vém sendo
um desafio adicional a seguranca alimentar e
nutricional, uma vez que estas patologias ja
sdo observadas com frequéncia em criancas. O
excesso de sal consumido por criangas tem se
associado a obesidade, hipertensdo e doencgas
cardiovasculares. os restaurantes fast food
apresentam menus especificamente voltados
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para o publico infantil, dando a disponibilidade
de opgdes saudaveis limitada nestas refeicbes
Objetivos: Discutir a qualidade nutricional de
refeicbes voltadas ao publico infantil ofertadas
em restaurantes tipo fast food na regiéo central da
cidade de Sao Paulo, sobretudo no que se refere
ao teor de sbdio. Metodologia: Foi realizado um
levantamento de todos os estabelecimentos fast
food que apresentavam menu infantil no cardapio.
Um estabelecimento por rede foi visitado e
colhida a informagéo nutricional de sodio para
os itens do cardapio: hamburguer (sanduiche
completo), batatas fritas e nuggets de frango.
Resultados: Os hamburgueres apresentaram
média de 584 mg, os cheeseburguers 787 mg,
as batatas fritas 250 mg e os nuggets 383 mg de
so6dio na porgao. Considerando o lanche somado
a porcao de batata frita, o valor médio de sodio foi
944 mg de s6dio com 174 mg de desvio padréo.
Conclusdes: Os produtos comercializados para o
publico infantil nas redes de fast food avaliadas,
apresentam elevadas quantidades de sodio.
A frequéncia de consumo destes produtos
corrobora para o cenario de casos de doencas
crénicas ndo transmissiveis em idades cada vez
mais precoces.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentagédo infantil, fast
food, sédio

SODIUM CONTENT STUDY IN
CHILDREN’S MEALS IN FAST FOOD
RESTAURANTS IN THE CENTRAL
REGION OF SAO PAULO CITY
ABSTRACT: Introduction: The evolution of
Chronic Non-Communicable Diseases (NCDs)
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has been an additional challenge to food and nutrition security, since these pathologies
are already frequently observed in children. Excess salt consumed by children has been
associated with obesity, hypertension and cardiovascular disease. fast food restaurants have
menus specifically aimed at children, giving limited availability of healthy options in these
meals. Objectives: Discuss the nutritional quality of meals aimed at children offered in fast food
restaurants in the central region of S&o Paulo, especially with regard to the sodium content.
Methodology: A survey was carried out of all fast food establishments that had a children’s
menu on their menu. One establishment per chain was visited and nutritional information on
sodium was collected for the menu items: hamburger (complete sandwich), French fries and
chicken nuggets. Results: Burgers had an average of 584 mg, cheeseburgers 787 mg, French
fries 250 mg and nuggets 383 mg of sodium in the portion. Considering the snack added to the
French fries portion, the mean value of sodium was 944 mg of sodium with 174 mg of standard
deviation. Conclusions: The products marketed to children in the evaluated fast food chains
have high amounts of sodium. The frequency of consumption of these products corroborates
the scenario of cases of non-communicable chronic diseases at increasingly early ages.
KEYWORDS: Infant feeding, fast food, sodium

11 INTRODUGAO

Atualmente as criangas séo expostas cada vez mais precocemente a uma alimentagcéo
desequilibrada, pobre em nutrientes e excessiva em calorias. Ha a substituicdo de alimentos
in natura ou minimamente processados por alimentos ultra processados (CECCATTO et al.,
2018). Observa-se que as criangas consomem fora de casa em frequéncia maior do que
antigamente (AYALA et al., 2008).

Anteriormente os principais problemas de salude publica vinculados a alimentagao
infantil eram a desnutri¢céo e as deficiéncias de micronutrientes. Mas recentemente a evolugao
das Doengas Cronicas N&o-Transmissiveis (DCNT) vém sendo um desafio adicional a
seguranca alimentar e nutricional, uma vez que estas patologias ja s@o observadas com
frequéncia em criangcas. O excesso de sal consumido por criangcas tem se associado a
obesidade, hipertens&o e doencas cardiovasculares (TEIXEIRA, 2018).

Desta forma os restaurantes fast food apresentam menus especificamente voltados
para o publico infantil, dando a disponibilidade de op¢des saudaveis limitada nestas refeicbes
(O'DONNELL, et al. 2008).

Em funcdo do retrato da evolugdo das Doencas CrOnicas Nao-Transmissiveis
(DCNT), este trabalho tem por objetivo discutir sobre a problematica qualidade nutricional
das refeicbes oferecidas em estabelecimentos classificados como fast food para este publico
infantil, referente ao ter de sédio nas refeicbes.

Desde 2011, em razdo da Lei n° 14.677 (SAO PAULO, 2011), os estabelecimentos
que fornecem refeigdes no sistema fast food, na cidade de Sao Paulo, precisam informar
as quantidades de macronutrientes, so6dio e valor caléricos das preparagdes. E relevante
investigar a adequada declaracdo desta informacéo nutricional aos consumidores.
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Adicionalmente, &€ necessario participar que este trabalho estd inserido em um
projeto amplo que apresenta como intuito avaliar e discutir a qualidade de menus infantis
no Brasil e Portugal.

Este trabalho teve como discutir a qualidade nutricional de refei¢des voltadas ao
publico infantil ofertadas em restaurantes tipo fast food na regiéo central da cidade de S&o
Paulo, sobretudo no que se refere ao teor de sodio.

REFERENCIAL TEORICO

Uma alimentacdo saudéavel, proporciona prazer, fornece energia e nutrientes que o
corpo necessita para crescer. A alimentagéo precisa ser variada para que o organismo possa
obter todos os tipos de nutrientes (EUCLYDES; VALLE, 2007).

O Brasil, nas Ultimas décadas passou por transicdes econdmicas, politicas, culturais e
sociais mudaram o modo de vida da populagdo. Foi possivel observar uma rapida transicao
demografica, epidemioldgica e nutricional, que dentre os desdobramentos levou a importantes
mudancas no padrdo de saude e consumo alimentar da populagao brasileira. Atualmente as
principais doengas que acometem os brasileiros passaram a ser cronicas, estas doencas
sdo as principais causa de morte entre adultos. O aumento da obesidade e sobrepeso é
expressivo em todas as faixas etarias, sendo que o excesso de peso acomete um em cada
dois adultos e uma em cada trés criancas brasileiras (BRASIL, 2014).

Hoje em dia as criangcas estdo se desenvolvendo cada vez mais precoce a uma
alimentacao desequilibrada, pobre em nutrientes e excessiva em calorias. Ha a substituicdo
de alimentos in natura ou minimamente processados por alimentos ultra processados
(CECCATTO et al., 2018). Os alimentos ultra processados em fun¢do de sua formulacéo e
apresentacao, sdo geralmente consumidos em excesso e substituem o consumo de alimentos
in natura ou minimamente processados. O fabrico de produtos alimenticios ultra processados,
envolve ingredientes como sal, agucar, 6leos e gorduras em altos teores (BRASIL, 2014).

Dados canadeneses apontam que o consumo de alimentos fora do lar aumentam a
energia liquida e a ingestao total de gorduras e s6dio em comparagéo com alimentos feitos
em casa, portanto comer fora de casa pode ser um fator capaz de provocar o crescimento da
prevaléncia de obesidade (SEMNANI-AZAD; SCOURBOUTAKOS; L"ABBE, 2016).

A expanséo observada no comércio de alimentacéo é parcialmente atribuida a fatores
econémicos e a mudangas no estilo de vida da familia. Também pode ser associada ao
avango na quantidade e qualidade de produtos comestiveis industrializados disponiveis
(HECK, 2004). Os gastos com alimentagéo fora do lar ttm aumentado juntamente com o
numero de estabelecimentos que ofertam refeigbes prontas para o consumo, como exemplos
ha restaurantes, lojas de conveniéncia, redes de fast food, padarias, entre outros (LACHAT
etal., 2012).

Observa-se que as criangas consomem fora de casa em frequéncia maior do que
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antigamente, sendo que o consumo de alimentos preparados fora de casa pode estar
associado ao excesso de adiposidade (AYALA et al, 2008). Dados americanos sugerem
que as criangas consomes 55% mais calorias, bem como maior quantidade de gordura
total e saturada, quando se alimentam em restaurantes comparativamente ao consumo em
domicilio (ZOUMAS-MORSE, 2001).

Atualmente diversos restaurantes, dentre eles os classificados como fast food, ofertam
cardapios especificamente voltados para o publico infantil, sendo a disponibilidade de opgdes
saudaveis limitada nestas refeicoes (O’'DONNELL et al., 2008).

A causa de muitas doencgas tem sido por conta de uma alimentacéo rica em sédio,
acUcares e gorduras. As taxas de obesidade, diabetes e doengas coronarianas esta
aumentando a cada ano e esta chegando a niveis preocupantes em criangcas (FAVORETTO;
WIERNETZ, 2013).

Ahipertenséo arterial sistémica (HAS) é um problema de satde publica atual, ocupando
a 122 posigéo no ranking mundial de mortalidade (WHO, 2014). E uma das maiores causas
de acidentes vasculares cerebrais, doengas cardiovasculares, insuficiéncia renal e morte
prematura em todo mundo (COSTA; MACHADO, 2010). Nos estados unidos 43 milhdes de
americanos, ou seja, 24% da populagdo americana sao hipertensos (SARNO, 2013). No
Brasil estima-se que a prevaléncia de HAS seja 24,1% na populag¢édo adulta residente nas
capitais e no distrito federal (BRASIL, 2013).

Infelizmente a HAS ja € uma realidade também entre criancas e adolescente, com
taxas crescentes (SHI; KRUPP; REMER, 2014), sendo que indicios apontam que a HAS tem
seu inicio na infancia (CHEN; WANG, 2008). Sugere-se que a porcentagem de criancas e
adolescentes com diagnoéstico de HAS tenha dobrado nas ultimas duas décadas, sendo que
a prevaléncia atual de HA na idade pediatrica encontra-se em torno de 3% a 5% sendo tais
valores principalmente atribuidos ao grande aumento da obesidade infantil (MALAQUIAS et
al., 2016).

A Dietary Reference Intake para sodio foi revisada recentemente (NAP, 2019),
preconizando os valores de Ingestéo para Reducéo de Risco de Doencas Crbnicas (CDRR)
inferiores a 800mg/dia para criangas de 1 a 3 anos de idade, 1500mg/dia entre 4 a 8 anos, e
1800 mg/dia para 9 a 13 anos de idade.

O limite maximo de consumo do s6dio recomendado pela organizagdo mundial da
salude (OMS) é de 2g/dia ja no Brasil os dados coletados pela pesquisa de orcamentos
familiares (POF) de 2002-2003, apontou o consumo média de 4,7 g/pessoa/dia (SARNO,
2013).

O sodio é o sexto elemento quimico que aparece em grande numero na crosta
terrestre e o sal (cloreto de sodio) equivale a 80% da matéria dissolvida na agua do mar.
Existe uma variedade enorme de sais de sodio, e muitos possam ser utilizados como aditivos
no processamento de alimentos, o sal € a principal fonte de sédio na alimentagéo (SBAN,
2014).
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Nos dias de hoje o sal é muito usado ainda para modificar o sabor, mas também para
alterar a textura e consisténcia dos alimentos e conter o crescimento bacteriano. O aumento
do uso de sal ajudou para o aumento na ingestdo de sodio, mas o sistema renal néao foi
adaptado para excretar grandes quantidades desse elemento (SBAN, 2014).

Na tabela de composicdo de alimento, do Departamento de Agricultura e Servico
de Pesquisas Agricolas, mostra que 100 g de sal refinado tem 38.758 mg de sddio, isto é
aproximadamente 39% do sal de cozinha é sodio. Os alimentos proteicos tém o valor mais
elevado do que vegetais e gréos e as frutas e hortalicas o teor desse mineral é mais baixo
(SBAN, 2014).

O so6dio deve ser ingerido de acordo com a sua recomendagdo. Sua falta, é
conhecida como hiponatremia, que pode provocar fraqueza, cefaleia, hipotenséo, pele sem
elasticidade, alucinagdes e taquicardia, essa deficiéncia pode acontecer resultante de uma
ma absorcéo do intestino, diarreias, sudorese excessiva e uso demasiado de diuréticos
(SBAN, 2014).

De outro modo, o uso excessivo de sal tem se relacionado com muitos efeitos
prejudiciais a saude como a ocorréncia de doencga cardiovascular, acidente vascular
cerebral, hipertrofia ventricular esquerda, que pode ser independente ou associado com a
elevacgao da pressao arterial (SBAN, 2014).

O sal é um aditivo muito utilizado na conservacdo dos alimentos e por isso os
produtos industrializados, embutidos, enlatados, salgadinhos contém grande quantidade
de sal (COSTA; MACHADO, 2010).

21 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo transversal. A amostra foi a regido central do municipio de
Sao Paulo, delimitada pelos distritos Consolagédo, Santa Cecilia, Republica e Bela Vista
(SECRETARIA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2019).

Foi realizado um levantamento de todos os estabelecimentos fast food que
apresentavam menu infantil no cardapio. Apbs este levantamento foram visitados apenas
um estabelecimento das quatro redes com maior frequéncia de lojas na regido. Na visita foi
colhida a informacgéo nutricional de sddio para os itens do cardapio: hamburguer (sanduiche
completo), batatas fritas e nuggets de frango, visto que todas as redes apresentam estes
itens nas opc¢des de menus infantis.

Para comparardo dos dados, os valores de todos os itens do menu infantil foram
ajustados para 100g. Para o processamento dos dados sera utilizado o programa Microsoft
Excel 2010. Os dados serdo apresentados na forma de tabelas, graficos, e medidas
estatisticas de posicao e dispersao. A anélise dos dados quantitativos sera apresentada na
forma de média e desvio padrao.
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31 RESULTADO E DISCUSSAO

Na primeira parte do estudo foram levantados 41 estabelecimentos com servico tipo
fast food na regido deliminada pelos distritos Consolag@o, Santa Cecilia, Republica e Bela
Vista (SECRETARIA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2019). Deste total foram observadas 8
redes de fast food, sendo que 7 apresentavam no cardapio a op¢éo de Menu Infantil.

Para o presente estudo foram selecionadas as quatro redes com maior nimero de
lojas na regido. A partir de agora, nesta pesquisa, os estabelecimentos serédo denominados
A, B, C e D de forma aleatéria.

Figura 1 — Teores de sédio declarados pelas redes de fast food para o componente hamburguer do
menu infantil.

Considerando os valores por 100g a rede D apresenta valor 27% inferior ao
hamburguer da rede A, mas como o tamanho da por¢c&o é maior na rede D, o teor de sbddio
consumido no lanche é 20% superior. O valor médio na porgao de 100g para o componente
hamburguer das redes A e D é de 459g, com desvio padrdo de 100g, e coeficiente de
variacdo de 22% (Figura 1).

O peso médio da por¢éo de hamburguer foi de 117,2g com desvio padrao de 11,2g.
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Figura 2 — Teores de so6dio declarados pelas redes de fast food para o componente X hamburguer do
menu infantil segundo peso na porgéo e valor por 100g. Sdo Paulo 2021.

Considerando os valores por 100g o X burguer da rede C apresenta valor 9,29%
superior ao X burguer da rede B e 2,66% superior ao X burguer da rede A. Mas como o
tamanho da porgédo é maior na rede C, o teor de s6dio consumido no lanche é 902mg,
enquanto nas redes A e B € 730mg. O valor médio na por¢do de 100g para o componente
X burguer das redes A, B e C é de 664mg, com desvio padrdo de 41,8mg, e coeficiente de
variacéo de 6,29% (Figura 2).

O peso médio da porgéo de X burguer foi de 117,7g com desvio padréo de 11,2g.

Considerando os valores por 100g, a batata da rede A apresenta valor 26,1% superior
ao da batata da rede B, 32,4% superior ao da batata da rede C e 71,2% superior ao da batata
da rede D. Mas como o tamanho da porgéo € menor na rede A, o teor de sodio consumido
na batata € 190mg, enquanto na rede B é 360mg, na rede C é 241mg e na rede D é 208mg.
O valor médio na porgéo de 100g para o componente a batata das redes A, B, C e D € de
480mg, com desvio padrdo de 104,71mg, e coeficiente de variacdo de 21,81%. (Figura 3).

Figura 3 — Teores de sodio declarados pelas redes de fast food para o componente batata frita do menu
infantil segundo peso na porgéo e valor por 100g. Sdo Paulo 2021.
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O peso médio da porgéo de a batata foi de 249,759 com desvio padrao de 76,47g.

Considerando os valores por 100g, o Nuggets da rede B apresenta valor 20% superior
ao Nuggets da rede A. Mas como o tamanho da por¢éo € menor na rede B, o teor de sédio
consumido no Nuggets é 310mg, enquanto na rede B é 350mg. O valor médio na porgao
de 100g para o componente o0 Nuggets das redes A e B é de 501mg, com desvio padréao de
64,3mg, e coeficiente de varagéo de 30,6% (Figura 4).

O peso médio da porg¢éao do Nuggets foi de 66g com desvio padrédo de 1,41g.

Atabela 1 apresenta a comparacao dos valores de sédio dos lanches do menu infantil
compostos por hamburguer ou X Burguer + Batata frita (BF)com os valores da IA de sédio
para diferentes faixas etarias infantis.

Figura 4 — Teores de so6dio declarados pelas redes de fast food para o componente nugget do menu
infantil segundo peso na porgéo e valor por 100g. Sdo Paulo 2021.

Os Cheesburgueres + BF dos menus infantis apresentam elevada concentragdo
de sbdio, se comparados com os limites de Al para s6dio. O Hamburguer + BF da rede A
apresenta 720 mg de sodio por porgéo. Isso corresponde a 90% da DRI para criancas de 1
a 3 anos, 48% para 4 a 8 anos e 40% para 9 a 13 anos (Figura 4).

mg % de sodio do lanche em fungéo do valor da IA por faixa etaria
sodio 1 a3 anos 4 a 8 anos 9 a 13 anos
800mg 1500mg 1800mg
A - Burguer + BF 720 90% 48% 40%
A - X -burguer + BF 920 +15% 61% 51%
B- X-burguer + BF 1090 +36% 73% 61%
C - X burguer + BF 1143 +43% 76% 64%
D - Burguer + BF 847 + 6% 56% 47%

IA= ingestao adequada; Burguer= hamburguer; X-burguer = Cheese Burguer; BF= batata frita

Tabela 1 — Comparagéo dos valores de sédio dos lanches do menu infantil compostos por hamburguer
ou X Burguer + Batata frita com os valores da IA de sédio para diferentes faixas etéarias infantis.
Séao Paulo, 2020.
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A analise dos dados da tabela 1 mostra que os menus infantis propostos pelas redes
de fast food apresentam elevado teor de sodio considerando diferentes faixas etérias infantis.
Para criangas de 3 anos, esse valor uiltrapassou a Al nas trés redes de fast food e alcangou
quase a totalidade (90%) na quarta rede.

Situacdo de excesso de sédio, nao foi diferente para as outras faixas etarias com
numeros que variaram de 48% a 76% da Al para criangas entre 4 e 8 anos, e 40 a 64% para
criangas entre 9 e 13 anos.

Segundo Malaquias et al, (2016) a ingestdo de quantidades adequadas de sédio, para
o0 publico infantil, € de suma importancia, para evitar problemas como HAS, cuja prevaléncia
na idade pediatrica encontra-se em torno de 3% a 5% sendo tais valores principalmente
atribuidos ao grande aumento da obesidade infantil.

Semnani-azad, Scourboutakos e L'abbe, (2016), em estudo realizado no canada
apontam que o consumo de alimentos fora do lar aumenta a energia liquida e a ingestao total
de gorduras e s6dio em comparag¢do com alimentos feitos em casa.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Os produtos comercializados para o publico infantil nas redes de fast food avaliadas,
apresentam elevadas quantidades de sodio. A frequéncia de consumo destes produtos
corrobora para o cenario de casos de doencas crénicas nao transmissiveis em idades cada
vez mais precoces.
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RESUMO: Introdugédo: Doengas Crénicas
N&o-Transmissiveis (DCNT) e o aumento
da prevaléncia de obesidade vém sendo um
desafio adicional a seguranca alimentar e
nutricional, visto que essas doencas ja podem
ser observadas com frequéncia nas faixas
etarias mais jovens, incluindo os pré-escolares.
O consumo de alimentos fora do lar aumenta
a energia liquida, a ingestéo total de gorduras
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e sb6dio em comparagcdo com alimentos feitos
em casa. Objetivos: Este Avaliar e discutir a
qualidade nutricional de refeicdes voltadas
ao publico infantil ofertadas em restaurantes
tipo fast food no tocante ao teor de gorduras
totais. Metodologia: Apds o levantamento dos
restaurantes fast food da regido delimitada,
foram identificados aqueles que apresentava
Menu Infantil, sendo incluidos no estudo as redes
de fast food com maior frequéncia de numero
de lojas na regido. O teor de gordura total da
combinagdes hamburguer ou cheeseburguer
acompanhada de batatas fritas, dos menus
infantis, foi comparada a Faixa de distribuicéo
aceitavel de macronutrientes (Acceptable
Macronutrient Distribution Ranges — AMDR) para
lipideos, para criangas com 4 e 7 anos de idade
Resultados e discussdo: Os dados mostraram
que a combinagdo lanche e batata frita representa
de 25 a 77% da energia advinda dos lipideos em
um dia para a meninos e meninas de 4 anos, e 21
a 67% para criangas de 7 anos. Consideragbes
finais: Estas refeicdes voltadas para criangas séo
desequilibradas nutricionalmente. Considerando
o panorama de evolugdo das Doengas Cronicas
N&o-Transmissiveis (DCNT) e o aumento da
prevaléncia de obesidade nainfancia, a populagéo
precisa ser esclarecida dos riscos associados e o
consumo destes produtos desestimulados.
PALAVRAS-CHAVE: Gorduras, fast food,
obesidade infantil
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MENU KIDS IN FAST FOOD RESTAURANTS: A STUDY ON TOTAL FAT
CONTENT

ABSTRACT: Introduction: Chronic Non-Communicable Diseases (NCDs) and the increasing
prevalence of obesity have been an additional challenge to food and nutrition security, as these
diseases can already be observed frequently in younger age groups, including preschoolers.
Eating out-of-home foods increases net energy, total fat and sodium intake compared to home-
cooked foods. Objectives: This Evaluate and discuss the nutritional quality of meals aimed at
children offered in fast food restaurants in terms of total fat content. Methodology: After a
survey of fast food restaurants in the delimited region, those with a Children’s Menu were
identified, and fast food chains with the highest number of stores in the region were included in
the study. The total fat content of hamburger or cheeseburger combinations with French fries
from children’s menus was compared to the Acceptable Macronutrient Distribution Ranges
(AMDR) for lipids for children aged 4 and 7 years old Results and Discussion: The data
showed that the combination snack and potato chips represent 25 to 77% of energy from lipids
in one day for 4-year-old boys and girls, and 21-67% for 7-year-old children. Final Thoughts:
These meals aimed at children are nutritionally unbalanced. Considering the panorama of
evolution of Chronic Non-Communicable Diseases (NCDs) and the increase in the prevalence
of obesity in childhood, the population needs to be made aware of the associated risks and the
consumption of these products discouraged.

KEYWORDS: Fats, fast food, obesidade infantil

11 INTRODUGAO

No Brasil, ha poucos anos, os principais desafios em salde publica relacionados a
alimentacéo infantil eram a desnutricdo e as deficiéncias de micronutrientes. No entanto,
recentemente a evolugdo das Doencgas Crbnicas Nao-Transmissiveis (DCNT) e o aumento
da prevaléncia de obesidade vém sendo um desafio adicional a seguranga alimentar e
nutricional, visto que essas doencas ja podem ser observadas com frequéncia nas faixas
etarias mais jovens, incluindo os pré-escolares.

Um fator que contribui para o rapido aumento das taxas de obesidade é o crescimento
do consumo de alimentos fora do lar, em restaurantes, que incluem fast foods, onde séo
ofertadas grandes porcdes de refeicdo e alta densidade energética dos alimentos (UECHI,
2018).

Os restaurantes fast food apresentam menus especificamente voltados para o publico
infantil, sendo a disponibilidade de opg¢des saudaveis limitada nestes (O’'DONNELL, et al
2008).

Notédria é a necessidade da continua avaliagdo da qualidade nutricional das refeicoes
voltadas para o publico infantil. Visto o panorama de evolu¢do das Doengas Cronicas N&o-
Transmissiveis (DCNT) e o aumento da prevaléncia de obesidade na infancia, este trabalho
visa a discussdo da problematica da qualidade nutricional das refeicbes oferecidas em
estabelecimentos classificados como fast food para este publico infantil, no tocante ao teor
de gorduras

No estado de S&o Paulo, de acordo com a Resolucéo n° 14.677 (SAO PAULO, 2011), 0s
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estabelecimentos que fornecem refei¢cdes no sistema fast food, precisam compulsoriamente
declarar as quantidades de macronutrientes, sddio e valor calérico das preparagdes.

Este tudo teve como objetivos avaliar e discutir a qualidade nutricional de refeicoes
voltadas ao publico infantil ofertadas em restaurantes tipo fast food no tocante ao teor de

gorduras totais na cidade de Sao Paulo,

21 REFERENCIAL TEORICO

A globalizacdo vem interferindo em diversos segmentos, especialmente no dmbito
alimentar, causando mudancas significativas e o rompimento de fronteiras culturais. A
alimentacdo vem se transformando no decorrer dos anos, seja por influéncia, por imposicéo
ou pelo compartilhar da experiéncia, e isso vem contribuindo para mudar a composi¢céo do
que se tem como concep¢éao de habitos alimentares atualmente (AVELAR; REZENDE, 2013).

O crescimento do comércio de alimentagdo é grosseiramente atribuido a fatores
econdmicos e a mudancas no estilo de vida da familia. Além disso, é associado também ao
avango na quantidade e qualidade de produtos comestiveis industrializados disponiveis no
mercado (HECK, 2004).

Para Lachat e colaboradores (2012), umas das principais mudancas no estilo de vida
que ocorreram nas Ultimas décadas € o aumento do consumo de bebidas e alimentos fora
de casa, especialmente de maquinas de venda automatica, estabelecimentos que oferecem
refeicdes prontas como restaurantes, escolas e em local de trabalho.

O consumo de alimentos fora do lar aumenta a energia liquida, a ingestéo total de
gorduras e sédio em comparac¢ao com alimentos feitos em casa, portanto comer fora de casa
pode ser um fator capaz de provocar o crescimento da prevaléncia de obesidade (SEMNANI-
AZAD; SCOURBOUTAKQOS; L"'ABBE, 2016).

Atualmente as criangas sé&o expostas cada vez mais precocemente a uma alimentagcéo
desequilibrada, pobre em nutrientes e excessiva em calorias. Ha a substituicdo de alimentos
in natura ou minimamente processados por alimentos ultra processados (CECCATTO et
al. 2018). Observa-se que as criangas consomem fora de casa em frequéncia maior do
que antigamente, sendo que o consumo de alimentos preparados fora de casa pode estar
associado ao excesso de adiposidade (AYALA et al, 2008).

Dados americanos sugerem que as criangas consomem 55% mais calorias, bem
como maior quantidade de gordura total e saturada, quando se alimentam em restaurantes
comparativamente ao consumo em domicilio (ZOUMAS-MORSE et al, 2001).

Os restaurantes, e em especial os fast food, apresentam menus especificamente
voltados para o publico infantil, sendo a disponibilidade de op¢des saudaveis limitada nestas
refeicdes (O'DONNELL, et al 2008).

Sabe-se que a alimentag¢do tem um papel muito importante na promog¢éo da saude e

protecéo contra doencas. A causa de muitas doencgas tem sido por conta de uma alimentagao
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rica em soOdio, acUcares e gorduras, encontrados geralmente em restaurantes fast food.
Muitas pessoas ndo sabem que os maiores causadores da obesidade sao esses alimentos
consumidos ao longo da vida, principalmente quando se refere a criangas e adolescentes,
um publico facilmente influenciavel, e que se deixa levar pela promessa de diversao
associada a esses lugares. Na infancia a obesidade pode trazer problemas de satde bem
como relacionados a autoestima. As taxas de obesidade, diabetes e doengas coronarianas
estdo aumentando a cada ano e estdo chegando em um nivel preocupante (FAVORETTO;
WIERNETZ, 2013).

Segundo a Organizagcdo Mundial da Saiude (OMS) o sobrepeso e obesidade séo
definidos como acumulo anormal ou excessivo de gordura que apresenta risco a salde.
Com base nesse aspecto de novo parametro alimentar e a transicao nutricional, o sobrepeso
e a obesidade tém apresentado prevaléncias elevadas na populacdo infantil brasileira
(CARVALHO et al., 2015).

A obesidade infantil € um dos mais sérios problemas de saude publica do século
XXI. O problema € global e tem aumentado em um ritmo alarmante, afetando paises de baixa
e média renda, especialmente em ambientes urbanos. Globalmente, em 2016, o0 numero de
criangas com excesso de peso com menos de cinco anos é estimado em mais de 41 milhdes
(WHO, 20186).

No Brasil, de acordo com a Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) realizada nos
anos de 2008 e 2009, o excesso de peso e obesidade em criangas de cinco a nove anos
representaram 33,5% e 14,3%, respectivamente. Um terco das meninas diagnosticadas com
excesso de peso também apresentaram grau de obesidade, enquanto para 0s meninos, esse
grau representava quase a metade (REIS; VASCONCELOS; BARROS, 2011).

Segundo a Organizagdo Pan-americana de Saude (2017), a OPAS, até 2022, havera
mais criancas e adolescentes (5-19 anos) obesos do que com desnutricdo, que persiste em
regides pobres. Os autores dizem que esse cenario pode refletir um aumento do consumo
de alimentos densos em energia que levam ao aumento de peso e a baixos resultados de
salde ao longo da vida.

A obesidade esta associada a um largo espectro de patologias de caracter
cronico como doencgas cardiovasculares, diabetes mellitus e problemas osteoarticulares.
Estas doencas, anteriormente caracteristicas dos adultos, sédo agora diagnosticadas com
maior frequéncia nas criancas (VENANCIO; AGUILAR; PINTO, 2012). Sua importancia
enquanto fator de risco para dislipidemias consiste em um sério agravante para as doencas
cardiovasculares (RAMOS, 2011).

O comportamento alimentar do pré-escolar € determinado primeiramente pela
familia, da qual ela é dependente e, secundariamente, pelas outras interagdes psicossociais
e culturais da crianga (RAMOS; STEIN, 2000). As criangas tém sido cada vez mais expostas
a esse tipo de alimentacgéo seja pelo aumento da jornada de trabalho dos pais ou pela falta de

op¢des mais saudaveis na escola ou por incentivo de propagandas de produtos alimenticios
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que acabam por influenciar negativamente suas escolhas alimentares (HENRIQUES et. al.,
2012).

A dislipidemia, ou seja, a presenga anormal de lipidios no sangue, pode ser
atribuida aos fatores ambientais relacionados com o estilo de vida, principalmente habitos
alimentares inadequados e a inatividade fisica. InUmeros estudos tém mostrado associacéo
entre a dislipidemia, e a ocorréncia das doencgas cronicas néo transmissiveis (DCNTSs),
especialmente as doencas do aparelho circulatorio (ALCANTARA et al. 2012). O aumento
em niveis epidémicos do excesso de peso infantil parece ser o responsavel por mudangas
negativas no perfil lipidico. Este é representado precocemente pelos niveis elevados de
colesterol total, triglicerideos, LDL-c (low density cholesterol), niveis baixos de HDL-c (high
density cholesterol) (CO et al., 2015).

E de suma importancia que as praticas alimentares na infancia sejam capazes
de suprir as necessidades nutricionais, consequentemente garantindo desenvolvimento
adequado e manutengé@o da saude (NEJAR et al. 2004), pois esse estagio de vida é um
dos mais vulneraveis biologicamente. A alimentagdo adequada na infancia contribui para
0 estabelecimento de habitos alimentares saudaveis, que se refletirdo na vida adulta do
individuo (FIDELIS; OSORIO, 2007).

31 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo transversal, que teve como universo amostral estabelecimentos
com servigo fast Food localizados na regido central do municipio de Sao Paulo, delimitada
pelos distritos Consolagéo, Santa Cecilia, Republica e Bela vista (SECRETARIA MUNICIPAL
DE SAQ PAULO, 2019).

Apbs o levantamento dos restaurantes fast food da regido delimitada, foram
identificados aqueles que apresentava Menu Infantil, sendo incluidos no estudo as redes de
fast food com maior frequéncia de numero de lojas na regido delimitada.

De acordo com a Lein®14.677 (SAO PAULO, 2011), os estabelecimentos que fornecem
refeicdes no sistema fast food, precisam declarar as quantidades de macronutrientes, sodio
e valor cal6rico das preparagdes. Esta informagéo foi colhida nos enderecos eletronicos dos
estabelecimentos fast-food. Foi realizada uma andlise critica do teor de gordura disponivel
nas tabelas de informacg&o nutricional dos produtos que compdem os Menus infantis, frente
a Faixa de distribuicdo aceitavel de macronutrientes (Acceptable Macronutrient Distribution
Ranges — AMDR), para criangcas com 4 e 7 anos de idade. Para o calculo da Necessidade
estimada de energia (Estimated Energy Requirement -EER) foram considerados o fator
atividade pouco ativo (INSTITUTE OF MEDICINE, 2006), e valores médios de peso e altura
das curvas de crescimento da Organizagcdo Mundial de Saude (ONIS et al, 2007).

Para o processamento dos dados foi utilizado o programa Microsoft Excel 2010.
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41 RESULTADO E DISCUSSAO

Para o presente estudo foram avaliados os cardapios de 41 restaurantes da regido
central do municipio de Sdo Paulo, delimitada. Esses 41 estabelecimentos de fast food
pertencem a 8 empresas de alimentagdo, sendo que apenas 7 do total apresentaram a
opg¢éo de menu infantil. A fim de determinar a composicdo centesimal e de lipidios, apenas
0s 4 restaurantes com maior frequéncia em nimero de lojas foram selecionados. Eles serédo
denominados com A, B, C e D de forma aleatoria.

Com objetivo de estabelecer um padrédo para a comparagéo dos dados obtidos com
os divulgados pelo estabelecimento, foi utilizado como critério de inclusdo menus infantis que
fossem constituidas de hamburguer ou cheeseburguer acompanhado de batata frita.

De acordo com Viegas e colaboradores (2020), no que se refere aos principais
métodos de confecgao utilizados nas preparacdes destinadas aos infantis, observou-se que
53,6% das opg¢des sao fritas.

Segundo demonstrado na figura 1, que faz uma comparacgéo entre a faixa de valores
aceitaveis de lipidios para meninos e meninas de 4 anos de idade com o encontrado nos
lanches analisados, é possivel perceber a quantidade de calorias provenientes de lipidios
constituem entre 25% e 71% para meninos e 27% e 77% para meninas da quantidade
estimada como recomendacéao para um dia. A rede C, composta por cheeseburguer e batata
frita, foi a que apresentou maior porcentagem com 71% e 77%, respectivamente, valor bem
proximo de limite diario da ingestao de lipidios (35%).
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Figura 1 — Comparagéo dos valores de energia dos lipidios dos lanches do menu infantil com o valor
limitrofe da Faixa de distribuicdo aceitavel de lipideos (kcal/dia), para meninos e meninas de 4 anos de
idade. Séao Paulo, 2020.

Faixa de Distribuicdo Aceitavel de Macronutrientes (AMRD) 4 a 8 anos de idade, para lipideos - 25
a 35% da % de energia (IOM, 2006); A) B) C) e D) representam as redes de fast food; XB + BF=
cheeseburguer + batata frita; B+BF = Hamburguer + Batata Frita.

Dados semelhantes aos encontrados para meninos e meninas de 7 anos de idade
(figura 3). O Local C também apresentou uma alta porcentagem de lipidios com 59% e 67%
para meninos e meninas, respectivamente. Dado preocupante, pois se uma crianca ingerir
um lanche (hamburguer + batata frita) em alguma refeicéo ao longo do dia ela atingira mais
da metade da gordura que deve ser ingerido durante o dia todo, que a longo prazo pode
acarretar problemas a saude desta crianca. Isso, levando em consideragédo que nao foram
adicionados bebidas e complementos como nuggets, sobremesas, molhos e outras opgoes
ao calculo.

De acordo com Azad, Scourboutakos e L’Abbe (2016) consumir alimentos fora de

casa aumenta a energia liquida, a ingestdo de gorduras e sodio.
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Figura 3 — Comparacao dos valores de energia dos lipidios dos lanches do menu infantil com o valor
limitrofe da Faixa de distribuicdo aceitavel de lipideos (kcal/dia), para meninos e meninas de 7 anos de
idade. Séo Paulo, 2020.

Faixa de Distribuicdo Aceitavel de Macronutrientes (AMRD) 4 a 8 anos de idade, para lipideos - 25
a 35% da % de energia (IOM, 2006); A) B) C) e D) representam as redes de fast food; XB + BF=
cheeseburguer + batata frita; B+BF = Hamburguer + Batata Frita.

Para Prado, Santos e Carvalho (2018) a ingestdo de Oleos e gorduras, ja foi
estabelecida na literatura. A quantidade e o tipo de gordura alimentar exercem influéncia
direta sobre fatores de risco e ha uma associagdo ao maior risco de desenvolvimento de
doengas cardiovasculares (DCV).

