





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Alimentos: toxicologia e microbiologia & quimica e bioquimica 2

Diagramacao: Daphynny Pamplona
Corregao: Maiara Ferreira
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadora: Carla Cristina Bauermann Brasil

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

A411 Alimentos: toxicologia e microbiologia & quimica e
bioquimica 2 / Organizadora Carla Cristina Bauermann
Brasil. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0057-8

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.578221603

1. Alimentos. 2. Quimica. 3. Microbiologia. |. Brasil,
Carla Cristina Bauermann (Organizadora). Il. Titulo.
CDD 641.3

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacéo, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A presente obra “Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica 2”
publicada no formato e-book explana o olhar multidisciplinar da area da ciéncia e tecnologia
de alimentos. O principal objetivo desse e-book foi apresentar de forma categorizada os
estudos, relatos de caso e revisdes desenvolvidas em diversas instituicoes de ensino e
pesquisa do pais, os quais transitam nos diversos caminhos da alimentagdo, saude e
nutricdo humana. Em todos esses trabalhos a linha condutora foram relacionados a
alimentagéo, promogéo da salde, avaliagbes sensoriais de alimentos, caracterizagdo de
alimentos; desenvolvimento de novos produtos alimenticios, controle de qualidade dos
alimentos 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 Alimentos, Saude e seus aspectos. Deste modo
a obra “Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica 2” se constitui em
uma interessante ferramenta para que o leitor, tenha acesso a um panorama do que tem

sido construido na &rea em nosso pais.

Uma 6tima leitura a todos(as)!
Carla Cristina Bauermann Brasil



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

EXTRUSAO DE GRITS DE MILHO: UMA REVISAO
José Arturo Romero Rodriguez
José Luis Ramirez Ascheri

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.5782216031

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 33

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE GELEIA DE MORANGO ADICIONADA DE
INGREDIENTES FUNCIONAIS

Carolina Castilho Garcia

Nadia Cristiane Steinmacher

Glaucia Cristina Moreira

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.5782216032

(071 =11 1 1] N0 JE< J0Uuu U 40

UTILIZAGAO DE PROPOLIS NA CONSERVAGCAO DE QUEIJO FRESCO: UMA REVISAO
DE ESTUDOS CIENTIFICOS
Lidiane Pinto de Mendonca
Renata Cristina Borges da Silva Macedo
Flavio Estefferson de Oliveira Santana
Alcinda Nathallly Nogueira
Barbara Jéssica Pinto Costa
Francisco Sérvulo de Oliveira Carvalho
Jeliel Fernandes Lemos
Lebnia Régia Costa da Silva
Daniela Thaise Fernandes Nacimento da Silva
Joao lvysson Assuncgéao Silva
Katia Peres Gramacho
Karoline Mikaelle de Paiva Soares

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.5782216033

(071 =11 1 ] I X0 N 53

AVALIAQAO DAS BOAS PRATICAS DE FABRICACAO EM INDUSTRIA BENEFICIADORA
DE ACAI DO MUNICIPIO DE CASTANHAL-PA

Maria Deyonara Lima da Silva

Sandra Bruna Souza de Oliveira

Adriene Evelyn Matos Souza

Bruna Larissa do Espirito Santo Sousa

Julie Stephany Socorro da Silva Campos

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.5782216034

CAPITULO 5...oeeeeeeeeeeeesseseseseseseesmsmsasasasasssssessnsnsasassasesssessnsasasnsssasenememsasasssssnas 63

A CONTRIBUICAO DAS PLANTAS ALIMENTiC]AS NAO CONVENCIONAIS (PANCs),
PARA UMA ALIMENTACAO SAUDAVEL E ECOLOGICA
Maria Celeste da Silva Sauthier



Marilia Dantas e Silva
Olinson Coutinho Miranda

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.5782216035

CAPITULO B...oeeeeeeeeeeeeesesesesesseesssessnsssassassssssssssnsnsasasssssssssessnsasasasssssssenssensasasssnns 70

IMPORTANCIA DOS SAIS MINERAIS AO LONGO DO CICLO DA VIDA
Andrielli Pompermayer Rosa
Valéria Dornelles Gindri Sinhorin

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.5782216036

(07N 21 1 U] 1o Y 20 83

ATUALIZACAO CLINICA DA RELACAO ENTRE DOENCA DE CHAGAS E HABITOS
ALIMENTARES ENTRE OS ANOS DE 2009 A 2019

Karina de Moraes Oliveira

Laura Camarota Borges

d https://doi.org/10.22533/at.ed.5782216037
SOBRE A ORGANIZADORA.........cueeeeeereeeseeeeeeseeesesssssssasssasesessssssesesssassssasasasasasssssnes 94
INDICE REMISSIVO.....ucoeeeeeeeeseseseeesessesesasasssssssssessnsasasasssssssessnsasasssssasssssensasasassssnns 95




CAPITULO 1

EXTRUSAO DE GRITS DE MILHO: UMA REVISAO

Data de aceite: 01/02/2022

José Arturo Romero Rodriguez
Postgraduate Program in Food Science and
Technology, Federal Rural University of Rio de
Janeiro

Seropédica, RJ, Brazil

José Luis Ramirez Ascheri

2 Embrapa Food Technology, Food Extrusion
and Physical Properties Lab, Avenida das
Ameéricas 29501, Guaratiba, Rio de Janeiro, RJ
CEP 23020-470, Brazil

Artigo que forma parte da Tese do Dr. José Arturo
Romero Rodriguez, do Programa de Po6s-graduacgéao
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos —-PPGCTA, da
UFRRJ.

RESUMO: Grits de milho € uma matéria prima
muito utilizada na elaboracdo de produtos
expandidos elaborados por extrusdo. Na
atualidade ha uma grande variedade de produtos
disponiveis originarios do milho e outros
ingredientes derivados, como grits, canijica,
fuba, creme de milho entre outros utilizados
na industria alimentaria em geral. Os snacks
constituem um grande volume da produgéo
que constam na atualidade nas prateleiras
dos supermercados. Pelas propriedades de
expansdo que possuem as particulas de grits
de milho durante o processo de extrusédo, os
parametros de umidade e temperatura sdo os
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fatores mais importantes que merecem estudo na
verificagcdo das mudangas fisicas e quimicas dos
expandidos de milho. E bastante conhecido que
o milho possui ha sua composi¢ao carotenoides,
sendo um dos objetivos desta revisdo na qual
trata de diferentes aspectos que envolvem a
caracterizagdo dos materiais processados por
esta técnica e suas respectivas mudangas por
efeitos do processamento térmico. Diversos
estudos foram disponibilizados referente a este
tema na qual colocamos os principais que se
considera que aplicam a nossa proposta de
trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: processamento, caracte-
risticas morfoldgicas, grits, microestrutura, caro-

tenoides, eletroforese.

EXTRUSION COOKING OF CORN GRITS:
A REVIEW

ABSTRACT: Corn grits is a raw material widely
used in the preparation of expanded products
made by extrusion. Currently, there is a wide
variety of products available derived from corn
grits and other derived ingredients, such as
canjica cornmeal, corn cream, fuba among
others used in the general food industry. Snacks
constitute a large volume of production that
are currently on supermarket shelves. Due to
the expansion properties of corn grits particles
during the extrusion process, the moisture
and temperature parameters are the most
important factors that deserve study in verifying
the physical and chemical changes of corn-
expanded products. It is well known that corn has
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carotenoids in its composition, which is one of the objectives of this review in which it deals
with different aspects involving the characterization of materials processed by this technique
and their respective changes. Several studies were made available regarding this topic in
which we put the main ones that are considered to apply to our work proposal.
KEYWORDS: processing, morphological characteristics, grits, microstructure, carotenoids,
electrophoresis.

11 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Aspectos relacionados com a tecnologia de extrusao

A extrusdo-cocgédo de alimentos € um processo de alta temperatura, alta presséo
e cisalhamento, com o qual se produz uma grande variedade de produtos para consumo
direto em massa, massas pré-cozidas e aditivos alimentares, racdo animal, entre outros
(Tabela 1).

O cozimento por extrusdo ndo é uma operacéo de unidade Unica (Tabela 2). Sua
especificidade & de ampla gama de aplicagbes, em comparagcdo com outros processos
térmicos ou HTST (High Temperature Short Time), que dependem (1) do numero de etapas
de processamento mecanico e térmico que podem ocorrer ao longo do(s) parafuso(s) e
cilindro e (2) alto cisalhamento e presséo exercida sobre misturas de alimentos com baixa
umidade. A geometria da extrusora, as condi¢cées do processo e a composi¢cdo da mistura
de alimentos interagem para gerar varias modificagdes fisicas, quimicas e nutricionais
dos constituintes dos alimentos (HARPER, 1981; RIAZ, 2009; CAMIRE, 1991). As novas
extrusoras de barril longo sdo equipadas com varias entradas para liquidos e soélidos, e
com segmentos de rosca modulares sucessivos, permitindo controle independente de
temperatura, pressao, cisalhamento e tempo de residéncia. As transformagdes sequenciais
sdo, portanto, possiveis. Embora as mudancgas nutricionais sejam de pouca importancia em
alguns alimentos extrudados, a prevencdo ou reducdo da destruicdo de nutrientes, junto
com as melhorias na digestibilidade do amido ou da proteina, sdo claramente importantes na
maioria das outras aplicagées (AREAS, 1992). A extrusdo também permite a inativagcéo de
varios fatores antinutricionais ou toxicos, de enzimas oxidativas (lipoxigenase, peroxidase)
e outras enzimas de deterioragcdo. O maior grau de preocupacgédo nutricional é alcangado
quando a extrusdo é usada especificamente para produzir alimentos nutricionalmente
balanceados ou enriquecidos (alimentos para desmame, substitutos de carne, ragcbes para
animais, alimentos dietéticos) (Tabela 2). Pesquisas detalhadas dos efeitos nutricionais do
cozimento por extrusao foram publicadas recentemente (RIAZ, 2009).
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ModificacGes

Evitar a destruicao de

Destruicao de
compostos

Elaborar alimentos
nutricionalmente

Nivel A Nutrientes: Aumentar a . L . ;
nutricionais digestibilidade de amido antinutricionais ou  enriquecidos ou
9 fatores téxicos balanceados
Rag&o para animais
Farinhas, amidos pré- Snacks de milho e batata, (bovinos, ragao para
cozidos ’ coextrudados recheios, animais domésticos e
descristélizagéo péo torrado, pao chato peixes de aquario.
; Y rocante, biscoit m Alimentos instantan
anidra de agucar para crocante, biscoitos & Farelos de sementes, . entos instantaneos
Y geral e tipo crackers, . - . n&o convencionais,
confeitaria (balas duras), ) S ; farinha pré-cozida . -
cereais matinais, farinhas R - mingaus de cereais
. cobertura de chocolate, . e de soja, inclui :
Industrial . pré-gelatinizadas, g ou misturas com
pre-tratamento de farinha instantanea para soja integral (para leguminosas
malte para bebidas, ] : pare enriquecimento de guminosas. .
estabilizacio de farelo ?ortllha§ e bebidas, pudim pdes, massas) Texturizacion Qe proteinas
de arroz. elaboracio de instanténeo de arroz e ’ ’ vegetales (analogos de
el de élatina Iigores e transformacgédo da caseina cane)
gomasg de mascar em caseinato. Alimentos dietéticos
9 ’ (alimentos sem gluten,
farelos fortificados).
- Gelatinizagao de
Massas de rapido } ¢
reparo, pré-tratamento Destruicéao de proteina vegetal (alta
Degerminagao preparo, p ¢ umidade), reestruturagéo
. de oleaginosas para aflatoxinas ou .
de especiarias, = h ; de carne picada ou
encapsulagao extragdo de Oleo, gossipol nas carne desossada
Desenvolvi- = ’ reparaca m ment: :
mii?o ° geracgéo de agentes gs%%iizg:g (d;araassas zfgogaoesede mecanicamente (alta
r, liquidificaca : mi reparaca
de sabor, liquidificacdo armazenamento por amendoim. umidade), preparagao de

enzimatica de amido por
fermentacao em etanol.

congelamento, sem
retrogradacéo durante
esfriamento).

Esterilizagdo de
farinha de sangue.

NnoVoSs processos estéreis

de queijos (alta umidade,

alto teor e gordura) e para
bebes (alta umidade).

Tabela 1. Aplicagdes da extrus@o termoplastica com ou sem texturizacéo.

Fonte: RIAZ (2009).

Para consumo humano

P&o ralado (farinha de rosca).
Encapsulamento de sabor.

Decristalizaga@o anidra de agucares para fazer
doces.

Concha de chocolate para massas de cozimento
rapido.

Malte e amido pré-tratados para fermentagéo.
Estabiliza¢édo do farelo de arroz.

Preparagcao de massas pré-cozidas.

Destruicéo de parcial aflatoxinas no farelo de
amendoim ou gossipol no farelo de algodéo.