Além disso, segundo Dias e Gongalves (2009) alimentos redes fast food s&o
constituidos por quantidades importantes de acidos graxos frans. Em estudos realizados,
os isdbmeros frans atuam sobre a saude da crianga, bloqueando e inibindo a biossintese
dos &cidos graxos polinsaturados de cadeia longa, que estdo envolvidos com a fungéo
psicomotora.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A variagdo observada entre os dados de lipideos disponibilizados e os analisados
em em laboratorio, sugere intercorréncias analiticas, desconhecidas até o momento, que
dificultaram a interpretacéo dos resultados.

Os valores de lipideos declaragdes para a composi¢do lanche e batata frita dos
menus infantis, das diferentes redes de fast food, as quantidades observadas sao elevadas
frente ao intervalo diario recomendado (Faixa de distribuicio aceitavel de macronutrientes).

Estas refeicbes voltadas para criancas sdo desequilibradas nutricionalmente.
Considerando o panorama de evolugdo das Doencas Crénicas Nao-Transmissiveis (DCNT)
e 0 aumento da prevaléncia de obesidade na infancia, a populagéo precisa ser esclarecida
dos riscos associados e 0 consumo destes produtos desestimulados.
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RESUMO: A pimenta rosa (Schinus
terebinthifolius Raddi) apresenta grande
potencial de utilizacdo na elaboragdo de
alimentos funcionais, devido a presenca de
metabdlitos secundarios em sua composicéo
como compostos fendlicos e terpenos que séo
associados as atividades biologicas antioxidante
e cardiovascular dessa planta. Desta maneira,
0 objetivo deste trabalho consistiu em realizar
um levantamento bibliografico a respeito da
andlise fitoquimica dos extratos dos frutos
da espécie Schinus terebinthifolius Raddi e
compreender como este alimento funcional com
propriedade antioxidante pode atuar auxiliando
a circulagdo sanguinea. Foram coletados dados
e informacbes de pesquisas realizadas no
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DA HIPERTENSAO

Departamento/Laboratério de Tecnologia de
Alimentos (LTA/UENF) a respeito do extrato
da pimenta rosa como um alimento funcional
antioxidante e anti-hipertensivo. E em materiais
derivados de fontes e plataformas cientificas.
Assim observa-se como € importante o
estudo de espécies naturais para o controle
de inumeras patologias  principalmente
a hipertensdo considerando a fungdo de
biomoléculas antioxidantes vaso protetivas
e anti-hipertensivas presentes no extrato da
espécie Schinus terebinthifolius Raddi. Seus
estudos ainda sé@o pioneiros porém contribuem
com o conhecimento e desenvolvimento de uma
alternativa natural contraria a essa disfungéo.
PALAVRAS-CHAVE: Antioxidante, metabdlitos
secundarios, pimenta rosa, anti-hipertensiva,
vasoprotetora.

THE PINK PEPPER (SCHINUS
TEREBINTHIFOLIUS RADDI) AS
A FUNCTIONAL FOOD WITH
ANTIOXIDANT AND ITS BENEFITS IN
CONTROLLING HYPERTENSION

ABSTRACT: Pink pepper (Schinus
terebinthifolius Raddi) has a great potential for
use in the preparation of functional foods, due
to the presence of secondary metabolites in its
composition, such as phenolic compounds and
terpenes, which are associated with the biological
antioxidant and cardiovascular activities of
this plant. Thus, the objective of this work was
to carry out a bibliographical survey regarding
the phytochemical analysis of the extracts of
the fruits of the species Schinus terebinthifolius
Raddi and to understand how this functional
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food with antioxidant property can act by helping blood circulation. Data and information
were collected from research carried out at the Department/Laboratory of Food Technology
(LTA/UENF) regarding pink pepper extract as an antioxidant and antihypertensive functional
food. And in materials derived from scientific sources and platforms. Thus, it is observed how
important the study of natural species is for the control of numerous pathologies, especially
hypertension, considering the function of vasoprotective and anti-hypertensive antioxidant
biomolecules present in the extract of the species Schinus terebinthifolius Raddi. These
studies are still pioneering but contribute to the knowledge and development of a natural
alternative to this dysfunction.

KEYWORDS: Antioxidant, secondary metabolites, pink pepper, antihypertensive,
vasoprotective.

11 INTRODUGAO

Os alimentos funcionais tem como principal fung@o proporcionar beneficios para
a salde, inclusive na prevencao e no tratamento de doengas. Os exemplos de alimentos
funcionais citados pelo International Food Information Council Foundation (IFIC) s&o:
alimentos fortificados,frutas, hortalicas, graos e alguns suplementos alimentares (IFIC, 2006).

Neste sentido, a Schinus terebinthifolius Raddi apresenta grande potencial de utilizagao
na elaboragéo de alimentos funcionais (VERDI, 2015). Essa espécie arborea é pertencente
a familia Anacardiaceae. Conhecida popularmente como pimenta rosa ou aroeira-vermelha,
essa planta é nativa do Brasil e distribuida por todo territério brasileiro (SOUSA et al. 2021).
Desde 2009, a pimenta rosa faz parte do RENISUS (Relag&o Nacional de Plantas Medicinais
de Interesse ao SUS) (MINISTERIO DA SAUDE, 2017).

A importancia do estudo a partir dessa espécie vegetal promoveu sua inclusdo desde
a primeira edigdo da Farmacopeia Brasileira publicada em 1926 devido as suas aplicagbes
bioldgicas baseadas principalmente no seu uso na medicina tradicional (GLORIAet al. 2018).
Desde entédo, a pimenta rosa tem sido amplamente estudada acerca de suas propriedades
terapéuticas.

Diferentes partes desta planta, como frutos, caule, casca do caule e folhas séo
utilizadas na medicina popular devido as suas propriedades farmacolégicas como atividade
antioxidante (SANTOS et al. 2014) e anti-hipertensiva (GLORIA et al. 2018).

Esse membro da familia Anacardiaceae apresenta na sua composi¢cdo metabdlitos
secundarios como compostos fendlicos e terpenos, que sdo associados as suas atividades
biologicas (CARVALHO et al. 2013). Os compostos fendlicos atuam como um bioativo natural
na protecdo contra doengas crénicas devido a sua atividade antioxidante bem discutida na
literatura (SHAHIDI 2015; 2018). Além disso, os acidos fendlicos, flavonoides séo os principais
compostos bioativos que tém relacdo com as atividades cardiovasculares e antioxidantes,
encontradas em ervas e especiarias (RUBIO et al. 2013).

Condigbes como o estresse oxidativo podem contribuir no desenvolvimento de

diferentes doencgas como disfungdes cardiovasculares e hipertenséo, ocasionadas por lesdes
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em biomoléculas como os &cidos nucléicos, lipidios e as proteinas (RAHAL et al. 2014 e
CIANCIOSI et al. 2018).

Portanto, o aprofundamento nos estudos com o fruto da espécie, que sdo escassos na
literatura, possibilita a busca por fontes naturais de compostos bioativos que sejam acessiveis
ao consumo da populagéo, como a pimenta rosa. Logo, o objetivo deste trabalho consiste
em realizar um levantamento bibliogréfico a respeito da analise fitoquimica dos extratos dos
frutos da espécie Schinus terebinthifolius Raddi e compreender como este alimento funcional
antioxidante pode atuar auxiliando a circulagéo sanguinea. Desta forma, o uso de alimentos
que apresentem efeitos atenuantes e moderadores no estresse oxidativo que desencadeiam
diversas doencas, sdo de fundamental importéncia por proporcionar beneficios a saude dos

individuos.

21 METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido trata-se de um levantamento bibliogréfico de carater cientifico
e seguiu os preceitos de estudo exploratério por meio das pesquisas bibliogréaficas.

Neste levantamento, foram coletadas informag¢des descritas anteriormente pelo
Departamento/Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA/UENF) sobre estudos realizados
a respeito da andlise fitoquimica dos extrato da pimenta rosa (Schinus terebinthifolius
Raddi) como um alimento funcional antioxidante e anti-hipertensivo e a partir de materiais
ja elaborados, constituintes de livros, monografias sobre a espécie em questdo e artigos
cientificos.

As informagbes coletadas sdo de ambito nacional e internacional, nas &reas de
botéanica, farmacologia, ciéncias da salde e ciéncia animal. Coletadas de forma indiretas
e baseadas em fontes secundarias como: Scielo®, PubMed®, Google Académico®,
ScienceDirect®, Wiley Online Librar®, Bibliotecas digitais da UNICAMP, USP, UENF, no
periodo compreendido entre os meses de Novembro de 2019 e Marc¢o de 2021.

As buscas foram realizadas com as palavras-chave: Schinus terebinthifolius
Raddi, antioxidante, anti-hipertensiva, metabdlitos secundarios, aspectos fitoquimicos e
farmacolégicos e suas respectivas tradugdes para o inglés: Schinus terebinthifolius Raddi,
antioxidant, anti-hypertensive, secondary metabolites, phytochemical and pharmacological
aspects.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Compostos fendlicos e atividade antioxidante de Schinus terebinthifolius
Raddi

Apds as pesquisas bibliograficas que se concentram em entender como funciona a
acao antioxidante da pimenta rosa, de acordo com (LOPES et al. 2021) esta atividade é
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responsavel pela presenca de metabdlitos secundéarios presentes em seus frutos. O maior
grupo de metabdlitos secundarios oriundos de fontes vegetais sdo os compostos fendlicos
(MARTINS et al. 2016). Os compostos fenélicos possuem em sua estrutura um anel aromatico
ligado a uma ou mais hidroxila, esses compostos fitoquimicos, apresentam propriedades
antioxidantes. Na natureza, esté@o sob forma livre ou ligados a agUcares e proteina e compdem
dois grandes grupos: o primeiro constituido pelos &cidos fendlicos e flavonoides, e o segundo
pelas cumarinas (SOARES, 2002).

Nesta perspectiva, a espécie S. terebinthifolius contém em seus frutos diversos
compostos fenolicos tais como flavonoides, metil galato, acido elagico, acido galico e
catequina, cujo a estrutura quimica estdo sendo representadas na Figura 1 (BERNARDES
et al. 2014; FEUEREISEN et al. 2014, 2017; ROSAS et al. 2015; SERENIKI et al. 2016;
NOCCHI et al. 2016; MACEDO, 2018).

Figura 1: Estrutura quimica dos compostos fendlicos: metil galato (a), acido elagico (b), acido galico (c),
quatequina (d), presentes nos frutos da pimenta rosa (MACEDO, 2018).

A partir do extrato metandlico dos frutos da pimenta rosa, GLORIA et al. (2017)
identificaram no fracionamento do extrato metanélico dos frutos da pimenta rosa o flavonéide
naringenina, enquanto BERNARDES e et al. (2014) também a partir do extrato metanolico,

isolaram o flavondide apigenina.
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Figura 2: Estrutura quimica dos principais dos flavonoides naringenina e apigenina caracterizados em
Schinus terebinthifolius Raddi (GLORIA et al. 2018).

Além disso, GOMES et al. (2013) em suas analises detectaram quanto a composi¢éo
quimica de S. terebinthifolius consideraveis contetidos de vitamina C. As estruturas quimicas
estdo sendo representadas na figura 3 a seguir:

Figura 3: Estrutura quimica da Vitamina C (acido ascérbico) detectavel em frutos de Schinus
terebinthifolius Raddi.

Fonte: Chemdraw.

As substancias detectadas conferem a propriedade antioxidante da S. terebinthifolius.
Os antioxidantes atuam reduzindo os efeitos prejudiciais dos radicais livres (FILIPOVIC et al.
2015). Eles funcionam como sequestradores de radicais livres e por vezes como quelantes de
metais, agindo na iniciacdo e na propagacao do processo oxidativo ( LI et al. 2012; CESARI
et al. 2013). Além disso, s@o capazes de atuar sobre o estresse oxidativo. De acordo com
SHAHIDI (2015) e LIN et al. (2016) o mecanismo desta a¢éo, supostamente esté relacionado
com a eliminacao direta de radicais livres com grande influéncia na reducdo de doencas
crdnicas e doengas cardiovasculares.

Segundo LIGUORI (2018), para realizar a defesa do organismo dos efeitos do
excesso de espécies reativas de oxigénio (EROs), existe o sistema de defesas antioxidantes
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formado por linhas de defesa enzimatica e ndo enzimatica que atuam de forma cooperativa
e coordenada no organismo. Entre os antioxidantes enzimaticos estdo as enzimas
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase (GPx). Enquanto
que os antioxidantes ndo enzimaticos obtidos pela dieta s&o representados pelo atocoferol
(vitamina E), B-caroteno, acido ascorbico (vitamina C), acidos fendlicos, flavonoides e
outros antioxidantes. Dentre as substancias acima citadas, somente foram detectados nos
extratos dos frutos da pimenta rosa o acido ascorbico, flavonéides e &cidos fendlicos. Esses
antioxidantes néo enzimaticos, portanto, podem ajudar a defender o organismo de danos em
acidos nucléicos, proteinas e lipideos causados pelas ERO, que séo produzidas nas células
durante o processo de oxidagéo (SINGH et al. 2016). Logo, o conhecimento sobre esses
compostos fendlicos pode revelar seu potencial beneficio a saide e também contribuir para
seu uso como fonte de conservantes naturais e antioxidantes, de doencas cronicas. (GOMES
et al. 2013; TORRES et al. 2016; ULIANA et al. 2016).

3.2 ATIVIDADE CARDIOVASCULAR

3.2.1 Hipertenséao

A hipertensao esta ligada a presséo arterial, quando esta esta elevada, o nivel de
forcas tenses aplicada a parede do vaso € alto, trata-se de uma afecgdo muito comum
(KOHLMANN et al. 1999) e é risco para o desenvolvimento de doengas cardiovasculares,
comprometendo 6rgdos como coragao, encéfalo, rins além de vasos sanguineos podendo
gerar complicacdes fatais (NOBRE et al. 2013).

A elevagdo da pressdo sanguinea esta associada diversos fatores a genética, a
obesidade, a dislipidemia, a intolerancia a glicose, pode ainda estar ligada a hiperinsulinemia
secundaria pela resisténcia a insulina, retengéo de fluidos, motivo ambiental, visto que a
mudanca de habitos, renal e por fim a vascular, € da constituicdo das paredes dos vasos
um dos principais fatores para aumento de sua contratilidade gerando maior resisténcia
vascular, o que culmina em um caso de hipertensao (NOBRE et al. 2013).

Trata-se de uma fung¢éo do endotélio regular o tdnus e resisténcia do vaso, produzindo
substancias vasodilatadoras e vasoconstritoras (NOBRE et al. 2013).

3.2.2 Mecanismo controlador do ténus vascular, sua disfungéo e controle

O endotélio fica na regido mais interna do vaso, em contato direto com o sangue,
ira sentir suas alteragfes, transmitir sinais e atuar como mediador de eventos contrateis,
crescimento e morte celular. Ele controla o ténus muscular, a hipertenséao arterial (CARVALHO
et al. 2001), a resposta inflamatéria, agregacao plaquetaria, impede a formagéo de um fator
critico trombogénico, o fator tecidual e eventos coagulantes (GUADAGNIN, 2015).

Orelaxamento do vaso ocorre por meio de estimulos a membrana de células endoteliais,
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que se ddo pela presenca de acetilcolina, bradicinina, adenosina difosfato entre outros ou do
atrito de células circulantes com a parede do vaso (endotélio). Esse processo resultara
na ativacdo da eNOS, enzima Oxido-nitrico-sintase endotelial, que a partir do aminoacido
L-arginina, produz NO e este é logo difundido para a célula muscular (GUADAGNIN, 2015).
Representado pela figura 5.

Figura 4- Processo de relaxamento provocado pela agéo do 6xido nitrico (GUYTON, 2011).

Na célula da musculatura lisa vascular ele ativa a guanilato ciclase soluvel, responséavel
pela transformagcdo de GTP (guanosina trifosfato ciclica soluvel) em GMPc (guanosina
monofosfato ciclica), esse GMPc ir4 causar uma vasodilatacdo (GUYTON, 2011).

A elevagcdo da pressado arterial pode se dar devido a uma disfuncdo endotelial,
desequilibrio entre forgcas contrateis, como a presenca das famosas ROS - espécies
reativas de oxigénio e substancias vasodilatadoras em que se destaca a via do 6xido nitrico
(CARVALHO et al. 2001).

Essa via produz, em células vasculares, através da enzima Oxido nitrico sintase
endotelial (eNOS), o NO e tenta manter essa produgdo vasoprotetora, mas esse
funcionamento € exposto a uma série de riscos, em habitos como o uso de cigarros, em taxas
altas de glicose, lipideos. Fatores que culminam num excesso de superoxido, O2- (ROS)
na parede de vasos sanguineos, um estresse oxidativo. (FORSTERMANN, 2006), criam
um desequilibrio, em que o musculo liso ndo conseguira controlar concentragéo de calcio,
causando sua vasoconstricdo (GEWALTIG, 2002; GUYTON, 2011; GUADAGNIN, 2015).

Vai também gerar uma menor efetividade da barreira endotelial, aumento na
permeabilidade das células e isso possibilita que o LDL e leucdcitos (indicativo de inflamagao)
se acumulem, estreitando a passagem do sangue, o que favorece o desenvolvimento da
hipertenséo e de outras doengas como a aterosclerose, hiperglicemia, diabetes, dislipidemia.
Portanto o éxido nitrico (NO) é fator imprescindivel para a vasorregulacdo (GUTIERREZ et
al. 2018).

No entanto é devido a capacidade antioxidante de compostos fenélicos presentes

em frutos da pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) essa vasorregulagdo torna-se
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possivel.
3.2.3 Atividade anti-hipertensiva.

Aos frutos de Schinus terebinthifolius Raddi ainda foi designada a poderosa agéao anti-
hipertensiva atribuida ao seu contetdo fenélico, mostrado na figura 6, altas concentracées de
acido galico, flavonoides totais, dos quais a naringenina foi a identificada e sua capacidade
antioxidante exerce inclusive uma protecéo do sistema nervoso (GLORIA et al. 2017).

Figura 5- Substancias encontradas por GLORIA et al. (2017) no extrato metanélico dos frutos de
Schinus terebinthifolius Raddi que possuem atividade cardiovascular e antioxidante.

Dentre os diversos tipos de flavonoides existem as flavononas, grupo formado por
hesperidina, glicosil-hesperidina e naringina, estao presentes nos frutos citricos e possuem
poder de evitar trombos e ser anti-hipertensivo (GUTIERREZ et al. 2018). A Naringenina é
um glicosideo de naringina (ZAIDUN, 2018) e como fora dito, presente no extrato do fruto da
pimenta rosa (GLORIA et al. 2017).

Figura 6- Agdes do flavonodide Naringenina (Adaptado de ZAIDUN, 2018).

A naringenina mais que um importante poder antioxidante, redutor de ROS,
atua aumentando a eficiéncia de enzimas, em problemas cardiovasculares, diabéticos,
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cancerigenos, renais, pulmonares e neurodegenerativos, podendo ser usado em carater
profilatico, como mostrado na figura 7 (ZAIDUN, 2018).

Além do flavonoide Naringenina, um dos constituintes do extrato metalico da pimenta
rosa, € o acido gélico (GLORIA et al. 2017) que apresenta propriedades antioxidantes,
antimicrobiana, antimutagénica e € encontrado em alimentos contribuindo com sua qualidade
(BARBOSA, 2010).

Suas maiores e mais importantes funcdes esta no fato dele inibir atividades oxidativas,
capturar radicais livres reativos ao oxigénio (EROSs) e ao nitrogénio (ERN), portanto de serem
potentes antioxidantes, estarem presentes na alimentagéo, serem usados como terapéuticos
e configurarem carater profilatico a doengas como hipertenséo, aterosclerose, diabetes,
neurolégicas degenerativas e cancerigenas (BARBOSA, 2010).

41 CONCLUSAO

As pesquisas bibliogréaficas realizadas buscaram compreender um pouco mais sobre
compostos fenolicos presentes na espécie vegetal Schinus terebinthifolius Raddi e explicar
como a agao antioxidante, no combate as ROS (espécies reativas ao oxigénio), é eficiente e
eficaz para a circulagdo. Para isso foi necessario um estudo sobre 0 mecanismo de controle
do ténus vascular dado pelo equilibrio de substancias vasoconstritoras e vasodilatadoras
como o NO (6xido nitrico) e como a presenca de radicais livres, principalmente as ROS pode
ser prejudicial a esse sistema.

No endotelio de vasos sanguineos, as células produzem oéxido nitrico-NO, para
que o musculo liso, justaposto, através da GMPc, diminua a concentragdo de calcio no
mesmo, contribuindo assim com a vasodinamica. Quando esse NO interage com as ROS
(espécies reativas ao oxigénio), cria-se um desequilibrio, em que a maior concentragéo de
calcio no musculo liso causa a vasoconstricdo. Contudo, menos radicais se formaréo visto a
administragcéo antioxidante da pimenta rosa exercendo a vaso protecao.

Com as evidéncias e através de estudos prévios foi comprovado existéncia
de acdo vaso regulatéria, dada principalmente pela atuagédo antioxidante, presente em
compostos fenolicos da pimenta rosa. Esses estudos cientificos e tecnolégicos com Schinus
terebinthifolius ainda sdo pioneiros porém contribuem com o conhecimento e desenvolvimento

de uma alternativa natural contraria a essa disfungéo.
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RESUMEN: EI DHA aporta beneficios a la
salud, sin embargo, su ingesta en paises
occidentales es baja, una opciéon de consumo
seria adicionarlo en un alimento de amplia
cobertura en México como el frijol. El objetivo
fue formular un producto de frijol listo para su
consumo, fortificado con DHA. El producto fue
estandarizado utilizando dos concentraciones
de aceite y dos tiempos de freido, seleccionando
mediante evaluacion sensorial la de mayor
concentracion de aceite y menor tiempo de
freido. Tres variedades de frijol fueron evaluadas
sensorialmente, seleccionandose la variedad
azufrado-Higuera. Tres concentraciones de
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antioxidante BHT fueron evaluadas sobre
la estabilidad del DHA, encontrando que 50
ppm de BHT mantiene estable al acido graso
durante su almacenamiento a tres temperaturas
y después del recalentamiento convencional
y microondas. La adicién del acido graso no
afectd la preferencia sensorial del producto. La
vida de anaquel del producto almacenado a 25
°C es de 13 meses.

PALABRAS CLAVE: Frijol, fortificado, DHA,
estabilidad.

PREPARATION OF BEAN PUREE
(PHASEOLUS VULGARIS L.) FORTIFIED
WITH DOCOSAHEXAENOIC ACID (DHA):

ANUTRITIOUS ALTERNATIVE FOR
POPULAR AREAS

ABSTRACT: Docosahexaenoic acid (DHA)
provides human health benefits, however, its
intake quantities in Western countries are low.
An option for DHA ingesting would be to add it
to a food with wide coverage and consumption
in Mexico such as beans. The objective was to
formulate a ready-to-eat bean product, fortified
with DHA. The product was standardized using
two oil concentrations and two frying times,
selecting by sensory evaluation the one with the
highest oil concentration and the shortest frying
time. Three fried bean cultivars were sensory
evaluated, selecting the cultivar Azufrado-
Higuera. Three concentrations of antioxidant BHT
were evaluated on the stability of DHA, finding
that 50 ppm of BHT keeps the fatty acid stable
during storage at three temperatures and after
conventional reheating and microwaves. The
addition of the fatty acid did not affect the sensory
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preference of the product. The shelf life of the product stored at 25 ° C is 13 months.
KEYWORDS: Beans, fortified, DHA, stability

11 INTRODUCCION

El acido docosahexaenoico (DHA, 22:6n-3) es un acido graso altamente insaturado de
cadena larga, pertenece a los acidos omega 3, esta formado por 22 carbonos en su cadena
de acilo que incluye 6 dobles enlaces (TVRZICKA, et al., 2011). Quimicamente se describe
como acido cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoico, cuyos numeros representan el atomo de
carbono donde se posiciona la insaturacién (CALDER, 2016).

El DHA posee actividad biologica, podria disminuir la incidencia y el progreso de
una serie de enfermedades humanas, incluido el cancer (SUN, et al., 2013), enfermedades
cardiovasculares (CARRERO, et al., 2004), depresion (HALLAHAN, et al., 2007), demencia
y Alzheimer (SCHAEFER, et al., 2006), trastorno por déficit de atencidén e hiperactividad
(STEVENS, et al., 2003), entre otros.

El adecuado aporte de DHA en forma directa o como suplementacion, durante
toda la vida, particularmente durante el embarazo y la lactancia promueven un adecuado
desarrollo cerebral durante la vida intrauterina y los primeros afios de vida, especialmente
en las funciones cognitivas y visuales (HARRIS, 2015, VALENZUELA, MORALES, et al.,
2013), mientras que una alta ingesta de DHA en la vida adulta, seria fundamental para una
conservacion del tejido cerebral durante el envejecimiento ayudando a prevenir el deterioro
cognitivo (HEINRICHS, 2010).

Los peces grasos y azules como el salmén, arenque, sardina, trucha y atin, asi como
el aceite de pescado son la principal fuente alimenticia de DHA, con valores que van de 1
a 1.75% (CALDER, 2016), sin embargo, la ingesta de estos peces en paises occidentales
es muy baja (BRADBURY, 2011, BRUNEEL, et al., 2013), lo que ha llevado al desarrollo de
nutracéuticos mediante su encapsulacion o su fortificacién en alimentos (GANESAN, et al.,
2014, KOLANOWSKI y LAUFENBERG, 2006) ya sea de fuente de peces o algas.

Dentro de las estrategias eficaces para corregir las deficiencias de nutrientes de la
poblacion, se encuentra la adicion de los mismos en un alimento, generalmente alimentos
basicos que consume la mayoria de la poblacion, con amplia cobertura y bajo costo
(SCRIMSHAW, 2005).

En México, el frijol es un producto de gran importancia en la dieta b4sica nacional,
forma la principal guarnicion que acompafa a los platillos, ademas de ser la principal fuente
de proteinas de los estratos bajos de la sociedad mexicana (SAGARPA, 2017). Durante
los dltimos afios, se han observado modificaciones importantes en el consumo de frijol,
observandose un mercado de consumo en crecimiento para el frijol procesado (RODRIGUEZ-
LICEA, et al., 2010). EI objetivo del estudio consistié en elaborar un producto de frijol listo
para su consumo fortificado con DHA'y evaluar algunos parametros fisicoquimicos del mismo.
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21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales y reactivos

Se utilizé frijol (Phaseolus vulgaris L.) cosechado en el estado de Nayarit (México)
cultivares Negro-Jamapa, Azufrado-Higuera y Flor de Junio-Marcela. Se utiliz6 el producto
DHA-EPA 50 30 en aceite, y antioxidante BHT en polvo, de la marca Trophé Ingredientes
(Monterrey, México).

2.2 Estandarizacion del proceso

Se realiz6 limpieza y lavado de frijol, luego se coloc6 a imbibicion en agua durante
12 horas, relaciéon 1:3 (m/v, grano: agua), se realizdé drenado y se llevo a coccion en agua
durante 140 minutos a presion atmosférica. Se realiz6 la molienda en un molino de discos
NIXTAMATIC, usando discos para molienda en himedo, ajustando la distancia entre éstos de
4 mm. La pasta obtenida fue freida en aceite comercial con alto contenido en &cido oleico, en
concentraciones de 4 y 6 mL/100 g de producto, durante 3 y 6 min. Para determinar el mejor
tratamiento, se realizé una prueba sensorial de preferencia por ordenamiento. Se evalu6 el
efecto de tres variedades de frijol: Negro-damapa, Azufrado-Higuera y Flor de Junio-Marcela
sobre la preferencia del producto, para lo cual se aplicaron las condiciones seleccionadas de
la primera evaluacion sensorial y se realizd una segunda evaluacion para elegir solo una de
ellas.

2.3 Analisis sensorial

Se realiz6é una prueba de preferencia por ordenamiento (ordenando de las muestras
de mayor a menor preferencia) mediante un panel de 50 jueces no entrenados, a los que se
les presentaron las muestras codificadas. Se utilizd la misma metodologia para las diferentes
etapas de la investigacion.

2.4 Adicién y estabilidad del DHA

Se evaluaron tres concentraciones de antioxidante BHT (0, 25 y 50 ppm) y dos tipos
de recalentamiento (1 min en microondas y 2 min en estufa) sobre la estabilidad del DHA. El
antioxidante junto al DHA (100 mg/ 130 g de producto) fueron adicionados al producto en la
etapa de freido, posteriormente se realizé el empacado a vacio en bolsas trilaminadas (PET/
Polipropileno/Polietileno), se llevé a esterilizaciébn comercial (121 °C, 15 min) y se almacend
a 30, 45 y 60 °C para realizar pruebas de vida de anaquel acelerado.

2.5 Identificacién de DHA por cromatografia de gases

La extraccion de lipidos de las muestras se realizé mediante uso de solventes hexano/
metanol (2:1, v/v) en agitacion a 125 rpm por 12 h, se realiz6 filtrado después de centrifugacion
a 3000 rpm a 5°C por 10 min, se decanté la fase acuosa y la fase organica (sobrenadante) se
secO en atmosfera de vacio a 40°C hasta obtener los lipidos. La esterificacion de los acidos
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grasos se realizd6 mediante solucién metandlica de trifluoruro de boro. Para la identificacion
y cuantificacion de los ésteres metilicos de los 4cidos grasos obtenidos, se utilizé estandar
del éster metilico del acido graso DHA (=98%). Se utilizé un cromatografo de gases (Marca
Varian Modelo CP-3800), la deteccion de los &cidos grasos fue por ionizacién de llama (FID).
Las condiciones del cromatografo fueron las siguientes: temperatura del inyector 250 °C,
temperatura del detector 230 °C. En la columna, un gradiente de temperatura en donde la
temperatura inicial 50 °C, aumentando 8 °C/ min hasta 200 °C, se sostuvo por 2 minutos y
nuevamente se aument6 1 °C/min hasta 230 °C. El gas acarreador fue nitrégeno.

2.6 Vida de anaquel

Se evaluaron parametros fisicoquimicos utilizando las metodologias oficiales de la
AOAC correspondientes a la determinacion de humedad, actividad de agua, acidez titulable,
pH y color. Los analisis microbioldgicos se realizaron de acuerdo a las normas oficiales
mexicanas, evaluando mesofilos anaerobios, coliformes totales, hongos y levaduras. Los
andlisis se realizaron cada 7 dias durante 12 semanas. Se obtendra el valor de vida de
anaquel a 25 °C mediante la ecuacion 1.

Donde Q,, es el valor del factor entre la relacion del tiempo de vida de anaquel a dos

temperaturas y, T es la temperatura de almacenamiento de las muestras.
2.7 Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron mediante un andlisis de la varianza (ANOVA),
ademas de una prueba de comparacion de medias (LSD de Fisher) para determinar
diferencias entre tratamientos con un nivel de significancia de a=0.05, utilizando el paquete
estadistico para Windows STATISTICA version 10.

31 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Seleccion de tratamiento

La concentracion de aceite afiadido y el tiempo de freido afectaron los parametros
fisicoquimicos (p<0.05) de humedad, acidez titulable y luminosidad en el caso del color, pero
no se afect6 la actividad de agua ni el pH (cuadro 1). Los tratamientos con mayor tiempo
de freido presentaron menor cantidad de humedad, mayor acidez y menor luminosidad,
los cuales, al estar expuestos por mayor tiempo a altas temperaturas, permitieron mayor
evaporaciéon de agua, afectando la acidez del producto debido probablemente a la hidrélisis
de triacilglicéridos y liberacion de acidos grasos (BADUI, 2006). La disminucion en los valores

de luminosidad puede ser explicado por un pardeamiento no-enzimatico ocurrido durante el
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proceso de freido, debido a la formacién de pigmentos oscuros (ALVIS, et al., 2008).

Cuadro 1 - Efecto de la concentracion de aceite y tiempo de freido de puré de frijol sobre los
parametros fisicoquimicos

El efecto del tiempo de freido y concentracion de aceite sobre la preferencia del
producto se muestra en la figura 1. Se observd una tendencia en la preferencia por el
tratamiento 2, encontrandose diferencia significativa (p<0.05) respecto a los tratamientos 1y
3. Los evaluadores tendieron a preferir las muestras con mayor contenido de aceite, durante
el freido, el agua tiende a evaporarse, dejando espacios libres dentro del alimento, donde el
aceite reemplaza al agua evaporada, confiriendo mejor textura y palatabilidad (CHOE, 2007),
siendo el tratamiento numero 2 (3 minutos de freido y concentracion de aceite de 6mL/100 g
de producto) el que se eligié para determinar la preferencia sensorial por la variedad de frijol.
La evaluacion sensorial de las variedades de frijol se observa en la figura 2, se encontr6 que
la variedad de frijol Azufrado-Higuera obtuvo mayor preferencia por el panel de jueces. Las
variedades de frijol claro son mayormente consumidas en la zona de estudio, lo que explica
el comportamiento de la preferencia de los evaluadores (RODRIGUEZ-LICEA, et al., 2010).

120 -
100 - ab
80 bc
60
40 -
20 -

Preferencia

T1(3min/4mL) T2(3min/é6émL) T3(6min/4mL) T4(6min/6mL)
Tratamiento

Figura 1 - Efecto de la concentracion de aceite y tiempo de freido sobre la preferencia de frijoles refritos
cv. Negro Jamapa.
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Figura 2 - Efecto de tres variedades de frijol sobre la preferencia de frijoles refritos.

3.2 Vida de anaquel

La figura 3 muestra que la cantidad de antioxidante BHT presenté efecto sobre el
crecimiento de microorganismos durante el almacenamiento de las muestras. Se pudo
observar que, sin adicion de antioxidante, las muestras presentaron crecimiento de
microorganismos desde la primera semana de almacenamiento a 30 y 45 °C, mientras que
con adicion de 25 ppm de BHT; el producto es estable hasta la semana 7, donde no se reportod
presencia de microorganismos. La concentracion mas alta de antioxidante utilizada (50 ppm)
mantiene microbiol6gicamente estable al producto durante mayor tiempo de almacenamiento
(10 semanas) a 45 °C. GUTIERREZ-LARRAINZAR, et al. (2013) encontraron accion
antimicrobiana de antioxidantes sintéticos, entre éstos el BHT. El mecanismo de accion
elucidado por GARCIA-GARCIA y PALOU-GARCIA (2008) menciona que al ser el BHT un
compuesto fendlico, lesiona la membrana celular de los microorganismos, provocando la
liberacién de componentes celulares necesarios para el desarrollo de los mismos. No se
reporté crecimiento de microorganismos coliformes totales en ninguna de las temperaturas
de almacenamiento. A una temperatura de 60 °C no se reportd crecimiento de ningun tipo de
microorganismo, debido a que esa temperatura las células microbianas no son viables.
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Figura 3. Efecto de la concentracion de BHT y temperatura de almacenamiento sobre el crecimiento de
microorganismos.

El parametro de luminosidad de la escala de color CIE-Lab se mantuvo estable
durante 10 semanas de evaluacién para las muestras almacenadas a 30 °C (Fig. 4), mientras
que a 45 y 60 °C de almacenamiento la luminosidad disminuye respecto al tiempo, es decir,
el producto se va oscureciendo, debido a reacciones de pardeamiento no enzimatico y por
la oxidacion de carotenoides. A 60 °C, la luminosidad solo permanece estable durante las
primeras cinco semanas con 50 ppm de antioxidante BHT. Por lo que se consideraron las
variables que presentaron mejor correlacioén con el tiempo de almacenamiento, es decir, que
fueron influenciadas por el periodo de incubacion. Siendo el color (luminosidad), la variable
utilizada para la prediccion de la vida de anaquel. Se calculo el valor del factor Q,, relacionando
el logaritmo natural del tiempo de vida de anaquel obtenido mediante las pruebas aceleradas
respecto a las temperaturas de almacenamiento, obteniendo un valor de Q,,=10.47.

De acuerdo a la ecuacién utilizada, la prediccion de la vida de anaquel del producto
terminado resulté en 391 dias, es decir, 13 meses de almacenamiento a una temperatura de
25°C.
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Figura 4. Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la luminosidad del producto.

Se puede apreciar en la figura 5 que el recalentamiento ya sea por microondas o
convencional en estufa no afecta la estabilidad del DHA, sin embargo, se puede observar
que se reduce su cantidad a la mitad durante el almacenamiento de 2 semanas. A pesar de
las temperaturas alcanzadas durante el calentamiento del producto, no se ve afectada la
concentracion del 4cido graso, de manera que el antioxidante BHT participa en la proteccion
del DHA debido a que es un antioxidante primario o interruptor de cadena, actuando en la
etapa de propagacion reaccionando con los radicales para convertirlos en compuestos mas
estables (DELGADO, et al., 2015).

Figura 5. Area de pico en la determinacién de DHA por cromatografia de gases en muestras con
diferentes tipos de calentamiento almacenados a 30°C durante dos semanas.

41 CONCLUSIONES

Se obtuvo un producto de frijol fortificado con DHA, el cual puede ser una opcion

de consumo que contribuya a reducir la carencia de este acido graso en la dieta,
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permaneciendo éste estable aun después del recalentamiento. La adicién de antioxidante
BHT present6 un efecto antimicrobiano al retardar su crecimiento y desarrollo durante
el periodo de prueba. Se estandariz6 el proceso de freido de frijol, seleccionandose el
tratamiento con 6 mL de aceite /100 g de producto y 3 minutos de freido. La variedad de
frijol claro fue mayormente preferida por el panel de jueces, siendo de mayor consumo en
la region occidente de México. No se afect6 la preferencia sensorial del producto con DHA
en diferentes concentraciones utilizadas; 50, 75 y 100 mg/ 130 g de producto. El tiempo
de vida de anaquel predicha para el producto terminado fue de 13 meses. De acuerdo al
perfil de acidos grasos obtenido mediante el andlisis cromatografico, el DHA se mantuvo
estable después del recalentamiento, permaneciendo presente en el alimento durante el

almacenamiento.
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RESUMO: Elaboracédo da polpa de Aracéa
(Eugenia stipitata) possibilita, além da reducéo
no desperdicio, uma nova opg¢éo de ingrediente
para o ramo alimenticio com elevado valor
nutricional. Sendo assim, o presente projeto
teve como objetivo a elabora¢do de geleia com
polpa de Araca (Eugenia stipitata) e avaliar
suas caracteristicas fisico-quimicas do produto
final. A polpa de araga (Eugenia stipitata) foi
processada em despolpadeira com tela de 1,6
mm de abertura. A polpa foi envasada em sacos
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(EUGENIA STIPITATA)

de polietileno (PVC) e armazenada em freezer
a —18°C. O valor de umidade médio encontrado
neste trabalho para polpa do araga-boi foi de
83,7%. O teor de umidade das trés formulagcbes
variou de 27,76% (AC) a 38,58% (AD). A
acidez encontrada na polpa foi de 9,24 g acido
citrico/100g. O valor encontrado para cinzas no
presente trabalho foi de 0,92 %. A concentracéo
de aclcar utilizada seguiu a Resolucdo CNNPA
n° 12 de 1978 (BRASIL, 1978), para geleia tipo
extra, adicionando 50% de agucar em relagdo ao
peso da fruta. O araca-boi € uma étima fruta para
se produzir geleias, por conta da sua acidez é
dificil o consumo in natura, a geleia € uma 6tima
alternativa para introduzir esta fruta ao mercado
nacional.
PALAVRAS-CHAVE:
processamento.

Produto, geleia e

ELABORATION OF JELLY WITH ARAGA
PULP

ABSTRACT: Elaboration of Araga pulp (Eugenia
stipitata) allows, in addition to reducing waste, a
new ingredient option for the food industry with
high nutritional value. Therefore, this project
aimed to prepare a jelly with Araga pulp (Eugenia
stipitata) and evaluate its physicochemical
characteristics of the final product. The pulp
of aragd (Eugenia stipitata) was processed in
a pulper with a 1.6 mm screen. The pulp was
packaged in polyethylene bags (PVC) and stored
in a freezer at —18°C. The average moisture value
found in this work for araca-boi pulp was 83.7%.
The moisture content of the three formulations
ranged from 27.76% (AC) to 38.58% (AD). The
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acidity found in the pulp was 9.24 g citric acid/100g. The value found for ash in the present
work was 0.92%. The sugar concentration used followed the CNNPA Resolution n° 12 of 1978
(BRASIL, 1978), for extra type jelly, adding 50% of sugar in relation to the fruit weight. The
araca-boi is a great fruit to produce jams, because of its acidity it is difficult to consume in
natura, the jam is a great alternative to introduce this fruit to the national market.
KEYWORDS: Product, jelly and processing.

1| INTRODUGAO

Para obter os conhecimentos sobre as caracteristicas dos alimentos (fisicas e quimicas)
¢é utilizado o conhecimento que é fornecido pela ciéncia dos alimentos. Para elaboragéo de
um produto final de qualidade é preciso se ter a nogdo da Tecnologia de Alimento, pois a
ela cabe incluir uma sequéncia a ser comprida, bem como desde a selegdo de uma matéria
prima de qualidade até o processamento da mesma, preservagéo e distribuicdo do produto
final ao mercado. (GAVA, 2009).

A crescente procura por produtos com caracteristicas sensoriais peculiares e que
tragam beneficios a salide do consumidor, faz com que os estudos e as pesquisas por novos
produtos ganhem um olhar especial. O mercado de novos produtos encontra-se em franca
expansdo no pais, exigindo produtos diferenciados em sabor, custo e valor nutricional. As
frutas fazem parte de uma dieta balanceada, sdo consumidas pelo seu sabor e também por
serem fontes de vitaminas, nutrientes e minerais essenciais para a vida humana. Fixo a terra,
pouco a pouco, de geragdo em geragdo, o homem foi aprimorando as técnicas de cultivo e
de processamento da fruta (SILVA, 1996).

Frutas citricas sé@o aquelas com maior teor de acido e vitamina C, em sua grande
maioria apresentam também boas quantidades de potassio, vitamina A e flavonoides.
Podemos citar como as mais conhecidas em todas as regides brasileiras a laranja, o abacaxi
e o lim&o. E possivel ainda citar frutas provenientes de uma Unica regido e pouco conhecidas
nacionalmente, como é o caso do Araca Boi, fruta de origem amazonense (COUTO, 2010).

O Aracé Boi (Eugenia stipitata) apresenta grande quantidade de &cido ascorbico,
logo tem grande poder nutricional e é essencial para o funcionamento adequado das
células formadoras de varios tecidos do corpo humano, sendo fundamental também para a
formacao e manutengéo do colageno (SOUZA, 2007). O araga-boi (Eugenia stipitata) € uma
fruta nativa da Amazonia Ocidental e das Guianas, sendo adaptada aos climas tropicais e
subtropicais. No Brasil, € encontrado na regidao Amazénica, Mato Grosso e Bahia, mas ainda
sem exploragédo comercial. O fruto € uma baga globosa, com casca fina, cor amarelo-canario
quando maduro, e aveludada, pesando de 30 a 800 g, apresentando formato arredondado
ou achatado, com didmetro longitudinal de 5 a 10 cm e transversal de 5 a 12 cm. Sua polpa
€ suculenta, acida, de coloragdo amarelo-clara, pouco fibrosa, possui de 4 a 10 sementes
oblongas, medindo 0,5 a 1,0 cm de comprimento (SACRAMENTO et. al., 2008). As geleias

podem ser consideradas como o segundo produto em importancia comercial para a industria
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de frutas brasileira. Geleia de fruta é o produto preparado com polpa de frutas, sucos ou
extratos aquosos das mesmas, podendo apresentar frutas inteiras ou pedagos, adicionadas
de acgucares, com ou sem acréscimo de agua e pectina até atingir consisténcia de gel. A
pectina usada é soluvel em agua e possuem numero de metoxilas esterificadas e grau de
neutralizacdo variavel. Na presenca de acido e sacarose, em concentracbes adequadas,
formam géis bastante estaveis, processo conhecido como geleifica¢édo (SILVA, 2000). A geleia
€ um produto de umidade intermediaria preparada com polpa de frutas, agucar, pectina, acido
e outros ingredientes, que permitem sua conservac¢ao por um periodo prolongado (BASU et.
al., 2011), possibilitando, inclusive, a mistura de frutas para criagdo de novos sabores.

2| OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi a elaboracdo de geleia de polpa de Aragca (Eugenia
stipitata) com diferentes tipos de aglcares, bem como, avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas do produto.

3| METODOLOGIA

3.1 Material

Os aracga-boi (Eugenia stipitata) utilizados neste experimento foram adquiridos de um
experimento realizado no Campus/CEDETEG. Apés colheita, os frutos foram higienizados
com éagua corrente e mergulhados em solugdo de hipoclorito de sodio na concentragdo
de 10mg/L, por 10minutos, acondicionados em sacos plasticos (PVC) e armazenados em
freezer a -18°C.

3.2 Obtencao da polpa de araga-boi (Eugenia stipitata)

A polpa de araga-boi (Eugenia stipitata) foi processada em despolpadeira com tela
de 1,6 mm de abertura. Essa abertura foi escolhida visando-se um maximo rendimento da
extracdo da polpa, conforme pratica industrial, o que produzird uma polpa bem homogénea.
A polpa foi envasada em sacos de polietileno (PVC) e armazenada em freezer a —18°C,
visando um congelamento rapido do material para evitar a formacédo de grandes cristais de
gelo na superficie e danificagéo das estruturas celulares, além de inibir agdes enzimaticas. Os
experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Processos na Industria de Alimentos,
LAPIA, do Departamento de Engenharia de Alimentos, no Campus Cedeteg, da Universidade
Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO.

O Fluxograma para elaboragédo da polpa de araca-boi (Eugenia stipitata) utilizado
neste trabalho esta apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma para elaboragao da polpa de aragéa-boi (Eugenia stipitata).

3.3 Elaboragao da geleia com polpa de araca-boi (Eugenia stipitata)

A elaboracéo da geleia com polpa de araca-boi (Eugenia stipitata) e a avaliagdo das
caracteristicas fisico-quimicas do produto final foram realizadas no Laboratério de Processos
na Industria de Alimentos, LAPIA, Campus Cedeteg.

O fluxograma para a elaboracdo da geleia com polpa aracga-boi (Eugenia stipitata)
utilizado neste trabalho esté apresentada na Figura 2.

Figura 2- Fluxograma para elaboragéo de geleia com polpa de arag¢a-boi (Eugenia stipitata).
Para iniciar o processo de producdo da geleia foram separados e pesados os

ingredientes respectivos para cada formulacao, se tem uma formulagéo padréo com diferentes
tipos de acucar, onde AC é a formulacdo com Agucar Cristal, AD é com acUcar demerara e
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AM é com agUcar mascavo, como mostra a Tabela 01.

Apb6s o término da mistura, o produto recebeu um processo de cozimento por 20
minutos. O produto foi acondicionado em embalagem de vidro e armazenado em local
refrigerado a 5°C.

Ingredientes AC (%) AD (%) AM (%)
Polpa de Araca 60 60 60
Acucar 35 35 35
Suco de laranja 5 5 5
Total 100 100 100

*AC — Formulagdo com Agucar Cristal; AD — Formulagdo com Agucar Demerara; AM — Formulagao com
Acucar Mascavo.

Tabela 1 — Ingredientes das formulagdes das geleias com polpa de araca-boi (Eugenia stipitata).

3.4 Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de araca-boi (Eugenia stipitata)
e do produto final

A andlise da composicdo centesimal foi realizada em triplicata, no Laboratério de
Processos na Industria de Alimentos, LAPIA, do Departamento de Engenharia de Alimentos,
no Campus Cedeteg, da Universidade Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO.

Na polpa de araca-boi (Eugenia stipitata) foram realizadas as seguintes analises
fisico-quimicas: pH, Sélidos soluveis (°Brix), Acidez titulavel, umidade, cinzas e lipideos.
Para o produto final foram realizadas as analises em relacdo ao pH, umidade, cinzas,
acidez titulavel e Sélidos soluveis (°Brix).

As técnicas de analises utilizadas neste projeto de pesquisa forma conforme as
adotadas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), Lees (1979), Vidal-Bezerra (2016), Bligh Dyer
(1959) e AOAC (2000).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a realizagédo das andlises fisico-quimicas, os resultados foram organizados na

Tabela 1 e Tabela 2, com suas respectivas médias e desvio padrao.
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Analise fisico-quimicas (%) Polpa de araca (%)

pH 3,5+0,02
Solidos soluveis (°Brix) 11,46+0,07
Acidez titulavel 9,42+0,10
Umidade 83,69+0,25
Cinzas 0,92+0,006
Lipideos 0,29+0,02

*Dp (desvio padrao) possuin = 3.

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de Araga (Eugenia stipitata).

O valor de umidade médio encontrado neste trabalho para polpa do araca-boi foi de
83,7%. O teor de umidade dos produtos € considerado um dos pontos importantes na analise
de alimentos por estar relacionado a composigdo, a estabilidade e a qualidade destes.
Considera-se um alimento de alta umidade aquele que apresentar o teor acima de 40%
(MELO et al., 2013).

De acordo com Soares (2009), a acidez apresenta-se como um indicador de qualidade
nutricional dos alimentos, assim como o pH, visto que os frutos com alto teor de acidez e
valores de pH muito baixos sdo, normalmente, consumidos em sua forma in natura. A acidez
encontrada na polpa foi de 9,24 g acido citrico/100g (Valores expressos em %, g/100g).

O valor encontrado para cinzas no presente trabalho foi de 0,92 %, valor abaixo do
encontrado por Vanin (2018) ao analisar a polpa do arac¢a-boi, que obteve o valor de 1,15%.
A diferenga encontrada deve esta relacionada a variedade dos cultivares. Aradjo et al. (2006)
mostram que o teor de cinzas ¢é utilizado para indicar a quantidade de matéria mineral contida
nos alimentos.

A quantidade encontrada de lipidios na polpa do aragéa-boi foi de 0,29g 100g0". Os
lipidios atuam no papel de transportadores de nutrientes e vitaminas lipossoluveis, além de
algumas substéncias que apresentem solubilidade em gorduras, sendo elas as vitaminas
A, D, E e K. Sabe-se também que os lipidios, junto aos carboidratos, sdo macro nutrientes
essenciais para o organismo que atuam no fornecimento de energia ao corpo e ajudam em
varios outros processos vitais (PITA, 2012).

Na Tabela 2, estdo as caracteristicas fisico-quimicas das geleias com polpa de aracga-
boi, com a adicéo de diferentes tipos de agucar.
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Formulagbes
Analise fisico-quimica (%)

AC AD AM
pH 3,55+0,092 3,4+0,0082 3,61+0,012
Umidade 27,76+1,37° 38,58+0,17¢2 35,29+1,882
Cinzas 0,75+0,092 0,54+0,052 0,80+0,10?
Acidez Titulavel 10,26+0,10° 13,43+0,31° 12,39+0,13°
Sélidos soluveis (°Brix) 69,450,712 43,59+1,30° 42,46+1,86°

*Dp (desvio padrao) possui n = 3.

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas da geleia da polpa de aracga (Eugenia stipitata), com
diferentes tipos de agucar.

A concentragdo de acgucar utilizada seguiu a Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978
(BRASIL, 1978), para geleia tipo extra, adicionando 50% de aglcar em relagdo ao peso da
fruta. Segundo a Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978, os valores de umidade sdo de no maximo
38% para geleias comuns e 35% para extras, neste caso as geleias AC e AM enquadraram-
se nos valores de geleia extra. A geleia AD esta dentro do limite aceitavel para geleias
comuns. Apesar da Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978 (BRASIL, 1978) ter sido revogada pela
Resolugdo ANVISA/MS RDC n° 272 de 2005 (BRASIL, 2005), ela é 25 muito util, pois define
caracteristicas ideais para a obtencdo de uma geleia de qualidade, como é o caso da adi¢do
de pectina, com toler&ncia maxima de 2% de adi¢do no produto.

O teor de umidade das trés formulagdes variou de 27,76% (AC) a 38,58% (AD),
semelhante aos encontrados nos trabalhos de Lago et al. (2006) e Lago-Vanzela et al.
(2011) em geleia de jambolao (29,6%) e caja-manga (29,5%), respectivamente. Mota (2006)
verificou teores de umidade mais elevados (42,84 a 46,44%) em geleias produzidas a partir
de diferentes variedades de amora-preta. E importante destacar que o teor de umidade
esta diretamente relacionado com a conservagdo do produto durante o armazenamento. E
necessario avaliar o teor de sélidos solUveis contidos nas frutas para controlar a quantidade
de ingredientes que devem ser adicionados para obter o produto final com qualidade. Quanto
maior for a quantidade de s6lidos soluveis contidos nas frutas, menor sera a quantidade de
acUcar adicionados nos frutos (COSTA et al., 2004).

De acordo com a Resolugdo Normativa n°15 de 1978 é estabelecido que as geleias
néo podem apresentar valores de sélidos solUveis inferiores a 65 °Brix no produto final, e ndo
podem ultrapassar de 70%, pois ha a tendéncia de aparecimento de cristais de agucar, no
processo conhecido como cristalizagdo (BRASIL, 2002).

As geleias de araca-boi elaboradas com agucar cristal, agucar demerara e agucar
mascavo, apresentaram 69,45 °Brix, 43,59 °Brix e 42,46 °Brix, respectivamente. A geleia
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adogcada com agUcar mascavo esta dentro do estabelecido pela legislacdo, diferente da
geleia adogada com acguUcar cristal que apresentou valor ligeiramente superior e da geleia
adocada com a agUcar demerara. Apesar dessas diferencas, as geleias das trés formulagbes
seguiram o mesmo parémetro, pois tiveram o mesmo tempo de coc¢éo, quantidade de polpa
e de adogantes. Durante o preparo, pode-se observar que a quantidade de agucar cristal
utilizada deveria ser um pouco menor em relagédo a geleia adogcada com agUcar demerara, e
esse fator deve ter contribuido para maior teor de solidos soluveis totais na geleia com agucar
cristal.

5| CONCLUSAO

As geleias de polpa de araca-boi (Eugenia stipitata) com adicédo de diferentes tipos
de agucares enquadrou-se dentro dos padrdes estabelecidos na Resolugdo CNNPA n° 12
DE 1978, com caracteristicas fisico-quimicas de uma geleia extra. Este produto apresentou
bons resultados, visando a produgdo de alimentos que tragam beneficios a salde dos
consumidores, aumentando a quantidade de nutrientes e fibras consumidas diariamente. Seu
uso nao alterou significativamente as caracteristicas préprias dos produtos, elevando o seu
potencial para o uso.

O araga-boi (Eugenia stipitata) € uma 6tima fruta para se produzir geleias, por conta
da sua acidez é dificil o consumo in natura, a geleia € uma étima alternativa para introduzir

esta fruta ao mercado nacional.
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RESUMO: O fruto da capulin é uma drupa
pertencente a familia da ameixa e da améndoa,
caracterizada por possuir uma cor avermelhada
intensa, o que a torna uma opg¢éo viavel para o
preparo de alimentos funcionais com capacidade
antioxidante. O objetivo deste trabalho é a
elaboracgéo e caracterizacdo de geleias e licor de
capulin por meio de uma analise fisico-quimica,
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ANTOXIDANTE

bromatologica e da capacidade antioxidante. A
analise bromatologica da geleia mostrou 0,79%
para proteina (Kjeldhal); 33,81% de carboidratos,
0,09% de gordura total (Goldfish); 45,6% de
fibra (Kennedy); 0,062% de cinzas e 19,09% de
umidade. A acidez do licor era de 0,01676 g de
acido malico / 5 ml de licor e 0,01601 de acido
citrico / 5 ml de licor. Para os extratos etandlicos
de frutas frescas, 713,1 mgEAG / 100g de fruta,
nos fendis totais, tiveram capacidade antioxidante
de 71,2 mgEAA/ 100g de fruta pelo DPPH e 55,2
mg ETrolox / 100g de fruta pela ABTS. O teor de
quercetina é superior ao teor de catequinas, da
mesma forma, pode-se observar que o teor de
fenol no fruto da capulin é superior ao teor de
flavonéides.

PALAVRAS-CHAVE: Prunus
antioxidante, capulin, geléia, licor

serotina,

CAPULIN (PRUNUS SEROTINA) FOOD
PRODUCTS AND EVALUATION OF ITS
ANTIOXIDANT CAPACITY

ABSTRACT: The capulin fruit is a drupe of the
plum and almond family with an intense red or
purple color, which makes it a feasible option
for the preparation of functional foods with
antioxidant capacity. The objective of the present
work was the elaboration and characterization
of marmalade and capulin liquor through a
physicochemical, bromatological and antioxidant
capacity analysis. The bromatological analysis
of the jam showed for protein (Kjeldhal) 0.79%;
33.81% carbohydrates, 0.09% total fat, (Goldfish);
45.6% fiber, (Kennedy); 0.062% ash and 19.09%
moisture. The acidity of the liquor was 0.01676g
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malic acid / 5mL of liquor and 0.01601 citric acid / 5mL of liquor. For the ethanol extracts of the
fresh fruit, 713.1 mgEAG / 100g of fruit were contained in total phenols, antioxidant capacity
by DPPH of 71.2 mgEAA / 100g, and 55.2 mg ETrolox / 100g of fruit by ABTS. Quercetin
content is higher than catechin content, in the same way it can be observed that the phenol
content in the capulin fruit is higher than the flavonoid content

KEYWORDS: Prunus serotina, antioxidant, capulin, jam, liquor

11 INTRODUCCION.
Pronus Serotina, segun HURTADO Y PEREZ, (2014) es un fruto cominmente

conocido como “Capuli” o “Capulin”, perteneciente a la familia Rosaceae, igual que la ciruela,
melocotén y almendro. Es un género botanico conformado por alrededor de 400 especies
de arboles y arbustos (MAYNARD et al., 1991). Teniendo en cuenta factores tales como:
temperatura, exposicién al sol, humedad ambiental, textura del soporte, entre otros (VILLADE
LA TORRE, 2008). El arbol crece en forma silvestre, tiene de 5 a 15 m de altura y un diametro
a la altura del pecho de hasta 1.2 m. Su fruto es redondo; con diametro de 1 centimetro en
promedio, de color verde que se torna morado al llegar a la madurez (HURTADO Y PEREZ,
2014).

La planta en general tiene amplios usos, Las hojas y la corteza del tallo de la
especie son utilizados en medicina popular, principalmente para tratar la tos, enfermedades
gastrointestinales, problemas renales, reumatismo, ictericia y como ténico sanguineo. Por
siglos, los nativos americanos han usado la planta para la indigestion, lombrices, quemaduras,
dolores de parto, diarrea, dolor de cabeza, bronquitis y tuberculosis (RIVERO-CRUZ, 2014).
El fruto y semillas son ricas en proteinas (60%), de sabor agradable, muy dulces (13 a 36%
de sacarosa, 45 a 55% de carbohidratos). El fruto capulin, es una drupa, con un solo hueso
liso 0 rugoso, con pulpa carente, es de color verde y en su estado de madurez toma un
color rojo intenso a morado, crece ce muy bien en regiones de clima caliente o templado y
crece de manera silvestre en las regiones altas de México, como lo es, la region del Altiplano
Hidalguense y Tlaxcala (FRESNEDO et al., 2011). El capulin, estd ampliamente distribuido
en el centro y occidente de México, principalmente cerca de asentamientos humanos, ya
que sus frutos y madera son aprovechados de diferentes formas. A pesar de que es posible
encontrar capulines en los campos agricolas y en las carreteras, nunca se ha intentado
el cultivo o la domesticacion de este arbol (FRESNEDO et al., 2011). Debido a lo antes
mencionado, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la capacidad antioxidante, asi como
las propiedades, y composicién del extracto acuoso de productos alimenticios obtenidos por
decoccion del fruto sin semilla del capulin mexicano (Prunus serotina), asi como la elaboraciéon
y caracterizacién de mermelada y licor de capulin de tal manera que se pueda dar un valor
agregado e incentivar el consumo y produccion de este fruto.
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2| METODOLOGIA

2.1 Recoleccioén de la materia prima.

La materia prima se recolect6 de la zona del Altiplano Hidalguense, en el municipio de
Apan, ubicado entre los paralelos 19° 36’y 19° 52’ de latitud norte; meridianos 98°17’y 98° 34’
de longitud oeste; con una altitud entre 2500 y 3000 msnm. Los frutos seleccionados estaban
libres de defectos fisicos y de color rojo a morado caracteristico del estadio de maduracion
apto para su consumo, posteriormente, fueron lavados y desinfectados con hipoclorito de
sodio al 5% durante 15 minutos.
2.2 Elaboracion de mermelada.

Se realiz6 la separacion de pulpa y hueso, posteriormente se realizé la coccion y
mezcla de los ingredientes. Una vez alcanzados 65 ° Brix se realiz6 el envasado en caliente

y se almacenaron.

2.3 Elaboracion de licor.

Como primer paso, se obtuvo el zumo de capulin, se dejé macerar durante 3 semanas
para llevar el proceso de fermentacion, posteriormente la mezcla fue filtrada utilizando
una tela de poro fino (organza) hasta dejar la mezcla totalmente traslucida, finalmente, se
mezcl6 con el jarabe de azlcar en proporcion 20:80 y 30:70, jarabe: licor, teniendo dos
formulaciones.

2.4 Analisis quimico proximal.

La mermelada fue caracterizada, determinando: contenido de proteinas, por el método
Kjeldhal, grasa por Goldfish (AOAC 920.39), fibra por Kennedy (NMX-F090-S-19789),
contenido de humedad (AOAC 295.04), cenizas (AOAC 942.05), azucares reductores por
el método DNS y grados Brix; para el licor se realiz6: porcentaje de acidez con un método
electrométrico.

2.5 Analisis microbioldgico.

Para el analisis se tomé como referencia la norma NOM-110-SSA1-1994, cuantificando

mesofilos aerobios y cantidad de hongos y levaduras.
2.6 Evaluacién sensorial.
Se realizd una prueba de nivel de agrado con una escala de 5 puntos, a 60 jueces

no entrenados de edad entre 20 y 30 afios. Para el licor se evaluaron las dos muestras, con
diferente cantidad de jarabe.

2.7 Evaluacién de la capacidad antioxidante.

El primer paso para esta determinacion es la preparacion de la muestra; para esto,
el fruto fue deshuesado y secado a una temperatura de 35°C durante 5 dias, utilizando una
estufa de secado marca Riossa HDOF-48. A partir del fruto seco se elabor6é un extracto
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acuoso y uno extracto etanolico. Cada prueba fue llevada por ftriplicado, se midi6 la
capacidad antioxidante del fruto, mediante la inhibicién del radical ABTS y DPPH, asi como la
cuantificacion de fenoles totales y flavonoides (quercetina y catequina).

31 RESULTADOS

El analisis quimico proximal, demostr6 que el mayor componente del producto es fibra
(45.6%), y carbohidratos (33.8%), respectivamente, asi mismo se determiné que cada 100
g de producto aportan en total 139 kcal (Tabla 1). Con relacién al andlisis microbioldgico, la
mermelada tuvo menos de 10 UFC/g de alimento tanto para meséfilos aerobios y hongos y
levaduras. Los resultados de la evaluacion sensorial mostraron que, de un total de 60 jueces
no entrenados, 58 manifestaron que les gustaba la mermelada, y para el licor, la formulacion
2 result6 ser la mas aceptada, (Tabla 2).

Parametro Cantidad /100g de mermelada
Humedad (g) 15.09 (2.71)

Cenizas (g) 0.62 (0.02)

Proteina (g) 0.79 (0.06)

Grasa (g) 0.09 (0.08)

Fibra (g) 456 (8.72)

Carbohidratos 3381

Contenido Caldrico (Kcal) 139.21

La desviacion estandar aparece entre paréntesis. Los resultados son el promed| |de tres
determinaciones.

Tabla 1 - Resultados del andlisis quimico proximal de la mermelada elaborada com fruto capulin
(Prunus serotina).

Niamero de jueces

Escala Mermelada Licor Licor
(Formulacién 1) (Formulacién 2)

Me gusta mucho 23 20 3

Me gusta 35 37 23

Ni me gusta ni me 1 2 33
disgusta

No me gusta 1 1 1

Me disgusta 0 0 0
mucho

Tabla 2 - Resultados de la prueba de nivel de agrado para mermelada y licos de capulin (Prunus
serotina).

41 DISCUSION

Los datos de composicion proximal, concuerdan con lo reportado por (EMALDI et al.,
2006), quienes elaboraron mermelada a base de una cactacea Cardén Dato; en dicho trabajo
se mostrd que el contenido de proteina (0.46%) fue menor en comparacion con el reportado
en el presente trabajo (0.79%), de la misma forma los resultaos de cenizas (0.20%) fueron
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menores a los de la mermelada de capulin (0.62%), por el contrario, en los resultados de
humedad se reportan cantidades muy similares (19.52%). Existe en Francia un producto
similar a este, dicho producto reporta en su informacion nutrimental 0 % de proteina, y 210
kcal por cada 100 gramos de producto, lo cual es mayor a lo reportado en el presente trabajo
(139 kcal) (STDALFOUR, 2014). Los resultados del analisis microbiologico (<10 UFC/g),
se encuentran en los parametros establecidos en la norma NOM-130-SSA1-1995. En la
evaluacion sensorial se realizé una prueba de nivel de agrado, de acuerdo a lo establecido
por ESPINOZA-MANFUGAS (2007), para un total de 60 jueces se requiere un minimo de
36 jueces que manifestaran un agrado o aceptacion por el producto, por lo tanto, podemos
decir que la mermelada y el licor (Formulacion 1) cuentan con las caracteristicas sensoriales
adecuadas para el consumidor.

La evaluacion antioxidante para ABTS Y DPPH, se llevé a cabo mediante la reaccion
del radical libre con los compuestos antioxidantes de la muestra, manifestandose en el
cambio de coloracién y las lecturas dadas por el espectrofotometro. El extracto etandélico tuvo
el mayor porcentaje de rendimiento de extraccion (71,25%) en comparacion con el extracto
acuoso. Y para DPPH se encontrd6 que a mayor concentracion de compuestos fendlicos
se obtuvo menor absorbancia. El contenido promedio de fenoles totales fue de 713.11 mg
equivalentes de acido galico/100g para el extracto etandlico, este valor es superior al extracto
acuoso de 492.900 mg equivalentes de acido galico/100g (Tabla 3), VILLA DE LA TORRE,
(2008) reporta entre 670 y 732 mg equivalentes de acido galico/100 g de fruto liofilizado,
quedando dentro del rango establecido para el extracto etandlico. Los flavonoides totales se
expresaron como mg Equercetina y catequina/g de extracto de capulin. El rango de variacion
en el contenido de flavonoides fue 0.816g para extracto acuoso y 2.479 para el extracto

etandlico.
Extracto acuoso Extracto etandlico
Fenoles totales (mg EAGM00g) 49290 (24.02) 713.110 (99.98)
DPPH {mg EAAMOD0g) 37.92 (21.26) 71.25(17.93)
ABTS (mg EAA/100g) 39.91 (0.27) 55.23 (4.82)
Quercetina (mg EQ/M100g) 10.04 {0.50) 17.56 (1.79)
Catequina (mg EC/100g) 0.816 (0.14) 2.47(0.19)

Tabla 3 - Resultados de la actividad antioxidante contenido de flavonoides y fenoles totales del fruto
capulin.

51 CONCLUSION

Se logré elaborar y analizar diferentes productos alimenticios a base del fruto capulin
como es la mermelada y una bebida alcohdlica cuyo sabor caracteristico realza el sabor
y viscosidad del licor de frutas; existiendo estadisticamente diferencias significativas con
un 62% de aceptabilidad. Se obtuvo la capacidad antioxidante mediante la técnica DPPH y
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ABTS, de los productos alimenticios elaborados, logrando también evaluar los fenoles totales

y flavonoides trabajando con Quercetina y Catequina.
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RESUMO: Introducdo: Diversos métodos
espectrofotométricos na regido do UV-VIS
sdo desenvolvidos visando a determinagcéo
de chumbo em diferentes tipos de amostras.
Entretanto, a maioria desses métodos optam
por evidenciar vantagens que possuem
frente a outros procedimentos que utilizam de
equipamentos mais sofisticados, utilizando o
fator custo da andlise. Objetivo: Neste trabalho
serd realizada uma comparagdo entre trés
métodos espectrofotométricos utilizando como
critérios de avaliagéo: a sensibilidade do método,
0 numero de etapas envolvidas no preparo da
amostra para a leitura, e a faixa de pH em que
a determinagdo pode ocorrer. Metodologia: O
método de determinagdo de chumbo utilizando
8-hidroxiquinolina, desenvolvido nos laboratérios
do Centro Universitario de Formiga, sera
comparado a dois outros utilizando os critérios
descritos. Um dos métodos de comparagéo
utilizou o vermelho de bromopirogalol como
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agente complexante, e um outro que utilizou o
reagente 4-2-piridilazo resorcinol. Resultados:
O estudo evidenciou claramente que o método
que utiliza o complexante 8-hidroxiquinolina
possui uma sensibilidade intermediaria entre
os utilizados para comparacdo, entretanto,
apresenta numero de etapas de preparo
considerado minimo e uma faixa de pH que é a
mais ampla dos casos avaliados. Conclusao:
O método UV-VIS desenvolvido, apresentou-se
robusto e preciso em comparagcdo com outros
que utilizam o mesmo tipo de equipamento de
leitura.

PALAVRAS-CHAVE: Espectrofotometria UV-
VIS; Reagente complexante; Queijo artesanal,
Chumbo.

EFFICIENCY OF THE METHOD
DEVELOPED TO DETERMINE LEAD IN
CHEESES, IN FRONT OF OTHERS IN

THE LITERATURE

ABSTRACT: Introduction: Several
spectrophotometric methods in the UV-VIS region
are developed aiming at the determination of lead
in different types of samples. However, most
of these methods choose to show advantages
that they have compared to other procedures
that use more sophisticated equipment, using
the cost factor of the analysis. Objective: In
this work, a comparison will be made between
three spectrophotometric methods using as
evaluation criteria: the sensitivity of the method,
the number of steps involved in preparing the
sample for reading, and the pH range in which the
determination can occur. Methodology: The lead
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determination method using 8-hydroxyquinoline, developed in the laboratories of the Centro
Universitario de Formiga, will be compared to two others using the described criteria. One of
the comparison methods used bromopyrogallol red as a complexing agent, and another one
that used the reagent 4-2-pyridylazo resorcinol. Results: The study clearly showed that the
method that uses the 8-hydroxyquinoline complexant has an intermediate sensitivity between
those used for comparison, however, it presents a number of preparation steps considered
minimal and a pH range that is the broadest of the evaluated cases. Conclusion: The
developed UV-VIS method was robust and accurate in comparison with others that use the
same type of reading equipment.

KEYWORDS: Spectrophotometry UV-VIS; Complexing reagent; Artisanal cheese, Lead.

11 INTRODUGAO

A espectrofotometria UV-VIS consiste de uma técnica que utiliza a radiacéo
eletromagnética na regido espectral do ultravioleta visivel, para realizar medidas de
concentracdes quimicas. Estas medidas séo realizadas na forma de radiagdo absorvida ou
transmitida pela amostra, e o valor mensurado possui uma relacéo direta com a concentracéo
da espécie quimica que esta sendo analisada.

As medidas espectrofotométricas ocorrem em equipamentos denominados
espectrofotdmetros, que conseguem avaliar a diferenca entre a energia radiante que atinge a
amostra e que é absorvida pela mesma, da energia que emerge. Essa absorgéo de radiagéo
€ devida ao fato das moléculas apresentarem elétrons que podem receber a energia, e assim,
sofrerem promocéao a niveis de energia mais elevados. A radiagdo emergente € diferente da
radiac@o que incidiu sobre a amostra, e gera uma diferenga que é medida em fungéo de cada
comprimento de onda, proporcionando assim uma varredura do espectro UV-VIS.

Existem inUmeros métodos que utilizam a espectrofotometria UV-VIS para realizar
a determinacdo de elementos metalicos, pode ser citado a determinacdo de cobalto em
farmacos realizada por Migues e Yamaki ', a de aluminio, ferro e cobre em sombras de
maquiagem por Almeida et al. 2, ou a medida de cadmio em rochas efetuada por Alves et al.
3. Todos estes métodos apresentam robustez e baixo custo como vantagens frente a outras
metodologias. E com este pensamento diversos métodos espectrofotométricos na regiao
do UV-VIS foram desenvolvidos visando a determinagédo de metais em inUmeros tipos de
amostras.

O elemento chumbo é um metal pesado, muito conhecido por seu alto potencial de
utilizagéo na industria e também pelas doencas causadas ao ser ingerido por seres humanos
e animais ®-7. Sendo conhecido desde a antiguidade, o chumbo foi responsavel por adoecer
a populacdo de um dos maiores impérios ja criados, o império romano 8. Isto aconteceu
gracas ao consumo de vinho, consumido em copos de chumbo e do uso de tubulagdes de
chumbo na distribuicdo de agua. O chumbo é um elemento acumulativo no organismo e
causa no ser humano a doenca denominada de saturnismo, que se caracteriza por fortes

dores abdominais, irritabilidade, letargia, anorexia, anemia, sindrome de Fanconi, pilria,
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retardo de desenvolvimento, convulsdes, artralgias, mialgias, depresséo, perda da memoéria
de curto prazo e perda da libido °.

A presenca de chumbo em alimentos é uma preocupagéo constante das autoridades
sanitarias, que necessitam de métodos eficientes para garantir a satude da populagéo. Desta
forma, a busca por procedimentos determinativos rapidos, robustos e consistentes &€ uma
questao indiscutivel.

Um alimento consumido quase que diariamente pela populacdo é o queijo, seja na
sua forma original ou associado a um outro comestivel, como pastéis, macarronadas, bolos e
paes. O queijo pode ser de origem artesanal ou fabricado por corporagdes e cooperativas de
médio e grande porte, entretanto, sempre se apresenta como uma opg¢ao de acompanhamento
nas refeicbes. Essa ampla gama de utilizagcdo do queijo, o torna passivel de interesse para
o desenvolvimento de metodologias analiticas quanto a sua composi¢édo orgéanica e o seu
conteudo de sais minerais e possiveis elementos toxicos.

Ha métodos que avaliam a presenca de metais em alimentos utilizando espectrometria
de emissao atdbmica por plasma de argdnio '> ', e outros que fazem uso de absorcéo atdmica
por chama "2, existindo também aqueles que fazem uso da espectrofotometria UV-VIS 3 13 14,
Em todas as situagdes de analise objetiva-se uma otimizacdo plena da determinagéo e um
minimo de dispéndio de tempo e dos custos envolvidos.

No caso de produtos lacteos como o queijo, as determinacdes de metais ocorrem
de formas variadas, seja por icpoes '° ou por espectrofotometria UV-VIS '5, e isto ocasiona
comparages de todos os tipos, onde o fator custo e tempo de andlise, acabam por definir
qual a metodologia a ser escolhida. Partindo deste fato conhecido dos pesquisadores e
empresas, pensou-se em colocar de lado estes argumentos, visto que, a sofisticagdo dos
equipamentos e o fator custo e tempo de analise estéo diretamente ligados. E adotando este
critério, realizou-se a comparacgéo entre trés métodos espectrofotométricos utilizados para
a determinagé@o de chumbo, ou seja, procedimentos que possuem as mesmas expectativas

guanto ao objetivo final.