Caramelos, alcaguz, goma de mascar

Petiscos de milho, arroz, sorgo e batata, etc.

Snacks coextrudados com recheios internos.

Reestruturagdo da carne picada.
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Degerminagéo de especiarias.

Liquefagdo enzimatica de amido para
fermentacdo em etanol.

Tratamento de sementes oleaginosas para
posterior extracdo de 6leo.

Confeitaria de gel de gelatina.
Gelificagéo de proteinas vegetais.

Preparacéo de alimentos esterilizados para
bebés (Mingaus e papinhas).

Eliminag&o do inibidor de tripsina da soja no
uso de ragdes.

Producéo de texturizados de pulses.

Farinhas pré-cozidas de cereais,
pseudocereais, graos em geral e tuberosas.

P&o estaladigo, biscoitos, bolachas.
Modificagdo de amidos por extrusao reativa.
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Pudins de arroz instantaneo.

Para consumo animal

Racdes para pet food (cées, gatos, etc.). Racdes para pecuaria (aves, suinos, gado
de leite e corte, caprinos, ovinos, etc.)

Racbes para aquicultura Racbes para cavalos.

Para uso industrial

Amidos pré-gelatinizados para industria téxtil. Amidos pré-gelatinizados para industria de
mineracéo.

Amidos pré-gelatinizados para industria de extracdo  Fabricagdo Materiais bioplasticos para e
de petréleo. embalagens utensilios (talheres feitos de
materiais amilaceos).

Fabricacao de papel moeda. Fabricacao de material de embalagem
biodegradavel (substituicdo do isopor).

Tabela 2. Principais produtos fativeis de elaboragdo pelo processo de extrusdo termoplastica.
Adaptado de DOBRASZCZYK et al. (2006).

O equipamento utilizado é uma extrusora, com diferentes configuragbes (rosca
simples, rosca dupla, co-rotacional, cénica, etc.). Composto por um barril ou cilindro, um
parafuso, uma matriz, um cortador, um funil de alimentagdo, um motor e aquecimento do
sistema por vapor ou energia. Todo o sistema é acoplado a um computador que registra
todos os eventos de engenharia do sistema e permite que sejam controlados manualmente

de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas do produto desejado (Figura 1).

Figura 1. Esquema de uma extrusora de parafuso Unico. (A) motor, (B) acoplador, (C) caixa de
transmissao, (D) acoplamento do(s) parafuso(s); No barril: (E) parafuso(s) da extrusora, (F) primeira
zona de agquecimento/refrigeragéo, (G) segunda zona de aquecimento/refrigera¢édo; (H) matriz circular;
(1) sistema de alimentagéo e parafuso alimentador. Fonte: VARGAS-SOLORZANO (2019).
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O processo de extrusé@o é amplamente utilizado na indUstria de alimentos expandidos
a base de amido ou produtos amildceos. A crocéncia constitui um atributo de qualidade e
esta fortemente relacionado a expanséo e microestrutura, que por sua vez € determinada
pelos parametros usados na extrusdo (OWUSU-ANSAH; VAN DE VOORT; STANLEY,
1984).

A extrusdo de alimentos amildceos resulta na gelatinizagdo, destruicdo parcial
ou completa da estrutura cristalina e fragmentagcédo molecular dos polimeros de amido.
Durante a extrusdo, as estruturas das proteinas sdo rompidas e alteradas sob alto
cisalhamento, presséo e temperatura. A solubilidade da proteina diminui e as reagbes de
reticulagdo ocorrem possivelmente devido a algumas ligagées covalentes formadas em
alta temperatura, bem como a desnaturagéo da proteina e a formagéo de complexos entre
amido e lipidios e entre proteina e lipidios (COLONNA et al., 19883; PEREZ; BERTOFT,
2010). Aformulacao do material e os parametros do processo de extrusao afetam expansao,
formacéo da nucleacéo celular e microestrutura resultante, que, por sua vez, controlam as
propriedades mecanicas.

Micro tomografia de raios X n&o invasiva (XMT), em combinagdo com testes
mecanicos realizados permitem compreender as relagdes complexas que ocorrem durante
a fusdo do amido na extruséo. O estudo de AGBISIT (2007), forneceu uma visao significativa
do mecanismo de deformagéo das bolhas de ar de amido de milho extrudadas mostrando a
microestrutura, incluindo diametro médio da célula (2,07 — 6,32 mm), espessura da parede
(0,13 — 0,25 mm) e densidade numérica (18 — 146 cm?®). Nesse estudo, a microestrutura
teve correlagdes moderadas a altas, tipico de processo na qual ha o envolvimento de

diversos parametros que impactam no produto processado.

1.2 Morfologia do grao de milho

O milho (Zea mayz L.) é de grande importancia na nutricdo humana e animal,
consumido nas Américas desde os tempos pré-incas, maias, astecas e na atualidade
aplicagdes industriais diversas, pela disponibilidade de diferentes genétipos principalmente
devido a estrutura do grdo, como milho pipoca, milho doce, milho duro, semiduro, milho
ceroso, glutinosos, etc. Na Figura 2, podem ser visualizadas as principais partes do gréo
de milho, indicando o pericarpo, endosperma amilaceo, as partes do endosperma vitreo,
responsavel da dureza dos gréos de milho, e também a parte farinacea, que corresponde
a uma estrutura menos dura do grédo (POMERANZ, 1987).
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Figura 2. Principais partes da composicéo estrutural do gréo de milho. Fonte: POMERANZ, (1987).

Segundo XU et al. (2019), o endosperma é o componente predominante do gréo de
milho e geralmente é classificado em endosperma farinhento (mole, opaco ou farindceo)
e endosperma vitreo (cornea, dura, pederneira, translicida ou vitreo). O endosperma
farindceo é caracterizado por esférico granulos de amido e matriz de proteina fina, e o
endosperma vitreo tem granulos de amido poligonais compactados e matriz de proteina
espessa Durante a secagem do gréo, os fios finos provocam ruptura da matriz proteica,
causando bolsas de ar, o que da ao endosperma farinaceo uma aparéncia de cor branco
opaco; no entanto, a matriz de proteina espessa encolhe, mas nao provoca ruptura,
causando uma estrutura vitrea densa, que da origem ao endosperma vitreo uma aparéncia
translucida. Estas séo as caracteristicas que definem o uso dos gréos de milho na industria.
Existem grdaos de milho com altos teores lipidicos, outros com altos teores de aminoéacidos
essenciais especificos, como a lisina (Milho opaco), metionina, triptofano e cisteina. Outros
milhos com altos teores de amido, ideais para extracdo de este importante componente na
indUstria da maizena, outras variedades com altos teores de lipidios, ideais na obtencéo
6leos. Outros, graos possuem, altos teores de amilose (amylomaize), ou com altos teores
de amilopectina (cerosos) (ASCHERI e GERMANI, 2004).

Na atualidade a producgéo de grits de milho, normalmente sdo obtidos da moagem
previa degerminacao de gréos duros e semiduros e mantém seus pigmentos no endosperma
corneo, esterificados em lipidios, proteinas e granulos de amido (ACOSTA-ESTRADA;
GUTIERREZ-URIBE; SERNA-SALDIVAR, 2019).
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1.3 Endosperma

O endosperma do gréo de milho maduro constitui o maior tecido de armazenamento
de amido e proteina (PEREZ e BERTOFT, 2010) e influencia suas qualidades e aplicagbes
(XU et al., 2009). E recoberto pela camada de aleurona (rica em proteinas e enzimas
alfa-amilases e hidrolases), numerosas células que contém granulos de amido, lipidios
e pigmentos carotenoides (BEMILLER; WHISTLER, 2009). Da mesma forma, irrigam a
periferia do endosperma e do embrido (ROST e LERSTEIN, 1970).

Segundo ROBUTTI et al. (2002), relataram que € importante conhecer a associa¢ao
entre aqualidade industrial e as propriedades comerciais através do conhecimento adequado
das caracteristicas biofisicas (textura e dureza do endosperma) e bioquimicas (composi¢éo
proteica e do amido). Esses pesquisadores determinaram que o comportamento dos gréos
de endosperma de milho duros processados por extrusdo apresentou maior expansao,
melhor cozimento e menor consumo de energia.

A textura dos cereais expandidos é definida principalmente pela textura dos snacks,
que é determinada pelas condicoes de extrusédo e pelo teor de umidade (ROBUTTI et al.,
2002; GONZALEZ, et al. 2004). Segundo ZHANG (2011), a textura do grédo de milho é
importante porque influencia as caracteristicas de transporte e manejo, a suscetibilidade
ao bio-deterioro por insetos e fungos, rendimento de grits na moagem a seco e consumo
de energia no processo. Estas dependem da presenca e quantidade dos aminoacidos
metionina e cisteina que definem as propriedades de dureza e textura do endosperma do
gréo de milho maduro (ROBUTTI, 2002).

1.4 Amido

O amido ¢ sintetizado em forma de grénulos nos cloroplastos das folhas, de forma
temporal e nos amiloplastos das células do endosperma de armazenagem por tempo longo
(PEREZ e BERTOFF, 2010). O amido é um polimero natural, renovavel e biodegradavel,
produzido por muitas plantas como fonte de energia armazenada. Granulos de amido
nativo normalmente tém dimensdes que variam de 0,5 para 175 um e aparecem em uma
variedade de formas (Figura 3). E composto por dois biopolimeros: amilose e amilopectina.
Amilose é um composto linear e polimeros ramificados como a amilopectina composto de
a-D-glicose. Amilose tem uma massa molecular de cerca de 10° —10% g mol, enquanto a
amilopectina tem uma massa molecular na faixa de 107 —10° g mol'. A estrutura linear da
amilose é mediante ligagdes glicosidicas (a - 1-4) e para a amilopectina, uma estrutura
linear ramificada, de ligagcbes (a- 1-4) e (B- 1-6) conforme descrito por WANG et al., (2012).
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Figura 3. Estrutura interna dos grénulos de amido que consiste em matrizes de amilose e cadeias de
amilopectina que se formam a partir de um hilo central. Fonte: WANG, et al., (2012).

De acordo com XIE, HALLEY e AVEROUS (2012), relataram que devido as
preocupagdes ambientais e a escassez de petréleo, 0 uso de recursos de amido em
aplicagdes ndo alimentares experimentou um desenvolvimento consideravel nas Ultimas
décadas, a fim de encontrar substitutos para os plasticos a base de petréleo. O amido tem
vantagens como baixo custo, ampla disponibilidade e compostabilidade total sem residuos
toxicos, embora também exista problemas na disponibilidade de superficies agricolas para
arranjar plantas em escala mundial. Usando técnicas de processamento convencionais,
como extrusdo, o amido granular nativo (também conhecido como amido bruto) pode ser
convertido em um estado fundido com a presenca de baixo teor de plastificantes, como
agua e glicerol. Como os primeiros estudos mostraram que o fundido do polimero de amido
se comporta, em parte, como um polimero sintético tipico, esse material € frequentemente
referido como amido termoplastico (ATP) na literatura. O ATP pode ser processado em
varios produtos, como folhas/filmes, espumas e outras formas especificas por extrusao,
moldagem por injecdo, moldagem por compressao e outros processos.

Segundo BIER (2013), informou que um agropolimero termopléastico especifico de
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interesse aqui € o amido termoplastico (ATP). O amido pode ser convertido em um material
termoplastico na presenga de plastificantes usando calor e cisalhamento. O beneficio
do ATP é a sua compostabilidade e custo relativamente baixo em comparagdo com o
material sintético termoplastico. Um problema com o uso do amido é sua alta temperatura
de transicao vitrea (Tg). A fragilidade também aumenta com o tempo devido ao volume
livre, relaxamento e retrogradacdo. A fim de aumentar a flexibilidade e processabilidade,
plastificantes como agua, glicol, sorbitol, ureia, amida, agucares e aminas quaternarias
tém sido usadas em ATP. A estabilidade dimensional e propriedades mecénicas do amido
termoplastico s&o altamente dependentes do teor de umidade. Infelizmente, a hidrofilicidade
excessiva do amido néo é significativamente reduzido por plastificantes de poliol. Em seu
estado nativo, o amido € semicristalino (cerca de 20 — 45%) e insoluvel em agua (PEREZ
e BERTOFT, 2010).

O amido é rico em amilose é geralmente preferido para conversao em ATP conforme
a linearidade da amilose melhora a processabilidade do amido, embora esteja presente
como um componente secundario (entre 20 e 30% em peso). A propor¢cao de amilose para
amilopectina depende de a fonte e idade do amido, e também pode ser influenciada pelo
processo de extragdo, (XIE, HALLEY e AVEROUS, 2012).