METODOLOGIA

Neste trabalho escolheu-se trés métodos que utilizam a espectrofotometria UV-VIS
para a determinagcdo de chumbo, e adotou-se como parédmetros avaliativos para realizar
a comparagdo os seguintes aspectos: a sensibilidade do método baseada na curva de
calibragéo, o numero de etapas envolvidas no preparo da amostra para a leitura, e a faixa de
pH em que a determinagdo pode ocorrer.

Todos as observacdes foram realizadas de acordo com dados fornecidos pelos
autores dos trabalhos, e através dessas informagbes pode-se efetuar as comparagdes.
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RESULTADOS

Tendo como método base, o que foi desenvolvido nos laboratérios do Centro
Universitario (UNIFOR-MG) para a determinagéo de chumbo em amostras de queijo, adquiriu-
se as informagdes pertinentes ao mesmo, visando efetivar o estudo. Este procedimento
utiliza como reagente complexante a 8-hidroxiquinolina (8HQ) solubilizado em etanol P.A., e
0 composto coordenado formado fornece um sinal analitico no comprimento de onda de 380
nm. A curva de calibragdo (FIGURA-1) fornece condi¢bes de verificar a sensibilidade deste
método, que permite a deteccao a partir de 0,045 mg/L ™.

Ja a amostra passa por trés etapas de tratamento, seno elas: o fracionamento da
amostra, a solubilizagdo com &cido nitrico e a etapa de filtragem e definicdo do volume da
solugdo de leitura.

Figura 1 - Curva de calibragdo obtida para o elemento chumbo complexado com o reagente
8-hidroxiquinolina, sendo as leituras efetuadas em A = 380 nm.

Um estudo realizado em meio acido e basico, evidencia que existe uma faixa de pH
ampla, que permite a determinacao do metal entre os valores de 4 a 8 (FIGURA-2).
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Figura 2 - Estudo da melhor condi¢éo de pH para realizar a determina¢cdo de chumbo por complexacéo
com 8-hidroxiquinolina.

Um outro trabalho, desenvolvido por dos Santos, Souza e Antoniassi '® utilizaram o
vermelho de bromopirogalol como agente complexante, sendo a determinagéo realizada no
comprimento de onda de 630 nm. A curva de calibragdo, exibida na FIGURA-3, exibe valores
que permitem obter o valor de sensibilidade do método em questéo, e que possibilita detectar
valores de concentracéo a partir de 0,065 mg/L.
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A = 1234,6[mol/L] + 0,0371 ‘
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Figura 3 - Curva analitica do sistema BPR 1x10-4 mol/L-Pb(ll); [Pb(Il)] 1x10-4 a 5x10-4 mol/L. Fonte:
DOS SANTOS, SOUZA e ANTONIASSI (2015)
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A amostra que ja se encontra solubilizada, passa pela etapa de ajuste do pH com a
adicéo de 1 mL de uma solugéo tampé&o pH = 10 (NH,/NH,CI), a etapa de filtragem e a etapa
final de adicdo de padrédo para a realizagdo da leitura, lembrando que a faixa de pH esta
estabelecida entre 4 e 5.

Em um outro trabalho que também utilizou espectrofotometria UV-VIS, realizado por
Batista 7, empregou-se o reagente complexante 4-2-piridilazo resorcinol (PAR), que forma
um complexo com o chumbo no comprimento de onda de 547 nm. Neste comprimento de
onda o autor obteve a curva de calibragdo exibida na FIGURA-4. Nota-se pela curva que o
método se apresenta com uma capacidade de deteccdo na ordem de 0,025 mg/L, sendo,
portanto, muito sensivel para determinagéo de chumbo.

A amostra passa por uma etapa de adsorcdo sob a biomassa utilizada, seguida
de um periodo de agitacdo de 60 minutos. Ocorre na sequencia uma etapa de filtragem
e a diluicdo do material (1 mL para 50 mL) com &gua destilada e finaliza com a leitura em
espectrofotdmetro. No total séo consideradas quatro etapas. As determinagdes devem

ocorrer em meio tamponado com tetraborato de sodio (Na,B,0O

,B,0, x10H,0) em concentragdo

0,05 mol/L, e a presenca do tampé&o deve permitir a leitura do complexo formado em pH = 5.
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05 y=0,024x - 0,0238
’ R*=0,9968
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Absorbincia
=}
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Figura 4 - Curva de calibragéo utilizada na determinagao de chumbo complexado com PAR. Fonte:
BATISTA (2014).

DISCUSSAO

De posse dos resultados, observa-se que o método desenvolvido com o uso do
reagente complexante 8-HQ possui uma sensibilidade de valor intermediario entre os utilizados
para comparagéo, sendo que o método empregado por Batista '” € o melhor neste aspecto.
Entretanto, quando se observa atentamente as curvas de calibragcdo (FIGURAS 1, 3 e 4),
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nota-se que o comportamento das leituras para os padrdes apresenta um comportamento
mais linear no método da 8-hidroxiquinolina '*. O método elaborado com a 8HQ apresenta um
numero de etapas de preparo considerado minimo para realizar a determinagao de chumbo,
e desta forma o critério de adotado coloca o trabalho de dos Santos, Souza e Antoniassi
6 como 0 que possui numero de etapas idénticas ao método da 8HQ. Realizando uma
avaliacdo condicionada a faixa de pH em que as determinagdes ocorrem, observa-se que o
procedimento que utiliza a 8-hidroxiquinolina possui a faixa mais ampla, visto que os demais
casos avaliados apresentam uma faixa reduzida ou um valor singular de leitura, indicando

que se acontecerem variacdes nos valores de pH, as leituras podem ser comprometidas.

21 CONCLUSAO

Considerando-se a anélise dos resultados de pH e o estudo efetuado com as curvas
de calibragdo, o método que apresenta as condigbes apropriadas para a determinagéo de
chumbo utilizando espectrofotometria UV-VIS, &€ o proposto com o uso de 8-hidroxiquinolina,
que de acordo com os critérios adotados apresenta-se robusto e preciso em comparagéo
com outros que utilizam o mesmo tipo de equipamento de leitura.
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RESUMO: A natureza perecivel dos produtos
carneos requer técnicas de preservagdo /
processamento adequadas dentro de periodos
minimos de tempo, a fim de impedi-la dos
mecanismos microbianos e de outros possiveis
mecanismos de deterioracdo. Para isto, a
indUstria dos produtos a base de carne introduz
diversos aditivos alimentares para melhorar
suas propriedades tecnolégicas funcionais e
como conservantes para inibir o crescimento
de microrganismos. Alguns aditivos de origem
sintética podem levar & produgéo de substancias
com potenciais cancerigenos, o que levou a
industria da carne ha uma demanda crescente
por aditivos ou conservantes naturais. Assim,
os Dbiossurfactantes sao alternativas para
atender as novas tendéncias do mercado,
pois demonstram propriedades Uteis a serem
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EMBUTIDOS

exploradas no processamento de alimentos.
Dentre os biossurfactantes, os soforolipidios
tem mostrado grande importéncia devido a sua
atividade antimicrobiana além da propriedade
de surfactante. Quanto a sua aplicagéo
na industria de alimentos, o soforolipidio
apresenta caracteristicas eficazes como agente
emulsificante e estabilizante em formulacées
tipo 6leo/agua, bem como, tem sido explorada
sua aplicagdo antimicrobiana. Considerando as
propriedades emulsificante e antimicrobiana do
soforolipidio de S. bombicola, este capitulo tem
como objetivo descrever o potencial uso desse
glicolipidio como um ingrediente em produtos
carneos embutidos.
PALAVRAS-CHAVE: Soforolipidio,
carneos, emulsificante, antimicrobiano.

produtos

POTENTIAL USE OF SOPHOROLIPIDE
FROM STARMERELLA BOMBICOLAAS A
COADJUVANT INGREDIENT IN ENCASED
MEAT PRODUCTS

ABSTRACT: The perishable nature of meat
products requires proper preservation /
processing techniques within  minimum time
periods in order to prevent them from microbial
and other possible spoilage mechanisms. To
this end, the meat product industry introduces
various food additives to improve their functional
technological properties and as preservatives
to inhibit the growth of microorganisms. Some
additives of synthetic origin can lead to the
production of substances with carcinogenic
potentials, which has led the meat industry to
an increasing demand for natural additives or
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preservatives. Thus, biosurfactants are alternatives to meet the new market trends, because
they show useful properties to be exploited in food processing. Among biosurfactants,
sophorolipids have shown great importance due to their antimicrobial activity in addition to
the surfactant property. As for its application in the food industry, the soforolipid presents
effective characteristics as an emulsifying and stabilizing agent in oil/water type formulations,
as well as its antimicrobial application has been explored. Considering the emulsifying and
antimicrobial properties of the soforolipid from S. bombicola, this chapter aims to describe the
potential use of this glycolipid as an ingredient in sausage meat products.

KEYWORDS: Sophorolipid, meat products, emulsifier, antimicrobial.

11 INTRODUGAO

Para melhorar a qualidade dos produtos a base de carne, a industria introduz diversos
aditivos alimentares (emulsificantes, estabilizadores, reforgadores e outros), que possuem
importancia especial pois melhoram suas propriedades tecnoldgicas funcionais, influenciado
significativamente a cor, o sabor e aroma dos produtos. Aditivos também s&o utilizados
como conservantes inibindo o crescimento de microrganismos, como por exemplo, o nitrito e
nitrato de sodio, no entanto, o uso de altos niveis destes aditivos pode levar a produgéo de
substancias com potenciais cancerigenos, o que levou a industria da carne ha uma demanda
crescente por aditivos ou conservantes naturais.

A crescente conscientizagdo do consumidor sobre produtos artificiais, combinada
com a crescente demanda por alimentos naturais, organicos e outros alimentos especificos
do mercado, tem despertando a atencdo para novas moléculas de base bioldgica. Assim,
os biossurfactantes séo alternativas para atender as novas tendéncias do mercado, pois
demonstram propriedades Uteis a serem exploradas no processamento de alimentos.

Dentre os biossurfactantes, os soforolipidios apresentam uma ampla diversidade
estrutural e funcional para aplicacdo em varias areas, sendo produzidos pela levedura
Starmerella bombicola nas formas lacténicas e acidicas podendo ter diferentes graus de
acetilagcdo. Sdo pertencentes a classe dos glicolipidios extracelulares, compostos por um
dissacarideo soforose (O B-D-glicopiranosil-2—1-B-D-glicopiranose) unidos por ligagdo
B-glicosidica entre o carbono 1’ e o carbono terminal (w) ou sub-terminal (w-1) de uma cadeia
de acido graxo de 16 ou 18 carbonos. Este biossurfactante apresenta caracteristicas eficazes
como agente emulsificante e estabilizante em formulagées tipo 6leo/agua.

Os soforolipidios sdo agentes antibacterianos contra diversas bactérias patogénicas
destacando Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Bacillus subtilis e Staphylococcus
aureus, sugerindo seu possivel uso em emulsdes alimentares e como agente antibacteriano.
A atividade antimicrobiana é dada principalmente pela forma lactdnica do soforolipidio, que
causa ruptura da membrana plasmética, por lise celular, causando vazamento do conteudo
do citoplasma de patdégenos quando o soforolipidio é aplicado.

Considerando as propriedades emulsificante e antimicrobiana do soforolipidio de S.
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bombicola, este capitulo tem como objetivo descrever o potencial uso desse glicolipidio como

um ingrediente em produtos carneos embutidos.

2| INDUSTRIALIZACAO DE PRODUTOS CARNEOS

Nos ultimos anos, a industria de carnes em geral esta se movendo em dire¢éo a
introducdo de formula¢des de produtos mais atraentes e convenientes, especialmente para
consumidores com tempo limitado para o preparo das refeicdes, modificando drasticamente
a forma como a carne é comercializada (BALESTRA; BIANCHI; PETRACCI, 2019).

Os embutidos carneos emulsionados, também chamados de produtos de massa fina
(devido ao alto grau de moagem ou cominuigdo) se destacam como produtos carneos de
maior industrializacéo e elevado consumo no pais, considerados parte integrante da dieta
dos brasileiros (CAMARA, 2020). Dentre estes produtos emulsionados, estdo a mortadela
e as salsichas (PRESTES et al, 2015), onde em seu processo, as matérias-primas sao
finamente trituradas, resultando em uma aparéncia muito homogénea (BARBUT, 2015).

Nestes produtos, é importante garantir as carateristicas técnicas de identidade
e qualidade do produto mediante os cuidados nas etapas de elaboragéo, distribuicdo e
conservacao, isso devido a que, os produtos carneos sdo alimentos pereciveis, e devem
ser devidamente conservados e/ou armazenados em condi¢cdes que retardem a atividade
microbiolégica deteriorante (BARRETO et al., 2016).

2.1 ADITIVOS EM PRODUTOS CARNEOS

A natureza altamente perecivel da carne e dos produtos carneos requer técnicas de
preservacao / processamento adequadas dentro de periodos minimos de tempo, a fim de
impedi-la dos mecanismos microbianos e de outros possiveis mecanismos de deterioragao
(HYGREEVA; PANDEY, 2016).

Desta forma, na industrializacdo dos produtos a base de carne, sdo introduzidos
diversos aditivos alimentares (emulsificantes, estabilizadores, reforcadores e outros), que
possuem importancia especial pois melhoram suas propriedades tecnoldgicas funcionais,
influenciado significativamente a cor, o sabor, aroma dos produtos (STRASHYNSKIY et al.,
2016). Também podem ser utilizados para reduzir o custo da formulagédo e aumentar o prazo
de validade dos produtos (BARBUT, 2017).

No Brasil, a legislagdo permite o uso de aditivos alimentares e coadjuvantes de
tecnologia de fabricacdo. Os aditivos sdo ingredientes adicionados aos alimentos, com o
objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais sem
objetivo nutricional. Os coadjuvantes de tecnologia de fabricagdo sdo substancias que nao
s&o consumidas por si s6 e que se empregam intencionalmente na elaboragdo de matérias-
primas, alimentos ou seus ingredientes, para obter uma finalidade tecnologica durante o
tratamento ou fabricacao (BRASIL, 1997).

Seguranca alimentar e assisténcia alimentar teoria, pratica e pesquisa Capitulo 13 m



Na tabela 1, sdo destacados alguns aditivos e coadjuvantes de tecnologia, bem como
suas fungdes no dmbito industrial de acordo com a Portaria n° 540, de 27 de outubro de 1997.

Tipo Classificacao Funcéo da substancia
L Retar reciment lteracdo oxidativa n
Antioxidante etarda o aparecime _odeaeagaoo dativa no
alimento.
Confere, intensifica ou restaura a cor de um
Corante .
alimento.
Impede ou retarda a alteragé@o dos alimentos
Conservador P : ag .
provocada por microrganismos ou enzimas.
Substancia diferente dos agucares que confere
Edulcorante -
sabor doce ao alimento.
Espessantes Aumenta a viscosidade de um alimento.
Geleificante Confere textura através da formagéo de um gel.
Torna possivel a manutencdo de uma dispersao
Aditivo Estabilizante uniforme de duas ou mais substéncias imisciveis

em um alimento.

Aromatizante

Substancia ou mistura de substancias com
propriedades aromaticas e/ou sapidas, capazes
de conferir ou reforgar o aroma e/ou sabor dos
alimentos.

Regulador de acidez

Altera ou controla a acidez ou alcalinidade dos
alimentos.

Acidulante

Aumenta a acidez ou confere um sabor acido aos
alimentos.

Emulsionante/ Emulsificante

Torna possivel a formagédo ou manutencao de uma
mistura uniforme de duas ou mais fases imisciveis
no alimento.

Realcador de sabor

Ressalta ou real¢a o sabor/aroma de um alimento.

) Agente de controle de
Coadjuvante de microrganismos

tecnologia

Tem a propriedade de controlar e/ou inibir
o desenvolvimento de microrganismos em
determinada fase do processo de fabricagéo do
alimento.

Detergente

Modifica a tensao superficial em alimentos.

Tabela 1 — Aditivos e coadjuvantes de tecnologia e suas fungdes no ambito industrial

Fonte: Brasil (1997)

Alguns aditivos utilizados como conservantes para inibir o crescimento de

microrganismos, como por exemplo, o nitrito e nitrato de sodio, se utilizados em altos niveis,

podem levar a produgéo de substancias com potenciais cancerigenos, o que levou a indUstria

da carne ha uma demanda crescente por aditivos ou conservantes naturais (JIN et al., 2018).
Sendo assim, um dos desafios para a indUstria da carne € buscar estratégias para reduzir
0 uso destes aditivos, a fim de minimizar a sua ingestdo. H4 um interesse consideravel no

desenvolvimento de alternativas a partir de fontes naturais e outras técnicas de preservagéo
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consideradas comparativamente mais saudaveis. Esse interesse € ainda mais acelerado
pela presséo gerada pela demanda do consumidor por produtos de carne com teor reduzido
de sal e nitrito (ALAHAKOON et al., 2015).

2.2 QUALIDADE DE PRODUTOS CARNEOS EMBUTIDOS

Um dos desafios dos processadores de produtos carneos é produzir produtos estaveis,
capazes de resistir ao processo de cozimento, sem ocorrer a separagéo de gordura e agua,
pois a quebra da emuls&o pode ser um custo caro, especialmente em industrias de grande
processamento (BARBUT, 2015), podendo favorecer ao desenvolvimento de microrganismos
(BARRETO et al., 2016).

A estabilidade da massa e a textura do produto em embutidos a base de emulsédo
dependem de vérios fatores, como a natureza e a quantidade de massa magra, gorduras/éleos,
agua adicionada, aditivos, outros ingredientes ndo carneos e métodos de processamento
(SANTHI; KALAIKANNAN; SURESHKUMAR, 2017).

Aestabilidade das emulsbes pode ser aprimorada, utilizando aditivos como os fosfatos,
no entanto, o uso destes € geralmente em dosagens restritas e em alguns paises é proibido
em produtos carneos (BALESTRA; PETRACCI, 2019).

Dentre os surfactantes, o soforolipidio apresenta caracteristicas eficazes como
agente emulsificante e estabilizante em formulagdes tipo 6leo/agua (GAUR et al., 2019;
KOH; GROSS, 2016; XUE et al. 2013), sugerindo seu possivel uso em emulsdes alimentares,
porém ainda ndo aplicado em produtos carneos.

A contaminagédo microbiol6gica também € uma questéo que preocupara a industria
de produtos carneos, pois estes produtos séo riscos em nutrientes que fornecem condicdes
ideais para o crescimento de microrganismos, definindo uma natureza perecivel (SAUCIER,
2016). Patégenos, especialmente bactérias, sdo responsaveis por causar uma grande
variedade de infecg¢des e intoxica¢des por meio de alimentos contaminados que resultam em
doencas moderadas a graves e mortes (FU et al., 2016).

Khalafalla, Fatma e El-Fouley (2019), demostraram que a maioria dos produtos
examinados em seu trabalho (mortadela, hamburgueres e nuggets) estavam contaminados
com patdgenos de origem alimentar, como o Staphylococcus aureus e Escherichia coli.
Ja o estudo de Abd-El-Malek (2017), mostrou que ha uma prevaléncia de 6% Listeria
monocytogenes em salsichas de frango prontas para o consumo, enquanto que para
Staphylococcus aureus, a incidéncia é 24%. Como este tipo de produto pronto para consumo
€ de grande demanda devido ao seu uso facil e economia de tempo, mas néo sujeita a
aquecimento adicional antes do consumo, esses resultados demonstram a importancia da
vigilancia de patogenos de origem alimentar (ANSARI, 2015).

O controle da deterioragdo dos alimentos e das bactérias patogénicas tem sido

alcancado principalmente por tratamento térmico e adicdo de produtos quimicos, como
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antimicrobianos sintéticos (VILLALOBOS-DELGADO et al., 2019), no entanto, o uso
de produtos quimicos sintéticos é limitado devido a aspectos indesejaveis, incluindo
carcinogenicidade, toxicidade aguda e periodos de degradacgéo lentos, que podem levar a
problemas ambientais, como poluicéo (CALO et al., 2015).

Assim, nos ultimos anos, esforgos consideraveis tém sido feitos para encontrar
antimicrobianos naturais que possam inibir 0 crescimento de bactérias e fungos em
alimentos, a fim de melhorar a qualidade e o prazo de validade (VILLALOBOS-DELGADO
et al., 2019). Os conservantes naturais de fontes como bactérias, fungos, plantas, animais,
tem a capacidade de garantir a seguranca do alimento devido a sua atividade antimicrobiana
exercida contra um amplo espectro de patdgenos de origem alimentar. Além disso, metabdlitos
secundarios com atividade antimicrobiana sdo produzidos por frutas, vegetais, sementes,
ervas e especiarias, leite, ovos, tecidos animais e microrganismos como bactérias e fungos
(PISOSCHI et al., 2018).

Parece, portanto, provavel que o emprego de antimicrobianos naturais esta se tornando
uma alternativa viavel para diminuir os riscos a saude no caso de alimentos contaminados
por microrganismos. E esperado que a demanda por alternativas antimicrobianas naturais,
substituindo os compostos sintéticos, aumente de forma constante, conforme a influéncia
negativa exercida por alguns conservantes sintéticos na saude dos consumidores tém sido
demonstrados (PISOSCHI et al., 2018).

31 SOFOROLIPIDIO: ESTRUTURA, BIOSSINTESE E APLICAGAO

Os soforolipidios sdo biossurfactantes pertencentes a classe dos glicolipidios
extracelulares, compostos por um dissacarideo soforose (O B-D-glicopiranosil-2—1-3-D-
glicopiranose) unidos por ligagdo B-glicosidica entre o carbono 1’ e o carbono terminal
(w) ou sub-terminal (w-1) de uma cadeia de acido graxo de 16 ou 18 carbonos (ASHBY;
SOLAIMAN, 2010). Sdo produzidos pela levedura Starmerella bombicola nas formas
lacténicas e acidicas podendo ter diferentes graus de acetilagdo (ASMER et al., 1988; VAN
BOGAERT et al.,, 2011). A forma acidica tém forte capacidade de formacédo de espuma e
solubilidade em agua, enquanto a lacténica tém a capacidade de reduzir a tensdo superficial
da agua (LI et al., 2020).

Os soforolipidios formam goticulas finas em varias concentragbes através de
métodos de emulsificagcdo. Sdo estaveis em uma ampla faixa de pH (2—12), de temperaturas
(40-100°C) e em altas forgas ibnicas (13—-15% de salinidade) (McCLEMENTS; BAI; CHUNG,
2017).

A S. bombicola é uma levedura ascomiceta que produz com grande eficiéncia os
biossurfactantes glicolipidios como os soforolipidios. E a levedura mais utilizada para
produgcdo devido aos seus rendimentos bastante expressivos (PAULINO et al, 2016),
podendo sintetizar grandes concentra¢des de produto (400 g/L) (PEKIN; VARDAR-SUKAN;
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KOSARIC, 2005).

Os soforolipidios sdo metabdlitos secundarios secretados na fase estacionéria, sob
condicdes limitantes de nitrogénio e a sua produgéo pode ser fortemente estimulada quando
fontes de carbono lipofilicas e hidrofilicas, como glicose e &cido graxo, estdo presentes no
meio (MA et al., 2019).

As vias de obtenc¢éo do soforolipidio podem ocorrer por sintese de novo ou incorporacéo
direta. Na sintese de novo, substratos lipofilicos (alcanos, alcoois, aldeidos) sdo quebrados
em moléculas menores pela via de (B-oxidagcéo, para serem incorporados ao soforolipidio.
Na via conhecida como incorporagéo indireta, o substrato oxidado ndo é decomposto, mas é
imediatamente hidroxilado e incorporado ao soforolipidio (GUPTA, 2012).

A hidroxilagcdo de acido graxo é geralmente considerada como a primeira reagéo na
sintese de soforolipidio. O substrato hidrofébico é hidrolisado em acidos graxos pela enzima
esterase. No entanto, na auséncia de fonte de carbono hidrofébico exdgeno, as células
também podem sintetizar acidos graxos pela sintese de novo usando AcetilCoA (AcCoA)
derivado da glicolise. Uma proporgéo de &cido graxo é diretamente adotada como precursor
para a produgéao de soforolipidios, enquanto a outra proporgéo participa da via de B-oxidagéo
para gerar AcetilCoA, que € utilizado no metabolismo central do carbono.

Na incorporagéo direta, os acidos graxos s&o hidroxilados na posicdo w / w-1
pela enzima citocromo monooxigenase P450, que apresenta preferéncia especifica para
cadeias de &cidos graxos C16-C18. Assim, &cidos graxos mais longos ou acidos graxos
ramificados precisam ser metabolizados em acidos graxos C16-C18 por meio de -oxidagéo.
Posteriormente, duas moléculas de UDP-glicose séo ligadas aos &cidos graxos hidroxilados
através da glicosiltransferase | (ugtA1) e da glicosiltransferase Il (ugtB1) para sintetizar a
forma néo acetilada de soforolipidio. Sob a catalise da acetiltransferase (af), as moléculas
de soforolipidio de forma acidica ndo acetilada podem ser acetiladas na posicdo C6’ ou C6”
para formar soforolipidio de forma acidica monoacetilada ou de forma acidica diacetilada,
que séo entdo secretados no ambiente extracelular pelo transportador MDR (LI et al., 2020).

Finalmente, o grupo carboxila do acido graxo e a extremidade C4" dos soforolipidio
séo conectados sob a agcdo da esterase (lactonase) extracelular (sble) para sintetizar
soforolipidio na forma lacténica.

O modo de fermentagdo € um aspecto importante para melhorar o rendimento e a
produtividade na produgéo de soforolipidio, sendo que ambos desempenham um papel
importante, especialmente na fermentagcdo em grande escala. O modo de fermentagdo
comumente usado para S. bombicola € a fermentacdo submersa, incluindo estratégias de
batelada e batelada alimentada (WANG et al., 2019). A tabela 2 mostra alguns modos de
fermentacéo aplicados, incluindo os dados de producao obtidos.
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Tipo de

Tempo

Producao

Fermentagéo Tipo de Substrato (dias) pH T* (°C) d?;LL)P Referéncia
Glicose e gordura Fontoura et al.,
Batelada de frango 5 - 30 27,86 5020
Batelada Glicose & &cido 5 35 30 67 Hipolito et al., 2020
oleico
Batelada alimentada Gllcoggiioamdo 12 3,5 30 69,83 Silveira et al., 2019
Batelada alimentada 3,8 92,8
. . Glicose e acido o
Semicontinuo . 12,5 30 477 Zhang et al., 2018
oleico
Batelada alimentada ~ C'lCOS€ @ Oleode 44 35 25 325 Dolman et al., 2017
canola
Glicose e gordura ) Minucelli et al.,
Batelada de frango 5 30 41,63 2016
. Glicerol e acido
Batelada alimentada oleico 8 - 25 62,58
. Glicerol e 6leo de
Batelada alimentada 8 - 25 40,23 o
mamona Bajaj; Annapure et
; Aci al., 2015
Batelada Glicerol e acido 8 ; 25 52,34
oleico
Batelada Glicerol e 6leo de 8 ) o5 24.42
mamona
Batelada alimentada Gllcosgo%gleo de 8 3,5 30 54 Morya et al., 2013
. . Pekin; Vardar-
Batelada alimentada Glicose e dleo de 18 3,5 25 >400 Sukan; Kosaric,

milho

2005

*Residuos de restaurantes contendo: arroz e macarrdo junto com pequenas quantidades de carne, frango,
gordura, 0ssos e vegetais e residuos de padarias contendo: sobras de pao, pastelaria e bolo. Os residuos
téxteis consistiam em téxteis de algodao 100% puro contendo corantes reativos. **pH mantido de 5,8 a 6,2 nas
primeiras 20h e 3,5 a 4 até o final do processo fermentativo.

Tabela 2 — Producéo de soforolipidios de acordo com o tipo de substrato e fermentacéo utilizados

Apbs a fermentacédo, sdo necessarias as etapas de separacdo, purificacdo e

caracterizagdo. A obtengéo dessa biomolécula do caldo fermentado é normalmente realizada

por extracdo com solventes como acetato de etila, hexano e metanol, combinada ou ndo com

técnicas de filtracdo. Ja a identificacdo e quantificacdo pode ser realizada por gravimetria

e pelo método colorimétrico de antrona. Para purificacdo e caracterizacdo séo utilizadas

técnicas envolvem cromatografia de camada fina, cromatografia liquida com espectrometro

de massa, espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier e ressonancia
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magnética nuclear (QUEIROZ et al., 2019).

As vantagens potenciais dos biossurfactantes s&o que eles s&o naturais,
biodegradaveis, sustentaveis, geralmente tém baixa toxicidade (McCLEMENTS; BAI;
CHUNG, 2017) e podem ser facilmente produzidos a partir de fontes de energia renovaveis
(MAKKAR; CAMEOTRA, 2002).

Dentre os biossurfactantes, os soforolipidios tem mostrado grande importancia devido
a sua atividade antimicrobiana além da propriedade de surfactante (PONTES et al., 2016;
ZHANG et al., 2017). A atividade antimicrobiana é dada principalmente pela forma lactdnica
do soforolipidio, que causa ruptura da membrana plasmatica, por lise celular, causando
vazamento do contetdo do citoplasma de patbgenos quando o soforolipidio € aplicado
(KULAKOVSKAYA et al., 2014; SILVEIRA et al., 2018; SILVEIRA et al., 2019).

Quanto a sua aplicacdo na industria de alimentos, o soforolipidio apresenta
caracteristicas eficazes como agente emulsificante e estabilizante em formulagbes tipo 6leo/
agua (KOH; GROSS, 2016; XUE et al. 2013). Também tem sido explorada sua aplicagéo
antimicrobiana (QUEIROZ et al., 2019). Gaur et al. (2019) realizaram estudo aplicando o
soforolipidio de Candida spp. como emulsificante alimentar e agente antibacteriano e os
resultados demonstraram boas propriedades contra bactérias patogénicas (Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Bacillus subtilis e Staphylococcus aureus), sugerindo seu
possivel uso em emulsdes alimentares e como agente antibacteriano.

Estudo conduzido por Silva et al. (2020) utilizando o biossurfactante microbiano
produzido por Candida bombicola como um aditivo emulsificante para cupcake, revelou que a
substituicdo parcial ou total da gordura vegetal pelo biossurfactante ndo afeta drasticamente
as caracteristicas fisico-quimicas do produto final, indicando a viabilidade da aplicacdo dessa
biomolécula na formulagdo de do produto alimenticio.

Também foi relatada seu potencial como agente antimicrobiano de diversos
microrganismos patogénicos de origem alimentar, como Salmonella spp., Listeria
monocytogenes e Escherichia coli (ZHANG et al., 2016a; 2016b). Além de apresentar
atividade antifungica contra Aspergillus flavus, Aspergillus melleus, Aspergillus ochraceus,
Aspergillus parasiticus, Aspergillus niger, Fusarium oxysporum, Bolrytis cinerea e Rhizopus
spp. (HIPOLITO et al., 2020).

Quando aplicado em embalagem destinadas para alimentos, o soforolipidio atribuiu
aos filmes atividade antimicrobiana contra os patdgenos de origem aviaria como Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus e Salmonella spp., e ainda melhorou as propriedades
termomecanicas, mostrando que pode ser incorporado como um agente multifuncional em
embalagens (SILVEIRA et al., 2020).

41 CONCLUSOES

Ha um interesse consideravel no desenvolvimento de alternativas a partir de fontes
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naturais e outras técnicas de preservacdo consideradas pelos consumidores como mais
saudaveis para os produtos carneos. Assim, os biossurfactantes sao alternativas para atender
as novas tendéncias do mercado, pois demonstram propriedades Uteis a serem exploradas
no processamento de alimentos.

Neste sentido, o soforolipidio € um metabdlito com ampla diversidade estrutural e
funcional, apresentando caracteristicas eficazes como agente emulsificante, estabilizante e
antimicrobiano, sendo uma alternativa importante de um novo ingrediente a ser explorada na
industria de embutidos carneos.
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RESUMO: Hibiscus sabdariffa L., também
conhecida como vinagreira verde, € uma hortalica
ndo convencional que apresenta multiplas
possibilidades de usos, com potencial alimenticio
e industrial, bem como farmacol6gico. A espécie
é famosa por ser rica em nutrientes, entretanto,
s80 escassos o0s trabalhos que avaliassem a
constituicdo nutricional da espécie produzida em
condi¢bes edafoclimaticas brasileiras. O objetivo
do trabalho foi realizar a caracterizag¢éo nutricional
dos calices de Hibiscus sabdariffa L produzidos
no sul de Minas Gerais. Para isso, o experimento
foi conduzido nas dependéncias da Universidade
José do Rosario Vellano (UNIFENAS), Alfenas-
MG, em area do Setor de Experimentagdo
e Olericultura. Em campo o delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com
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trés repeticbes. Em laboratério o delineamento
foi inteiramente casualizado, em trés repeti¢des,
onde as amostras foram avaliadas em relacéo a
composi¢cdo mineral por meio de determinacéo
dos teores dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mn, Zn e proteinas. Em média, os calices
de H. sabdariffa apresentaram significativa
constituicdo nutricional.

PALAVRAS-CHAVE: H. sabdariffa L., Hortalicas
n&o convencionais, seguridade alimentar.

NUTRITIONAL CHARACTERIZATION OF
ROSELLE

ABSTRACT: Hibiscus sabdariffa, also known
as Roselle, is an unconventional vegetable that
has multiple possibilities of use, with food and
industrial potential, as well as pharmacological.
The species is famous for being rich in nutrients,
however there are few studies evaluating the
nutritional constitution of the species produced
under Brazilian conditions. The objective
of the work was to carry out the nutritional
characterization of the Hibiscus sabdariffa L.
fruits produced in the south of Minas Gerais.
For this, the experiment was conducted in
the premises of the José do Rosario Vellano
University (UNIFENAS), Alfenas-MG, in an area
of the Experimentation and Horticulture Sector.
The experimental design was in randomized
blocks, with three replications. The samples
were evaluated in relation to mineral composition
by determining the levels of nutrients N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn and proteins. On
average, H. sabdariffa fruits showed a significant
nutritional constitution.

KEYWORDS: H. sabdariffa L., unconventional
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vegetables, food security.

11 INTRODUGAO

Hibiscus sabdariffa L. € uma planta pertencente a familia Malvaceae, cujo género
compreende cerca de 200 espécies de plantas (ROGERIO JUNIOR, 2019). Por se tratar
de uma planta adaptada ao clima quente, se desenvolve bem em climas tropicais com
temperatura de 21 °C e 35 °C, sendo cultivada em uma ampla faixa de condi¢des ambientais.
Porém, as regides quentes e com precipitacdes anuais entre 800 mm e 1.600 mm bem
distribuidas sdo mais adequadas para seu cultivo (MARTINS, 1985; SALES, et al., 2019).

Esta espécie apresenta diversas vantagens que vao do consumo ao cultivo. Com
boa adaptacéo ao clima tropical, pode ser utilizada como ornamental e para a alimentacao
humana e animal, com a vantagem de todas as partes serem comestiveis (BRASIL, 2010;
KINUPP; LORENZI, 2014). Seu grande potencial de produgéo se destaca uma vez que as
diferentes partes da planta tém varias utilidades como hortalica, medicinal e ornamental, as
quais sdo citadas por serem ricas em vitaminas A e B1 e em acidos citrico, malico e tartarico,
sendo os calices carnudos (sépalas), que envolvem o fruto, a parte mais consumida da planta
(CASTRO et al., 2004, EL NAIM, et al. 2017).Tradicionalmente, Hibiscus sabdarifae L. tem
sido usado para fins medicinais para o alivio da garganta azeda e para cicatrizagdo de feridas
como um anti-séptico (EL NAIM et al. 2017; KOES, VERWEIJ E QUATTROCCHIO 2005).

O aumento da producdo de alimentos seguros e nutritivos € uma necessidade
global. Também aumentar o rendimento € o maximo importante objetivo agroeconémico dos
agricultores. Para um crescimento saudavel e rendimento ideal, os nutrientes devem estar
disponiveis para plantas em quantidade, propor¢céo e forma utilizaveis na hora certa e no
lugar certo. Para cumprir estes requisitos, fertilizantes quimicos e/ou adubos organicos sao
necessarios (ROGERIO-JUNIOR, 2019; BRASIL, 2010).

O consumo de H. sabdariffa poderia se apresentar como uma excelente opg¢éo na
forma de fonte de compostos nutricionais, sobretudo, para populagcbées com menor poder
aquisitivo. No entanto, estudos comprovando suas propriedades nutricionais ainda séo
incipientes.

Além disso, sabe-se que a constituicao nutricional dos produtos vegetais varia em
relacdo a muitos fatores. Diferentes trabalhos indicam variadas constituicbes nutricionais
dos calices da vinagreira verde (SILVA, 2018), entretanto, ainda sdo escassos os estudos
que avaliassem as constituicdes nutricionais da cultura produzida nas condi¢des brasileiras.
Com isso, o objetivo do trabalho foi avaliar a constituicao nutricional dos célices de Hibiscus
sabdariffa produzidos na regido do sul de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Universidade José do Roséario
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Vellano (UNIFENAS), Alfenas-MG, em area do Setor de Olericultura e Experimentacédo
(21025’45”S, 45056°50"W, 880 m de altitude). O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com trés repeticbes. Ao todo o experimento foi composto por 15 parcelas, e
cada parcela foi composta por 6 plantas, sendo avaliadas as 4 plantas intermediarias.

A semeadura foi realizada em marco de 2020, em bandejas de isopor de 128
células, contento substrato comercial Plantmax. As sementes de H. sabdariffa foram obtidas
a partir do Banco de Germoplasma de Hortalicas Nao Convencionais da Universidade Federal
de Lavras. Em cerca de 40 dias ap6s a produgdo das mudas, estas foram transplantadas para
local definitivo em canteiros de 1,25 m de largura por 0,6 m de altura, sob cultivo protegido
em casa de vegetacdo. A umidade do solo foi mantida em capacidade de campo e a irrigagao
foi localizada por gotejo.

Para andlise quimica do solo da area experimental foram coletados cerca de 350 dm?
da camada superficial (0 a 20 cm) de solo de textura argilosa, que ha varios anos nao recebia
insumos, o qual foi seco ao ar e a sombra, destorroado, passado em peneira de 4 mm de
abertura de malha, e amostrado para analise quimica inicial de rotina (Silva, 2009).

A adubacéo foi estabelecida apés interpretacédo da analise de solo da area de acordo
com indicagdo em doses de 100 Kg/ha de N, 100 Kg/ha de P e de 100 Kg/ha de K para as
culturas das Malvaceas (Ribeiro, 1999), verificando-se a disponibilidade muito boa de P e
boa de K.

Foi realizada a adubagéo de plantio, onde foram aplicados 20% do nitrogénio, 40%
do potéssio e todo o fésforo recomendados. O restante dos adubos foram aplicados em
coberturas, aos 20, 40 e 60 dias ap0s o transplantio, sendo o restante de nitrogénio (28, 26 e
26%) e do potéassio (20, 20 e 20%) parcelados em trés vezes.

As plantas foram transplantadas em espagamento estabelecido em E1 =0,5m x 0,6m
(aproximadamente 33.333 plantas por ha), e os demais tratos culturais foram estabelecidos
de acordo com adaptac¢des das indicagdes para a cultura (MAPA, 2010).

Os frutos foram colhidos ap6s a antese, da parte intermediaria das plantas, e
deles retirados os calices. A matéria seca dos calices foi moida em moinho do tipo Willey,
e nas amostras foi avaliada a composigdo quimica, por meio da determinacdo dos teores
de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn), de
acordo com Carmo et al. (2000). Em laboratério, o delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualizado, com 3 repeticbes e em ftriplicata. A quantidade de proteina foi
calculada utilizando-se o fator de conversdo do nitrogénio de 5,75, de acordo com a RDC
360-ANVISA para proteinas vegetais (BRASIL, 2003). Os dados foram submetidos a analise
descritiva por meio de médias e desvios padrdes, e os resultados foram apresentados em
tabela. A analise estatistica foi realizada utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA, 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A constituicdo nutricional do célice de Hibiscus sabdariffa em relacdo aos
macronutriente (N, P, K, Ca, Mg e S) e aos micronutrientes (Zn, Cu, Mn, Fe e B) em teores
médios esta descrita na Tabela 1.

Variavel analisada Média Aritmética Desvio Padrao
amostral
16,66 g.kg-1 2,64
3,37 g.kg-1 0,39
14,74 g.kg-1 2,61
Ca 8,79 g.kg-1 1,12
Mg 3,91 g.kg-1 0,56
S 1,95 g.kg-1 0,29
Zn 43,40 mg.kg-1 2,66
Cu 6,86 mg.kg-1 1,14
Mn 120,09 mg.kg-1 4,57
Fe 403,93 mg.kg-1 8,82
B 39,26 mg.kg-1 6,30

Tabela 1 - Médias e desvio padréo da constituicdo mineral do calice de Hibiscus sabdariffa.

O calice de H. sabdariffa apresentou em média um teor de 16,66 g.kg"' de nitrogénio,
que resulta em torno de 95,8 g.kg"' de proteinas (BRASIL, 2003). O N é o incumbido pelo
crescer e desenvolver de raizes, caules e folhas. A planta absorve, ainda no comego da vida,
a maior parte do nitrogénio de que precisa e o guarda em seus tecidos de crescimento. O
nitrogénio acumulado nas plantas alimenticias geralmente apresenta uma relagdo com a
proteina presente nestes alimentos. As proteinas possuem papéis estruturais e metabdlicos,
fundamentais para a manutencdo dos organismos vivos.

Sao0 necessarios estudos mais aprofundados no que diz respeito a digestibilidade e
biodisponibilidade dessas proteinas no organismo humano ou organismo animal, dependendo
de cada uso e finalidade. O resultado é bastante significativo e superior aos dados médios
de teores de proteinas elucidados por Silva et al. (2018) para as folhas de hortalicas nao
convencionais, tais como T. majus, S. byzantina, X. sagittifolium, bem como para os botdes
florais de H. sabdariffa, os quais apresentaram em média cerca de 34,40 g.Kg™" de proteinas.

O teor de 3,37 g.kg"' de fosforo foi observado nos célices da vinagreira verde. O
fosforo € essencial na formagédo da clorofila e eleva o potencial da planta para absorver os
elementos férteis do solo, ja que age no desenvolvimento radicular. Ele tem funcdo elementar
na qualidade dos frutos e maturagéo das sementes, devendo ser mais usado em culturas com
o objetivo de criagdo de raizes, aumento de floradas e frutificagcdo e produgéo de sementes.
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Dentre os minerais, Nzikou et al (2011) relataram o fésforo como um dos mais prevalentes
nas sementes do hibisco, em constituicdo de 510 + 1,58 g.kg"'. Segundo a NEPA/UNICAMP
(2011), dentre as hortalicas ndo convencionais, ressaltam-se valores bastante expressivos de
fosforo em varias espécies, em especial para o major-gomes (84,50 mg.100g™) e as folhas de
vinagreira (138,23 mg.100g"), teores estes bastante superiores ao observado neste trabalho
para os frutos da vinagreira verde.

Tao relevante quanto os dois elementos ja citados, o K favorece na criacdo de
tubérculos e rizomas, fortalecendo os tecidos vegetais e ainda aumenta a resisténcia contra
a seca (CANAL AGRO, 2020). A forma que a planta distribui e redistribui estes nutrientes
em seus 6rgaos € complexa vinculada a muitos outros fatores, tais como fatores genéticos,
ambientais, e possiveis interacdes entre eles. O Potassio € um nutriente muito importante na
nossa alimentacdo. Desempenha um papel critico na transmisséo dos impulsos nervosos,
contracdo muscular e manutencao da presséo arterial normal. A falta de K pode resultar
em doencas do figado, espinhas na pele, cicatrizacéo lenta de feridas e fraqueza muscular
(ATTA, et al., 2013). Em geral, os célices de Hibiscus sabdariffa apresentaram em média
14,74 g.kg' de K na matéria seca analisada. Em termos de minerais, Nzikou et al (2011)
relatam o potassio como mais prevalente nas sementes do hibisco, em um teor de 1,329 +
1,47 g.kg™, valor bastante inferior ao observado neste trabalho para o teor nos calices.

O célcio € um mineral de importéancia vital para o ser humano e &€ um nutriente
encontrado em grande quantidade no organismo, constituindo 2% do peso de uma pessoa.
Responsavel pela formacéo dentéria e 6ssea, além de atuar na coagulagcdo do sangue em
conjunto com a vitamina K (COZZOLINO, 2005). Os célices apresentaram em média um teor
de 8,79 g de Ca por Kg de matéria seca. Ismail, Ikram e Nazri, (2008) obtiveram dados de
célcio 1,72 mg.100g" nas sementes de vinagreira verde. Diante das andlises quantitativas
desenvolvidas por Freitas, Santos e Moreira (2013) foi observado quantidades relevantes de
célcio principalmente no caule da vinagreira verde (6,08 mg/l). Sdo escassos os trabalhos
que determinassem as quantificacdes nutricionais dos calices da vinagreira verde.

Freitas, Santos e Moreira (2013) obtiveram a partir de analises quantitativas o teor
médio de 0,32mg/l de magnésio no caule e nas folhas hibisco. De acordo com Riaz et al.
(2020) a composigédo de magnésio nos célices secos de hibisco, foi de 2,28 g. kg™, valor este
bastante inferior aos 4,46 g. kg"' de magnésio observado neste estudo para a constituicdo
nutricional dos célices da vinagreira verde.

O enxofre é um dos nutrientes mais requeridos pelas plantas, com papel fundamental
em processos metabdlicos e na producdo de proteinas (DUARTE, 2020), este mineral
apresenta elevada importéncia para a manutencdo dos organismos tanto para os vegetais
quanto para a nutricdo humana. Dentre os vegetais considerados convencionais e ricos em
enxofre, a couve apresenta 3,06 (g.kg™") e o repolho 3,24 (g.kg"') em base seca (VIANA,
2013), valores superiores aos 1,95 g.kg™' observados neste estudo para H. Sabdariffa.

O zinco € um elemento essencial ao organismo humano e, geralmente, as hortalicas
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folhosas sdo fontes modestas desse elemento (FAO, 2001). No estudo de Botrel et al. (2020)
as folhas de hibisco apresentaram destaque no teor de zinco, com 2,39 mg.100g™". O célice
de hibisco aqui avaliado apresentou em média 43,40 mg de zinco por kg de matéria seca.

O cobre é um microelemento de grande importancia para a saude humana. Nas
folhas das espécies bertalha, major-gomes, ora-pro-nébis e hibisco, este nutriente apresentou
média de teores em torno de 0,2 mg 100 g'. Sobrepondo aos teores de cobre de outras
hortalicas, como o espinafre, o repolho, o agrido e a chicéria (NEPA/UNICAMP, 2011). O valor
de 3,68 mg/100g foi encontrado por Riaz et al. (2020) nos célices secos de hibisco, valor
bastante inferior aos 8,56 mg.kg' observados neste estudo.

O manganés é um mineral vital para a vida. Na pesquisa de Freitas, Santos e Moreira
(2013) foi encontrado o valor médio de 0,14mg/l de Mn para as folhas e caule da vinagreira
verde. Riaz (2020) demonstrou em sua pesquisa o valor de 22,4 mg.kg' de Mn para os célices
secos de hibisco, valor este bastante superior aos observados neste estudo. Em estudos com
outras espécies, como por exemplo, no ora-pro-nobis, o teor de Mn é considerado bastante
expressivo (7,31 mg 100 g-1), seguido do major-gomes (2,25 mg 100 g'), principalmente
quando estas hortalicas ndo convencionais sdo comparadas com hortalicas convencionais,
como alface, agrido, espinafre, repolho e rucula, que ndo atingem 1 mg 100 g deste nutriente
em suas folhas (NEPA/UNICAMP, 2011). Os teores de Mn observados para a constituicdo
dos célices secos de H. sabdariffa superam significativamente estes valores considerados
expressivos para essas outras espécies.

Sobre o ferro, valores expressantes para as sementes da vinagreira verde foram
observados por Ismail, lkram e Nazri (2008), os quais obtiveram valor médio de 570 mg.kg™.
Para Pinheiro et al (2013), quanto ao teor de ferro total, a folha de vinagreira apresentou o
equivalente a 8,7 mg/100g. Freitas, Santos e Moreira (2013) mostraram uma taxa de ferro
acima da média dos vegetais observados no caule (11,91 mg/l) e nas folhas (30,04 mg/l) de H.
sabdariffa. O consumo de 100 g da folha da vinagreira representa a ingestao de 56,14 % das
necessidades diarias desse mineral, mostrando seu grande potencial nutricional (MARTINS
1985). Silva et al. (2018) observou o teor médio de 0,4 mg.kg"' de Fe nos célices secos da
vinagreira verde, valor este bastante inferior aos observados neste estudo. Os teores de Fe
variaram grandiosamente nas constituicbes dos calices secos sob os diferentes tratamentos
de adubacéo aplicados. De forma geral, os calices de H. sabdariffa se destacam nos teores
deste nutriente.

A flor de hibisco é uma importante fonte de boro. Em 1 litro de infuséo de hibisco
se encontra aproximadamente 5,5 mg de boro. Este nutriente & bastante importante para
a saude Ossea, artrite e alteragdes hormonais dos seres humanos (RICIARDI, 2016). Os
célices secos de H. sabdariffa apresentaram em média 39,26 g.kg' de Boro em matéria seca.

Além de sabor peculiar, Hibiscus sabdariffa L. apresenta potencial nutricional, por ser
rico em vitaminas e nutrientes essenciais. Silva et al. (2015) demonstrou potencial nutricional

dos célices de vinagreira por apresentarem significativos valores de atividade antioxidante,
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compostos fendlicos, vitamina C, pectina total, carotenoides totais, antocianinas monoméricas,
valor cal6rico, acidez, lipideos, proteinas, umidade, cinzas, fibras e nitrato. Amin, Hainda e
Halimatul (2016) confirmaram que o calice é carregado com um alto teor de calcio, niacina,
riboflavina, ferro e vitamina C, chegando a ter nove vezes mais que uma laranja.

Umesha e colaboradores (2018) elucidaram que as concentracdes de N, P e K
quando aumentadas no solo com a adubacéo, resultam no aumento do crescimento e da
produtividade das plantas de hibisco. Aléem dos nutrientes disponiveis para as plantas,
estes autores também enfatizam que os acréscimos de NPK ao solo podem influenciar
positivamente ou negativamente nas popula¢des de microorganismos benéficos, os quais
também produzem substancias que auxiliam no crescimento, resultando em uma absor¢éao
mais eficiente de nutrientes pelas plantas.

De fato sé@o muitos os possiveis fatores de interferéncia nas constituicées nutricionais
dos produtos vegetais. Vale ressaltar que o solo utilizado neste trabalho para a producéo
dos calices de H. sabdariffa foi considerado bom a 6timo quanto a disponibilidade de
nutrientes para as plantas, o que pode ter influenciado positivamente nos teores dos minerais
observados.

O aumento do nivel de fertilizagdo NPK aumentou significativamente a producao
de frutos e os componentes da produgéo de sementes da vinagreira verde em estudos de
FAHMY & HASSAN, 2019. Hago e Oma (1999) observaram que o crescimento e o rendimento
de H. sabdariffa foram significativamente afetados pela aplicacdo de ambos os nutrientes
nitrogénio e fosforo, mas o fésforo apresentou menor efeito no crescimento das plantas do
que o nitrogénio. Oyewole e Mera (2010) mencionaram que a altura da planta da vinagreira
verde respondeu significativamente a fertilizagdo com nitrogénio e fésforo, e a produgéo de
calice e sementes aumentou com o aumento das taxas de fertilizantes N e P. O estudo
feito por Abbas e Ali (2011), para averiguar o efeito da aplica¢do foliar de NPK em alguns
caracteres de crescimento da cultivar Hibiscus sabdariffa L., demonstrou que a aplicagdo
foliar de NPK tem um efeito positivo sobre os caracteres vegetativos e sobre os constituintes
quimicos dos calices. A mesma atuacdo pode ser vista em outras espécies de vegetais e
plantas. (NGAN, RIDDECH, 2020; TU, 2018).

Hortalicas como alface, brécolos, couve, couve flor, mostarda e rucula, apresentam
em média os teores de 0,45 g de P; 3,31 g de K; 1,01 g de Ca; 0,22 g de Mg; 0,4 mg de Cu;
7 mg de Fe; 3,5 mg de Mn e 3,2 mg de Zn, estipulados em 1000g de parte comestivel (LIMA,
2011), valores bastante inferiores as médias observados neste estudo para os célices da
vinagreira verde.

Niveis diferentes de adubos aplicados as culturas vegetais influenciam
significativamente na produgdo dessas espécies, e comumente interferem nas constituicdes
nutricionais dos produtos colhidos (SILVA, 2018). Numeros diferentes encontrados nos
valores demonstrados neste trabalho, em comparacdo com outras pesquisas, podem ser
influenciados por fatores pré-colheita, como exemplo o local e sistema de cultivo, idade da

Seguranca alimentar e assisténcia alimentar teoria, pratica e pesquisa Capitulo 14 “



planta no tempo da colheita, bem como a variabilidade que sucede dentro da prépria espécie.
Na explicacdo de Salami e Afolayan (2020) a composigao nutricional dos célices frescos
da planta difere de diferentes estudos, provavelmente devido as diferentes variedades/
gendtipos, ambientes vegetais e condigbes de colheita.

Em média, os calices de H. sabdariffa apresentaram elevados teores dos minerais
avaliados. Visando a manutencdo do organismo, o corpo humano precisa absorver por
meio da alimentacdo diferentes nutrientes considerados essenciais. As recomendacoes
nutricionais diarias destes minerais variam em diferentes fatores (EUR-LEX, 2006). Os
resultados da composicéo nutricional dos calices de H. sabdariffa indicam a possibilidade
da utilizacdo dessa espécie como fonte de compostos naturais em forma de alimentos bem
como para a industria. Entretanto, para uma correta incluséo na alimentagéo diéria, sugerem-
se estudos mais aprofundados, aferindo as por¢cbes maximas recomendadas, bem como

outros compostos ndo estudados neste trabalho.

21 CONCLUSAO

H. sabdariffa apresenta significativos teores de proteinas e dos minerais N, P, K, Ca,
Mg, S, Cu, Zn, Mn, Fe e B, na constituico de seus célices.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais de hidroméis, uma das primeiras
bebidas produzidas pelo homem, que pode ser
obtida a partir da fermentacdo por leveduras
de mosto contendo mel diluido em é&gua. O
mel desempenha um importante papel na dieta
humana contendo varios compostos importantes
para alimentacdo saudavel. Este produto foi
dissolvido em é&gua, para obtencdo de mostos
com teores de solidos soluveis de 25 °Brix,
respectivamente. A fermentagéo foi realizada
durante um periodo de 9 a 11 dias, a uma
temperatura de 25° C, controlada por uma estufa
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BOD. Durante o periodo de fermentagdo foréo
retiradas aliquotas do produto em fermentacéo
para realizagdo de anadlises fisico-quimicas
para otimizagdo do processo fermentativo,
como pH, teor de soélidos solGveis (°Brix), teor
alcodlico (°GL), de forma a obter uma bebida
com caracteristicas sensorias particulares e
agradaveis. A infusdo das frutas foi realizada
ap6s a ftrituracdo das frutas promovidas por
processador elétrico. Para determinar a aceitagcéo
sensorial do produto, foram realizadas analises
com 100 julgadores nao treinados e aleatoérios,
utilizando-se o método de aplicagédo do teste de
escala hedbnica com 9 pontos para atributos
especificos.

PALAVRAS-CHAVE: Fermentagcédo, fisico-
quimicas, hidromel, leveduras, mel, sensorial.

MEAD PRODUCTION:
PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS
AND SENSORY ACCEPTANCE

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the
physicochemical and sensory characteristics of
meads, one of the first beverages produced by
man, which can be obtained from fermentation
by must yeasts containing honey diluted in water.
Honey plays an important role in the human diet
containing several important compounds for
healthy eating. This product was dissolved in
water to obtain musts with soluble solids content
of 25°Brix, respectively. Fermentation was carried
out for a period of 9 to 11 days, at a temperature
of 25° C, controlled by a BOD oven. During the
fermentation period, aliquots of the fermenting
product were taken to perform physicochemical
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analyzes to optimize the fermentation process, such as pH, soluble solids content (°Brix),
alcohol content (°GL), in order to obtain a drink with characteristics private and pleasant
sensors. Fruit infusion was carried out after crushing the fruit using an electric processor.
To determine the sensory acceptance of the product, analyzes were performed with 100
untrained and random judges, using the method of applying the hedonic scale test with 9
points for specific attributes.

KEYWORDS: Fermentation, physicochemical, mead, yeast, honey, sensory.

11 INTRODUGAO

O mel é um produto natural consumido em larga escala no mundo inteiro e
desempenha um importante papel na dieta humana, pois apresentam em sua composi¢ao
cerca de 200 substancias, sendo as principais os hidratos de carbono e as secundarias os
minerais, proteinas, vitaminas, lipidios, acidos organicos, aminoacidos, compostos fenolicos,
enzimas e outros fitoquimicos. O aproveitamento do excedente de produg¢éo do mel tem
sido avaliado com a perspectiva de diversificacdo de produtos derivados, bem como a
incorporacgéo deste alimento saudavel nos héabitos alimentares e uma das alternativas viaveis
€ a producgéo de hidromel (PEREIRA, 2008; GOMES, 2010).

O processo de produgédo do hidromel é pouco conhecido, embora se adote uma
metodologia semelhante ao vinho, na qual o principal modo de condugéo utilizado é o processo
fermentativo em batelada ou descontinuo, caracterizado pela inoculagédo e incubagédo de
microrganismos, de tal forma, a permitir que a fermentagédo ocorra sob condigbes étimas.
Neste tipo de produgéo, nada é adicionado, exceto oxigénio (processo aerdbio), acido ou
base (controle de pH) ou antiespumante, mas, para obter um produto com bom rendimento e
qualidade, faz-se necessario aperfeicoar o processo de produgédo dessa bebida (QUEIROZ
et al., 2014).

21 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo produzir hidroméis com a adicdo de diferentes
matérias-primas, avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das bebidas produzidas contendo
variagcbes em seu processo fermentativo, e verificar a aceitacéo e preferéncia dos produtos,
através de analises sensoriais.

31 METODOLOGIA

O biorreator sera construido de forma pratica e econdmica, especificamente para
este experimento. Os materiais utilizados serdo uma garrafa de polietileno, com volume
maximo de 5L, uma torneira comum para retirada das aliquotas e uma mangueira polimérica
utilizada com o propoésito de expulsar, o O, presente inicialmente dentro do reator e o CO,
produzido no processo, ambas vedadas com auxilio de silicone industrial, evitando possiveis

contaminacgdes.
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Para a produgéo de hidromel sera utilizado o mel escuro, proveniente de apiarios,
que serdo dissolvidos, para obter um mosto com 25° Brix. A mistura sera aquecida a uma
temperatura de 70°C com duracédo de 20 minutos para o processo de esterilizagdo e assim
eliminar, praticamente, a maioria dos contaminantes presentes. Em seguida, seré inoculado
0 microrganismo Saccharomyces cerevisiae, a mesma levedura utilizada na panificagao
(fermento Fleischmann) na propor¢do de 20 g/L.

A fermentacéo do mosto sera conduzida a 25 °C utilizando-se uma estufa BOD com
controle de temperatura, por um periodo de 9 a 11 dias, até atingir uma concentracéo de
solidos solUveis proximas a 3 °Brix.

A infus8o da fruta na bebida foi realizada a partir de um processador de frutas, onde
fez a trituragcdo dos morangos e abacaxis, que foram incorporadas nas amostras da bebida
fermentada a partir de mosto de mel, dando as caracteristicas de Melomel, que € o hidromel
com adicédo de frutas.

41 RESULTADOS

Teor de sélidos soluveis (°Brix) Teor alcodlico pH
16.4 9.5
411
18.2 10.2
412
20.3 1.6
412
25.5 141
413

Tabela 1. Médias coletadas de atributos fisico-quimicos para produgéo do hidromel.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas do mel utilizado em
diferentes concentragdes para elaboragéo da bebida pura, a fim de escolher o teor alcoolico
para a fermentacdo da bebida a ser utilizada no processo de incorporagéo das frutas, e

posteriormente avaliado na andlise sensorial.
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Figura 1 — Mostra a frequéncia de aceitagcdo do hidromel puro de acordo com os atributos
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Figura 2 — Mostra a frequéncia de aceitagdo do hidromel com adigcdo de morangos de acordo com os
atributos
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Figura 3 — Mostra a frequéncia de aceitagdo do hidromel com adicio de abacaxi de acordo com os
atributos

As Figuras 1,2 e 3 representam as frequéncias de aceitagdo das amostras de hidromel
quanto aos tratamentos de hidromel puro, com adicdo de morangos e com adi¢éo de abacaxi,
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respectivamente.
Observa-se que todos os tratamentos obtiveram boa aceitacdo quanto aos atributos
de cor, aroma, sabor e impressao global, com a maioria dos consumidores dando notas entre
L) ok

6 e 9, sendo essas classificadas como “gostei ligeiramente”, “gostei moderadamente”, “gostei

muito” e “gostei extremamente”.

Impressao
Tratamentos Cor Sabor Aroma Global
Hidromel puro 6,87 a 6,55 a 6,87 a
7,40 a
Hidromel com adi¢do de morangos 6,37 a 6,16 a 6,31 a
6,90 ab
Hidromel com adi¢éao de abacaxi 6.60 b 6,84 a 6,82 a 6,65 a

*Escala hedénica de 9 pontos.

**Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de significancia de (P=0,05).

Tabela 2 - Notas médias e aceitacao sensorial dos hidroméis pelo grupo de avaliadores.

As notas hedobnicas médias obtidas na analise sensorial, conforme a tabela 2,
demonstram que, durante a avaliacdo do atributo cor, as amostras de hidromel puro e
hidromel com adicdo de abacaxi diferiram estatisticamente entre si, porém, a amostra com
adicdo de morangos néo diferiu estatisticamente das demais amostras, situando-se entre as
escalas, “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.

Quanto aos atributos aroma, sabor e impressao global, é possivel dizer que todas as
amostras obtiveram boa aceitacdo. Sendo todos os tratamentos iguais estatisticamente ao
nivel de 5% de significancia, concentrando as classificagcbes pela escala hedbnica entre os
termos, “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.

51 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Sendo assim, os resultados obtidos na aceitagdo sensorial demonstram que os
hidroméis produzidos com diferentes matérias primas compondo o mosto, sdo viaveis
comercialmente, pois apresentaram boa aceitabilidade entre os avaliadores.

Além disso, deve se ressaltar que novas pesquisas devem ser realizadas a fim de
otimizar o processo fermentativo desta bebida e utilizar novas combina¢des de matérias
primas para se obter notas mais elevadas pelos consumidores desta bebida.
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RESUMO: A cerveja é a bebida alcoodlica
mais consumida no mundo, estando presente
na alimentacdo humana desde 8000 a.C.
Tecnologicamente é a bebida obtida através da
fermentacdo do malte de cevada, por leveduras
Saccharomyces cerevisiae. Podendo o malte
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ser substituido por adjuntos cervejeiros com
a finalidade de reduzir custos, melhorar a
produtividade e diferenciar o sabor original. O
objetivo deste trabalho foi elaborar cerveja
artesanal adicionada de casca de abacaxi, aliando
0 sabor marcante do abacaxi com a intensidade
da cerveja e incentivar o aproveitamento integral
dos alimentos, reduzindo a quantidade de
residuos gerados. A casca de abacaxi foi adiciona
como substituinte parcial do malte e foi inserida
no processo durante a mosturacéo. Para avaliar
a aceitacéo do produto desenvolvido foi realizado
um procedimento de analise sensorial, teste de
aceitabilidade com 108 consumidores de cerveja
em uma feira no Norte Paranaense. O resultado
foi de 87% de aceitabilidade e 90% de intencéo
de compra. Assim, foi possivel concluir que essa
substituicdo torna a bebida agradavel e atrativa,
além de reduzir os custos do produto e reduzir o
descarte de residuos orgénicos.
PALAVRAS-CHAVE: Cerveja artesanal, Casca
de abacaxi, Analise Sensorial

DEVELOPMENT AND SENSORY
ANALYSIS OF HANDMADE BEER WITH
PINEAPPLE PEEL

ABSTRACT: Beer is the most consumed alcoholic
beverage in the world, being present in human
consumption since 8000 B.C. Technologically, itis
the beverage obtained through the fermentation of
barley malt, by Saccharomyces cerevisiae yeasts.
The malt can be replaced by brewing adjuncts in
order to reduce costs, improve productivity and
differentiate the original flavor. The objective of
this work was to prepare craft beer added with
pineapple peel, combining the striking flavor of
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pineapple with the intensity of the beer and encouraging the full use of food, reducing the
amount of waste generated. Pineapple peel was added as a partial replacement for malt
and was added to the process during mashing. To assess the acceptance of the developed
product, a sensory analysis procedure, an acceptability test with 108 beer consumers at a
fair in northern Parana, was carried out. The result was 87% acceptability and 90% purchase
intent. Thus, it was possible to conclude that this replacement makes the drink pleasant and
attractive, in addition to reducing product costs and reducing the disposal of organic waste.
KEYWORDS: Handmade Beer, Pineapple Peel, Sensory Analysis

11 INTRODUGAO

A cerveja é a bebida alcodlica mais consumida no mundo, estando presente na
alimentacdo humana desde 8000 a.C. Tém grande aceitacdo popular devido aos seus
atributos sensoriais e diversidade de apresentacao (BAMFORTH, 2009). Segundo o Decreto
n° 6.871 de 4 de julho de 2009, que Regulamenta a Lei N° 8.918, de 14 de julho de 1994, a
cerveja é a bebida obtida pela fermentagéo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de
cevada e agua potavel, por agéo da levedura, com adi¢éo de lupulo. Podendo, parte do malte
de cevada, ser substituida por adjuntos cervejeiros, cujo emprego nao podera ser superior
a 45% em relagao ao extrato primitivo (BRASIL, 2009). Podem ser classificadas de acordo
com o tipo de fermentacao, extrato primitivo, cor, teor alcodlico e teor de extrato (VENTURIN;
CEREDA, 1996). A denominagéo comercialmente utilizada, refere-se ao tipo de fermentacgéo
sendo baixa fermentacéo (bottom) e de alta fermentacéo (top). As cervejas Pilsen, séo de
baixa fermentagéo, enquanto as do tipo Ale, representam as cervejas de alta fermentacao
(OLIVEIRA, et al., 2015). As caracteristicas do produto irdo depender da matéria-prima
e do processo utilizado na produgcédo da bebida. Entretanto, sdo os compostos formados
durante a fermentagéo os principais responsaveis sensoriais da cerveja (TSCHOPE, 2001).
Para a substituicdo do malte de cevada sdo utilizadas matérias-primas agucarados que
facilitam a fermentacdo. A utilizagdo de frutas como adjuntos ndo maltados garante uma
dogura residual, aroma e sabor citrico e caracteristico (PLANTA — OVIEDO, 2010). A casca
de abacaxi concentra parte dos compostos aromaticos do abacaxi, além de ser rica em
carboidratos fermentaveis. A casca do abacaxi pérola contém cerca de 8% de carboidratos,
além de ser fonte de fibras alimentares, apresenta mais proteinas, lipideos, fibras, vitamina
C, calcio, potéassio e fosforo do que na polpa (GONDIM, 2005). Com isso, o objetivo deste
trabalho foi elaborar cerveja artesanal adicionada de casca de abacaxi, aliando o sabor
marcante do abacaxi com a intensidade da cerveja e incentivar o aproveitamento integral dos
alimentos, reduzindo a quantidade de residuos gerados. Avaliar sensorialmente a aceitagéo

do consumidor deste tipo de bebida.
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2|1 MATERIAL E METODOS

As matérias-primas usadas na produgéo de cerveja foram agua deionizada, malte,
lGpulo aromatico, lupulo amargor, levedura (fermento cervejeiro de alta fermentagéo -
Fermentis S-04), clarificante (Whirlfloc - base carragena) e casca de abacaxi. Para a producéao

da cerveja utilizou o fluxograma descrito na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma de producéo da cerveja
FONTE: (BRUNELLI, 2014)

2.1 Analise Sensorial

Para avaliar a aceitagéo do produto desenvolvido, foi realizado uma avaliagdo sensorial
com 108 consumidores de cerveja em uma feira tecnolégica do norte pioneiro do Parana
(Geniuscon). Utilizou-se teste de aceitabilidade, com escala heddnica de 7 pontos, para
verificar a preferéncia dos consumidores. Os avaliadores deveriam observar as seguintes
caracteristicas especificas das cervejas: cor, sabor e aspecto global. As formulacbes
estudadas foram realizadas em escala laboratorial. Sendo os provadores com idade variada
de, 18 a 50 anos, de ambos os sexos. As amostras foram servidas em copos descartaveis

contendo um volume de aproximadamente 50 mL de liquido com espuma. Além disso os
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julgadores demonstraram ainda a intengéo de compra do produto (LUTZ, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do teor alcodlico as cervejas podem ser classificadas em sem alcool (< 0,5%),
baixo teor alcodlico (0,5 a 2,0%), médio teor alcodlico (2,0 a 4,5%) e alto teor alcoodlico (4,5 a
7,0%) (BRASIL, 2009). Sendo assim, pode-se afirmar que o produto desenvolvido apresenta
teor alco6lico médio, sendo o valor obtido igual a 2,6%. Produto de cor amarelo intenso e com
aspecto turvo, sabor e odor caracteristico. Apés realizar o teste de aceitabilidade e calcular
o indice percentual, foi obtido um resultado de 87% de aceitagéo, sendo que de acordo com
Dutcosky, (2011), para o desenvolvimento de um produto com alta aceitagéo devera ter um
indice acima de 70%. Com relagéo a intengdo de compra, 90% dos julgadores mencionaram

ter interesse em comprar o produto desenvolvido.

31 CONCLUSAO

De acordo com os dados experimentais obtidos durante a realizagéo deste trabalho,
pode-se concluir que a substituicdo parcial malte por casca do abacaxi torna as cervejas
atrativas e apreciada por consumidores da bebida, além de baratear o custo de produgéo e

utilizar um residuo industrial como matéria-prima.
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RESUMO: O leite caprino possui propriedades
nutritivas para todas as fases da vida humana,
pois apresenta uma composi¢cdo nutricional
benéfica para a saude e, dentre seus atributos,
a facilidade na digestéao se destaca. Nos ultimos
cinco anos, houve um aumento de 6.02% na
producdo mundial de leite de cabra, sendo o
Brasil responsavel por 1,43% dessa produgéo.
Por ser um alimento de alto valor nutricional, o
risco de contaminagdo por micro-organismos
€ alto, necessitando de atencdo especialmente
durante as etapas de ordenha, processamento
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e armazenamento. O objetivo deste trabalho é&,
através de uma reviséo de literatura dos ultimos
anos, compilar informagdes relevantes sobre
a seguranga e a qualidade microbiolégica do
leite caprino brasileiro. Com base em diversos
estudos, é observado que a qualidade do leite de
cabra é precaria em muitos estados brasileiros.
A heterogeneidade de resultados encontrados,
com grande variacdo na quantificacdo dos
principais grupos indicadores ou de micro-
organismos patdgenos, indica a discrepancia da
realidade de produgéo de leite caprino no pais.
Assim, ressalta-se a necessidade de adocéo de
préaticas de higiene eficientes, e maior controle da
seguranga e qualidade microbiolégica do produto
por parte de 6rgdo reguladores nos estados
brasileiros.

PALAVRAS-CHAVE: Leite de
Caprinocultura; Produtos lacteos;
leiteira; qualidade microbiologica.

cabra;
Atividade

SAFETY AND MICROBIOLOGICAL
QUALITY OF BRAZILIAN GOAT’S MILK

ABSTRACT: Goat's milk has nutritional
properties for all stages of human life, as it has
a beneficial nutritional composition for health
and, among its attributes, the ease of digestion
stands out. In the last five years, there has been
an increase of 6.02% in the world production
of goat milk, with Brazil being responsible for
1.43% of this production. As it is a food with
high nutritional value, the risk of contamination
by microorganisms is high, requiring attention
especially during the milking, processing and
storage stages. The objective of this work is,
through a literature review of recent years, to
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compile relevant information about the safety and microbiological quality of Brazilian goat milk.
Based on several studies, it is observed that the quality of goat milk is poor in many Brazilian
states. The heterogeneity of the results found, with great variation in the quantification of
the main indicator groups or pathogenic microorganisms, indicates the discrepancy in the
reality of goat milk production in the country. Thus, it emphasizes the need to adopt efficient
hygiene practices, and greater control of the safety and microbiological quality of the product
by regulatory agencies in the Brazilian states.

KEYWORDS: Goat milk; Goat farming; Dairy products; Dairy activity; microbiological quality.

11 INTRODUGAO

A Organizagéo das Nagdes Unidas para Alimentacgao e Agricultura (FAO - Food and
Agriculture Organization of United Nations) cita que a produgéo de leite caprino no mundo foi
de 19,89 milhdes de toneladas, e nos Ultimos cinco anos houve um aumento de 6.02%, sendo
a India o maior produtor, responséavel por 27.15% da produgdo mundial, conforme indicado
na Figura 1 (FAO, 2018).

Figura 1 - Producéo global de leite de cabra em 2019.

No ano de 2019 foram produzidas 283.80 mil toneladas de leite caprino em territério
nacional, o que corresponde a 1,43% da producéo global, dando ao Brasil a 14° posi¢éo no
ranking de produgéo mundial, de acordo com a FAO. O Brasil possui um rebanho da ordem
de 8.260.607 milhdes de cabecas, de acordo com o Censo Agropecuério do IBGE, sendo
a maior parte localizada no Nordeste, que € responséavel por 70% da produgdo nacional.
Todavia, outras regifes estdo despertando interesse no leite de cabra, como por exemplo
o Sudeste, que é responsavel por 24% da produg&o nacional, como mostra o ultimo Censo
Agropecuario (IBGE, 2017).
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Figura 2 - Producdo nacional de leite de cabra no Brasil, por regides.

A producdo de leite de cabra no Nordeste do Brasil € uma atividade de grande
importancia, visto que 80,25% da produgdo nacional é proveniente de agricultura familiar,
sendo a maior parte concentrada no Nordeste (IBGE, 2017). Isso ocorre pelo fato de a cabra
ser capaz de se adaptar a condi¢cbes adversas e, por ser menor e de temperamento docil,
tendo uma criagdo mais simplificada quando comparado a uma vaca. O leite de cabra é similar
ao leite de vaca em sua composi¢ao basica, no entanto, apresenta melhor digestibilidade e
maior capacidade tamponante. Isso ocorre porque as particulas gordurosas no leite de cabra
s@0 menores e contém uma propor¢do maior de acidos graxos de cadeia curta e média,
contribuindo para uma digestdo mais rapida (Silva et al., 2017). Além disso, é considerado
um alimento ideal para o consumo humano, principalmente para idosos e criangas, por
apresentar alta digestibilidade, além de ser uma opgéo para pessoas alérgicas a proteina
do leite de vaca e uma fonte de nutrientes com potencial para combater subnutricdo e a
desnutricdo de pessoas em areas e paises pobres (Souza et al., 2013).