1.5 Proteinas

As proteinas de armazenamento em gréos de cereais sdo prolaminas e glutelinas,
com efeito significativo na nutricdo humana e animal, bem como em suas propriedades
funcionais no processamento de alimentos (BORRAS et al., 2006; SHEWRY e HALFORD,
2002). As prolaminas do grao de milho sdo conhecidas como zeinas (ESEN, 1986). Elas
constituem uma familia de zeinas composta por a-zeina, B-zeina, y-zeina e 6-zeina. Sao
sintetizadas durante o desenvolvimento do endosperma pela membrana ligada aos poli-
ribozomas e transportadas para o limen do reticulo endoplasmatico onde sdo montadas
aos corpos proteicos (LENDING e LARKINS, 1989 e DUVICH, 1960). As zeinas constituem
0 (60 e 70%) do endosperma e séo soluveis em solugbes alcodlicas e solventes organicos
(HOLDING e LARKINS, 2005). As prolaminas do grdo de milho séo deficientes em lisina,
triptofano e uma fonte de metionina e cisteina (WANG, 2019).

A qualidade nutricional das zeinas do grdo de milho normal maduro € baixa, devido
a sua deficiéncia em lisina e triptofano e sua néo digestibilidade em humanos e animais
monogastricos (SHEWRY, 2007). Porém, com a descoberta do gene opaco-2, conseguiu-
se um aumento de duas a trés vezes a quantidade de lisina e uma reducéo das zeinas,
com aumento das globulinas (proteinas de maior valor biolégico). O desenvolvimento
de uma mistura de farinha de soja desengordurada e farinha opaco (1/3 do custo de um
litro de leite), processada por extrusdo termoplastica, foi considerada como adequada
como alimento complementar para bebés e criangcas. Da mesma forma, outras matérias-
primas nativas e processamento por extrusdo para converter produtos de qualidade em
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formulacbes e posterior comercializagdo foram viabilizadas (BRESSANI, 2010), incluindo
fontes proteicas, como caseina, gérmen de trigo, farelo de soja desengordurada foram
adicionadas aos snacks a base de milho.

KAUR et al (2019), estudaram a otimizagdo das condi¢cdes de extrusdo para o
desenvolvimento de mingau instantaneo a base milho normal e de Quality Protein Maize
(QPM). O efeito do teor de umidade (14 — 18%), temperatura do barril (125 — 175 °C)
e velocidade do parafuso (400 — 550 rpm) nas variaveis dependentes (solubilidade de
carboidratos (SC), solubilidade de proteinas (SP), poder de hidratagéo (PH) e capacidade
de absor¢ao no leite (CAL). A umidade de alimentacéo e a temperatura do barril exibiram
efeitos significativos (p < 0,01; p < 0,05) em SP, PH e CAL, enquanto a velocidade do
parafuso mostrou um efeito néo significativo (p <0,01; p <0,05) no PH e SC. O aumento no
teor de umidade e na temperatura do barril aumentaram os niveis de SC e SP do mingau de
milho com proteina normal e milho QPM. No entanto, o aumento da velocidade do parafuso
resulta na diminuicdo da solubilidade da proteina. As condi¢des ideais de extrusdo para
milho QPM foram 14,19 — 15,36 % de umidade de alimentagdo (em base seca), velocidade
do parafuso de 411,61 — 466,50 rpm e temperatura do cilindro de 150 °C. As condi¢bes
otimas de extrusdo foram 14,02 — 14,17% de umidade de alimentacdo (em base seca), e
temperatura do barril de 171,27 — 173,47 °C. Velocidade do parafuso de 404,05 rpm. Com
base nesses resultados, concluiu-se que o milho normal e milho QPM pode ser extrudado
conseguindo-se niveis aceitaveis de expansao para a elaboracdo de alimentos prontos
para consumo (mingaus, snacks cereais matinais), com qualidade nutricional. Porém,
sabe-se que milho QPM é um hibrido de dificil acesso a area comercial, pois ainda nao
foram superadas as questdes de producéo e produtividade.

Tem sido dito que para que os bioplasticos proteicos sejam comercialmente
viaveis, eles precisam ser processados usando o equipamento atualmente usado para
termoplasticos sintéticos. Bioplasticos proteicos sédo frequentemente quebradigos e
sensiveis no meio aquoso, e superar isso, € uma das forgas motrizes por tras da pesquisa
em este campo. As propriedades fisico-quimicas e as condicbes de processamento
sdo frequentemente governadas pelas propriedades estruturais da proteina e, portanto,
também pelas propriedades do material final. (BIER, 2013). Este autor comenta que o
comportamento viscoelastico dos polimeros amorfos ou semicristalinos pode ser dividido
em regides, como, (1) vitreos, (2) estados de fluxo semelhante ao couro, (3) borracha
e (4) viscosos. A transformacdo de uma regido para outra depende da temperatura do
processo, enquanto a temperatura em que cada transicéo ocorre dependente da estrutura
do polimero. O processamento sé pode ser feito acima das temperaturas correspondentes
ao fluxo de formacéo de borracha na regido. A maioria da literatura sobre bioplasticos
proteicos sugere que o processamento seja feito acima do ponto de amolecimento da
proteina, o que implicaria em uma temperatura bem acima do Tg. Na Figura 1.4, séo
apresentados os modelos propostos da possivel formagédo estrutural entre complexos
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proteicos, amilaceos e lipidicos (BIER, 2013).

Figura 4. Mondémeros e microestrutura de amido, proteinas e exemplos de termoplasticos sintéticos.
Fonte: BIER (2013).

Na Figura 5, é apresentado um esquema da inter-relacdo mecanicista entre
variaveis independentes, condicdo de extrusdo, propriedades do material e estrutura
no processamento de extrusdo. Dessa forma, cada material estaria influenciado pelas
diferentes circunstancias que envolvem o processo, assim matérias primas com suas
caracteristicas, pardmetros de processamento e os efeitos que por essas agdes resultam
em produtos com caracteristicas peculiares. Segundo STEEL (2012), cada cereal tem uma
composicéo diferente de sua farinha que depende basicamente do nivel de componentes
ndo amilaceos, como proteinas e fibras. Por exemplo, as farinhas de milho e arroz sédo
geralmente mais ricas em amido do que a farinha de trigo devido ao menor teor de proteina
e fibra. As farinhas de aveia séo ricas em 6leo e fibra, apresentando o menor teor de amido.
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Figura 5. Inter-relagdo mecanicista entre variaveis independentes, condigdo de extrusao, propriedades
do material e estrutura no processamento de extrusédo. Fonte: EMIN e SCHUCHMANN (2017).

Um dos principais desafios durante o processo de extrusdo, & a determinacéo e
caracterizagdo de os parametros decisivos para as mudangas estruturais pretendidas. A
extrusdo € um processo continuo operando em estado dinamico estacionario de equilibrio.
Na maioria dos estudos, as extrusoras sdo consideradas caixas pretas, como a influéncia
dos parametros do processo na extrusdo resultante as condicbes e seus efeitos nas
mudancas estruturais sdo desconhecidos. Portanto, o controle deste processo e projeto
de novos extrudados os produtos ainda se baseiam principalmente em conhecimentos
empiricos. A abordagem empirica vincula varidveis de processo independentes (por
exemplo, velocidade do parafuso, temperatura do barril, conteddo de agua, ingredientes)
até conseguir o final da estrutura e caracteristicas do produto. Foi demonstrado que o
sucesso para muitos produtos alimenticios convencionais, que é atribuido ao manejo
adequado dos parémetros de extrusdo para bons resultados. No entanto, ndo permitem
determinar os mecanismos responsaveis pelas mudancgas estruturais. Com o aumento da
complexidade dos sistemas alimentares, a abordagem empirica convencional geralmente
falha em fornecer compreensdo fundamental e ndo é eficiente em encontrar respostas
entre o grande numero de parédmetros que influenciam a estrutura e funcionalidade do
produto alimentar. Além disso, a extens@o da gama de produtos e 0 aumento de escala do
processo permanecem muito desafiadores, como a informagao obtida é altamente material
e maquina dependente (EMIN e SCUCHMANN, 2017).

1.6 Lipideos
No trabalho de AREAS (2009), foi relatado as interag¢des lipidio-proteina que

podem ocorrer como consequéncia do processo de extrusdo, de uma forma semelhante
a relatada para interagcbes amido-lipidio. No entanto, essas intera¢gdes provaram ser

benéficas para a extrusdo de residuos com produtos de matadouro, como por exemplo
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pulméo bovino. As tentativas iniciais de extrusao de varias proteinas animais residuais das
indUstrias de carnes e laticinios foram decepcionantes, sendo possivel apenas quando a
proteina de soja foi adicionada em uma alta porcentagem ao pulméao bovino, por exemplo.
Os produtos extrudados finais, em todos os relatérios, eram geralmente mais dificeis de
se outorgar alguma qualidade do que os obtidos com proteina de soja e de mais pobre
qualidade de textura. A deterioracdo da sua qualidade sempre foi considerada dependente
da quantidade de proteina animal adicionado. A primeira extrusdo bem-sucedida de
proteina animal pura sem adi¢cdo de soja foi realizado com proteina que primeiro tinha
que ser isolado do tecido e desengordurado com solvente organico. Efeitos marcados da
interacéo lipidio-proteina foram observadas ap6s o isolamento da proteina dos tecidos e
sua subsequente desengordurante, especialmente em sua capacidade de hidratacdo e
extrusdo. Extrusé@o de proteina pulmonar foi realizado para melhorar a textura e algumas
propriedades funcionais dos produtos originais. Como relatado em outros sistemas, estudos
realizados com proteinas puras de pulméo desengorduradas com cloroférmio e etanol, que
produziram farinhas com dois casos extremos de composigéo, ou seja, 6,5% de lipidio
residual na farinha com o antigo solvente e apenas 0,5% de lipidio residual com o ultimo,
mostrou que o contetdo de lipidio foi decisivo para o tipo de interagédo entre as proteinas
nos extrudados. Por outro lado, SCHWEIZER et al., (1986), relataram o efeito dos lipidios
nas propriedades fisicas, degradacédo e formagédo de complexos de amido em farinha de
trigo processados por extrusdo e secagem por tambor, verificaram que se aponta para a
possibilidade de que complexos de amilose-lipidio, formados apds a extrusdo e ao passar
pelo secador de tambor, diferem daqueles formados durante a gelatinizacdo da farinha
nativa em excesso de agua ou precipitado com a adigdo de monoacil lipideos a solugdes
de amido. Considerando as condigbes completamente diferentes que prevalecem nessas
varias situacoes, e, especialmente, o curto tempo disponivel para a complexa reforma no
final da secagem em tambor e extrusao, tais diferencas séo plausiveis.

1.7 Fibra

De acordo com CAMIRE e KING (1991), que estudaram os efeitos de diferentes
fontes de fibra dietética no comportamento da proteina durante a extruséo, e é necessaria
para explicar a redug¢édo na lisina disponivel e o aparente aumento da solubilidade do
nitrogénio. A celulose de algodédo e fibra de cotilédone soja usada na substituicdo de
10% do peso para fuba pareceu ter um impacto minimo sobre as muitas caracteristicas
fisicas dos salgadinhos de milho extrudado. Além disso, uso de isolado proteico de soja na
reposicao de 15% causou aumento da expansao, cor mais escura e menos sabor estranho.
Portanto, niveis mais baixos deste material podem ser usados quando da fabricagdo de um
produto semelhante.

De acordo com YANNIOTIS, PETRAKY e SOUMPASI (2007), estudaram o efeito
das fibras de trigo e pectina na expanséo radial, porosidade, umidade e dureza do amido
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de milho extrudado e verificaram que o grau de expanséo do extrudado esta relacionado ao
tamanho, numero e distribuicdo das células de ar circundadas pela matriz cozida. As fibras
reduziram o tamanho das células, provavelmente causando a ruptura prematura das células
de gés, 0 que obviamente reduz a expansao geral. Sabe-se que a taxa de expansédo do
amido depende principalmente do seu grau de gelatinizagéo. A agua esta bem estabelecida
como um plastificante das regides amorfas dos granulos de amido e, além disso, promove
a ruptura das ligagbes de hidrogénio e a formacédo de novas ligagcdes de hidrogénio entre
ela e as cadeias de amido associadas. Quando polissacarideos ndao amilaceos, como a
pectina, estdo presentes, eles tém a capacidade de se hidratar e, consequentemente,
competir e restringir o plastificante e, portanto, o processo de gelatinizagdo. Além disso, a
pectina, adicionado neste trabalho como componente de fibra, provavelmente aumenta a
viscosidade do fundido, tornando assim a expanséao radial na saida mais dificil. Portanto,
a pectina reduz a expanséo radial, aumentando a viscosidade do fundido e reduzindo
a disponibilidade de agua para o processo de gelatinizagdo. Na conclusdo, os autores
comentaram que o exame macroscopico e microscopico mostrou que extrudados contendo
pectina ndo mostraram qualquer diferenca aparente no tamanho e no numero de células
em comparagdo com extrudados de amido de milho sem pectina ou fibra, enquanto em
extrudados com fibra de trigo o tamanho das células era obviamente menor e o nimero
de células mais altas. A pectina reduziu a expanséo radial e a dureza do amido de milho
extrudado e aumentou a porosidade. As fibras interferem com a expansdo das bolhas e
reducdo da expansao, tamanho das células e porosidade. As fibras também reduziram o
teor de umidade e aumentaram a dureza. A interacao entre as fibras e a pectina ndo deram
um efeito estatisticamente significativo em nenhum dos atributos estudados.