Nos ultimos cinco anos, a producao de leite caprino aumentou em 6,02%, mostrando
um interesse mundial no produto e justificando a necessidade de maior cuidado em
relacdo a seguranca e qualidade microbiologica da atividade. O leite caprino, por ser um
alimento com perfeito balang¢o de nutrientes que fornece ao homem macro e micronutrientes
indispensaveis para o crescimento, desenvolvimento e saude, se torna vulneravel a diversos
tipos de alteragdes, inclusive as causadas por micro-organismos (Beltrao Filho et al., 2008).
Dentre esses micro-organismos, os que se destacam séo: Bactérias mesofilas aerodbicas,
coliformes, bactérias psicotréficas, Bactérias acido-laticas, bolores e leveduras, Salmonella
sp. e Enterococcus sp.. Esses micro-organismos podem causar alteragdes nas propriedades
sensoriais, fisicas e quimicas, levando a reducdo da vida util do leite e derivados, causando
problemas econémicos e de saude publica.

Como citam Santos et al. (2012), em alguns paises, a caprinocultura leiteira apresenta
uma melhor organizagcdo com a utilizacdo de técnicas e de processos aplicados a matéria-
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prima promovendo sua exploragdo econémica. No Brasil, a caprinocultura leiteira é uma
atividade recente que vem ganhando espaco no mercado e uma maior aceitacdo do publico,
porém por ser uma atividade em sua maioria familiar, o leite caprino brasileiro apresenta, em
geral, qualidade microbioldgica insatisfatéria, principalmente na regido Nordeste (Monte et
al., 2017; Silva et al.; 2017; Coelho et al., 2018).

Diante dos fatos apresentados, o presente estudo teve como objetivo realizar uma
avaliacdo da literatura sobre a seguranca microbiolégica do Leite de cabra no Brasil,
mostrando um panorama geral sobre as fontes de contaminagéo e as principais espécies de

micro-organismos envolvidas, apontando os riscos para a saude do consumidor.

21 ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS DO LEITE DE CABRA

O leite é um alimento capaz de proporcionar propriedades nutritivas para todas as
fases da vida, tendo em vista que o leite caprino detém uma composi¢cao muito benéfica para
a saude levando em consideracédo a sua quantidade de vitaminas, proteinas e entre seus
atributos a facilidade na digestdo em comparacéo ao leite bovino.

O leite de cabra possui em média 4,25% de gordura, 3,52% de proteinas, 4,27% de
lactose, 0,86% de cinzas, 8,75% de solidos nédo gordurosos 13% de sélidos totais. Quanto a
densidade, o leite de cabra apresenta um valor mais elevado do que o leite de vaca, podendo
atingir 1.034 g/l e, o teor de acidez apresenta-se ligeiramente inferior, variando entre 0,11
e 0,18 °D. A densidade é o peso especifico do leite e seu resultado depende do teor de
particulas em solugéo e da porcentagem de gordura, sendo, portanto, um parametro de
qualidade fundamental, pois é capaz de indicar possiveis adulteragcdes do leite, ja que a
adicdo de agua causa diminuigdo da densidade e, a retirada de gordura resulta em aumento
da mesma. Ja a acidez pode ser um indicio do estado de conservacgdo do leite em fungéo
da relagéo entre disponibilidade de lactose e produgéo de &cido lactico por agdo microbiana,
acarretando aumento na acidez e diminui¢édo no teor de lactose (Coelho et al., 2018).

Acomposicéo de acidos graxos do leite de cabra também difere daquela encontrada no
leite bovino, com maior proporc¢ao de cadeias curtas e médias de acidos graxos, que também
sdo agrupadas em glébulos menores de gordura. O teor de gordura total & semelhante ao
leite de vaca, em torno de 3,5% (Martin et al., 2017). Com relagdo as proteinas do leite,
Coelho (2018) cita que praticamente ndo existe diferenca entre os leites de cabra e vaca,
sendo subdivididas em caseina (80%) e proteinas do soro (20%). O leite de cabra produz
um coéagulo mais fino do que o leite de vaca ap6s a acidificagdo, semelhante as condigbes
existentes no estbmago, permitindo que seja mais facilmente digerido. O teor de cinzas ou
minerais no leite de cabra pode variar de 0,70 a 0,85%, onde o célcio e fésforo encontram-
se ligados a caseina na forma de um complexo denominado de fosfocaseinato de calcio,
sendo o leite caprino mais rico em calcio e fésforo, quando comparado ao leite de vaca. A
predominancia de B-caseinas na composi¢cdo do leite caprino faz com que seu potencial
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alergénico seja menor quando comparado ao bovino (Taylor & Macgibbon, 2011).

O leite de cabra e seus derivados estdo atingindo um possivel nicho especial de
mercado. Um deles séo as criangas que apresentam sinais de alergia e intolerancia ao leite
de vaca, principalmente quando estdo em fase de crescimento. Adultos com indigestao
também constituem um grupo de consumidores em ascensdo, da mesma forma que pessoas
com problemas como gastrite e idosos com osteoporose. O leite caprino e seus derivados
podem atender a essa demanda no ambito da saude e fornece novas oportunidades de
gustacgéo. Levando isto em consideragéo, de acordo com a FAO, houve um aumento de mais
de 6% na produgéao de leite mundial, 0 que mostra um interesse geral em produtos lacteos
caprinos implicando assim na ampliacéo sobre seguranca alimentar (FAO, 2018).

31 MICRO-ORGANISMOS ASSOCIADOS A PRODUTOS LACTEOS CAPRINOS

Com a ampliagdo dos numeros em relagao a producgéo de leite caprino ao redor do
mundo, isto acarreta diretamente no acréscimo de diligéncia na seguranga microbiologica do
mesmo. Como citado anteriormente, a composic¢ao do leite caprino se baseia em um conjunto
de elementos como lipidios, agua, proteinas, carboidratos e micronutrientes, o que o tornam
um bom meio para a reprodugcdo microbiana. As analises microbiolégicas servem como um
instrumento imprescindivel para supervisionar a qualidade do leite e servem de insumo para
viabilizacdo da seguranca alimentar, diminuindo risco de possiveis agentes danosos a saude.
Diversos grupos de micro-organismos sdo importantes no monitoramento da qualidade
microbiolégica dos alimentos. Os principais deles sdo bactérias aerébicas mesofilas e
psicrotréficas, coliformes totais, coliformes termotolerantes, bactérias acido-laticas, bolores
e leveduras, Listeria monocytogenes, Salmonella spp. e Enterococcus.

Listeria monocytogenes é um patdgeno bacteriano intracelular Gram-positivo
onipresente, que foi associado como o causador de varios surtos de doengas transmitidas
por alimentos. A listeriose, com uma taxa de mortalidade de cerca de 24%, é uma doenca
grave principalmente para mulheres gravidas, seus fetos e pessoas imunocomprometidas,
podendo causar aborto, morte neonatal, septicemia e meningite. Este micro-organismo
possui um sistema de viruléncia multifatorial, com a hemolisina ativada por tiol, a listeriolisina
0, sendo identificada como tendo um papel imprescindivel na capacidade do organismo de
se multiplicar dentro das células fagociticas do hospedeiro e se espalhar de célula para célula
(Valimaa et al., 2015; Khan et al., 2016).

Para Monte (2017), as bactérias meséfilas sao constituidas principalmente por espécies
da familia Enterobacteriaceae, e dos géneros Bacillus, Clostridium, Corynebacterium,
Streptococcus e Staphylococcus. Sua presenca em alimentos oferece um alto risco devido a
sua capacidade de produzir toxinas e estas ao serem ingeridas provocam, sobretudo, efeitos
gastroentéricos. A contagem padréo em placas tem sido usada como indicadora da qualidade
higiénica dos alimentos, fornecendo também ideia sobre seu tempo util de conservacgéo.
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Segundo Souza e colaboradores (2013), as bactérias meséfilas predominam em situacoes
em que ha falta de condi¢bes bésicas de higiene de uma forma geral, bem como falta de
refrigeracdo do leite. Em tais circunstancias, ha fermentacao da lactose acidificando o leite.
A acidez pode causar a coagulagéo da caseina e limitar o uso do leite &cido, reduzindo
drasticamente o uso e o valor comercial do leite.

P&dua (2013) indica que as bactérias psicrotroficas sdo analisadas para avaliar o grau
de deterioragéo de alimentos refrigerados, pois este grupo é capaz de se desenvolver em
temperatura de até 5°C. Além disso, este grupo de bactérias apresenta grande capacidade
de producdo de enzimas lipoliticas e proteoliticas termoresistentes, que mantém a sua
atividade enzimética apds a pasteurizagdo, ou mesmo, apds o tratamento de ultra alta
temperatura, e assim causam prejuizos tecnologicos ao produto. Um grande exemplo de
género psictrotrofico associado especialmente a produtos lacteos € Pseudomonas sp., que
exibem alta atividade produtora de enzimas deteriorantes (Ramos & Nascimento, 2020a).

Os coliformes totais, segundo Coelho (2018), sdo compostos por bactérias da familia
Enterobacteriaceae, capazes de fermentar a lactose com produgéo de gas, quando incubados
a 35-37°C por 48 horas. O numero de coliformes totais, como cita Santos Junior (2018),
esta relacionado com a qualidade higiénica dos alimentos, sendo altas contagens indicativas
de limpeza e higienizagé@o deficientes, tratamento térmico ineficiente, multiplicacdo durante
processamento, estocagem, distribuicdo ou comercializagdo inadequada, ou contaminag¢ao
pbs-processo. Os coliformes termotolerantes séo indicadores de contaminacao de origem fecal
e sua presenga pode apresentar riscos de contaminagéo por micro-organismos patogénicos,
que podem causar intoxicacao alimentar ao consumidor. Os coliformes termotolerantes séo
caracterizados pela sua capacidade de fermentar a lactose com producdo de &cido e gas
numa temperatura de 45°C. Estes micro-organismos constituem um subgrupo dos coliformes
totais (Coelho, 2018). A Escherichia coli, como apresenta Padua (2013), € o melhor indicador
de contaminacéo fecal, sendo desejavel a determinagéo de sua incidéncia em uma populagéao
de coliformes. Sua pesquisa é de extrema importancia para a saude publica, pois cepas
enteropatogénicas podem causar diarreia e vOmito em criancas e cepas toxigénicas, como a
E. coli, podem causar sindrome urémica hemolitica.

A Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) dispbée na RDC 331/19
mudancas no padréo microbiolégico de alimentos e, de acordo com ela, os alimentos nao
podem conter micro-organismos patogénicos, toxinas ou metabdlitos em quantidades que
causem danos a satde do consumidor. E importante ressaltar que a referida legislagéo
nado estabelece mais padrdes para coliformes, sendo a pesquisa deste grupo substituida
pela pesquisa de E.coli ou Enterobacteriaceae. Esta substituicdo tem sido observada
mundialmente, uma vez que a quantificacdo destes grupos se refere somente aos micro-
organismos que fermentam a lactose (Brasil, 2019).

As bactérias acido-laticas (BAL) sao encontradas naturalmente em inimeros alimentos,
como também podem estar presentes no solo, agua, esterco e silagem. Ainda podem ser

Seguranca alimentar e assisténcia alimentar teoria, pratica e pesquisa Capitulo 17 m



isolados de trato digestorio, vagina e cavidade oral, sendo um influenciador benéfico nos
ecossistemas microbianos dos seres humanos e animais. As BAL s&o muito estudadas por
produzirem substancias antimicrobianas chamadas bacteriocinas, que inibem a multiplicagéo
de micro-organismos indesejados, deteriorantes ou nocivos a saude. De um modo geral, as
BAL podem interferir com a multiplicacéo de bactérias deteriorantes e patogénicas por meio
de varios mecanismos: competicéo por oxigénio, competi¢ao por sitios de liga¢éo e produgéao
de substancias antagonistas, especialmente bacteriocinas. A habilidade de BAL produtoras
de bacteriocinas e/ou suas proteinas antimicrobianas em inibir Listeria monocytogenes e
outros organismos Gram positivos patogénicos, pode promover uma maior seguranca
microbiolégica de alimentos processados (Chanos & Mygind, 2016; Camargo et al., 2015).

A pesquisa de bolores e leveduras é imprescindivel, pois devido a possivel produgao
de microtoxinas, sua grande quantidade pode ser nociva a saude. Além disso, causam
a deterioracdo dos alimentos, tornando-os inadequados para o consumo e causando
detrimentos econdmicos expressivos. (Padua, 2013).

Salmonella spp. séo bastonetes Gram negativos, méveis e ndo formadores de
esporos. Desenvolvem-se na faixa de temperatura de 6,5-47°C e em pH até 4,5. Sendo
um micro-organismo que permanece viavel por longos periodos em alimentos congelados.
A sua importancia para a saude publica reside em sua habilidade para causar desde uma
simples gastrenterite auto limitante até, em casos mais extremos, a febre tiféide causada pelo
sorotipo Salmonella Typhi (Ramos et al., 2021).

Enterococos sao um grupo de bactérias que vivem como comensais na regido
gastrointestinal de humanos e animais, mas também podem ser isolados de diferentes
ecossistemas ambientais e alimentos. Sua capacidade de sobreviver em condi¢des
moderadamente restritivas, como ambientes de alta temperatura e alta salinidade e baixo pH,
explicam sua existéncia em diversos produtos alimenticios. A capacidade amina biogénica
dos enterococos € uma questéo de preocupagado no que diz respeito a segurancga, devido
problemas toxicolégicos que a ingestdo de aminas biogénicas pode ocasionar. Sua presenga
tem sido associada a doengas humanas, como bacteremia, endocardite e infec¢des
nosocomios, e como uma ameaca especifica a sadde publica (Ruiz et al, 2016).

41 SEGURANCA DO LEITE DE CABRA

Segundo Costa (2012), aqualidade higiénico-sanitaria € umfator de segurangaalimentar
que tem sido muito discutido, devido ao aumento de doencas transmitidas por alimentos
contaminados. As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), conhecidas internacionalmente
como Good Manufactures Pratices (GMP), s&o um conjunto de regras e procedimentos que
determinam o correto manuseio dos alimentos, desde a matéria-prima até o produto final.
No Brasil, o 6rgéao responsavel pela regulamentacédo das BPF & a ANVISA, que determina
na RDC N° 216, de 15 de setembro de 2004, o regulamento técnico de BPF. No entanto, &
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responsabilidade de cada empresa elaborar seu manual de BPF e disponibilizar para que
seus funcionérios possam consulta-lo diariamente (Brasil, 2004).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), 6rgéo
responsavel pela regulamentacdo de produtos de origem animal no Brasil, a contagem dos
mesofilos permitidos no leite de cabra cru é de 500.000 UFC/mL. Nao ha, entretanto, a
atribuicao de limites maximos para outros micro-organismos presentes no leite (Brasil, 2000).

51 QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO LEITE CAPRINO BRASILEIRO

Alguns estudos realizados nos Ultimos anos trazem importantes avaliacdes
relacionadas a qualidade microbiolégica do leite de cabra em diferentes estados do Brasil.
Cinco propriedades no municipio de Petrolina (PE), foram avaliadas quanto a qualidade
microbiolégica do produto. Para bactérias aerdbicas mesofilas, foram obtidos valores que
variaram de 5,3 x 10? a 5,3 x 10° UFC/ml, observando-se que apenas uma das propriedades
apresentou contagem média de mesofilos superior a contagem maxima de 500.000 UFC/
ml permitida por lei segundo a Instrucdo Normativa n° 37, de 08 de novembro de 2000
(Brasil, 2000). O autor salienta que bactérias aerodbicas mesofilas foram detectadas, em sua
maioria, em situagdes onde ha falta de condi¢bes basicas de higiene. A contagem elevada
desse grupo pode significar que houve problemas na conservacdo e/ou na refrigeracao do
leite, criando condi¢des propicias para o crescimento de patdégenos. Para coliformes totais
foram encontrados em todas as amostras valores que variam de 9,2 a >1.100 NMP/ml,
enquanto coliformes termotolerantes foram encontrados apenas em duas propriedades, com
a contagem variando de 15 a >1.100 NMP/mL. O processo de pasteurizagao do leite inativa
em torno de 98% dos micro-organismos, sendo assim a quantidade maxima tolerada de
coliformes totais e termotolerantes no leite cru deveria ser de 133 NMP/ml e 33 NMP/ml para
que apoés a pasteurizagdo a contagem seja para no maximo de 4 NMP/ml para coliformes
totais e entre 1-2 NMP/ml para coliformes termotolerantes. O autor observa que valores
elevados de coliformes termotolerantes nas amostras podem ser explicadas pelas condi¢des
em que o produto foi obtido, uma vez que o local de ordenha n&o se encontrava dentro dos
padrdes higiénicos e sanitarios. Em suma, as analises microbioldgicas demonstraram valores
elevados em algumas amostras, sendo necessario maior controle por parte dos produtores,
a fim de obter um leite que atenda a todos os requisitos de qualidade estabelecidos pela
legislagcdo (Coelho et al, 2018).

O estudo realizado por Padua e colaboradores (2019) teve como objetivo avaliar a
qualidade fisico-quimica e microbiol6gica do leite de cabra produzido no Distrito Federal.
Foram visitadas trés propriedades, com e sem exploragdo comercial de cabras leiteiras, das
ragas Anglo-nubiana e Saanen. As amostras foram coletadas diretamente dos tetos e em
pool de cada trés animais (nUmero de amostras= 40) e de leite de conjunto, isto €, o leite
apds todas as etapas de processamento (nUmero de amostras=10). Para Bactérias aerébicas
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mesofilas, 22 amostras (55%) apresentaram contagens entre 1 e 10° UFC/mL, com média
de 1,2x10® UFC/mL. Ja a contagem média de 80% das amostras de leite de conjunto foi de
7,6x10° UFC/mL. Nas amostras de leite de conjunto, apenas quatro (40%) apresentaram
crescimento de coliformes totais, com contagens que variaram de 10 a 10° UFC/mL e
média de 1,2x10% UFC/mL. O autor observou que os resultados obtidos indicam que pode
ter ocorrido recontaminagéo a partir dos equipamentos, ja que as contagens obtidas nas
amostras de leite coletado diretamente dos animais foram baixas. O autor observou também
que nado houve desenvolvimento de Escherichia coli nas amostras em pool e apenas uma
amostra de leite de conjunto apresentou crescimento de 2,0 UFC/mL, indicando, segundo o
autor, provavel contaminacgéo a partir dos equipamentos, como jéa tinha sido observado.

Com relagédo aos micro-organismos psicotréficos, nas amostras de leite obtidas
diretamente dos animais, observou-se que nao houve desenvolvimento em nenhuma
amostra, e em apenas trés amostras de leite de conjunto (30%) observaram-se contagens
entre 102 e 105 UFC/mL, resultando em média de 1,0x10* UFC/mL. Bolores e leveduras foram
identificados em 15% das amostras em pool, com contagens baixas (1,0 UFC/mL). Ja no leite
de conjunto, 50% das amostras apresentaram contagem média de 4,8x10%® UFC/mL, cujas
contagens variaram de 1 a 105 UFC/mL, observando-se predominancia de col6nias tipicas de
leveduras. O autor cita que as contagens indicam que a contaminacéo, provavelmente, tem
origem nos recipientes utilizados na estocagem do leite, tendo em vista as baixas contagens
observadas acima nas amostras de leite dos animais. E visto na pesquisa de Staphylococcus
aureus nas amostras em pool, o desenvolvimento do micro-organismo em 24 horas com
contagem média de 2,1x102 UFC/mL em 60% das amostras, com contagens de 1 a 10* UFC/
mL e, nas amostras de conjunto, a média das contagens foi de 2,8x102 UFC/ mL, proveniente
de seis amostras com crescimento de coldnias (60%). Os pesquisadores observaram que
o leite caprino cru produzido no Distrito Federal apresenta contagem microbiologica que
garante sua qualidade nutricional e inocuidade quanto a presenca de patogenos (Padua et
al., 2019).

Conclusdes semelhantes foram obtidas por Beltrdo Filho e colaboradores (2008),
que buscaram avaliar a qualidade do leite de cabra visando subsidiar acdes que promovam
seguranca alimentar nos sistemas de produgé@o de leite caprino no estado da Paraiba.
Para isso, foram avaliadas seis marcas comerciais de leite de cabra produzidas no estado,
sendo coletadas amostras de quatro datas de processamento, totalizando 24 amostras
experimentais. Os valores médios encontrados para bactérias aerébias mesofilas e coliformes
totais para a marca comercial 6 foram os mais elevados, 2,1x10® UFC/mL e 3,7 NMP/mL,
respectivamente, seguidos pelos da marca comercial 3 (1,20x102 UFC/mL para bactérias
mesofilas), porém houve diferenca significativa em comparacdo com as marcas 1, 2, 4, 5.
Para essas marcas obteve-se a contagem de 21,2 UFC/ml, 56,6 UFC/ml, 19,9 UFC/mI, 22,1
UFC/ml, respectivamente. A ocorréncia de bolores e leveduras ndo apresentou variagcao

significativa entre as marcas comerciais avaliadas, com valores médios encontrados para
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todas as marcas muito baixos. Nao foi confirmada a presenca de coliformes termotolerantes,
0 que, segundo o autor, indica boa qualidade higiénico sanitaria do leite de cabra produzido
na regiao da Paraiba.

Em contraste, outro estudo também realizado no estado da Paraiba revelou uma
situagcéo preocupante. Cento e sessenta amostras de leite caprino de unidades produtivas de
base familiar selecionadas aleatoriamente no Cariri paraibano foram avaliadas por Monte et
al. (2017). Péde ser observado que 51,9% das propriedades encontram-se de acordo com a
IN 37, uma vez que esta estabelece um limite para contagem padrédo em placas de 500.000
UFC/mL (Brasil, 2000). Porém, o elevado numero de amostras acima do limite imposto pela
legislagdo (48,1 %) é considerado preocupante pelo autor. Os niveis de contaminagéo para
coliformes totais mostraram resultados que variaram entre zero e 2 x 10’UFC/mL, tendo em
mente que essas bactérias séo indicadores de uma possivel presenca de patégenos como
também de uma ma higienizagédo de equipamentos e utensilios, indicando que possivelmente
ocorreram falhas durante a cadeia produtiva do leite, tais como, na obtencéo, no transporte
ou mesmo no acondicionamento no periodo pés-ordenha. A também elevada concentragao
desses micro-organismos impacta negativamente na qualidade do leite, uma vez que séao
os principais agentes acidificantes, determinando retorno do leite e baixo rendimento na
producéo de derivados lacteos.

Das 160 amostras analisadas, 9 (5,6%) estavam contaminadas por Staphylococcus
aureus. Apesar de se tratar de leite cru, a presenca desta bactéria ndo pode ser negligenciada,
pois hé risco de producéo de enterotoxinas resistentes a pasteurizagéo caso o leite ndo seja
mantido a temperatura de refrigeracéo inferior a 7,2 °C. Contagens superiores a 10° UFC/
mL foram observadas em 2 (2,1%) das amostras, sendo que a concentragéo de enterotoxina
produzida € capaz de causar sintomas de intoxicagdo quando a concentracéo de S. aureus
excede 105 UFC/mL (FDA, 1992). Quanto a presenca de Salmonella enterica, detectou-
se 0 patdbgeno em duas amostras (1,3%). A legislagdo preconiza auséncia dessa bactéria
em leite cru e os resultados observados no estudo indicam, possivelmente, problemas
relacionados a higiene de ordenha, uma vez que Salmonella enterica tem como habitat o
trato digestivo animal e é eliminada frequentemente nas fezes dos animais de produgao.
N&o houve isolamento de Listeria monocytogenes nas amostras de leite investigadas, como
preconizado pela legislagéo vigente no pais. Os niveis de contaminacdo sé@o alarmantes
e demonstram uma falha nas boas praticas de ordenha e possivel incidéncia de mastite
subclinica ligados a fatores de risco, portanto é necessario a implementacéo de praticas
de higiene eficientes, como medidas eficazes de higieniza¢éo de equipamentos e utensilios
utilizados no processamento do leite (Monte et al., 2017).

Silva et al. (2017) coletaram amostras em 11 propriedades rurais localizadas na
regido de Macaiba-RN, com o intuito realizar uma avaliagéo da qualidade microbiologica para
detectar possiveis problemas e pontos de contaminag¢éo que afetam a qualidade do produto
final. Os resultados obtidos a partir da andlise microbiol6gica das méaos dos ordenhadores
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demonstraram 56% de contaminagéo por bactérias aer6bias mesofilas. A ocorréncia destes
micro-organismos nas maos dos ordenhadores é preocupante, pois inferem deficiéncia
de higienizagdo das maos, podendo ser transferidos ao leite. Também foi observada, a
presenca de coliformes totais e termotolerantes (as contagens de coliformes totais variaram
entre zero e 2,0 x 10”7 UFC/mL) e estafilococos coagulase negativa, além de ser detectada
a presencga de E. coli e estafilococos coagulase positiva em 7% das amostras. Em relagéo
aos coliformes totais e termotolerantes, os mesmos foram identificados em 19% e 13% nas
amostras dos tetos, respectivamente, o que pode estar relacionado ao manejo inadequado
e instalagbes sem higiene e com fezes que podem contaminar os tetos dos animais. Trinta e
trés amostras de tetos caprinos foram analisadas e 52% apontaram presenca das bactérias
aerbbias mesofilas acima de 10® UFC/teto, porém, este resultado poderia ser modificado, de
acordo com o autor, se o produtor aderir a pratica de pré-dipping, que pode determinar uma
reducéo de até 91,3% na contagem bacteriana total do leite. Os micro-organismos do grupo
estafilococos coagulase positiva e negativa estavam presentes em 10% e 61% dos tetos
analisados, respectivamente.

Souza e colaboradores (2013) avaliaram o leite de cabra produzido e comercializado
no municipio de Alfenas-MG, além de avaliar o efeito do congelamento e da pasteurizagao
nas caracteristicas microbiologicas. Foram analisadas 12 cabras das ragas Anglo nubiana,
Saanen e Alpina, o leite coletado foi divido em 3 lotes, cru, pasteurizado e congelado por
90 dias. Verificou-se que o leite cru nos trés lotes apresentou contagem média de mesofilos
inferior a permitida pela legislagéo, que € de 5,0 x10° UFC/ml (Brasil, 2000). No primeiro lote
obteve-se a contagem de 1,16x10° UFC/ml, no segundo lote a contagem foi de 1,18x10% UFC/
ml e no terceiro lote o resultado foi de 1,15x10% UFC/ml. Verificou-se que ap6s o processo
de pasteurizagdo, a contagem diminui para 9,83x102 UFC/ml no primeiro lote, 1,14x103 UFC/
ml no segundo e 1,11x10% UFC/ml no terceiro, e apds o congelamento de 90 dias obteve-se
novamente uma queda na contagem de mesofilos, o primeiro lote apresentou 9,20x102 UFC/
ml, o segundo 1,01x10% UFC/ml e o terceiro 9,90x102 UFC/ml.

Segundo o autor, esses valores sdo reflexos de boas condicbes de processamento
e congelamento. Porém houve a presenga de Escherichia coli no leite cru analisado nos
trés lotes. Apds a pasteurizagéo, foi observada a auséncia de E. coli nas amostras, e o
congelamento por 90 dias manteve a qualidade microbiologica, isso, segundo o autor,
mostra que 0s processos de pasteurizagdo e congelamento foram eficientes. A contagem
média para coliformes totais no leite cru foi de >1,1x10% NMP/mL nos trés lotes analisados,
e para os coliformes termotolerantes (45°C) a contagem média foi de 1,5x102 NMP. Ap6s
0 processo de pasteurizagdo, a contagem média para coliformes totais e termotolerantes
caiu para <3,0 NMP/mL, e o congelamento manteve a qualidade. N&o foi observada a
presenca de Salmonella sp em nenhum lote. Com esses resultados o autor afirma que o
leite comercializado em Alfenas-MG possui boa qualidade microbiolégica e que atende as
diretrizes governamentais (Souza et al., 2013).
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O objetivo do estudo realizado por Santos e colaboradores (2012) foi avaliar
as caracteristicas microbioldgicas do leite de cabra comercializado na regido do Vale do
Jaguaribe, Ceara. Foram adquiridas no mercado varejista da regido em estudo, cinco
amostras de leite de cabra pasteurizados de diferentes marcas. Observou-se que as
amostras coletadas apresentaram contagens de coliformes totais inferiores a 4,0 NMP/mL e
auséncia de coliformes termotolerantes. Os autores explicam que a auséncia de coliformes
termotolerantes indicam boa qualidade higiénica e sanitaria dos leites comercializados.
Quanto a contagem de bactérias mesoéfilas, observa-se valores variando de 1,1 x 10° a 4,3 x
10* UFC ml/ml, com trés amostras apresentando valores superiores a 1,0 x 10* UFC/ml. Nao
foi detectada a presencga de Staphylococcus aureus e Salmonella sp. nas amostras. Com 0s
resultados obtidos, segundo os autores, o leite de cabra comercializado na regido do Vale do
Jaguaribe-CE, possui qualidade microbiol6gica satisfatéria (Santos et al., 2012).

Ramos & Nascimento (2020b) avaliaram a qualidade microbioldgica do leite de cabra
adquirido a partir de pequenos comércios informais de oito produtores do Estado do Rio de
Janeiro, através da contagem de aerobio mesdéfilos e psicotréficos e de enterobactérias totais
em 21 amostras. Foram observadas contagens de 10° UFC/mL de aerébios psicrotréficos,
segundo os autores, indicando possivel acdo de enzimas deteriorantes em fungdo da alta
concentragdo de micro-organismos produtores. Para meséfilos aerdbios, a maior parte das
amostras apresentou contagem entre 10* e 10° UFC/mL. Com relacdo as enterobactérias
totais, a contagem se manteve na faixa de 10° a 10* UFC/mL, em sua maioria. Até o limite da
deteccgédo da técnica, quatro amostras ndo apresentaram contagem de enterobactérias totais,
enquanto outras duas apresentaram contagem elevada (106 UFC/mL).

Segundo os autores, seis amostras apresentaram contagem muito elevada para
aerdbios mesofilos, e que isso ocorreu pelo fato de as amostras terem sido coletadas
de pequenos produtores que ndo possuem boas condigcbes de higiene e nenhum tipo de
inspecéo ou controle, embora o leite seja vendido cru para consumo. Os autores ressaltam
que, embora proibida, existe a comercializacdo de leite de cabra cru, principalmente em
cidades do interior ou em regides mais afastadas das metrépoles brasileiras, contando até
mesmo com anuncios online. Assim, sdo necessarias maiores medidas de conscientizagao
com relacdo ao comeércio informal de leite de cabra cru e também maior conscientiza¢@o
sobre boas praticas de ordenha (Ramos & Nascimento, 2020b).

Na regido de Vigosa e Muriaé, em Minas Gerais, foram selecionadas, por Yamazi e
colaboradores (2013), 12 fazendas caprinas representativas da producdo de leite caprino
nesta regido e em outras regides brasileiras, sendo coletadas 61 amostras, como 0 minimo
de 3 amostras por fazenda. Os resultados da pesquisa mostraram que apenas em apenas
uma fazenda foi observada a contagem superior a 108 UFC/ml, contagem acima da permitida
pela legislacao para aerébios mesofilos (Brasil, 2000). Os valores médios para as contagens
de Enterobacteriaceae, coliformes e E. coli foram acima da média quando comparados a

valores de referéncia, sendo encontrados resultados semelhantes para micro-organismos
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psicotréficos. Segundo os autores, estes resultados indicam deficiéncias higiénicas

especificas durante o armazenamento refrigerado. Os autores ressaltam que para micro-

organismos indicadores de higiene, observou-se contagem acima da média, indicando um

déficit higiénico nas fazendas analisadas. Em resumo, os dados obtidos com a pesquisa,

segundos os autores, indicam falhas na cadeia produtiva do leite de cabra, proporcionando

uma ma qualidade microbioldgica desse produto, e destacando a necessidade de que os

orgaos governamentais estabelecam os equipamentos especificos a serem adotados nas

fazendas de caprinos, bem como um prazo limite para a coleta (Yamazi et al., 2013).

de cabra a nivel nacional, em diferentes regides do pais.

A Tabela 1 exibe uma visdo geral dos estudos recentes avaliando a qualidade do leite

. . Contagem
Regiao Mlcrg‘-,c;rlg‘adrg:mos maxima Conclusao Referéncia
verificada
Coliformes 3
termotolerantes 1,1x10° NMP/mL
Amostras com contagens
Petrolina : . 3 acima do toleravel, indicando (Coelho et al,
(PE) Coliformes totais 1,1x103 NMP/mL necessidade de melhor 2018)
controle microbiolégico.
Aerobios mesofilos  5,3x105UFC/mL
Coliformes Totais 1,2x105UFC/mL
Aerobios mesofilos 105 UFC/mL
; Algumas amostras
E. coli 2,0 UFC/mL
D0 s e Padmata,
psicrotroficas 105 UFC/m qualidade microbiolégica no
ol limite da aceitabilidade.
olores e
Leveduras 105 UFC/mL
S. aureus 104 UFC/mL
Coliformes Totais 3,7 NMP/mL
. Aerbbios Mesofilos  2,1x103 UFC/mL  Qualidade higiénico sanitaria (Beltro Filho et
Paraiba ) o al., 2008)
Bolores e satisfatoria.
Leveduras 9.9 UFC/mL.
Coliformes Totais 107UFC/mL Altas contagens indicam
falha nas Boas Praticas de
Paraiba ordenha. Necesséaria adocdo  (Monte et al., 2017)
de praticas de higiene
eficientes.
S. aureus 105 UFC/mL
Macaiba Falha e ineficiéncia na
(RN) Coliformes Totais 2,0 x 107 UFC/mL implementacéo das Boas (Silva et al., 2017)

Praticas de Fabricagéo.
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Vicosa e Falhas na cadeia produtiva (Yamazi et al.,

Muriaé Aerobios mesofilos 106 UFC/mL que proporcionam uma ma 2013)
(MG) qualidade microbioldgica.
Aerbbios Mesofilos 105 UFC/mL N&o possuem boas condig¢des
. de higiene. Necessarias
Bactérias : : (Ramos &
Rio de psicotréficas 109 UFC/mL cor:sa é?;ﬁﬁzrgeggdggbiz o Nascimento,
Janeiro scientizag . 2020D)
Enterobacteri comércio informal e maior
n erto ta_c erias 106 UFC/mL conscientizagio sobre boas
otais praticas de ordenha.
Coliformes Totais  <1,1x108 NMP/mL
Coliformes Altas contagens no leite cru,
Alfenas Termotolerantes 1,5x102 NMP/mL porém com alta reducéo apos (Souza et al.,
(MG) e 2013)
0 processo de pasteurizago.
Aerbbios Mesofilos  1,18x105 UFC/mL
J;/gheaﬂg o Coliformes Totais 4,0 NMP/mL Qualidade microbiolégica (Santos et al.,
(CE) Aerbios Mesofilos  4,3x104 UFC/mL dentro do toleravel. 2012)

Tabela 1: Estudos recentes avaliando a qualidade microbioldgica do leite de cabra no Brasil

61 CONCLUSAO

No Brasil e no mundo o leite caprino vem se destacando, sendo observado um
interesse maior por parte do consumidor nos beneficios a salde oferecidos pelo produto.
Para que a expectativa do consumidor seja atingida, deve existir um controle rigoroso da
qualidade, e isso inclui atingir os padroes microbiolégicos impostos pela legislagéo, de modo
que seja entregue ao consumidor um produto seguro quanto a presencga de micro-organismos
e com o valor nutricional esperado.

De acordo com os resultados observados na literatura cientifica nacional nos
Ultimos anos, fica evidente que o destaque do leite caprino no mercado néo vem sendo
acompanhado de um controle de qualidade eficiente, deixando evidente a necessidade de
implementacéo e conscientizagdo sobre praticas de higiene e inspe¢cdo de modo a garantir
a qualidade desejada pelos consumidores. A heterogeneidade de resultados encontrados,
sejam positivos ou negativos, com variacdo de contagens de diferentes grupos indicadores
ou micro-organismos patégenos, indicam a discrepancia da realidade de producgéo de leite
no pais. Assim, € importante que sejam elaboradas politicas publicas de conscientizagédo de
pequenos produtores, assim como maior rigor na fiscalizagdo, em um pais com realidades

de producao tao diversas.
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FLUORESCENS

ABSTRACT: The presence of biofilms on food
processing surfaces is a constant concern and
can cause economic losses and impacts on
public health. The objective of this work was
to evaluate the development of P. fluorescens
on the stainless steel surface, to analyze the
CIP hygiene procedure considering different
geometries, to investigate the flow fluid dynamics
and to determine the consumption of the inputs
in this process. A circulation line prototype with
the characteristics of a dairy was employed.
The surface sampling was done with swab
analysis and the performance of the process was
evaluated based on the decimal reductions and
the final count CFU-cm2. The fluid dynamic study
was carried out with a FLUENT numerical solver
and the operational consumption was determined
by means of a flow and electric current sensor.
The results showed that P. fluorescens caused
the contamination of the surface with the
production of exopolysaccharides within the
usual time of operation employed in the industry.
The decimal reduction was not significantly
different between the pipe geometries in straight
section, elbow, expansion and reduction. The
stretch with branching in tee was statistically
different from the other geometries due to a zone
of stagnation and fluid recirculation. The rinses
were the stages that consumed the most water in
the procedure and the alkaline cleaning was the
stage that demanded the most energy to perform
the CIP hygiene procedure.

KEYWORDS: Clean-in-place; P. fluorescens;
Fluidodynamics; Food security.
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HIGIENIZACAO CLEAN IN PLACE (CIP) DE DIFERENTES GEOMETRIAS
DE ACO INOX EM TUBULAQOES CONTAMINADAS COM PSEUDOMONAS
FLUORESCENS

RESUMO: A presencga de biofilmes nas superficies de processamento de alimentos é uma
preocupagao constante e pode causar prejuizos econémicos e impactos na saude publica.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de P. fluorescens na superficie do
aco inoxidavel, analisar a higienizagdo CIP considerando diferentes geometrias, investigar
a fluidodindmica do escoamento e determinar o consumo dos insumos neste processo.
Um protétipo de linha de circulagdo com as caracteristicas de um laticinio foi empregado.
A amostragem da superficie foi feita com analise swab e o desempenho do processo foi
avaliado com base nas redugdes decimais nas contagens de UFC-cm? e na contagem
final. O estudo fluidodindmico foi realizado com resolvedor numérico FLUENT e o consumo
operacional foi determinado por meio de sensor de vazao e corrente elétrica. Os resultados
mostraram que a P. fluorescens causou a contaminagédo da superficie com a producéo de
exopolissacarideos dentro do tempo usual de operacdo empregado na industria. A redugéo
decimal ndo foi significativamente diferente entre as geometrias da tubula¢gdo em trecho
reto, cotovelo, expansao e redugdo. O trecho com ramificagdo em té foi estatisticamente
diferente das demais geometrias devido a uma zona de estagnagéao e recirculagéo de fluido.
Os enxagues foram as etapas que mais consumiram agua no processo de higienizagéo e a
limpeza alcalina a etapa que demandou mais energia para execu¢ado do procedimento de
higienizagdo CIP.

PALAVRAS-CHAVE: Clean-in-place; P. fluorescens; Fluidodindmica; Segurancga alimentar.

11 INTRODUCTION

Biofilms are a community of microorganisms, adhered to the surface and embedded
by a protective slime. This system consists of cells, exopolymers and residual food. This
arrangement is highly efficient and makes bacteria more protected against the action of
antibiotics, sanitizers and the weather. (Wang et al., 2018). The presence of biofiims in the
industrial environment can cause corrosion of equipment and pipes, harbor and disseminate
deteriorating and pathogenic microorganisms and reduce the rates of energy transfer in the
form of heat (Bremer et al., 2006).

In the dairy industry, Pseudomonas fluorescens stands out with the potential for
deterioration and loss of food produced (Ge et al. 2017). This species is able to grow at low
temperatures, produce exopolysaccharides and cause changes in the structure and color
of foods due to the production of lecithinase (phospholipase C), proteolytic enzymes and
pigmented molecules (Rossi et al., 2016).

In this context, it is essential to promote an efficient hygiene process and observe the
frequency of execution of the procedure. It is recommended that this intervention take place
at least every 24 hours to ensure food safety for products (Wang et al., 2018). Furthermore,
it is the responsibility of the food producer and equipment manufacturer to know the hygienic
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design of the industrial plant, in order to consider the points of difficult hygiene, due to the
geometry of the system and to avoid problems of contamination and losses (Faille et al.,
2017).

The CIP hygiene process is an usual practice in food plants considering the cleaning
and sanitization of equipment and pipes, without dismantling the equipment and with little
or no manual involvement of the operators. (Memisi et al., 2015). This process is carried
out in stages: pre-rinse to remove coarse residues, alkaline cleaning for solubilization and
removal of protein and fat deposits, rinse for removal of residual detergent and sanitization for
destruction and reduction of microorganisms to levels considered safe for processing foods
(Yang et al., 2018).

Several factors participate of CIP procedure and its effectiveness is expressed by the
combination of thermal energy, which is a function of the temperature of fluids, chemical
energy, through chemical agents and their respective concentrations, and mechanical energy,
expressed through flow velocity. These factors are connected and acting together with
the contact time (Tetra Pak, 2015). Among these variables, the flow fluid dynamics has a
substantial influence on the effectiveness of process (Bode et al., 2007).

The computational fluid dynamics (CFD) technique is useful to investigate the behavior
of the fluid inside the pipes. This analysis allows to predict areas of difficult hygiene and
consequently critical points considering the different geometries. The quality of this prediction
is based on the selection of turbulence models to represent the flow’s particularities. The
models most used in this approach are k-€ e k-w due to their robustness and precision for
most industrial applications (ANSYS FLUENT, 2014).

In addition, the CIP hygiene procedure requires numerous resources such as water,
chemical agents, energy and time (Sislian et al., 2021). According to Li et al., (2019), the dairy
industry consumes approximately 28% of the total water in hygiene practices. Furthermore,
from an energy point of view, this practice consumes about 13% of energy expenditure in
relation to the entire manufacturing process of the industry. Yang et al., (2018) showed that
alkaline cleaning and sanitization are the steps that demand the most time in the CIP process
and, consequently, the biggest industrial production stops.

In this perspective, the objective of this work was to investigate the contamination
caused by P. fluorescens on the surface of stainless steel pipes in contact with milk, to
evaluate the CIP procedure considering five different geometries commonly found in industrial
processing units (straight cylindrical section, tee section, elbow, expansion and reduction of
pipe diameter). In addition, to analyze the behavior of fluids in each geometry using the CFD
technique, and estimating the operational consumption of inputs to perform the CIP process.
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21 MATERIALS AND METHODS

2.1 Experimental unit

A milk circulation system with structural characteristics similar to those used in dairy
products was used, in stainless steel AISI 304, degree of polishing n° 4. The prototype of
the circulation line model is shown in Fig. 1.

Figure 1 - Schematic representation of the milk circulation line model.

”

Legend: TK — milk storage tank and cleaning solutions (25 L capacity); V — ball type locking valves 2
thread connection; P — centrifugal pump to promote circulation of fluids and cleaning agents in the system;
YF — turbine flow sensor %2”, M - U-tube pressure gauge, HE — heat exchanger, surfaces of different
geometries: straight cylindrical section (A), tee (B), elbow (C), expansion (D) and reduction (E).

The connections of each section of pipe were threadable, which allowed the
disassembly and sampling of the internal surface of each geometry at the end of the CIP
process. The following test sections geometries were used: straight cylindrical section (A), tee
(B), elbow (C), expansion (D) and reduction (E) in order to represent items commonly present
in the dairy circulation lines and the different intensities of shear forces applied to them. The
flow control system for the circulation line was described by Silva et al. (2019).

2.2 Microbial growth and surface contamination

All geometries were previously cleaned and subsequently autoclaved at 121 °C for 30
minutes. The geometries were filled with whole UHT milk, obtained from local market, sterile
and inoculated at 1% (v/v) bacterial suspension of Pseudomonas fluorescens (ATCC 13525),
previously activated in BHI broth (Merck, Germany).

The geometries were incubated at 24 °C for 15 hours for biofilm formation, according
to the adhesion kinetics previously determined. For adhesion and biofilm formation, the static
condition was chosen, since it standardizes the homogeneity on the geometry surface and
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isolates the hydrodynamic effects (Lelievre et al., 2002). After incubation, the milk was drained
and the geometries were installed in the circulation line to be submitted to the CIP process.

A replica of the geometry used in hygiene procedure was selected for the initial cell
count on the surface. This geometry was filled with peptone water (Acumedia, Lansing, United
States) 0.1 % (wt), which remained inside the surface for 1 minute to remove planktonic cells.
Then, the sessile cells were removed using a swab.

After the CIP process, the cells that remained adhered to the geometries were removed
with a swab and transferred to a solution of peptone water 0.1 % (wt) where they remained for
2 minutes in vortex agitation (Velp, Wizard Advanced IR) to release the cells into the solution.
After this step, serial dilutions were prepared and plated using the spread plate method, in
plate count agar (PCA — Kasvi, Italy). The plates were incubated for 36 h at 24 °C. The result
was expressed in CFU.cm2 using Eq. 1:

(1)

where, C: average number of colonies after incubation [CFU]; V..: Volume used in rinse [mL];
V,: Volume used in plating [mL]; A: geometry area [cm?].
2.3 Exopolymerics (EPS) compounds of biofilm

The determination of the composition of the exopolysaccharides present in the biofilm
was determined by FTIR as described by Wang et al., (2018). A stainless steel coupon (10 mm
x 10 mm) after 24 hours of incubation with P. fluorescens was rinsed aseptically three times
with 0.85% NaCl solution (wt) to remove planktonic cells. The coupon with biofilm was air-
dried at room temperature. The spectra were collected in the transmission mode from 2,000
to 800 cm™ with a Shimadzu spectrometer with resolution 2 cm™ e 128 scans.

The spectrum of the stainless steel plate without biofilm was used to remove the
spectral background. The peaks corresponding to the functional groups were researched and
identified according to references available in the literature.

2.4 CIP procedure

All geometries, after being subjected to the contamination process, were inserted in
the circulation line to perform CIP, traditionally performed in a daily basis in the dairy industry
and comprising the following steps: pre-rinse, alkaline detergent, rinse, sanitization and final
rinse.

First, the tank was filled (TK 101) with potable water at room temperature for the pre-
rinse step. The water circulation started in open circuit for 5 minutes to remove milk residues.
All steps of the procedure were performed at velocity of 1.5 m-s™*as recommended by (Tamime,
2008; Andrade 2008) for cleaning pipes, thus producing a Reynolds number equal to 23,700.
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After the pre-rinse step, cleaning started with the circulation of alkaline detergent
NaOH 1 % (wt) in a closed circuit for 15 minutes as suggested by Andrade (2008) and
the temperature of 70 °C as indicated by Tetra Park (2015) for pipes CIP procedure. The
alkaline detergent was rinsed for approximately 5 minutes with potable water in open circuit
to remove residual NaOH. The rinse was completed when the conductivity of the pipe
effluent was equivalent to the conductivity of the potable water that was equal to 200 = 12
uS-cm™.

The sanitization step with peracetic acid was carried out at room temperature for 15
minutes at 100 mg-L-1 (Andrade, 2008) in a closed circuit of circulation. Finally, the system
was rinsed with potable water in open circuit for 5 minutes to remove the residual sanitizer.

2.5 Monitoring CIP procedure

After CIP procedure, the 5 geometries were removed and the swab technique was
performed inside the tubes and accessories to remove the remaining cells. An aliquot of each
sample was plated in PCA agar, after the cells were released in the vortex, and incubated by
36 h at 24 °C. The result was expressed in CFU.cm? using Eq. 1. The decimal reduction (DR)
in number of cells observed was determined by Eq. 2, according to Kumari & Sarkar (2014).

(2
where, N: colony-forming units count (CFU)/cm? from sessile cells before CIP; n: colony-
forming units count (CFU)/cm? after CIP.

2.6 Computational fluid dynamics (CFD)

For the study of the flow particularities, the CFD technique was used. The computational
mesh created to represent the pipe system was developed using the software GAMBIT 2.4.6
and structured in two dimensions, mostly with quadrilateral cells, as shown in Fig. 2A and later
exported to the numerical solver FLUENT 20.1 (Student).

For the simulation, the boundary condition was adopted on the left lateral end of the
tube disposed in the horizontal position was defined as velocity inlet with value of 1.5 m-s™'. At
the output, at the end of the vertical straight section, was specified pressure outlet. Thus, in
relation to the relative pressure, (pressure gauge), null value was adopted for the simulations.
The fluids used in CIP process were water and aqueous solutions of chemical cleaning agents
such as NaOH and peracetic acid. Thus, the cleaning agent solution properties were assumed
to be the same as water, as suggested by Y

Seguranca alimentar e assisténcia alimentar teoria, pratica e pesquisa Capitulo 18




Figure 2 — (A) Representation of mesh of the pipe system and lines to investigate the velocity and shear
stress profiles. (B) Pressure drop in function of the number of cells.

Source: Authors

The investigation of the velocity and shear stress profiles was done in the average
position of each geometry as shown in Fig. 2A, with line 1 in the straight cylindrical pipe,
line 2 in the region of the tee, line 3 in the elbow, line 4 on the pipe expansion and line 5 on
the reduction.

2.6.1 Mesh independence

Mesh independence was assessed to minimize errors associated with the discretization
of sections of pipe and fittings. The mesh used in this study was refined in the radial direction,
to explore the characteristics of the fluid near to the wall. The mesh density was increased
until the pressure drop became constant. The results obtained are presented in Fig. 2B.
The mesh of 16,701 cells was chosen, as it presented similarly accurate results with a more
refined mesh. The use of a more refined mesh did not significantly affect the improvement of
the results and would consume even more simulation time.

2.6.2 Turbulence model

Some models are used to represent flows in turbulent conditions (Bhutta et al., 2012)
and the models k— and k-w are the more relevant. These two models were tested and
compared to the system pressure drop values.

2.7 Operational consumption

The operational consumption of the CIP process was determined considering the

electrical energy (5 consumed by the pump for fluid circulation, the energy consumed

eletricity)
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for heating (& the alkaline solution and the volume of water used (o

heating) water) :

The consumption of potable water for rinsing was determined based on the flow,
as shown in Eq. 3 and proposed by Silva e Gedraite (2018). The energy consumption for
pumping was determined based on Eq. 4, as shown by (Silva et al., 2020), with the electrical
current measured with a clamp ammeter model ET-3200 Minipa. The energy spent on heating
was calculated by Eq. 5 as suggested by Yang et al., (2019).

where: V,: line tension [V]; / : line current [A];  : phase angle; V: solution volume [m3]; p:
specific mass of water [kg/m3]; C, specific heat of water [J/(kg-°C)] T: temperature [°C]; T
room temperature [°C] e Q volumetric flow [L/s]

2.8 Statistical analysis

The experiments were carried out in triplicate. The results were analyzed using
analysis of variance (ANOVA). The Tukey test was used to assess comparisons between
means. The treatments were performed considering the 5% probability level in Statistica 7.

31 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Turbulence model

The results obtained with the turbulence model K-w and K-€ differ from each
other more significantly in flows with a higher number of Reynolds, so that the K-£ model
presented better adjustment to the experimental results, as shown in Fig. 3. Thus, K-€
model was chosen to study the flow in the pipeline. Bouvier et al., (2014) also showed in
their research related with flow in heat exchangers that the K-€ model exhibited a better
adjustment to the experimental results.
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Figure 3 - Experimental and simulated pressure drop for the processing line.

Source: Authors.

The turbulence model k-e has numerical robustness, precision and good convergence
capacity and computational efficiency (Bouvier et al., 2014). Cunault et al., (2015) reported
that the k-e model is valid for totally turbulent and wall-confined flows, whereas the k-w model
generally provides better transport results close to the wall.

3.2 Surface contamination

After the P. fluorescens incubation period in the studied geometries, the contamination
produced on the stainless steel surface was 4.31 + 0.26 log CFU-cm2. Over the 24 hours,
period of operation, usually employed in the milk processing industries (Wang et al., 2018),
the P. fluorescens was able to multiply at room temperature and cause contamination in the
pipes and accessories. In addition, the cell count on the surface has shown that inadequate
hygiene procedure can develop a high number of cells in this environment.

The analysis of the ATR-FTIR spectra of the biofilm P. fluorescens on the contaminated
surfaces after incubation is shown in Fig. 4. Some indicative EPS compounds were associated
with the main bands of the spectrum (Ojeda et al., 2008). The peaks in 1550, 1230 and
1055 cm™ were assigned to the functional groups present in amide in proteins, carbohydrates
containing phosphorus and polysaccharides and deformation of carbohydrate glycosidic
bonds, respectively (Wang et al., 2018; Tugavora et al., 2017).
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Figure 4 - FTIR-ATR spectrum of biofilm of P. fluorescens after 24-hour incubation.

Source: Authors

According to Bosch et al., (2006) peaks in the spectrum that varied between 800 a
1000 cm" are probably related to deformation of the glycosidic ring (C-O-C) in polysaccharide
and asymmetric ring (C-C, C-O) of different groups of carbohydrates. The production of EPS
by P. fluorescens suggests that the material is mainly formed by polysaccharides, proteins,
phospholipids and other carbohydrates.
3.3 CIP procedure

Table 1 shows the values of the decimal reduction observed in each geometry and the
final count of cells remaining on the surface. There were no significant differences in decimal
reductions between pipe geometries in the form of a straight section, elbow, expansion and
reduction. On the other hand, the tee section showed a significant difference in the decimal
reduction of viable cells when compared to the other geometries.

Geometry Decimal reduction [-] Final count [CFU-cm-2]
Straight section (A) 4.40 +0.29a <1
Tee (B) 2.02 +0.23b 163 + 16
Elbow (C) 4.25 +0.36a <1
Expansion (D) 4.31 +0.26a <1
Reduction (E) 4.34 +0.24a <1

Table 1 - Decimal reduction of viable cells and final count for each geometry.

abMeans followed by the same letter, in the same column, did not differ by Tukey’s test (p > 0,05).
Source: Authors.
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The final count is an important parameter for microbiological quality of the food
processing surface. The World Health Organization (WHO) and Pan American Health
Organization (PAHO) admit maximum counts of 50 CFU-cm2for the surface to be considered
sanitized. On the other hand, the American Public Health Association (APHA) presents a
stricter recommendation with maximum counts of 2 CFU-cm2for sanitized surfaces. In this
perspective, all geometries were sanitized, as they had counts less than 1 CFU-cm?, except
the tee section which would not be properly sanitized and would require new interventions.

In the straight section, the flow occurred uniformly so that both faces experienced the
same velocity of approximately 1.5 m-s ' as shown in the velocity profile of Fig. 5A and in the
velocity contour of Fig. 6A. In this configuration, the flow of the fluid produced a shear stress
on the surface of approximately 6.5 Pa, which associated with the action of the sanitizer
promoted the removal and destruction of P. fluorescens cells that were fixed on the stainless
steel surface. Lelievre et al., (2002) showed that the mean shear stress has a significant
effect on the removal of B. cereus adhered to the stainless steel surface and that, in general,
the straight section showed better levels of removal. Lemos et al., (2015) also reported that
greater shear stress associated with the sanitizing agent promoted greater removals of the B.
cereus biofilm.

In the tee section it was noted the existence of a stagnation zone with fluid recirculation
at low velocities (Fig. 6B), of the order of 0.3 m's* as can be seen in the Fig. 5B. As a
consequence, on that surface was applied about 0.9 Pa of shear stress. Jensen et al., (2007)
explained that the flow generates a local tangential force acting on the liquid-surface interface
and acts as a carrier for chemical agents. Paz et al., (2013) indicated the shear stress on the
wall as a more significant parameter in the local removal than the velocity itself.

The recirculation zones are a known problem in the industry and in the practice of
hygiene and are characterized by low and slow rates of fluid exchange compared to the main
current and consequently are more difficult to sanitize (Li et al., 2019). Jensen e Friis (2005)
also reported that the most difficult regions to clean are dead ends and cracks in the geometry
that produce recirculation and stagnation areas. Associated with this, the low shear stress and
less mass transfer of chemical agents leads to reduced efficiency.

However, it is important to notice that the tee section does not always produce areas
of fluid recirculation and stagnation. Figueredo et al., (2009) showed in simulated CIP that the
removal of P. aerugionsa cells was superior in the tee section compared to the straight section
of the pipe. This difference is related to the layout of the pipe, the positioning of the geometries
in the processing line and the flow that were applied.

In the elbow section, the formation of a preferential path on the left side was noted as
shown in the velocity profile in Fig 5C. At this point in geometry, the flow occurred with greater
velocities of approximately 2.3 m-s™ leading the shear stress to 6.3 Pa. In detriment to this
scenario, the other region of the elbow was subjected to lower velocity of 0.8 m-s ' (Fig. 6C)

that produced a shear stress of 2.0 Pa. This flow behavior did not significantly influence the
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reduction of P. fluorescens cells in comparison to the straight tube, expansion and reduction.
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Figure 5 — Velocity and shear stress profiles for geometries (A) straight section, (B) tee, (C) 90° elbow,
(D) expansion and (E) reduction.

Source: Authors.

On the other hand, this effect is not extendable to all elbows of a piping system. Dev et
al., (2014) worked on CIP of a raw milk in milking pipe and reported that the elbow was the more
difficult geometry to sanitize compared to the straight section. Figueiredo et al., (2009) also
showed a significant difference in the removal of P. aeruginosa between the straight cylindrical
geometries and 90° elbow. Thus, it is understood that hygiene efficiency is a complex process
and depends on numerous factors such as the characteristics of microorganisms (presence of
pili or flagella), biofilm structure and variability and physicochemical properties such as charge
and the hydrophobicity of biofilm (Wu et al., 2012).
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Figure 6 — Velocity contour for geometries (A) straight section, (B) tee, (C) 90° elbow, (D) expansion and
(E) reduction.

Source: Authors.

Expansion and reductions pipe sections are commonly used in the food industries (Blel
et al., 2007) for adapting the pipeline diameter. In this study, such geometries showed a mean
velocity of approximately 1.1 m-s™ in the centerline region of the geometry as shown in Fig. 5D
e 5E. The shear stress applied in this region ranged from 2.5 to 4.4 Pa and did not produce
significant differences in the levels of hygiene produced by the CIP process when compared
to straight and elbow pipes.

Despite this, the presence of a zone of fluid recirculation and stagnation close to the
region of the larger diameter pipe was notable, as shown in Fig. 6D e Fig. 6E, considering
that the low velocities occur where the fluid swirls in the conical section as also reported
by Lelievre et al., (2002). In addition, these authors classified these shapes as regions that
are difficult to clean, since the shear stress in these localized points is low and not uniform
throughout the geometry.
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3.4 Process consumption

The three rinses of the CIP, the alkaline cleaning and the sanitization steps demanded
equivalent times in the hygiene process, 15 min each one. Potable water consumption was
considerably higher in the rinsing stages, nearly 265 liters. Alkaline cleaning and sanitation
steps consume the same amounts of water, 10 liters, since the process operates with the
same amount of product and the circulation of these chemical agents is made in a closed
circuit. Yang et al., (2018) reported that CIP processes, in general, consume relevant amounts
of water, especially as rinsing steps.

From an energetic point of view, the alkaline cleaning step consumed a greater amount
of energy, 2085 kJ since the product is applied hot and much of the energy is used to heat
the fluid together with the energy for circulating the detergent. The rinsing and sanitizing steps
require equivalent amounts of energy of 203 kJ, since they operate in equivalent times, for
approximately 15 min.

41 CONCLUSION

This research investigated the contamination of stainless steel surfaces with P,
fluorescens, the CIP cleaning of the pipe and its accessories, the fluid dynamics and the
process inputs. A significant concern is related to the observation that in the typical period of
operation of the processing unit it is possible to achieve high counts of cells on the surface.
The computational fluid dynamics (CFD) proved to be useful in determining regions of difficult
hygiene and pointed out the most problematic points of hygienic design of pipelines. All
geometries showed microbiological safety at the end of the hygiene process, except for the
tee section that presented a zone of fluid stagnation and recirculation, which impaired the
quality of hygiene in that region. In addition, it was evident that the CIP process demands a
significant amount of water for the rinsing steps, just as the alkaline cleaning step consumed
considerable energy for heating the detergent.
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RESUMO: O trabalho teve como objetivo avaliar
a incidéncia de contaminag&o microbioldgica em
lanchonetes e estabelecimentos com servigco
delivery. O estudo trata-se de uma revisdo
integrativa onde foram analisados estudos
experimentais realizados entre os anos de
2014 a 2020. A busca dos estudos foi realizada
nas bases de dados: Google Scholar, Scientific
Eletronic Library Online (SciElo), PubMed e
Literatura Latino-Americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS) utilizando os
descritores: ‘Delivery’, ‘Analise microbiologica’,
‘Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA)’,
além dos termos em inglés: ‘Foodborne’,
‘Outbreak’ e ‘Food safety’. Como resultados,
observou-se a ocorréncia de surtos de DTA
através da contaminagcdo microbiologica de
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lanches por diversos patégenos, destacando-se as bactérias Salmonella e Staphylococcus
aureus como 0s mais recorrentes e a ocorréncia de Burkholderia pseudomallei, uma espécie
pouco relatada no Brasil. Contudo, os cuidados higiénicos devem ser tomados desde a
recepcdo da matéria-prima até a entrega do alimento ao consumidor final. As lanchonetes
e estabelecimentos devem seguir o que regulamenta a RDC n° 216/2004 e a fiscaliza¢do
dos 6rgdos governamentais deve ser mais frequente. E de suma importancia a fiscalizagéo
dos érgéos governamentais e a superviséo técnica do profissional nutricionista, bem como o
treinamento e capacitagcdo dos manipuladores de alimentos, para que se oferte um alimento
seguro e em boas condig¢des higiénico-sanitarias.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminacao de alimentos; Vigilancia sanitaria; Doengas transmitidas
por alimentos.

MICROBIAL CONTAMINATION IN SNACK BARS AND ESTABLISHMENTS WITH
DELIVERY SERVICE: AN INTEGRATIVE REVIEW

ABSTRACT: The study aimed to assess the incidence of microbiological contamination in
snack bars and establishments with delivery services. The study is an integrative review
where experimental studies carried out between 2014 and 2020 were analyzed. The search
for the studies was carried out in the following databases: Google Scholar, Scientific Electronic
Library Online (Scielo), PubMed and Literature Latin American and Caribbean Health Sciences
(LILACS) and the descriptors were used: delivery, microbiological analysis, Foodborne
Diseases (DTA), in addition to the English terms: foodborne, outbreak and food safety. As
a result, outbreaks of Foodborne Diseases can be observed through the microbiological
contamination of snacks by various pathogens, with Salmonella and Staphylococcus aureus
standing out as the most recurrent and the occurrence of Burkholderia pseudomallei,
a rare bacterium in Brazil. It can be observed that hygienic care must be taken from the
reception of the raw material to the delivery of the food to the final consumer. The snack
bars and establishments must follow the regulations of RDC n°216/2004 and the inspection
by government agencies should be more frequent. It is of utmost importance the technical
supervision of the nutritionist and the training and qualification of food handlers to offer safe
food in good hygienic and sanitary conditions.

KEYWORDS: Food contamination; Health Surveillance; Foodborne Diseases.

11 INTRODUGAO

As novas tendéncias de um mundo globalizado e informatizado oferta cada vez
mais aos consumidores a facilidade e comodidade de receber servigos no conforto do seu
lar. O termo Delivery € uma palavra de origem inglesa que passou a fazer parte do nosso
vocabulario, sobretudo por volta dos anos 2000, focado principalmente nas entregas de
comida via telefone (ABRASEL, 2020).

Segundo a Associagéo Brasileira de Bares e Restaurantes (ABRASEL, 2020), em
2019 o mercado de delivery nacional faturou cerca de R$ 15 bilhdes, um aumento de

20% em relagdo ao ano anterior. Para 2020 a expectativa da Associagdo é registrar R$
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18 bilhdes, levando em consideragao a crescente tendéncia de pedir comida via mobile
(ABRASEL, 2020).

Os fatores que contribuem para a emergéncia dessas doencas vao desde o crescente
aumento das populagdes até a maior exposigdo dessas a alimentos destinados ao pronto
consumo coletivo, ou seja, fast foods, novas modalidades de produgdo e mudancgas de
habitos alimentares. As DTA podem ser causadas por bactérias, virus, parasitas, toxinas,
prions, agrotoxicos, substancias quimicas e metais pesados (BRASIL, 2019).

As Boas Praticas para Servigos de Alimentagao sao regulamentadas pela Resolugao
n° 216/2004 que estabelece procedimentos afim de garantir as condi¢gdes higiénico-
sanitarias do alimento preparado. Para o Ministério da Saude, a deficiéncia no controle
de qualidade sanitaria em qualquer uma das etapas da “cadeia alimentar” € um fator
predisponente a ocorréncia de casos ou surtos de DTA em uma comunidade (BRASIL,
2010).

Frente a um mundo tecnoldgico e a mudanga nos padrdes alimentares, a vigilancia
sanitaria na area de alimentos é fundamental para se evitar a ocorréncia de agravos a
saude coletiva por meio de alimentos contaminados. Diante disso, objetivou-se avaliar a
incidéncia de contaminagédo microbiana em lanchonetes e estabelecimentos com servigo

delivery por meio da elaboragao de uma revisdo integrativa.

METODOLOGIA

O estudo trata-se de uma reviséo integrativa onde foram analisados os resultados de
estudos experimentais e ndo experimentais, combinados com dados empiricos e tedricos
a fim de responder: qual a incidéncia de contaminagdo microbiana em lanchonetes e
estabelecimentos com servigo delivery? Segundo Souza, Silva e Carvalho (2010), a revisdo
integrativa é a mais ampla abordagem metodolégica referente as revisdes, permitindo
uma compreensdo completa do fenémeno analisado, no qual a amplitude dos resultados
deve gerar um panorama consistente e compreensivel de conceitos complexos, teorias ou
problemas de saude relevantes.

A busca dos estudos foi realizada nas seguintes bases de dados: Google Scholar,
Scientific Eletronic Library Online (SciElo), PubMed e Literatura Latino-Americana e do Caribe
em Ciéncias da Saude (LILACS). Efetuou-se a coleta dos dados no més de agosto de 2020
utilizando-se como descritores: ‘Delivery’, ‘Analise microbiolégica’, ‘Doengas Transmitidas
por Alimentos’, além dos termos em inglés: ‘Foodborne’, ‘Outbreak’ e ‘Food safety’. No
rastreamento das publicac¢des foi utilizado o operador booleano “AND”, de modo a combinar
os termos.

Apbs a pesquisa utilizando os descritores, os seguintes critérios de inclusdo foram
aplicados para se obter um melhor refinamento: pesquisa com analise microbiolégica
experimental e/ou epidemiologica, entre os anos de 2014 a 2020, lanchonetes e
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estabelecimentos com servigo de delivery podendo ser de lingua portuguesa ou inglesa. Os
critérios de excluséo foram: revisdes bibliogréficas, teses, disserta¢des, anais de congressos
e Trabalhos de Concluséo de Curso.

A selecdo dos artigos se deu em trés etapas. 12 etapa: leitura dos titulos; 2° Etapa:
leitura dos resumos; 3° Etapa: leitura na integra. Englobando todas as bases de dados
utilizadas, inicialmente, foram encontrados 215 estudos, desse niumero 206 foram excluidos
apos a leitura dos titulos por ndo apresentarem informacdes referentes ao tema pesquisado.
Na fase de leitura dos resumos, 2 artigos foram descartados por se tratar de uma revisao
bibliografica e anais de congresso e desta forma, no se encaixarem nos critérios de incluséo.

Na fase final foram selecionados 7 artigos que atenderam todos os critérios
estabelecidos e seguiram para a leitura completa e posterior analise dos dados e extragéo
dos resultados. Esse processo de selecao esta expresso no fluxograma abaixo (Figura 1).

1° Fase
, ) e ~
Leitura de titulos 215 artigos
encontrados
\, z
2° Fase ‘L
Leitura dos resumos | h
9 artigos
. J
3" Fase ¥
Leitura na integra i )
T artigos
.
1
L
O total de 7 artigos
seguiram os critérios
de inclusao
A vy

Figura 1. Fluxograma do processo de selecao dos artigos publicados sobre contaminacao
microbioloégica em lanchonetes e estabelecimentos com servigo de delivery.

Fonte: Autores, 2021.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dolevantamento bibliografico foram selecionados 7 estudos que atenderam aos
critérios de inclusao previamente estabelecidos. Estes sao relacionados as contaminagdes
microbioldgicas em refei¢cdes produzidas por lanchonetes e estabelecimentos que possuem
servico de delivery.
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Na tabela 1 estdo apresentados os agentes etiolégicos mais recorrentes de acordo

com os estudos analisados, destacando-se Salmonella spp. e Staphylococcus aureus.

Objeto analisado N° de estudos Agente etiologico
Intoxicacao estafilococica 2 Staphylococcus aureus
Botulismo Clostridium Botulinum

Listeriose Listeria monocytogenes

Gastroenterite Norovirus

Salmonelose Salmonella spp.

—“ W = 4 -4

Intoxicacao fungica Bolores e leveduras

Gastroenterite Coliformes

Tabela 1. Agentes etiol6gicos encontrados nos artigos analisados.
Fonte: Autores, 2021.

Staphylococcus aureus

As bactérias Staphylococcus aureus séo cocos gram-positivos, pertencem a familia
Micrococcaceae e sao anaerébias facultativas, porém apresentam um melhor crescimento
sob condi¢des com oxigénio. Temperaturas ambiente séo 6timas para o crescimento dessa
espécie ja que sado bactérias mesofilas, ou seja, temperatura moderada entre 7°C a 47,8°C
facilitam sua proliferacdo e temperaturas na faixa de 10°C a 46°C ha a producgédo de suas
enterotoxinas (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A RDC n°216/2004 dispde sobre as boas praticas em servigos de alimentacdo e em
seu corpo textual traz que “Os manipuladores ndo devem fumar, falar desnecessariamente,
cantar, assobiar, espirrar, cuspir, tossir, comer, manipular dinheiro ou praticar outros atos que
possam contaminar o alimento, durante o desempenho das atividades” (BRASIL, 2004).

De acordo com dados do Ministério da Saude, 9,4% dos surtos de DTA ocorridos no
Brasil em 2018 foram responsaveis por Staphylococcus aureus, ocupando o terceiro lugar na
distribuicdo dos agentes etiol6gicos mais identificados (BRASIL, 2019).

No estudo de Wei et al. (2014) os resultados apresentaram amostras contaminadas
por quatro patogenos diferentes, destacando-se o S. aureus presente em 100% das amostras,
porém nenhuma das amostras isoladas dos lanches produziram enterotoxinas. Os autores
falam que a presenca de S. aureus demonstra uma severa limitagéo nas praticas de higiene
durante a producéo do sanduiche. Esse fato pode estar relacionado a lesGes cutaneas nos
manipuladores, agua ou até mesmo contaminacao por goticulas através da fala durante a
preparagéo do lanche.

No estudo produzido por Alencar et al. (2020), cepas de S. aureus foram encontradas
em caixas utilizadas para entrega de lanches por delivery. Os autores coletaram trés
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amostras de swab da parte interna de trés mochilas utilizadas para o servigo de transporte.
A técnica de coloragdo Gram foi utilizada e como resultado encontraram-se bacilos, cocos
e diplococos gram-positivos. Tais microrganismos correspondem a Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus e Clostridium botulinum. Em casos de contaminagéo, a gastroenterite
estafilococica pode aparecer até 30 minutos apds a ingestao do alimento e € muito comum
em produtos lacteos e carneos. Os autores relatam que os principais sintomas envolvidos
na intoxicagdo por S.aureus sdo nauseas, vOmitos, dores abdominais, diarreia, entre
outros. Esses sintomas estdo relacionados as agbes que as enterotoxinas apresentam
no organismo, tais como agdo emética, acdo diarreica, enterite e estimulo das células T
(FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Zhang et al. (2019) investigaram um surto alimentar causado por bactérias patogénicas
em um servigo onde o alimento é pedido online e entregue por companhias delivery. Os
autores iniciaram a pesquisa com uma investigacdo epidemioldgica e analisaram as comidas
de quatro companhias, onde um total de 28 pacientes tiveram sintomas gastrointestinais
relacionados aos itens das companhias A e B.

Na fase de investigacéo laboratorial foram coletadas algumas amostras, entre elas uma
amostra de fezes de 12 pacientes, 9 amostras do ambiente de processamento do alimento,
1 swab retal de cada um dos 8 manipuladores de alimentos e 1 amostra de cada uma das 6
sobras de alimentos das companhias A e B. Os resultados mostraram que as comidas foram
produzidas em altas temperaturas (> 100°C), o que dificultaria o crescimento microbiano,
porém foram empacotadas por manipuladores o que, segundo os autores, representa uma
via potencial de contaminacéo cruzada. Das amostras coletadas, em seis foram encontradas
S. aureus, sendo uma em um paciente, uma em um manipulador de alimentos e 4 nas sobras
de alimentos. Além disso, foi encontrada a presenca de enterotoxina A nas seis amostras,
sendo a causa mais comum de intoxicagao estafilocdcica e provavelmente foi a causa do
surto alimentar.

Clostridium Botulinum

As bactérias pertencentes a esse género possuem caracteristicas fisicas de bacilos,
sdo anaerobios estritos e formadores de esporos. A intoxicagdo alimentar por Clostridium
botulinum causa uma doenca chama Botulismo e acontece através da ingestao das toxinas
pré-formadas produzidas pelas bactérias (GAVA, 2008). As toxinas A, B, E e F séo as
causadoras da doenca nos seres humanos. O periodo de incubacdo da doenca varia de
12 a 36 horas e os sintomas vao de nauseas, diarreia e vomitos até problemas visuais e no
sistema nervoso (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Alimentos enlatados, embalados e em conserva que nao sofreram o tratamento térmico
adequado promovem condic¢des favoraveis para a germinag¢ao dos esporos de C. botulinum.
Segundo Cereser et al. (2008), esses esporos podem tolerar temperaturas de 100°C por
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horas, sendo necessario que os alimentos sejam aquecidos a 120°C por 30 minutos.
No estudo de Alencar et al. (2020) cepas de Clostridium botulinum foram encontradas
em caixas de entrega por delivery, o que sugere uma falha no processamento térmico dos

alimentos ou manipulagéo inadequada.