No estudo de CHEN et al., (2018), informaram que as propriedades estruturais e
fisico-quimicas de fibra alimentar soltvel (SDF1) e (SDF2), extraidos de pos ndo extrudados
e extrudados, respectivamente, de raiz de l6tus foram caracterizadas por MEV, FTIR
(Fourier-transform infrared spectroscopy), cromatografia gasosa (GC) e analise reologica.
A observagéo do MEV mostrou que o SDF1 tinha uma estrutura escamosa, lisa e brilhante,
enquanto o SDF2 tinha uma estrutura granular com forma irregular, que também continha
alguns gréanulos grandes, com uma estrutura em favo de mel rodeada por pequenas
particulas. A anélise espectral infravermelha, mostrou que néo havia diferenca significativa
entre SDF1 e SDF2 no pico de absorgdo, mas algumas pequenas diferengas na intensidade
de absorgdo de alguns picos e forma. A analise por GC mostrou que os monossacarideos
em SDF1 e SDF2 eram compostos de ramnose, arabinose, glicose, manose, xilose
e galactose com o principal componente sendo glicose, mas a extrusdo aumentou o
contetdo de manose e xilose. A extrusdo também pode melhorar significativamente as
caracteristicas de hidratacdo do SDF, incluindo capacidade de dilatagdo, capacidade de
retencdo de agua, capacidade de retencéo de 6leo e emulsédo. As propriedades reolbgicas
do SDF1 e SDF2 foram quase as mesmas e a viscosidade do SDF foi reduzida com o
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aumento da temperatura e da taxa de cisalhamento. A adicdo de cloreto de sodio teve
pouco efeito na viscosidade da solugdo SDF. O estudo reol6gico dinAmico mostrou que as
duas solugdes SDF tinham propriedades sélidas semelhantes. Os resultados deste estudo
podem facilitar pesquisas futuras sobre a relagcéo estrutura-atividade de SDF e aplicagcédo
industrial de extratos de fibra alimentar.

1.8 Carotenoides

De acordo com RIAZ, ASIF e ALI (2009), informaram que dentre as vitaminas
lipossoluveis, um possivel efeito adverso do processamento de alimentos e ragdes por
meio da extrusdo ocorre a destruicdo das vitaminas. Vitamina A (retinol, palmitato de
retinila, retineno, acido retindico, vitamina A2 -origem de peixe- e axeroftol). A deficiéncia
de vitamina A é uma das principais causas da cegueira, e esta vitamina também & muito
importante para o funcionamento saudavel do sistema imunolégico. Muitas formas
diferentes de vitamina A e pré-vitamina A estao disponiveis para fortificagéo.

A maioria dos cereais usados para lanches que sdo criados pelo cozimento por
extrusdo sdo deficientes em vitamina A. Em estudos da destruicado da vitamina A na mistura
milho-soja-amendoim foi de 52,5% durante a extrusdo. Porém, apenas 24,9% quando o
mesmo material foi fervido por 2 min, quando ao B-caroteno adicionado antes da extruséao,
aproximadamente 75% foi destruido, mas quando a vitamina foi alterada com uma solugéo
de alcool a fonte de vitamina A (retinol), vitamina A acetato, ou palmitato de vitamina A,
tinha retencbes variando de 50 a 90%. A destruicdo de todas as formas de vitamina A
diminuiu conforme a velocidade do parafuso foi aumentada, provavelmente devido ao
menor tempo de residéncia, mostrando que, tempos de residéncia de extrusdo mais longa
foram destrutivos para a vitamina A em comparacdo com o efeito de cisalhamento a uma
temperatura de extrusdo de 130 °C. Semelhante descobertas foram relatadas por EMIN,
MAYER-MIEBACH e SCHUCHMANN (2012), ja que o cozimento por extrusdo a 180 °C
mostrou-se um tratamento mais drastico para o pigmento (B-caroteno) do que o simples
aquecimento por um longo periodo (2 h) na mesma temperatura.

A vitamina A, que é muito instavel & oxidacdo é perdido rapidamente durante o
armazenamento porque esta mais exposto ao oxigénio do que durante a extruséo (HAPER,
1988). Aumentando a temperatura do barril de 125 a 220 °C resultou em mais de 50%
destruicao de todo o B-caroteno trans na farinha de trigo (GUZMAN-TELLO e CHEFTEL,
1990). Segundo PEZZATO (1998), relatou que quando o processo de extrusdo é utilizado
para a fabricacdo de racdes de peixes pode resultar em perdas de alguns nutrientes,
principalmente vitamina A e seu precursor, B-caroteno. O oxigénio e o calor destroem a
vitamina A e os carotenoides relacionados. O B-caroteno é um antioxidante e um precursor
da vitamina A. B-caroteno é normalmente adicionado aos alimentos para dar cor laranja,
mas ¢€ instavel quando usado, o que requer de atencéo para evitar perdas.

Um produto foi feito por HOF (2006) com a extrusédo de farinha de arroz fortificado
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com vitaminas e minerais, descobriu que a retencdo média de vitamina A neste produto
experimental foi de 48% para grdos secos e 37% apds o cozimento. De acordo com
CHARLTON e EWING (2007) essa vitamina é instavel a oxidagéo, luz, umidade, calor,
minerais, gordura acida e rancosa. Na Tabela 3 sé&o apresentadas as tipicas perdas de
diferentes vitaminas durante processos térmicos e estocagem. Sendo que o amido e os
carotenoides de milho s&o sintetizados nos cloroplastos das folhas e nos amiloplastos do
endosperma, durante o processamento por cozimento por extruséo de produtos expandidos,
os carotenoides atuam como fontes de cor e antioxidantes e o endosperma contribui para
a expansao, cor e textura. O endosperma é o principal tecido de armazenamento de amido
e proteina. E composto por duas fragdes; endosperma vitreo e endosperma amilaceos
(SHAIK et al., 2014), responsaveis pela expansao ocorrida durante o processamento por
extrusdo. Durante o cozimento por extrusdo, a umidade da matéria prima e/ou formulagcéao
€ o principal fator que afeta as propriedades fisico-quimicas dos extrudados expandidos
de milho (GUJRAL; SINGH; SINGH, 2001). A agua facilita a transferéncia de calor por
convecgdo e em combinacdo com o perfil de temperatura definido, ambos plastificam o
material de alimentacéo.

Atemperatura do material plastificado € aumentada ainda mais com a dissipacgédo da
energia mecanica necessaria para girar o parafuso (GODAVARTI e KARWE, 1997). Nessas
condigdes, o amido e as proteinas sdo transformados e fundidos (BRENT et al., 1997).
A resisténcia ao fluxo de fus@o através da matriz causa aumento de pressdo dentro da
extrusora. Com a agdo combinada de presséo, temperatura e cisalhamento, os compostos
bioativos podem ser liberados ou posteriormente encapsulados com esses principais
polimeros, por meio de emaranhamentos moleculares (BAMIDELE e EMMAMBUX,
2020). O processamento por extrusdo com baixa umidade causa maior degradacéo de
compostos bioativos (ORTIZ-CRUZ et al., 2020), uma vez que nessas condi¢cdes mais calor
€ gerado por forgcas de cisalhamento e a temperatura do material fundido € elevada a niveis
capazes de produzir degradagdo térmica na ultima zona da extrusora (BORSARELLI e
MERCADANTE, 2009). Além disso, o ar aprisionado no sistema, a partir de poros de ar
inter e intragranular, pode aumentar o teor de oxigénio a niveis que favorecem as reagdes
de oxidacao de compostos bioativos (MARTY; BERSET, 1990).

Minerais/Premix de Peletizado Peletizadoa  Extrusédo a

Vitaminas vitaminas a70°C 90 °C 80 °C Enlatado Estocagem

Vitamina A 1% /m 10% 30-40% 30% Acima de 70% 6-7% /m

Vitamina D 10% /m 15% 35% 25% - 10% /m

Vitamina E 2% /6 m como 10% 15% 10% - -

acetato

Vitamina K 34-38% /m 20% 40% 50% - 50% no
componente
daragéo
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Vitamina B1 50% /3 m 15% 50% 50% Acima 70% 5-20%/m
Vitamina B2 5-40% 10% 15% 20% - 2-10%/m
Vitamina B6 20% /m 10% 30% 5-25% 3-5% 2-5% /m
Niacina 2-4%/m 5% 10% 10-30% 5% 1-2%
Acido 1-8%/m 10% 20% 10-20% - 0-5% /m
Pantoténico

Colina 10% /6 m 5% 5% Low RNS 3% /6m
Acido félico 10-40% /m 5-20% 45% 50% 50% 10-50% /m

Tabela 3. Perdas tipicas de diferentes vitaminas durante o peletizado e extruséo.

RNS= redugédo nao significativa. m = Més. Fonte: CHARLTON e EWING (2007).

1.9 Microestrutura de produtos expandidos extrudados de grits de milho

O interesse do consumidor em salgadinhos prontos para consumo esta crescendo
devido a sua conveniéncia, valor, aparéncia, sabor e textura atraentes. Snacks extrudados
a base de cereais sdo 0s mais comumente consumidos. Extrusoras podem misturar os
diversos ingredientes usados para desenvolver novos salgadinhos. A qualidade do
produto final depende das condi¢cdes de processamento utilizadas durante a extruséo e
esta inclui a composicdo das matérias primas, umidade de alimentagéo, temperatura do
barril, velocidade e configuragdo do parafuso. Além disso, os ingredientes e a formulagéo
desempenham um papel importante no desenvolvimento da textura do produto extrudado
e, finalmente, a aceitabilidade do produto para o consumidor. As condi¢gdes sob as quais o
produto € processado determinardo a capacidade de retencdo dos compostos funcionais
termolaveis, incluindo vitaminas, pigmentos como [3-caroteno e compostos volateis de sabor.
Portanto, o processamento deve ser cuidadosamente controlado para otimizar reten¢ao dos
componentes funcionais. A maioria dos salgadinhos contém uma alta propor¢éo de milho,
arroz, trigo, aveia entre outros cereais ou pseudocereais (quinoa e amaranto) derivados
de raizes e tubérculos como fontes de carboidratos podem ser adicionados. (NOR et
al., 2013). Nesse sentido, dependendo do material utilizado na formulagéo, condi¢cdes
de processamento, entre outros fatores, teremos uma grande variedade de texturas e
consequentemente microestrutura dos materiais expandidos por extruséo.

No trabalho de OLLETT et.al. (1990), verificou-se as mudangas microestruturais que
ocorrem durante o cozimento por extrusdo de grits de milho usando microscopia oOptica e
difracdo de raios-X. A ruptura completa das particulas de grits de milho e seus constituintes
amilaceos estéo relacionados com os efeitos no processo de extruséo, entre eles o torque
que provocaram mudangas nos niveis de absor¢éo e solubilidade em agua desse material.
Essa ruptura também inclui parametros umidade de processamento, temperatura do barril
e configuracao do parafuso. O formato cristalino do tipo E formado pelo complexo amilose-
lipidio manifestou-se no intervalo de temperatura de 90-150 °C, onde o grits de milho
extrudado teve uma baixa taxa de cisalhamento. Na visualizagdo no microscopio 6tico
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a amostra extrudada a 130 °C visto em baixa ampliagdo sob luz polarizada, verificou-se
duas pecas de grits de forma triangular onde se mostra a cruz de malta, caracteristicas de
granulos de amido néo gelatinizados.

De acordo com o trabalho de OWUSU-ANSAH, VOORT e STANLEY (1984), as
micrografias eletronicas de varredura de alguns dos extrudados s&o mostradas na Figura
6. Produtos altamente expandidos mostraram estruturas muito porosas com grande namero
de bolsas de ar. O exame estrutural revelou que a redug¢@o da umidade da alimentacéo era
essencial para o desenvolvimento de uma estrutura porosa. A porosidade aumentou com o
aumento da expanséo e diminuicéo da resisténcia a quebra. O padrdo de deformacéo da
forga foi encontrado para estar relacionado a microestrutura em que produtos altamente
porosos mostraram uma série de picos antes da quebra ser concluida (Figura 6) e o
nuamero de picos produzidos foi relacionado a porosidade (ou seja, o numero e distribui¢cao
das bolsas de ar) Amostras altamente porosas tiveram uma média de 7,0 + 1,0 picos em
comparacao com 3,0 + 0,5 para extrudados menos porosos. Observa¢des semelhantes
foram feitas na literatura (STANLEY e DEMAN, 1978) e foi sugerido que o numero de picos
esta relacionado a microestrutura e pode ser Gtil como um indice para atributos sensoriais,

como a crocancia.
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Figura 6. Micrografias eletrénicas de varredura de amido de milho extrudado (segéo transversal).
As condicdes de extruséo sdo apresentadas em termos de temperatura, umidade e velocidade do
parafuso com as caracteristicas estruturais indicadas como cavidades de ar (ac), I6bulo de ar (al) e

estruturas endurecidas (hs).