Listeria monocytogenes

Sao bactérias gram-positivas, ndo formadora de esporos, com crescimento facultativo
em meios anaerdbios, mével a temperatura de 25°C e tolerante a NaCl (SILVA, 2016). A
listeriose € a doencga causada por esse agente etioldgico e tem como principais sintomas
febre alta, tremores, rigidez no pescogo, nauseas e dores de cabega graves. Amajoud e
colaboradores (2018) destacam ainda o risco de aborto e infec¢do neonatal com alta
letalidade (20-30%). Ainda em acordo com os mesmos autores supracitados (Amajoud et al.
2018), eles identificaram que as carnes bovinas (2,71%) e pastéis (3,09%) apresentaram o
maior numero de L. monocytogenes, levando em consideragéo que esses alimentos estao
constantemente presentes em lanches, deve-se elevar o cuidado para evitar a contaminagéo
pela bactéria em todas as fases de processamento.

A L. monocytogenes pode resistir a desinfectantes, forma biofiimes e sobrevive ou
se multiplica sob caracteristicas fisico-quimicas extremas, ambientes secos, diferentes
temperaturas, ampla faixa de pH e altas concentracdes de sal (AMAJOUD et al., 2018).

Dados do perfil epidemiologico do Ministério da Saude mostram alimentos da categoria
de leite e derivados com 7,8% de incidéncia nos surtos de DTA, carne bovina aparece com
5,3% e carne de aves com 3,5% (BRASIL, 2019).

Norovirus

Os norovirus podem ser subdivididos em cinco grupos (Gl, Gll, Glll, GIV e GV), sendo
os genogrupos Gl, Gll e GIV encontrados em humanos. sdo a maior causa de gastroenterite
humana néo bacteriana de origem alimentar em todo o mundo. Esses virions sdo estaveis em
acido, sendo capazes de sobreviver a passagem pelo ambiente estomacal e sua transmisséo
pode ocorrer pessoa a pessoa, via fecal-oral ou ainda por vias aéreas. Os sintomas clinicos
caracterizam-se por vémitos, dor abdominal, diarreia branda e ndo sanguinolenta (MORILLO;
TIMENETSKY, 2011).

O perfil epidemiolégico do Ministério da Sadde identificou que o Norovirus foi
responsavel por 3,9% dos surtos de DTA no Brasil entre os anos de 2009 a 2018. Apenas
no ano de 2018, dentre os agentes etiologicos identificados como Unicos responsaveis pelos
surtos, o Norovirus esteve presente em 25% dos casos (BRASIL, 2019).

O estudo de Lu et al. (2020) relatou um surto de Norovirus associado a comidas
delivery pedidas por estudantes de uma escola na China e de acordo com a investigagao
epidemiologica realizada pelos pesquisadores, 157 casos foram definidos como provaveis e
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20 foram confirmados testando positivo para Norovirus.

Os autores coletaram amostras swab retal dos empregados e do ambiente onde foram
ofertados os lanches delivery para os estudantes. Como resultado da andlise, 5,92% das
amostras retais foram positivas para Norovirus € 2 de 11 amostras coletadas do ambiente
de manipulagéo também testaram positivo. Uma analise filogenética indicou que o Norovirus
detectado fazia parte do genogrupo Gll.3 e segundo 0s autores, esse grupo € mais associado
a transmisséo alimentar nos levando a teoria de que possuem maior estabilidade na superficie
dos alimentos.

A RDC n° 2016/2004 recomenda que os manipuladores de alimentos devem lavar
as maos apo6s qualquer interrup¢do do servigo, indo de encontro ao que falam Morillo e
Timenetsky (2011) que argumentam que para evitar transmissées secundéarias do Norovirus
€ necessaria a prevencao de contaminacao alimentar através da lavagem das méaos e uso de
luvas para o preparo dos alimentos.

Salmonella

A Salmonella € um género de bactérias gram-negativa pertencente a familia
Enterobacteriaceae, sdo bacilos ndo produtores de esporos e tem como habitat o trato
gastrointestinal de animais. As doengas mais comuns causadas por essas bactérias séo a
salmonelose, febre tiféide (Salmonella typhi) e febres entéricas (Salmonella paratyphi A, B e
C) (MORAES et al., 2017).

O Ministério da Saude em seu informe sobre os surtos de DTA (Doengas
Transmitidas por Alimentos) registrou que a Salmonella spp. foi 0 segundo agente etioldgico
mais presente nos casos entre os anos de 2009 a 2018, com 11,3% de notificagdes. Apenas
no ano de 2018 o perfil epidemioldgico identificou que 23,4% dos surtos foram responsaveis
por alimentos mistos, cuja composigédo possui mais de um grupo alimentar (BRASIL, 2019).

O estudo produzido por Moraes et al. (2017) avaliou 12 amostras, sendo dois
“X-salada” e dois sachés de maionese ndo industrial por estabelecimento, sendo um total
de 3 lanchonetes (A, B e C). Além disso, também foram avaliadas as condi¢bes da entrega
por delivery desses lanches como tempo, pH e temperatura. As amostras foram produzidas
por trés lanchonetes diferentes e foram analisadas, visto que esses alimentos possuem
ingredientes de origem animal que facilitam a ocorréncia de contaminagéo por Salmonella,
caso 0os manipuladores nao adotem os cuidados necessarios. Os autores verificaram que
o0 pH e a temperatura encontrados na entrega dos lanches favoreciam a multiplicagdo de
Salmonella.

Ao final da andlise, os autores encontraram resultados negativos para Salmonella
spp., porém as provas indicaram a presenca, em todas as 12 amostras, de uma bactéria
rara, a Burkholderia pseudomallei. Segundo Tortora, Funke e Case (2010), a Burkholderia
pseudomallei € uma bactéria que reside em solos umidos e a principal causa de uma doenca
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grave, a Melioidose. O Guia de Vigilancia da Melioidose fala que essa doenca é potencialmente
letal e que a bactéria gram-negativa também esta presente em dguas contaminadas e apesar
dos casos serem mais frequentes no continente asiatico, um surto foi identificado no Nordeste
brasileiro ocasionando 3 ébitos.

No estudo de Wei et al. (2014), um grande surto de Samonelose foi associado a
sanduiches comprados de forma online e entregue aos clientes na provincia chinesa de
Taiwan. Os autores fizeram uma investigacdo epidemiolégica através da aplicacdo de
questionarios que indicou que apenas aqueles consumidores que ingeriram o0s sanduiches
preparados entre seis e sete de julho de 2010 ficaram doentes. Os principais sintomas
relatados pelos consumidores foram diarreia, dor abdominal, febre, dores de cabecga e
vOmitos.

Um total de oito sanduiches selados foram obtidos para serem examinados e meios
seletivos foram utilizados para isolar diversos patégenos, dentre eles a Salmonella spp.
Também foram coletadas amostras swab retal, nasal e de m&o de 20 manipuladores de
alimentos que trabalhavam no estabelecimento, além de swab do ambiente em que os
sanduiches foram produzidos. Das 27 amostras analisadas dos pacientes, em 21 foram
isoladas Salmonella spp. Os autores concluiram que o ovo presente na maionese pode
ter sido o provavel veiculo de Samonella e ainda destacaram a possibilidade de uma
contaminagéo cruzada dos utensilios com os ovos, como também, o tempo em temperatura
inapropriada pode ter sido um fator determinante para o crescimento dos patégenos, levando
em consideragéo que, como os pacotes de sanduiches poderiam ser entregues em qualquer
lugar do pais, passou por um longo processo até chegar ao consumidor final.

Bolores e leveduras

Os bolores e leveduras pertencem ao grupo dos fungos e para que se desenvolvam
nos alimentos necessitam de condicdes favoraveis, sendo menos exigentes quando
comparados as bactérias. De acordo com Franco e Landgraf (2008), os bolores em sua
maioria sdo aerobios, ou seja, seu crescimento € aumentado em superficies em contato com
o ar, além disso, em relagéo a pH, umidade, temperatura e nutrientes sdo menos exigentes
que bactérias e leveduras. As leveduras requerem ainda menos umidade que a maioria das
bactérias, sua temperatura 6tima de crescimento varia entre 25°C a 30°C e sdo favorecidas
por pH é&cido.

No estudo de Santana, Vieira e Pinto (2015), bolores e leveduras estavam presentes
em 61% das amostras, sendo a causa relacionada a falta de sanitizagdo ou falha de
armazenamento. ARDC n° 216/2004 recomenda que as edifica¢cdes devem possuir ventilagéo
que garanta a renovacao do ar e a manutencéo do ambiente livre de fungos, gases, fumaca,
pds, dentre outros, que possam comprometer a qualidade higiénico-sanitaria do alimento.
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Escherichia Coli

Sao bacilos gram-negativos da familia Enterobacteriaceae, ndao formadores de
esporos, termotolerantes e capazes de fermentar glicose e lactose. De acordo com Franco e
Landgraf (2005), a presenga de E. coliem um alimento pode significar uma contaminagéo de
origem fecal, logo o ambiente de manipulagéo apresenta condigdes higiénico-sanitarias em
desacordo com a legislagéo.

Dados epidemiologicos registrados pelo Ministério da Saude reportaram que a E. coli
foi o maior causador de surtos de DTA no Brasil entre 2009 a 2018, sendo responsavel por
23,4% dos casos (BRASIL, 2019).

Segundo Franco e Landgraf (2008), existem cinco linhagens patogénicas de
E. coli para o homem, séo elas: EPEC (E. coli enteropatogénica classica), EIEC (E. coli
enteroinvasora), ETEC (E. coli enterotoxigénica), EHEC (E.coli enterro-hemorragica) e
EAgQQEC (E. coli enteroagregativa).

O limite aceitavel de E.coli de acordo com a RDC n°12/2001 é de 102 (UFC/g). Em
uma analise microbioldégica de sanduiches realizada por Santana, Vieira e Pinto (2015),
detectaram-se essa espécie bacteriana em quantidades impréprias para o consumo,
ultrapassando o limite preconizado pela resolugéo, apresentando um intervalo de <10'a 1,7
x 102,

Os autores avaliaram seis estabelecimentos que forneciam os lanches do tipo
hamburguer por meio da andlise de trés amostras de cada um, totalizando 18 amostras.
Desse numero, 67% estavam em desacordo com o padréo estabelecido pelos pesquisadores
para coliformes totais, sugerindo uma falha nas préaticas de higienizacdo e manipulagéo. No
que se refere a E. coli, houve a ocorréncia de uma amostra em desacordo com o preconizado
em um dos estabelecimentos.

Wei et I. (2014) também encontraram E. coli enterotoxigénica em uma amostra do
seu estudo (Tabela 4). Segundo Franco e Landgraf (2008), cepas de ETEC s&o capazes
de produzir enterotoxinas e sua presenca € caracterizada por diarreia aquosa, febre baixa,
dores abdominais e nduseas. Alguns desses sintomas foram relatados pelos consumidores
no estudo de Wei et al. (2014) durante a conducgéo da investigacdo epidemiolégica, onde os
mais comuns foram diarreia (89,2%), dor abdominal (69,8%) e febre (47,5%).

21 CONSIDERAGOES FINAIS

A grande demanda por alimentos prontos e entregues por delivery trouxe a tona
inimigos que nao estéo visiveis a olho nu, mas que séo causa de alerta as autoridades de
saude publica e coletiva em todo o mundo. Conforme apresentado no trabalho, esse tipo de
servico tem o potencial de distribuir esses contaminantes para diversas localidades, podendo
ocorrer surtos de origem alimentar.

O Processamento térmico inadequado, longos periodos para entrega dos lanches,
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falha na refrigeracdo dos alimentos e manipuladores sem o devido treinamento foram os
principais problemas encontrados pelos autores que analisaram os surtos de Doencas
Transmitidas por Alimentos (DTA).

Os Procedimentos Operacionais Padrao (POP), Manuais de Boas Praticas e o sistema
de Analise de Perigo e Pontos Criticos de Controle (APPCC) s&o ferramentas fundamentais
que poderao guiar os profissionais nos servigcos de alimentagdo com objetivo de se alcangar
um fluxo de produgdo padrdo e um maior controle na prevencdo dos riscos a qualidade
sanitaria dos alimentos.

Dessa forma, é de suma importancia a fiscalizagdo dos 6rgdos governamentais, a
supervisao técnica do profissional nutricionista, bem como o treinamento e capacitagdo dos
manipuladores de alimentos para que se oferte um alimento seguro e em boas condigdes

higiénico-sanitarias.
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RESUMO: As Unidades Produtoras de Refeigoes
(UPR) sdo essenciais e cada vez mais importantes
no sistema de alimentagdo, séo caracterizadas
como unidades de trabalho ou um o6rgéo de
uma empresa que desempenha atividades de
producéo de alimentos para coletividades, como
restaurantes, escolas e hospitais, que dispdem
um conjunto de setores, organizados e definidos
que fornecem refeicbes. O objetivo geral do
trabalho foi descrever os procedimentos técnicos
de seguranca dos alimentos para Unidades
Produtoras de Refeigbes. O estudou trata-se de
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DE REFEICOES

um estudo bibliografico, tipo revisdo integrativa
de literatura (RIL), entre os anos de 2015 e
2020. Para a oferta de uma alimentagéo segura,
é importante a realizacdo do monitoramento
do processo produtivo de refeicdes, a fim
de evitar a ocorréncia de situagbes que
influenciem diretamente na qualidade sanitaria
dos alimentos, como contaminagdo cruzada,
higienizacdo incorreta de alimentos e do
ambiente, higiene inadequada e conduta pessoal
de manipuladores, conservagédo imprépria de
alimentos e utilizacdo de sobras armazenadas
incorretamente. Sendo assim, as boas praticas
de manipulacdo se tornam essenciais, pois
constituem procedimentos padronizados que
todos os servicos de alimentacdo devem adotar
para garantir a qualidade e a seguranca dos
alimentos oferecidos aos consumidores. Conclui-
se que foi possivel destacar diversas falhas
higiénico-sanitarias que acontecem diariamente
nos estabelecimentos, o que compromete a
qualidade da matéria-prima ou preparagdes,
podendo causar danos a saude do consumidor.
Além disso verificou-se diversas necessidades de
adequacgéo, tanto na estrutura fisica, quanto na
determinacao de rotinas e processos envolvidos
na producéo de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Higiene dos alimentos.
Organizagdo e Administragdo. Seguranca
Alimentar. Servicos de Alimentacéo.

TECHNICAL PROCEDURES FOR FOOD
SAFETY FOR FOOD PRODUCING UNITS

ABSTRACT: The Food Producing Units (UPR)
are essential and increasingly important in the
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food system, are characterized as work units or an organ of a company that performs food
production activities for collectivities, such as restaurants, schools and hospitals, which have
a set of sectors, organized and defined that provide meals. The general objective of this
study was to describe the technical procedures of food safety for Food Producing Units. The
study is a bibliographic study, type integrative literature review (RIL), between 2015 and 2020.
For the provision of safe food, it is important to monitor the production process of meals, in
order to avoid the occurrence of situations that directly influence the sanitary quality of food,
such as cross-contamination, incorrect hygiene of food and the environment, inadequate
hygiene and personal conduct of handlers, improper preservation of food and use of leftovers
stored incorrectly. Therefore, good handling practices become essential, as they constitute
standardized procedures that all food services must adopt to ensure the quality and safety of
food offered to consumers. It was concluded that it was possible to highlight several hygienic
and sanitary failures that occur daily in the establishments, which compromises the quality
of the raw material or preparations, which can cause damage to the health of the consumer.
In addition, there were several adequacy needs, both in the physical structure and in the
determination of routines and processes involved in food production.

KEYWORDS: Food hygiene. Organization and Administration. Food Security. Food Services.

11 INTRODUGAO

As Unidades Produtoras de Refeicdes (UPR) sdo essenciais e cada vez mais
importantes no sistema de alimentacéo, séo caracterizadas como unidades de trabalho ou
um 6rgdo de uma empresa que desempenha atividades de producdo de alimentos para
coletividades, como restaurantes, escolas e hospitais, por exemplo, que dispdem um conjunto
de setores, organizados e definidos que fornecem refeicoes (SOUSA et al., 2020).

A finalidade desses locais é administrar a produgédo de refeicdes equilibradas em
nutrientes, combom padré&o higiénico-sanitario, que possam colaborarparamanterourecuperar
a saude dos individuos e estimular habitos alimentares saudaveis. Além da preocupagéo com
o alimento ofertado, as UPRs devem atuar no que se refere a sustentabilidade, pois podem
causar grande impacto ambiental (FRANCA; SPINELLI; MORIMOTO, 2019).

Apesar da importancia das UPR na oferta de uma alimentacdo de qualidade, nestas
podem ocorrer contaminagbes dos alimentos e utensilios, decorrente da manipulagédo
inadequada, méas condicbes de higiene, agua de abastecimento contaminada, uso incorreto
do binbmio tempo temperatura, tipo e forma de armazenamento, conservacao dos alimentos
e da matéria-prima, além da falta de adequacdo e conservacdo da estrutura fisica dos
estabelecimentos, podendo ocasionar surtos de Doencas Transmitidas por Alimentos
(RIBEIRO et al., 2017).

Para evitar as doencas de origem alimentar os alimentos devem ser preparados
de modo a garantir seguranga do consumidor, adotando medidas de prevencédo e controle
em todas as etapas da cadeia produtiva. Nesse sentido, o controle higiénico-sanitario dos
alimentos constitui um fator preponderante para prevengéo das DTAs (PEDERSETTI, 2016).
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As praticas alimentares dos individuos que se alimentam fora do domicilio se moldam
conforme a relagédo construida com o lugar e tipo de alimento que € consumido. Os que
precisam fazer isso com frequéncia mostram preocupacdo com a qualidade do servico de
alimentacéao, levando em conta como a refei¢édo é preparada, ou tipo de ingredientes que séo
utilizados, se ha alguma forma de fiscalizagc&o e controle, entre outras questdes (MAZZIERO
et al,, 2018).

A padronizacdo dos processos e implantacdo de boas praticas de fabricacdo
nas atividades desenvolvidas na UPR é importante para um resultado mais produtivo
e de qualidade O procedimento de inspecao sanitaria de alimentos é um recurso viavel,
sistematizado, objetivo e Util para a pratica da supervisédo das boas praticas de fabricagéo de
alimentos (SANTOS; CALI; TENORIO, 2016).

Contudo isso, a qualidade higiénico-sanitéria dos alimentos pode ser alcangada
por meio de programas de capacitacdo de manipuladores com treinamentos especificos,
sendo este um dos pré-requisitos para que ndo ocorra contaminacgdo dos alimentos, ja que,
frequentemente, ela esta associada a falta de conhecimento ou a negligéncia (BASSANI;
RIELLA; ANTUNES, 2015).

Nesse contexto, os nutricionistas gestores de Unidades Produtoras de Refeicbes
(UPRs) devem sempre planejar, organizar, dirigir, supervisionar e avaliar os servicos de
alimentagéo e nutricdo e proporcionar aos funcionarios aperfeicoamento técnico, cientifico
e cultural, também, auxilid-los em suas fungbes para juntos, satisfazerem os usuarios com o
servico oferecido (MELLO et al., 2015).

Cabe ao nutricionista preocupar-se com a prevencao de doencgas e a promogao da
salde através de acdes cotidianas como a elaboracdo de cardapio possam atender todas as
exigéncias nutricionais, técnicas administrativas e operacionais a fim de satisfazer a grande
diversidade de preferéncias e paladares presente em um UPR (ARGENTIN, 2020).

Considerando a necessidade da producao segura das refeicbes produzidas pelas
UPR, torna-se imprescindivel a ado¢do de um controle de qualidade higiénico-sanitario e
nutricional envolvendo todo o processamento do alimento. Os procedimentos na UPR
deverao ser revigorados com medidas simples e eficazes, que preferencialmente, devem ser
planejadas e supervisionadas, destacando assim, a importancia de profissionais devidamente
capacitados no processo de construcdo direcionado a seguranga alimentar.

Métodos de seguranca com as que serdo apontadas neste trabalho poderéo
contribuir para redugéo do desperdicio e diminuir o prejuizo financeiro gerado nas Unidades
Produtoras de Refeicbes e ainda favorecer uma alimentacdo segura e saborosa aos individuos,
além disso melhoras significativas na qualidade higiénico-sanitarias, sendo possivel verificar
diversas necessidades de adequacéo, tanto na estrutura fisica, quanto na determinagéo de
rotinas e processos envolvidos na producéo de alimentos.

O objetivo geral do estudo foi descrever os procedimentos técnicos de seguranga dos
alimentos para unidades produtoras de refeicoes. Com os seguintes objetivos especificos:
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descrever os sistemas e/ou atividades adotados pelas Unidades Produtoras de Refeicdes;
caracterizar o sistema de Boas Préaticas durante a producdo de refeicbes; destacar a
importancia da higiene sanitaria na gestéo dos alimentos.

21 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo bibliogréfico, tipo revisao integrativa de literatura (RIL), que tem
a intencdo de investigar artigos cientificos sobre os procedimentos técnicos de seguranca
dos alimentos para unidades produtoras de refei¢des, entre os anos de 2015 e 2020.

Buscaram-se publicagGes indexadas na Biblioteca Virtual de Saude (BVS) em trés
bases de dados: Literatura Latino Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS);
Medical Literature Analysis and Retriveal System Online (MEDLINE) e Scientific Eletronic
Library Online (SCIELO). Utilizaram-se para a busca, os seguintes Descritores: “higiene dos
alimentos”; “organizacdo e administracao”; “seguranca alimentar”; “servi¢cos de alimentacéo”.

Adotaram-se como critérios de inclusédo: artigos cientificos completos; publicados
entre os anos de 2015 e 2020 e em idiomas como portugués, inglés e espanhol.

Entre os critérios de exclusao: artigos cientificos repetidos e incompletos; dissertagoes,
resumos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atividades adotadas pelas Unidades Produtoras de Refeicoes

O termo UPR (Unidades Produtoras de Refeicbes) vem sendo utilizado mais
recentemente para designar todos os estabelecimentos integrantes do segmento da
alimentacao fora do lar, sejam eles comerciais ou coletivos. Basicamente, o que diferencia
as UPRs comerciais das coletivas é o grau de fidelidade do cliente ao servico associado
da UPR, deve ainda aproximar-se, ou igualar-se, aos objetivos da UAN (ZANETIN; FATEL,
2017).

Almeida; Santana e Menezes (2015), definiram que as UPRs sao unidades que
pertencem ao setor de alimentagdo coletiva, cuja finalidade & administrar a produgcéo de
refeicdes nutricionalmente equilibradas com bom padrdo higiénico-sanitario para consumo
fora do lar, que possam contribuir para manter ou recuperar a saude de coletividades, e
ainda, auxiliar no desenvolvimento de habitos alimentares saudaveis.

As UPR devem conquistar os seus consumidores, pois 0s mesmos ndo apresentam
obrigatoriedade de consumir na unidade. Essas unidades abarcam desde as distintas
modalidades de restaurantes comerciais, 0s servicos de hotelaria, as lanchonetes e
unidades de fast-food, bem como as outras modalidades de servigo de refei¢des, incluindo
os ambulantes em diversos niveis (SANTOS et al., 2015).

No que diz Menezes; Santana e Nascimento (2018), entendeu-se que a UPR deve
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estar em uma constante busca para melhor atender seu publico por meio de um servico de
qualidade. Para isso se faz necessario um planejamento eficiente que permita o controle
dos procedimentos executados na unidade a fim de padronizar e qualificar os processos na
producéo das refeicdes.

As Unidades Produtoras de Refeicdes desempenham papel importante tanto na
economia, como também na Salde Publica, a medida que afetam o estado nutricional e o
bem-estar da populagéo por meio da qualidade do alimento que produzem. Sendo assim, os
responsaveis neste ambito, devem preocupar-se com todos os fatores que podem interferir
na qualidade do alimento produzido, dos equipamentos, do armazenamento, do processo
de produgéo em si, até a distribuicdo e o consumo desse alimento (DIAS; OLIVEIRA, 2016).

No que diz Branddo et al. (2020), para a oferta de uma alimentacdo segura, €
importante a realizacdo do monitoramento do processo produtivo de refei¢des, a fim de evitar
a ocorréncia de situagdes que influenciem diretamente na qualidade sanitaria dos alimentos,
como contaminagdo cruzada, higienizag¢éo incorreta de alimentos e do ambiente, higiene
inadequada e conduta pessoal de manipuladores, conservagdo imprépria de alimentos e
utilizacéo de sobras armazenadas incorretamente; comprometendo as condi¢gbes higiénico-
sanitarias das UPR.

Contudo, diante da grande incidéncia de doencas veiculadas por alimento e 0 aumento
significativo de refeicbes realizadas fora de casa, torna-se extremamente importante que
UPRs adotem um rigoroso controle higiénico-sanitario para ndo causar danos a saude dos
consumidores (OLIVEIRA et al., 2016).

3.2 Sistema de Boas Praticas durante a producao de refeicoes

Visando o controle higiénico-sanitario dos alimentos e a salde dos individuos, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria publicou em 2004, a Resolugdo de Diretoria
Colegiada (RDC) n.° 216, que dispde sobre os requisitos necessarios para a implementacéo
das Boas Praticas em Servicos de Alimentacdo. Esse é considerado um programa de
seguranca dos alimentos, que consiste na adequacgéo das melhorias estruturais, pessoais,
operacionais e documentais da empresa, visando garantir as condi¢cdes higiénico-sanitarias
do alimento preparado (SERAFIM et al., 2015).

A fiscalizagéo realizada pela ANVISA nas areas alimentares, ocorrem por meio das
Boas Préticas de Fabricacao (BPF), que consistem em requisitos relacionados a: instalagées,
equipamentos e utensilios, formas de controle de qualidade, tecnologia da producéo,
procedimentos de desinfecc¢éo, controles de roedores e pragas, armazenamento, transporte,
comercializagdo de produtos e a satde do colaborador (TIBONI, 2017).

O Manual de Boas Praticas deve ser elaborado pelo nutricionista, contendo todos
os procedimentos para as diferentes etapas de producéo de alimentos e refei¢des, prestacao
de servigco de nutricao, registro das especificagbes dos padrées de identidade e qualidade
adotados pelo servico, devendo seu cumprimento ser supervisionado pelo nutricionista
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(LOPES et al., 2016).

Para assegurar uma alimentacdo de qualidade é importante destacar o
armazenamento, o preparo, a distribuicdo e a manipulacdo dos alimentos. Sendo assim,
as boas préaticas de manipulagdo se tornam essenciais, pois constituem procedimentos
padronizados, em que todos os servicos de alimenta¢cdo devem adotar para garantir a
qualidade e a seguranca dos alimentos oferecidos aos consumidores (NUNES; ADAMI;
FASSINA, 2017).

Em concordancia Ferreira e Moraes (2017), ressaltam a implantacdo das Boas
Praticas como alternativa para alcancar um padrdo de qualidade e garantir a sadde do
consumidor, haja vista que, a BP abrange desde a recep¢édo da matéria-prima até o produto
final. Paraimplantar as Boas Praticas, primeiramente, devem-se avaliar as ndo conformidades,
e isso pode ser feito por meio de uma lista de verificagéo, nisso, através desta realiza-se
entéo as devidas intervencoes.

Assim, a lista de verificagdo de boas préaticas constitui um instrumento que permite
fazer uma analise das condi¢des higiénico-sanitarias de um servico de producdo de
refeicbes. A avaliacdo inicial possibilita identificar ndo conformidades e, a partir das anélises,
propor medidas para adequacéo das condi¢des de preparo dos alimentos, evitando os surtos
alimentares (LENZ et al., 2019).

O controle das condigdes higiénicos-sanitarias constitui um ponto critico, visto
que as contaminagbes podem ocorrer em diferentes etapas do preparo do alimento. A
adaptacdo da edificagdo e instalacbes € um fator importante na implantagdo das boas
praticas nas diversas fases de manipulagcdo e do preparo das refei¢cbes, pois devem ser
projetadas de forma a possibilitar um fluxo ordenado e sem cruzamentos em todas as etapas
do processamento (COSTA et al., 2020).

As areas de preparagdo de alimentos devem ser higienizadas quantas vezes forem
necessarias eimediatamente ap6s o término do trabalho. Os equipamentos, méveis e utensilios
devem ser mantidos em adequado estado de conservagéo, bem como resistentes a corrosao
e a repetidas operacdes de limpeza e desinfecgdo. As superficies dos equipamentos, moveis
e utensilios utilizados na preparagéo, embalagem, armazenamento, transporte, distribuicdo e
exposicao a venda dos alimentos devem ser lisas, impermeaveis, lavaveis e estar isentas de
rugosidades, frestas e outras imperfeicoes (SCHERRER; MARCON, 20186).

Segundo Pereira et al. (2019), existem problemas na implantagéo das Boas Praticas,
devido a auséncia de documentacgao e registros, falta de condi¢des estruturais e instalagbes
adequadas, falta de capacitagdo dos manipuladores, nimero reduzido de manipuladores
de alimentos e limita¢des de tempo de preparo das refei¢des nas unidades.

A implementagcdo de agdes para assegurar a qualidade higiénico-sanitaria dos
alimentos, com o manual de Boas Préticas, exige comprometimento e envolvimento de
todos os individuos envolvidos ao processo produtivo, para garantir, assim, a seguranca
de quem consome as refeicbes. Para isso, todas as pessoas que estejam interligadas a
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producédo de alimentos devem ser adequadamente treinadas em conceitos de higiene e
boas préaticas de manipulacédo (HAACK et al., 2016).

Blanger (2017), observaram que a educagéo e treinamento dos manipuladores sdo
limitantes para a prevenc¢do maioria das doencas veiculadas aos alimentos, indicando a
necessidade de manutencéo periddica de capacitacdo dos funcionarios na area de Boas
Praticas de Manipulagcéo de alimentos.

Assim, a seguranca alimentar em estabelecimentos que manipulam alimentos
visa garantir uma adequada condicdo higiénico-sanitaria dos produtos elaborados, sem
oferecer riscos a saude do consumidor, sob condi¢des previstas pela legislacao vigente. As
boas préaticas de higiene e manipulacéo e a educacgéo continuada dos manipuladores de
alimentos contribuem para a reducédo da incidéncia de DTAs no ambiente (BOAVENTURA
et al.,, 2017).

3.3 Importéancia da higiene sanitaria na gestao dos alimentos

No intuito de melhorar as condi¢cdes higiénico-sanitarias que envolvem a preparacgéao
de alimentos e adequar as agdes da vigilancia sanitaria, o Ministério da Saude publicou a
Portaria N° 1428, de 26 de novembro de 1993, visando estabelecer as orientagbes para a
execucgao das atividades de inspecao sanitaria, de forma a avaliar as boas praticas para a
obtencao de padrdes de identidade e qualidade de produtos e servigos na area de alimentos
(VERGARA, 2015).

A inspecdo sanitaria assume destaque como instrumento de gerenciamento de
risco, avaliando, em toda a cadeia alimentar, o atendimento a legislagéo sanitaria. Os roteiros
de inspec¢éo sanitaria avaliam os servigos utilizando varidveis ramificadas, que demonstram
0 atendimento ou ndo a legislacdo, com um Roteiro de Avaliagdo das Condicdes Higiénico-
Sanitarias em Servigos de Alimentacao (VITERBO et al., 2020).

A Vigilancia Sanitaria, especificamente no setor de alimentos, se encarregou do
controle e a garantia de qualidade dos produtos alimenticios a serem consumidos pela
populagdo. Atuando na fiscalizagdo dos estabelecimentos que fabricam, manipulam,
distribuem ou comercializam alimentos, verificando todo o processo de produ¢éao, métodos e
técnicas empregadas, com o objetivo de aperfeigoar as condigdes sanitarias e o consumo de
produtos seguros e de qualidade, e consequentemente, a melhoria da saude da populagéo
(CAMPOS; SA; LISSONI, 2016).

Silveira et al. (2015), enfatizou que nos servigcos de alimentacao, a vigilancia sanitaria
licencia, cadastra e fiscaliza os estabelecimentos que produzem, comercializam, distribuem
ou armazenam alimentos. Com a finalidade de proteger o consumidor, através da redugéo
do risco de contaminacdo de alimentos, avalia ainda as instalagdes e os procedimentos de
higienizac&o e de controle de qualidade.

A alimentacdo deve apresentar qualidade higiénico-sanitaria satisfatéria e adequado

teor nutricional para suprir as necessidades fisiologicas dos seres humanos. Qualidade,
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seguranca alimentar, higiene e confiabilidade sdo aspectos determinantes para a oferta de
produtos alimenticios e em outros estabelecimentos que os comercializam ou produzem. A
baixa qualidade de um produto alimenticio, além de diminuir a credibilidade do estabelecimento
que o fornece, pode colocar a saude dos consumidores em risco (VIEIRA, 2018).

A higiene sanitaria dos alimentos abrange os manipuladores, as instalacbes, os
equipamentos, o controle dos vetores e pragas, o armazenamento e o transporte dos
alimentos assim, visando a garantia de seguranga dos alimentos aos consumidores, visto
que a inadimpléncia pode acarretar doencas transmitidas por alimentos, podendo ser fatal
(SANTOS, 2020).

Segundo Carvalho et al. (2017), uma das caracteristicas fundamentais para se obter
uma alimentacéo saudavel é fornecer o alimento que seja seguro e ndo apresente nenhum
perigo intrinseco ou contaminagéo de natureza bioldgica, fisica ou quimica em niveis que
comprometam a saude do consumidor.

A seguranga alimentar é considerada um desafio atual. Preconiza alimentos seguros,
nutricionalmente adequados e livres de contaminantes, que podem colocar em risco a saude
dos consumidores, portanto, envolve a qualidade dos alimentos, as condicdes ambientais
para a produgéo, o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida da popula¢éo (GOMES
et al,, 2016).

Sendo assim, em diversas situagdes, ndo ha a execucao das legislacdes especificas
em relagdo ao preparo, conservagédo e venda de diversos tipos de alimentos. Portanto, a
isengdo do controle, os conhecimentos especificos de manipulagéo e a precariedade da
infraestrutura também sdo condi¢cdes determinantes para propagacéo do risco (PEREIRA;
TONIATO, 2018).

Souza et al. (2015) destacou em seu estudo, a questéo da higienizagdo adequada
das maos, sendo que esta pratica deve ser realizada antes da manipulagdo dos alimentos,
bem como apds qualquer interrupgéo do processo de manipulagdo. A auséncia de lavagem
das méos no ato da comercializagdo dos alimentos e a manipulagéo destes, propiciam
uma elevagéo dos niveis de contaminacdo das maos e, consequentemente, dos produtos
alimenticios disponiveis para venda, caso haja contato entre eles.

A educacado e treinamento dos manipuladores devem ser constantes e se fazer
presente em todas as fases do processamento dos alimentos. Destaca-se ainda, a
importancia para a qualidade higiénico-sanitaria aos alimentos fornecidos, visto que a maioria
das contaminagdes € ocasionada pelo manipulador (SILVA et al., 2017).

Moura (2017), afirmou que os riscos para a salude do consumidor poderiam ser
minimizados quando adotadas préaticas adequadas de manipulag¢édo de alimentos, incluindo a
higienizagdo correta de méos e superficies do ambiente de trabalho, o que torna necessario
maior atenc¢do e cuidado quanto ao consumo de alimentos. Além disso, os manipuladores
de alimentos devem manter a higiene pessoal e ndo devem usar adornos, os cabelos devem
ser presos e protegidos, usar vestimenta apropriada, conservada e limpa (FONSECA et al.,
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2018).

Goios et al. (2017), sugeriram que as intervencdes relacionadas a promog¢édo da
seguranca dos alimentos devem ser integradas numa perspectiva de forma global, focando
em fatores individuais e ambientais que influenciam nas praticas da manipulagdo segura de
alimentos.

Diante do exposto, a avaliagéo higiénico-sanitaria se faz de grande importancia, tendo
em vista a suscetibilidade do produto, as possiveis contaminacdes decorrentes da auséncia
de boas préaticas de manipulagéo, precariedade de infraestrutura, além do longo periodo de
exposicao durante a comercializagdo (NASCIMENTO et al., 2017).

41 CONCLUSAO

O presente estudo procurou evidenciar através dos resultados encontrados, os
procedimentos que devem ser realizados nas UPRS, juntamente com o sistema de Boas
Praticas aplicados durante o processo produtivo, no intuito de reduzir as condi¢cbes precarias
de higienizagao, além dos surtos de doencas alimentares, adequando as Unidades Produtoras
de Refeicbes a legislacéo pertinente.

Portanto, por meio das pesquisas, foi possivel destacar diversas falhas higiénico-
sanitarias que acontecem diariamente nos estabelecimentos, o que compromete a qualidade
da matéria-prima ou preparag¢des, podendo causar danos a saude do consumidor. Além
disso verificou-se diversas necessidades de adequacao, tanto na estrutura fisica, quanto na
determinacdo de rotinas e processos envolvidos na producéo de alimentos.

Portanto, é fundamental que os estabelecimentos busquem se adequar a legislagéo
brasileira, sendo necessarias medidas tais como: fiscalizagéo rigorosa dos estabelecimentos
por parte da vigilancia sanitaria, oferta de cursos de capacitacéo gratuitos para os proprietarios
e manipuladores de alimentos visando informa-los sobre a importancia da adocao das Boas
Praticas, para assim oferecer aos consumidores, um alimento seguro, de qualidade com
baixo risco de DTAs. Além disso, € essencial também nas UPRS, haja um nutricionista, o qual
sera responsavel por supervisionar os manipuladores de alimentos e liderar intervengées de
forma a permitir o fornecimento de refeicoes seguras, dentro dos padrdes higiénico-sanitarios.
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