Fonte: OWUSU-ANSAH, VOORT e STANLEY (1984).

Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica 2 Capitulo 1 “



Segundo as conclusbes do trabalho de LONG, YU e CHRISTIE (2005), o grau
de orientagédo estrutural para materiais a base de amido pode ndo ser alcangado na
mesma medida que os polimeros convencionais, como a poliolefina devido as ligagdes
cruzadas fisicas por liga¢des de hidrogénio e um peso molecular mais alto. A amilopectina
gelatinizada forma microestruturas exclusivas: bola de gel e super-globo. A orientacéo
ndo afeta a taxa de cristalizagcdo da amilopectina por causa de estruturas de tipo bola
de gel e super-globo. As bolas de gel e super-globo podem ser deformadas sob tenséo
de cisalhamento, orientados ao longo da direcdo da extrusdo. Contudo, a deformacgéo
das bolas de gel e super-globo fez com que as cadeias de polimero dentro do globo se
orientem significativamente. A orientacdo aumentou o médulo e a tensdo de escoamento,
mas diminuiu o alongamento. O efeito da orientagdo no médulo, a tenséo de escoamento e
o alongamento eram dependentes na razao amilose/amilopectina. As diferencas de médulo
e elasticidade entre as duas direcbes sdo maiores para materiais ricos em amilose; as
diferengas de alongamento sdo maiores para materiais ricos em amilopectina. Quanto
maior o teor de amilopectina, menor o alongamento na diregéo de extrusao transversal. O
modelo de bola de gel e super-globo foi usado para explicar a relagao entre microestruturas
e propriedades mecanicas. O modelo também pode ser usado para explicar outras
propriedades a base de materiais amilaceos, como comportamento de processamento e
tempo de relaxamento.

Considerando o manifestado por ZHANG et al., (2014), os granulos de amido
nativo sdo biosinteticamente montados como estruturas semicristalinas, que consistem em
estruturas amorfas e regides cristalinas. Tanto as cadeias de amilose quanto os ramos
da amilopectina formam hélices duplas, que por sua vez se associam e formam dominios
cristalinos. A aplicagao do raio X difragcdo (XRD) no estudo da cristalinidade do amido tem
mostraram que existem trés padrdes de cristais de difragdo de raios-X em gréanulos de
amido, nomeadamente tipos A, B e C. Em um tipo A, rede de cristal, as hélices duplas
sdo embaladas em uma antiparalela forma formando uma célula unitaria ortorrémbica,
resultando em quase uma embalagem fechada hexagonal. Amidos de cereais (arroz,
trigo e milho) exibem um padréo tipo A. Em granulos de tipo B, as hélices duplas também
empacotam de maneira antiparalela, mas formam uma célula hexagonal unitaria com duas
hélices por célula, deixando um canal aberto que é preenchido com moléculas de agua. Em
contraste em granulos de amido, tipo A esta coluna de agua é substituida por uma dupla
hélice. Tubérculos, frutas e amidos de milho com alto teor de amilose (> 40%) exibem um
padrao tipo B. O granulo do tipo C é considerado uma estrutura intermediaria dos tipos A e
B, observada para amidos de sementes de leguminosas. No padrdo DRX, o cristal tipo A,
a rede mostra trés picos fortes em 5,8; 5,2 e 3,8 A. Tipo B granulos mostram um pico em
15,8-16,0 A, uma ampla intensidade em aproximadamente 5,9 A, uma linha forte em 5,2
A, e uma linha dupla de média intensidade em 4,0 e 3,7 A:o granulo tipo C é idéntico aos
gréanulos do tipo A exceto para a adigdo de uma taxa de crescimento de 2 °C/min. Tg pode
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ser definida como o ponto médio entre o inicio da queda em o0 médulo de armazenamento
ou picos delta (ZHANG, et al., 2014).

Num outro trabalho, referente a expanséo de extrudados, ZHANG & HOSENEY
(1998) comentaram que em pequenas diferen¢as nos contetudos de proteinas e lipidios do
milho os expandidos com propriedades de expanséo fracas e boas néo foram consideradas
responsaveis por suas propriedades de extrusdo diferentes. A diferenca na distribuicdo
das classes de proteinas entre as duas amostras também era pequena e, portanto,
foram consideradas improvaveis de ser responsaveis pelas diferencas nas propriedades
de extrus&o. A farinha de milho que produziu um pellet de milho mal expandido teve um
tamanho de particula maior combinado com um numero maior de particulas opacas.
Particulas de maior tamanho, por si s6 causaram, baixa expanséo; contudo, a diferenga no
tamanho das particulas entre o milho bom e o milho ruim os expandidos eram relativamente
pequenos e nao totalmente responsaveis pela diferenga na expanséo. O milho ruim também
teve um numero maior de particulas opacas. Os pequenos vazios no endosperma opaco
agem como capilares e diminuem o volume da expansédo. Como resultado, menos agua
tinha disponivel para hidratacdo das particulas vitreas. No tempo limitado disponivel para
maiores transformagdes, a plastificagdo dessas particulas € insuficiente pela presenca de
agua. As particulas ndo se fundiram durante a extruséo e tém sido retidos do seu estado
original no produto final. A presenca de particulas vitreas néo fundidas resultaram em boa
expansao.

1.10 Aspectos relacionados aos parametros de extrusao, matéria prima e
seus efeitos nos extrudados

- Torque e energia mecanica especifica na extrusdo

Uma das determinagbes para avaliar o processo de extrusdo € o torque (Nm)
provocado pelo esforco mecanico do material dentro da extrusora. Especialmente importante
porque € uma medida do consumo de energia do sistema de extrusdo e também permite
avaliar parte dos custos de produgé@o. Essas medidas relacionam o trabalho mecénico e
as forgas de cisalhamento no produto. Quanto maior o valor, maior a energia mecanica
de entrada (AHMED, 1999). Dependendo da composi¢cdo quimica, tamanho de particula,
formulagéo proposta no processo, quantidade de umidade adicionada, diametro, tamanho
e formato da matriz, configuragéo do parafuso, o torque tera determinado valor. Isto implica,
que processar farinha de mandioca por exemplo, que na sua composicdo possui baixos
valores de proteina (cerca de 1,5%) e minimos teores de lipidios (0,3%), sera diferente
quanto ao esfor¢go mecénico, que processar farinha de feijao, pois este Ultimo possui cerca
de 35% de proteina, lipidios cerca de 2%.

Segundo GUERERO et al (2012), em uma operagdo de extruséo tipica, as duas
principais fontes de energia associadas a mudanca de entalpia do extrudado sédo a
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transferéncia de calor por convecgao entre o barril quente ou frio do material, e a dissipagcéo
viscosa da energia mecénica em calor dentro do material (HARPER, 1989, WANG, 2018). A
taxa de transferéncia de calor por conveccéo é proporcional a quantidade de area de contato
entre o barril e o material que flui, enquanto o calor gerado devido a dissipagéo viscosa é
proporcional ao volume do material. As extrusoras de parafuso duplo tém uma capacidade
consideravelmente maior de troca de calor do que as extrusoras de parafuso Gnico. Além
disso, a direcao da rotagdo do parafuso, o seu formato, a sua configuragdo e a posicéo
relativa das se¢bes do parafuso minimizam os fluxos de pressdo e vazamento. Em uma
extrusora de dupla rosca co-rotativa, a dissipagao viscosa da energia mecanica predomina,
especialmente em baixos teores de umidade, tornando o processo de extrusdo altamente
eficiente em termos energéticos e de baixo custo. A energia mecénica especifica (EME) &
a quantidade de energia mecéanica dissipada como calor no interior do material, expressa
por unidade de massa do material. Especificamente, € a entrada de trabalho do motor de
acionamento no material sendo extrudado e, portanto, fornece uma boa caracterizagéo do
processo de extrusdo (GUERRERO et al., 2012).

Segundo HARPER (1989), a extrusdo térmica expbe os ingredientes proteicos a
alta temperatura, alta presséo e cisalhamento mecanico, o que converte a proteina de
soja em uma “fusdo” plastica continua, resultando na desnaturagédo da proteina e redugcéao
da solubilidade. Dentro do processo, as fragdes sollveis em agua da proteina de soja
(globulinas 7S e 11S) passam por um complexo padrao de reag¢éo de associag¢ao-dissocia¢ao
(CHEFTEL et al., 1986). Um dos efeitos da extrusdo € desmontar proteinas e entdo remonta-
las por ligagdes dissulfeto, ligacdes de hidrogénio e interagbes nao covalentes formando
extrudados de estrutura fibrosa. No entanto, foi demonstrado que o processamento de
extrusdo de folhas de proteina de soja contendo baixas partes de glicerol resultou em
materiais muito quebradigcos apds a perda de umidade (ZHANG et al., 2001), de modo que
0 uso de teores de glicerol mais elevados parece ser necessario para tornar as cadeias de
proteinas méveis. A quebra de ligagdes intermoleculares que estabilizam a proteina em sua
estrutura primitiva, bem como a orientacéo e reestruturacao das cadeias com a formacgao
de novas ligac¢des intermoleculares, estabiliza a rede tridimensional formada.

- Caracteristicas do grits e tamanho de particula

Os produtos extrudados expandidos também sao caracterizados pela sua crocancia,
através da textura instrumental e cor (CARVALHO, et al. 2010). As caracteristicas
sensoriais que sao fornecidas pelas propriedades intrinsecas dos grdos de milho normais,
cujo endosperma é geralmente composto por aproximadamente 25% de amilose e 75%
de amilopectina (SHAIK et al. 2014), fazem com que os extrudados resultantes sejam de
excelente aceitabilidade pelos consumidores.

Varios estudos tém reportado que a distribuicdo do tamanho de particula tem muita
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relagdo e importancia com os resultados de expansédo e da sua microestrutura formada
com os diferentes pardmetros de manejo no processo de extrusdo (SHEVKANI, 2007).
Comercialmente séo distribuidos grits com diferentes perfis granulométricos. Na Tabela
4 sdo expostos diferentes tipos de grits que sdo comercializados pela empresa Milhdo
Alimentos (Goiania, Brasil). Os fabricantes de snacks utilizam estes produtos segundo o
tipo de expansédo e microestrutura esperada para determinado produto (AL-RABADI et al.,
2011).

% Retencao nas peneiras

(ABNT): Snackmix 200 Snackmix 300 Snackmix 400
14 (1,410 mm) Méax. 15,0
16 (1,180 mm) Max. 1,0 Max. 40,0
20 (0,850 mm) Max. 2,0 Min. 60,0 Max. 40,0
25 (0,710 mm) 20,0-40,0 Max. 30,0 Méax. 10,0
40 (0,425 mm) Min. 50,0 Max. 10,0 Max. 2,00
50 (0,300 mm) Max. 10,0 Max. 2,0 Max. 1,00
Fundo Max. 3,0 Max. 1,0 Max. 0,00

Tabela 4. Distribuicdo granulométrica para Snackmix 200, 300 e 400 (Milhdo Alimentos).

- Microestrutura

O uso da micrografia (MEV) é uma constante na tentativa de verificar mudancas
na microestrutura de produtos submetidos a processo térmicos de materiais amilaceos.
Diversos trabalhos tém sido apresentados mostrando os efeitos dos parametros de extruséo
em diferentes cereais, tais como milho, sorgo, trigo, aveia, entre outros (BATTERMAN-
AZCONA; LAWTON; HAMAKER, 1999; CHEN et al., 2011; FITCH-VARGAS et al., 2016).

A micrografia da Figura 7 em MEV apresenta o grits de milho cru e expandido do
subconjunto de fragdo de peneira 180. Amicroestrutura do gritsde milho crua revelou grandes
particulas fraturadas (250x) com as particulas arredondadas menores, possivelmente
gréanulos de amido intactos liberados durante a moagem, aderindo a superficie (Figura
7a). A imagem de superficie com maior ampliagcédo (2500x) mostrou células individuais
irregulares (Figura 7b) sem evidéncia de danos a integridade da parede celular. Como
resultado da severidade do cisalhamento do amido. A microestrutura de fuba de milho cru
(Figura 7b) contrasta com o fuba de milho expandido (CARVALHO et al., 2010).
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Figura 7. Micrografias eletrénicas de varredura da fracéo de fuba de milho cru 180: (a) ampliacéo de
250x e (b) ampliagdo de 2500x. Fonte: CARVALHO et al. (2010).

1.11 Utilizacao da eletroforese na identificacao e modificacdao das zeinas de
grits de milho e extrudado

O milho geralmente contém 8 — 9% de proteina, das quais ~60% sédo zeinas
(HAMAKER B.R. et al.,, 1995; WONG et al., 2009), a proteina de armazenamento do
milho. As zeinas s&o prolaminas localizadas em organelas esféricas chamadas corpos
proteicos com uma regido periférica ligada a pontes dissulfeto (LENDING; LARKINS,
1989). Eles sédo subdivididos em trés classes principais, a, B e y, que diferem no peso
molecular, localizagcdo dentro dos corpos proteicos e sequéncia de aminoacidos. a-Zeina,
que constitui 75-85% do zeina total, estéa localizada na porgéo central do corpo da proteina
e é composta por dois polipeptidios de 22.000 e 19.000 (LENDING; LARKINS, 1989).
a-Zeina contém grandes quantidades dos amino4cidos glutamina e leucina, bem como
outros aminoacidos hidrofébicos. B-Zeina, que representa 10-15% da zeina, € feito de um
polipeptidio rico em metionina 14.000. y-Zeina, que constitui 5-10% da zeina, é feito de
dois polipeptidios ricos em prolina de 27.000 e 16.000. B e y-Zeinas estédo localizados
na periferia da proteina (LENDING; LARKINS, 1989) e contém quantidades menores de
leucina e outros aminoécidos hidrofébicos, e muito mais quantidades de cisteina do que
a-zeina. As zeinas tem muitas caracteristicas baseadas principalmente em sua natureza
altamente hidrofobica. Eles podem formar filmes resistentes a agua e sdo usados de forma
limitada industrialmente. Nao se sabe como as zeinas influenciam os parametros textuais
em produtos de cereais matinais ou em outros alimentos processados (BATTERMAN-
AZCONA; LAWTON; HAMAKER, 1999).

Na Figura 8, apresenta-se os resultados de SDS-PAGE de BATTERMAN-AZCONA
et al. (1999), na qual mostras os picos proteicos de farinhas crua e processada. Nesse
trabalho os autores concluiram que no processo convencional dos corn flakes, os corpos
proteicos se apresentavam achatados ou deformados, porém, a maior parte ainda intacta, e
as a-zeinas foram apenas parcialmente liberadas. Ja para os flocos de milho elaborados por
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extruséo, 0s corpos proteicos foram completamente destruidos e a a-zeina ficou dispersa.
Portanto, o processo de extrusdo parece ser muito mais severo do que o processo de
flocagem por rolos adotado pela industria de corn flakes. O procedimento por drum drying
néo alterou a forma do corpo da proteina, por outro lado, por extrusdo, o cisalhamento ou
pressdo durante o processamento pode fisicamente deformar ou interromper os corpos
proteicos causando a liberagdo de zeina (BATTERMAN-AZCONA; LAWTON; HAMAKER,
1999).

Figura 8. SDS-PAGE dos picos de proteina 1 e 2 obtidos por exclusédo de tamanho cromatografia de
amostras de farinha de milho ndo cozida e cozida. Pistas 1 — 5 sdo amostras ndo reduzidas; as pistas
6 — 9 sao amostras reduzidas. Pistas: 1, milho controle de farinha; 2, pico 1 de crus; 3, pico 2 de crus;
4, pico 1 de cozinhou; 5, pico 2 de cozido; 6, pico 1 de crus; 7, pico 2 de milho cru; 8, pico 1 de milho
cozido; 9, pico 2 de amostras de farinha de milho cozida. Fonte: BATTERMAN-AZCONA et al. (1999).

LAWTON (1992), mostrou que misturando zeina isolada, amido de milho, e agua a
temperaturas > 30 °C, se forma uma massa viscoelasticas contendo uma extensa rede de
fibra de proteina semelhante ao trigo.

De acordo com ZACHARIUS et al. (1969), a eletroforese em gel de poliacrilamida
provou ser uma excelente ferramenta para a separacao de proteinas e glicoproteinas
de origem vegetal e animal. Uma série de procedimentos de coloragdo eficazes estédo
disponiveis para detectar bandas de proteinas, empregando corante preto no amido,
nigrosina, Coomassie Brilliant Blue e Procion Blue R.S. Geralmente, alguma modificacao
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da técnica de &cido periodico-Schiff (PAS) tem sido aplicada a deteccéo de glicoproteinas
apds eletroforese em papel, acetato de celulose e géis de acrilamida (ZACHARIUS et al.,
1969). De acordo com a Figura 1.9 pode ser verificado em (a) a posi¢éo das a, B-, y e &-
zeinas, respectivamente, observando-se que a- zeinas, tém duas bandas uma de 19 kDa
e outra 22 kDa.

Figura 9. SDS-PAGE unidimensional de zeinas totais de milho. (b) Estruturas esquematicas do Mr
19000 (Z19) e Mr 22000 (Z22) uma -zeinas de milho. Fonte: SHEWRY e HALFORD (2002).

De acordo com LAEMMLI (1970), usando um método melhorado de eletroforese em
gel, muitas proteinas até entdo desconhecidas foram encontradas no bacteriéfago T4 e
algumas delas foram identificadas com produtos de genes especificos. Quatro componentes
principais da estrutura foram clivados durante o processo de montagem. Aparentemente,
depois que as proteinas precursoras se reuniram em alguma grande estrutura intermediaria.
Mostrando que a metodologia proposta identificaria satisfatoriamente as glicoproteinas.

Extrudados expandidos com base em graos de milho sdo geralmente processados
na faixa de 13 — 18% de umidade (base umida). Apesar de haver muitos trabalhos
publicados sobre o assunto (GUJRAL; SINGH; SINGH, 2001; ILO; BERGHOFER, 1999),
poucos trabalhos estudaram a perda de carotenoides nesta faixa de umidade (CUETO
et al., 2017; KAISANGSRI et al., 2016), relacionando-se com as propriedades fisicas do
extrudado, e considerando apenas o processamento de grdos de milho, como indicadores
da qualidade dos produtos extrudados. Em muitos trabalhos recentes, foi enriquecido
o milho (amido, grdos ou farinha) com ingredientes ricos em carotenoides (CUETO et
al., 2017; KAISANGSRI et al., 2016; ORTAK et al., 2017), ou usado genétipos de milho
biofortificado (ORTIZ et al., 2018; ROSALES et al., 2016) para produzir snacks extrudados
mais saudaveis. Alguns deles avaliaram o efeito combinado de umidade e temperatura
(ILO; BERGHOFER, 1999; KAISANGSRI et al., 2016; ORTIZ et al., 2018). Por meio de
experimentos de um fator por vez (CHINNASWAMY; HANNA, 1988), relataram curvas de
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resposta para umidade de entrada e temperatura de barril, onde uma taxa de expanséo
maximo para o amido de milho foi alcancado a 12,3% (base umida) e 140 °C. Portanto,
se umidade de entrada e temperatura de barril forem variados simultaneamente dentro de
uma regido 6tima, sera possivel produzir snacks extrudados de milho com caracteristicas

tecnolégicas e nutricionais aceitaveis.

21 CONCLUSAO

O grits de milho constitui uma das mais importantes matérias primas na produgéo
de expandidos dentre os cereais. Dependendo das suas caracteristicas, sejam de
composicéo, estrutura de grdo, variedade, condi¢bes pos-colheita, resultardo em produtos
de qualidade para elaborar diversos produtos utilizando a extrusédo termoplastica. O grits,
produto do milho degerminado, submetido & moagem e peneiragem, proporciona produtos
diferenciados quanto a granulometria, de forma que quando submetidos a extrusao permite
a formacao de diferentes texturas, segundo a aplicacao dos parametros de processo. Uma
das caracteristicas importantes do milho e, consequentemente os diferentes tipos de grits,
€ que possui carotenoides, que o diferencia dos outros cereais. Os expandidos resultantes
de grits de milho quando processados por extrusao estédo sujeitos a diferentes parametros
para alcancar as propor¢des e/ou graus de cozimento. Essas aplica¢des, quando extremas,
promovem a perda de grande parte dos carotenoides. Nesse sentido, quando as aplicagcbes
desses parametros tais como, umidade de processamento, temperatura das zonas de
aquecimento da extrusora, velocidade do parafuso, entre outros, fossem aplicados de
forma otimizada, ha uma significativa diferenca na melhora da qualidade dos produtos.
Ensaios realizados enfatizando propriedades fisicas (indice de expanséo, cor, absor¢édo e
solubilidade em agua, viscosidade de pasta, etc., bem como as determinacdes quimicas,
carotenoides por HPLC, separagdo da massa moleculares por eletroforese, corroboram o
ocorrido com o material pos extrusao. Observando por um lado, texturas, porosidades do
material processado, formagéo de dextrinas, principalmente quando excede o processo
térmico, caracteristicas sensoriais tipicas que fazem destes produtos tenham alta
aceitabilidade e qualidade nutricional.
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RESUMO: O Brasil € um dos maiores produtores
de morango da América do Sul, fruto de
elevado valor nutricional. A geleia € um produto
desenvolvido para conservar frutas, podendo
apresentar alguma funcionalidade, como adi¢éo
de compostos bioativos. A chia e o hibisco
sdo considerados funcionais, pois contem
antioxidantes, vitaminas e fibras. O objetivo do

Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica 2

FUNCIONAIS

presente trabalho foi elaborar geleia de morango
e infusdo de hibisco com adicdo de semente de
chia em substituicéo a pectina. Foram elaboradas
cinco formulagdes de geleia a partir da formulagéo
padréo, F1: 30% de polpa de morango, 20% de
infus&o de hibisco, 50% de agucar, 1% de pectina
ATM e 0,65% de acido citrico — esses ultimos em
relacdo a massa do agucar. As porcentagens
de semente de chia utlizadas nas demais
formulagdes foram: 0,5em F2,1,0em F3, 1,5 em
F4 e 2,0% em F5. Realizaram-se, em replicata,
as seguintes andlises fisico-quimicas: acidez
titulavel, pH, teor de soélidos soluveis, atividade
de agua e cor, a fim de verificar se o produto
atende a legislagdo vigente. As formulagbes
enquadraram-se nos parametros fisico-quimicos
exigidos pela legislagdo. F2 apresentou
tonalidade vermelha significativamente maior,
enquanto que a formulagéo padréo, apresentou
teor de s6lidos soluveis significativamente maior
que as demais. Concluiu-se que é possivel
produzir geleia de morango e hibisco com adicéo
de chia de acordo com os padrdes da legislacéo.
PALAVRAS-CHAVE: conservagdo de frutas;
andlise de alimentos; alimentos funcionais.

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS
OF STRAWBERRY JELLY ADDED WITH
FUNCTIONAL INGREDIENTS

ABSTRACT: Brazil is one of the largest strawberry
producers in South America, a fruit of high
nutritional value. Jelly is a product developed to
preserve fruits, and may have some functionality,
such as the addition of bioactive compounds.
Chia and hibiscus are considered functional as
they contain antioxidants, vitamins and fiber. The
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objective of the present work was to elaborate strawberry jam and hibiscus infusion with
the addition of chia seed in place of pectin. Five jelly formulations were prepared from the
standard formulation, F1: 30% strawberry pulp, 20% hibiscus infusion, 50% sugar, 1% ATM
pectin and 0.65% citric acid - the latter in relation to the mass of sugar. The percentages of
chia seed used in the other formulations were: 0.5 in F2, 1.0 in F3, 1.5 in F4 and 2.0% in
F5. The following physicochemical analyzes were carried out in replicates: titratable acidity,
pH, soluble solids content, water activity and color, in order to verify if the product complies
with current legislation. The formulations fit the physicochemical parameters required by
legislation. F2 showed a significantly higher red value, while the standard formulation showed
significantly higher soluble solids content than the others. It was concluded that it is possible
to produce strawberry and hibiscus jelly with the addition of chia according to the standards
of the legislation.

KEYWORDS: fruit conservation; food analysis; functional foods

11 INTRODUCAO

O morangueiro é uma cultura pertencente a familia Rosaceae. O morango é
considerado o principal dentre os pequenos frutos, sendo grande o interesse comercial
por essa fruta, visto o0 mercado diversificado tanto na forma in natura como industrializado
(DUARTE FILHO; ANTUNES; PADUA, 2007).

Na América do Sul os principais paises produtores de morango séo: Brasil, Chile,
Peru e Argentina. Os estados que mais se destacam na produgéo brasileira sdo: Minas
Gerais, Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Espirito Santo, Santa Catarina, Parana e o Distrito
Federal. Quase toda a produgédo é comercializada no mercado interno (em torno de 90%)
(ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

Os morangos sdo amplamente utilizados na produgédo de produtos processados,
como bolos, sucos, iogurtes e geleias, podendo ainda serem consumidos in natura.

Segundo Krolow (2005) uma das maneiras de conservar as frutas é produzindo
geleias, pois a agdo do calor juntamente com a concentragdo de aglcar auxilia no
prolongamento da vida util do produto. As geleias de morango podem ser elaboradas com
frutas frescas, congeladas ou polpa (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER,
2016). De acordo com a legislagdo vigente no pais, considera-se geleia “o produto obtido
pela cocgao de frutas, inteiras ou em pedacos, polpa ou suco de frutas, com agua e agucar
sendo concentrado até consisténcia gelatinosa” (BRASIL,1978).

O hibisco é uma flor nativa da Africa e pertencente ao género Hibiscus, que possui
mais de 300 espécies diferentes, sendo algumas delas ornamentais e outras comestiveis,
as quais podem ser aplicadas em diferentes produtos alimenticios como bolos, biscoitos,
chas e geleias (VIZZOTTO; CASTILHO; PEREIRA, 2009). O hibisco tem atraido cada vez
mais a atencéo de industrias do setor alimenticio e farmacéutico pelo potencial de utilizagao
desse vegetal como matéria-prima, ou como corante natural (VIZZOTTO; PEREIRA, 2008).
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De acordo com Peiretti e Gai (2009), a chia (Salvia hispanica L.) contém elevada
quantidade de acidos graxos, além de proteinas e fibras. Os fatores que contribuem para a
utilizacdo da chia estéo relacionados com as inUmeras caracteristicas nutricionais desses
gréos, tornando-os alimento aliado da saude humana (COELHO; SALLAS-MELLADO,
2014). O teor de fibras presente em 100 gramas de chia é de aproximadamente 43 g, e os
teores de &cido linolénico resultam em torno de 62,02 g (COELHO; SALLAS-MELLADO,
2014).

A semente de chia contém fibras e quando imersa em &gua forma um gel
mucilaginoso. A semente apresenta cerca de 5 a 6% de mucilagem (gel) em sua composi¢ao
(REYES-CAUDILLO et al., 2008), cujo material se trata de um polissacarideo com alto
peso molecular, que é expelido pela semente quando esta entra em contato com a agua
(CAPITANI et al., 2012). AindUstria alimenticia tem utilizado a chia em muitos produtos com
o objetivo de melhorar caracteristicas sensoriais, aumentar valor nutricional e auxiliar na
textura (ALl et al., 2012).

Considerando o exposto, o objetivo do presente trabalho foi elaborar geleia de
morango e hibisco com adi¢cdo de semente de chia em substituicdo a pectina.

21 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados morangos frescos de um produtor da cidade de S&o Miguel do
Iguacu/PR. As sementes de chia e o agucar foram adquiridos em comércio local, enquanto
que o acido citrico e a pectina de alto teor de metoxilagdo (ATM) foram adquiridos em
empresas especializadas.

Os morangos foram adequadamente lavados, higienizados e seus pedunculos foram
retirados. Em seguida, os frutos foram triturados para a extragcéo da polpa.

Preparou-se uma infusdo com as flores do hibisco para posteriormente adicionar
aos demais ingredientes da formulacdo da geleia. A quantidade de hibisco utilizada na
infusao foi de 20%, valor definido a partir de pré testes realizados.

Em seguida, foram elaboradas cinco formulagdes de geleia a partir da formulagéo
padrdo, F1, que foi elaborada com 30% de polpa de morango, 20% da infusédo de hibisco,
50% de agucar, 1% de pectina ATM (em relagdo a massa do aglcar) e 0,65% de acido
citrico (em relagdo a massa do agucar). As demais formulagdes, com a adicdo da semente
de chia em substituicdo a pectina foram as seguintes: 0,5 em F2, 1,0 em F3, 1,5 em F4
e 2,0% de semente de chia em F5. Em todas estas formulag¢des foram utilizadas 30% de
polpa de morango, 20% da infusé@o de hibisco, 50% de aglcar e 0,65% de &cido citrico
(porcentagem esta em relagdo a massa do agucar).

O preparo das geleias foi realizado por cocgdo com agitagdo manual constante
até atingir 65 °Brix (em torno de 15 min). Para assegurar completa dissolu¢do do acucar,
90% da quantidade deste ingrediente, as frutas e a infusdo de hibisco foram levadas
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inicialmente para coccéo. Apés, o restante do agucar e a pectina ATM foram adicionados,
mantendo a agitacdo até atingir o teor de sélidos soluveis. O acido citrico foi adicionado e
homogeneizado ao final da cocgéo.

Todas as formula¢des foram elaboradas seguindo as Boas Préticas de Fabricagcéo
(BRASIL, 1997) e o padréo de identidade e qualidade para geleia (BRASIL, 1978).

As formulacdes de geleias foram caracterizadas por analises fisico-quimicas
realizadas em triplicata: pH, acidez titulavel, teor de soélidos soluveis, seguindo os
procedimentos estabelecidos em Brasil (2005), atividade de agua, em equipamento medidor
de atividade de agua a 25 °C, e medida instrumental da cor, em colorimetro com iluminante
padrao D65 e angulo de 10° do observador, utilizando o sistema de escala de cor L*, a* e
b*, com equipamento devidamente calibrado.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento estatistico inteiramente
casualizado. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas das
geleias de morango e hibisco com e sem adicao de chia.

. . A Sélidos
Athldade de pH ’A.C|dez’ tl.tulavel (91 Soltveis
agua (Aw) acido citrico 100 g') o Dpi

(°Brix)
F1 0,78+0,0022 2,89+0,000* 0,94+0,092 68+002
F2 0,77+0,0112 2,87+0,0112 0,94+0,06° 66+00°
F3 0,74+0,0182 2,86+0,000? 0,82+0,06% 67+00°
F4 0,77+0,0422 2,88+0,006* 0,91+0,07¢2 66+00°
F5 0,78+0,0012 2,93+0,0062 0,89+0,052 67+00°

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas das geleias de morango e hibisco com e sem adi¢&o de chia.

Dados apresentados como média + desvio padrao (n = 3). Médias seguidas de mesma letra na coluna
nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. F1: geleia produzida com pectina
industrial; F2, F3, F4 e F5: substituicdo da pectina por 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0% de semente de chia,
respectivamente.

N&o houve diferenca significativa dentre as atividades de agua das formulagdes,
como observado na Tabela 1. Os dados obtidos apresentaram variagédo entre 0,74 a 0,78,
valores diferentes dos encontrados por Ruaro (2015) que ao elaborar geleia de abacaxi
com adicdo de mucilagem de chia nas concentra¢bes de 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 e 2,5% encontrou
valores de atividade de agua que variaram de 0,62 a 0,64.

Em relagdo ao pH os dados obtidos variaram de 2,86 a 2,93 (Tabela 1) e ndo houve
diferenca estatistica significativa dentre as formulag¢des. A formagédo do gel em geleias
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comerciais, produzidas com pectina, ocorre em pHs em torno de 3,0 (TORREZAN, 1998).
Nesta pesquisa os valores estdo abaixo do citado, possivelmente devido a alta acidez do
morango e do hibisco, porém, com excecéo da formulagdo controle, as geleias nao foram
produzidas com pectina. Resultados semelhantes foram encontrados por Rodrigues et al.
(2017) que ao elaborar geleia de hibisco com adicdo de mel observaram valores para o pH
variando de 2,61 a 2,63. Canesin et al. (2017) ao elaborar geleia de hibisco encontraram
resultados de pH entre 2,35 para geleia extra e 2,85 para geleia comum.

A acidez variou de 0,82 a 0,94 (Tabela 1) e ndo houve diferenca significativa dentre
as formulagdes. Ruaro (2015) encontrou resultado similar ao desta pesquisa, poréem a
adicao de 1,5% de mucilagem de chia a geleia de abacaxi resultou em maior acidez do que
a que continha 2,0% de chia (0,62 e 0,78 g &cido citrico/100 g, respectivamente).

O teor de soélidos soluveis exigidos pela legislagdo para geleia tipo extra, Brasil
(1978), é de no minimo 65°Brix. Logo, a geleia de morango e hibisco com adicdo de
semente de chia se enquadrou nos parédmetros da legislagédo, pois os teores de soélidos
soluveis variaram de 66 a 68°Brix (Tabela 1). A formulagao padréo, F1, apresentou o maior
teor de solidos soluveis, diferindo estatisticamente das demais, provavelmente por ser
preparada com maior tempo de cocgdo do que as demais formulagdes. Carneiro et al.
(2012) analisaram geleias de morango e péssego e encontraram para a geleia de morango
teor de sélidos soluveis de 65°Brix, valor abaixo dos encontrados neste trabalho. Ja Ferreira
(2013) verificou valor de 61,94°Brix para geleia de morango.

Os resultados obtidos para os parametros de cor avaliados instrumentalmente
podem ser observados na Tabela 2.

Formulacoes L* a* b*
F1 24,08+0,752 2,59+0,522 6,210,272
F2 24,12+1,512 2,72+0,492 6,030,522
F3 24,90+1,422 1,35+0,34° 5,24+0,46°
F4 24,43+1,06° 2,25+0,092° 5,95+0,622
F5 25,67+2,872 1,78+0,55%° 5,28+0,98°

Tabela 2 — Parametros de cor das formulagdes de geleia de morango e hibisco com e sem adicdo de
chia.

Dados apresentados como média + desvio padréo (n = 3). Médias seguidas de mesma letra na coluna
nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. F1: geleia produzida com pectina
industrial; F2, F3, F4 e F5: substituicdo da pectina por 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0% de semente de chia,
respectivamente.

Os valores do parametro L* variaram de 24,08 a 25,67, ndo ocorrendo diferenca
significativa dentre as amostras (Tabela 2). O pardmetro L* indica a claridade das
formulagbes, variando de 0 a 100, do preto ao branco (HARDER, 2005). Portanto, as
formulagcbes de geleias produzidas apresentaram-se escuras, sendo a adicdo da infusao
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de hibisco foi possivelmente fator determinante para sua coloragéo.

O parametro de cor a* varia do verde, valores negativos, ao vermelho, valores
positivos (HARDER, 2005). As amostras de geleias apresentaram-se vermelhas com
a* variando de 1,35 a 2,72 (Tabela 2). As geleias das formula¢des padrdo, F1, e F2
apresentaram os maiores valores de a*, diferindo estatisticamente de F3.

Ja o parédmetro b*, que varia do azul, valores negativos, ao amarelo, valores
positivos (HARDER, 2005), indicou cor amarela para as formulag¢des, variando de 5,24 a
6,21 (Tabela 2). Para este pardmetro ndo foram observadas diferencgas significativas dentre

as formulacoes.

41 CONCLUSAO

O desenvolvimento de geleia de morango e hibisco utilizando a semente de chia
como substituta para a pectina demonstrou potencial de aprimoramento e inovag¢ao de sabor
para este tipo de produto. Todas as formulagdes de geleia desenvolvidas apresentaram-se
de acordo com os padrdes fisico-quimicos da legislagdo vigente, evidenciando o potencial
para seu desenvolvimento.

REFERENCIAS

ALI, N.M.; YEAP, S.K.; HO, W.Y.; BEH, B.K.; TAN, S.W.; TAN, S.G. The promising future of chia, Salvia
hispanica L. Journal of Biomedicine and Biotechnology, v.2012, p.1-9, 2012.

ANTUNES, L.E.C.; REISSER JUNIOR, C.; SCHWENGBER, J.E. (Ed.). Morangueiro. Brasilia, DF:
Embrapa; Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2016. 589p.

BRASIL — Resolugao — Comisséo Nacional de Normas e Padrbes para Alimentos, CNNPA n° 12, de
1978. Dispoe sobre Normas Técnicas Especiais relativas a alimentos (e bebidas), para efeito em
todo territério brasileiro. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF em 24 de julho de 1978.

BRASIL. Ministério da Saude, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Métodos Fisico-quimicos
para analise de alimentos. Brasilia: Ministério da Saude, 2005. 1018p.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n° 326, de 30/07/1997. Aprova o Regulamento Técnico
“Condig¢des Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricagcéo para Estabelecimentos Produtores/
Industrializadores de Alimentos”. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF em 01/08/1997.

CANESIN, R.C.F.S; QUEIROZ, D.C.A; GUISARD, J.B; MARCONDES, J.J. Avaliacéo e elaboragéo de
geleia de hibisco comestivel. Tecnologia e Ciéncia Agropecuaria, v.11, n.3, p.69-73, 2017.

CAPITANI, M.1.; SPOTORNO, V.; NOLASCO, S.M.; TOMAS, M.C. Physicochemical and functional
characterization of by-products from chia (Salvia hispanica L.) seeds of Argentina. LWT - Food Science
and Technology, v.45, n.1, p.94-102, jan. 2012.

Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica 2 Capitulo 2 m



CARNEIRO, A.P.G.; COSTA, E.A.; SOARES, D.J.; MOURA, S.M.; CONSTANT, P.B.L. Caracterizagéo
fisico-quimica dos frutos in natura e geleias de morango e péssego, e aspectos de rotulagem do
produto ao consumidor. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, v.14, n.3, p.295-298, 2012.

COELHO, M.S.; SALLAS-MELLADO. M.M. Revisdo: Composi¢édo quimica, propriedades funcionais e
aplicacbes tecnologicas da semente de chia (Salvia hispanica L.) em alimentos. Brazilian Journal of
Food Technology, v. 17, p. 259-268, 2014.

DUARTE FILHO, J; ANTUNES, L.E.C; PADUA, J.G. Morango: conquistando novas fronteiras. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, vol. 28, n. 236, p. 20-23, 2007.

FERREIRA, C.Z. Composicao de geleias de morango preparadas com agulcar, sucos de frutas ou
edulcorantes. 2013. 29f. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Nutricdo) — Universidade
de Brasilia, Brasilia, 2013. Disponivel em: https://bdm.unb.br/handle/10483/7898. Acesso em: 18 jul.
2021.

HARDER, M.N.C. Efeito do urucum (Bixa orellana L.) na alteracao de caracteristica de ovos
de galinha poedeiras. 2005. 74f. Dissertacédo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos)
— Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2005.
doi:10.11606/D.11.2005.tde-06012006-155624. Acesso em: 18 jul. 2021.

KROLOW, A.C.R. Preparo Artesanal de Geleias e geleiadas. Pelotas: Embrapa Clima Temperado,
2005. 29p.

PEIRETTI, P.G.; GAI, F. Fatty acid and nutritive quality of chia (Salvia hispanica L.) seeds and plant
during growth. Animal Feed Science Technology, v.148, p.267-275, 2009.

REYES-CAUDILLO, E. et al. Dietary fibre content and antioxidant activity of phenolic compounds
present in Mexican chia (Salvia hispanica L.) seeds. Food Chemistry, v.107, p.656-663, 2008.

RODRIGUES, A.A.; BARRETO, J.S.; RODRIGUES, M.S.A.; LIMA, R.R.; RAMALHO, T.R.G.; ARAUJO,
A.S. Elaboragéo e caracterizagao de geleia de hibisco adicionada de mel de Apis mellifera. In: 1l Evento
Técnico cientifico do Festival do Mel de Sao José dos Cordeiros, 2017. Anais... Caderno Verde de
Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, Pombal, v. 7, n.2, p.24 - 27, 2017.

RUARO, T.T. Elaboracgéo de geleia de abacaxi com adi¢cdo de mucilagem de chia (Salvia hispanica).
2015. 36f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacgéo) — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Medianeira, 2015. Disponivel em: http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/5513.
Acesso em: 18 jul. 2021.

TORREZAN, Renata. Manual para a producao de geléias de frutas em escala industrial. Rio de
Janeiro: EMBRAPA — CTAA, 1998. 27 p. (EMBRAPA-CTAA. Documentos, 29).

VIZZOTTO, M.; CASTILHO, P.M; PEREIRA, M.C. Compostos Bioativos e Atividade Antioxidante
em Calices de (Hibiscus Sabdariffa L.). Embrapa Clima Temperado, Comunicado Técnico, p. 1-7,
2009.

VIZZOTTO, M.; PEREIRA, M.C. Hibisco: do uso ornamental ao medicinal. 2008. Artigo em Hypertexto.
Disponivel em: https://estagiositiodosherdeiros.blogspot.com/2010/02/hibisco-do-uso-ornamental-ao-
medicinal.html Acesso em: 20 de jul. 2021.

Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica 2 Capitulo 2 “


https://bdm.unb.br/handle/10483/7898
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/5513

CAPITULO 3

UTILIZAGAO DE PROPOLIS NA CONSERVAGCAO
DE QUEIJO FRESCO: UMA REVISAO DE ESTUDOS

Data de aceite: 01/02/2022
Data de submissdo: 04/02/2022

Lidiane Pinto de Mendonca
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossord — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/9354219040024407

Renata Cristina Borges da Silva Macedo
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossord — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/9971466479513021

Flavio Estefferson de Oliveira Santana
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossor6 — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/6629590386968915

Alcinda Nathallly Nogueira

Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossor6 — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/6355170196025534

Barbara Jéssica Pinto Costa
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossor6 — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/2011653107939973

Francisco Sérvulo de Oliveira Carvalho
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossoré — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/0473017545251080

Jeliel Fernandes Lemos

Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossoré — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/6873761155539776

Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica 2

CIENTIFICOS

Led6nia Régia Costa da Silva
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossord — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/4531729106913474

Daniela Thaise Fernandes Nacimento da
Silva

Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossoré — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/5057062602482366

Joéo lvysson Assuncao Silva
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossoré — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/6027831895739626

Katia Peres Gramacho

Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossoré — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/6026127342716205

Karoline Mikaelle de Paiva Soares
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossord — Rio Grande do Norte
http://lattes.cnpq.br/7620263496060645
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operador logico “AND”, de modo a combinar os termos acima citados. Foram considerados
0s seguintes critérios de inclusdo: artigos publicados até 2021, que abordassem os assuntos
descritos nas palavras-chave e artigos escritos em lingua portuguesa e inglesa. Através da
andlise dos artigos cientificos verificou-se que o queijo frescal € um produto caracterizado
com elevada atividade de agua e alto teor de nutrientes, devido a isso, a sua conservagéo é
necessaria, no entanto, a utilizagao de conservantes sintéticos demostram grande problema
para a saide humana. Devido a isso, a conservagdo de queijos por meio de conservantes
naturais € promissora para a industria alimenticia. A prépolis consiste em uma série de
substancias resinosas, pegajosas e de consisténcia viscosa, sdo coletadas pelas abelhas
em certas partes das plantas, sendo hoje definida como um produto antioxidante, como
também, atualmente é utilizada como um produto natural no intuito de aumento da imunidade
e no controle de microrganismos, mais precisamente na conservacao de queijos. Portanto,
a utilizagao da propolis em queijos parece ser uma alternativa no prolongamento da vida de
prateleira de queijos.

PALAVRAS-CHAVES: Conservantes naturais, Propolis, Queijos.

USE OF PROPOLIS IN THE PRESERVATION OF FRESH CHEESE: A REVIEW
OF SCIENTIFIC STUDIES

ABSTRACT: The objective was to report the use of propolis in the conservation of fresh cheese
through a literary review. This is a literature review, carried out using online databases and
virtual platforms, namely PubMed, Scielo and Google Scholar, in search of scientific articles
captured from a publication screening according to the keywords “natural preservatives” ,
“propolis” and “queijo” and respectively translated into English. In tracking the publications,
the logical operator “AND” was used, in order to combine the terms mentioned above. The
following inclusion criteria were considered: articles published until 2021, which addressed the
subjects described in the keywords and articles written in Portuguese and English. Through
the analysis of scientific articles, it was found that fresh cheese is a product characterized
with high water activity and high nutrient content, due to this, its conservation is necessary,
however, the use of synthetic preservatives shows a great problem for human health. Due
to this, cheese conservation using natural preservatives is promising for the food industry.
Propolis consists of a series of resinous substances, sticky and viscous consistency, are
collected by bees in certain parts of plants, being today defined as an antioxidant product, but
also, currently is used as a natural product in order to increase immunity. and in the control of
microorganisms, more precisely in the conservation of cheeses. Therefore, the use of propolis
in cheeses seems to be an alternative to prolong the shelf life of cheeses.

KEYWORDS: Natural preservatives, Propolis, Cheese.

11 INTRODUCAO

Dentre os produtos lacteos, o queijo frescal destaca-se pela alta perecibilidade.
A elevada atividade de agua e riquezas de nutrientes sdo caracteristicas intrinsecas
que tornam esse tipo de queijo um meio propicio a multiplicacdo de microrganismos
indesejaveis (BARBOSA; SIQUEIRA; MATIAS, 2019), que tornam sua vida de prateleira
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curta de aproximadamente 20 dias (ABIQ, 2020).

Dessa forma, é importante o estudo continuo de métodos de conservacdo para
garantia da comercializacdo de um produto de qualidade, com otimizacdo de vida de
prateleira (FEITOSA et al., 2016). A utilizagédo produtos naturais vém sendo constantemente
estudada (SHARIF et al., 2017), principalmente, considerando-se o aumento da demanda por
produtos minimamente processados ou alimentos que sejam industrializados e incorporado
com substancias naturais em substituicdo aos aditivos quimicos (AZEVEDO; LEONARDI,
2018). Os conservantes naturais sé@o aditivos utilizados com o objetivo de conservar e/ou
minimizar o crescimento microbiano no alimento durante o periodo de armazenamento,
fornecendo o minimo ou auséncia de maleficios a saude (SHARIF et al., 2017).

Entre essas substancias naturais, o extrato de propolis tem sido testado em diversos
tipos de alimentos, devido ao seu potencial bioldgico, inclusive antimicrobiano (CORREA et
al., 2019). Mundialmente conhecida e utilizada como um farmaco natural pela populagéo,
a propolis é produzida pelas abelhas africanizadas Apis mellifera a partir de substancias
resinosas, associadas a propriedades farmacoldgicas, nutricionais e microbiolégicas
(SILVA et al., 2015).

Assim, o presente trabalho teve por objetivo relatar o uso de propolis na conservagéo
de queijo frescal através de uma revisao literaria.

21 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo de literatura, realizada utilizando bases de dados on-
line e plataformas virtuais, a saber PubMed, Scielo e Google Académico, em busca de
artigos cientificos captados de uma triagem de publicacdo segundo as palavras-chave
“conservantes naturais”, “prépolis” e “queijo” e respectivamente traduzidas para o inglés.
No rastreamento das publicagdes foi utilizado o operador I6gico “AND”, de modo a combinar
os termos acima citados

Foram considerados os seguintes critérios de incluséo: artigos publicados até 2021,
que abordassem os assuntos descritos nas palavras-chave e artigos escritos em lingua
portuguesa e inglesa. A selecdo dos artigos ocorreu em trés etapas: 12 Etapa: leitura dos

titulos; 2% Etapa: leitura dos resumos; 3? Etapa: leitura na integra.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Queijo frescal: fabricacao e aspectos nutricionais

Consumido h& milhares de anos, nota-se a fabricagcdo do queijo h& cerca de 8.000
mil anos a.C. Pressupbe-se que o0 queijo tenha sido acidentalmente descoberto quando
o leite era armazenado em recipientes elaborados com estomago de ruminantes, assim,

por conter enzimas responsaveis pela coagulagdo, ocorria 0 processo fermentativo e
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consequentemente o surgimento do queijo. Com a fabricacdo e surgimento acidental do
queijo, esse alimento foi sendo amplamente consumido pelos primérdios, mesmo nao
sendo de conhecimento claro seus aspectos bioquimicos e microbiolégicos (PERRY,
2004). Sendo assim, é a partir do leite, que se obtém o concentrado lacteo constituido por
proteinas, carboidratos, lipideos, sais minerais e vitaminas, com caracteristicas sensoriais
altamente aceitaveis (KOZECHEN, 2014).

Entende-se por queijo frescal, o produto enzimatico, ndo maturado e pronto para
consumo ap6s sua fabricagdo. E um queijo que tem aceitacdo abrangente, fazendo parte
do habito alimentar dos brasileiros (PEREIRA et al., 2018).

Segundo o Regulamento Técnico Mercosul de Identidade e Qualidade do
Queijo Minas Frescal, entende-se por queijo minas frescal “o queijo fresco obtido por
coagulacdo enzimética do leite com coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas,
complementada ou ndo com acao de bactérias lacticas especificas” (BRASIL, 1997). O
queijo frescal € um produto ndo maturado elaborado a partir de leite de vaca pasteurizado,
de baixa acidez e de pouca durabilidade. De cor branca, odor suave, forma cilindrica e
pesando entre 0,3 a 5kg, € tradicionalmente brasileiro e um dos mais consumido nessa
regido, porém, sabe-se que sua origem vem do estado de Minas Gerais (KOZECHEN et
al.,2014).

O queijo frescal € um dos derivados lacteos mais consumidos no Brasil. Todavia,
devido a sua composicéo, tem grande predisposi¢do a crescimento de micro-organismos,
paralelo a isso, ha também os fatores como pH, umidade, atividade de agua, umidade
relativa e temperatura ambiente, que associados elevam as chances de deteriorar esse
alimento (OLIVEIRA et al., 2018).

O queijo frescal tém entre 55% a 58% de umidade (classificado como alta umidade),
17% a 19% de gordura, concentracdo de sal entre 1,4% a 1,6% e pH entre 5,0 a 5,3.
Devido sua alta umidade, o queijo frescal se torna bastante perecivel, reduzindo sua vida
de prateleira mesmo quando refrigerado até 8°C (BRASIL, 1996).

E notdria a popularidade desse queijo, por ser um alimento altamente nutritivo. Com
baixo teor de so6dio e gordura e relevante composi¢éo proteica, é excelente na introdugéo
em uma dieta equilibrada (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006). Com isso na literatura é
comum a verificagéo do processo de fabricacdo do queijo frescal. Kozechen e colaboradores
(2014), Silva (2005), Pereira e colaboradores (2018), Castro e colaboradores (2018) e
Perry (2004), séo alguns dos autores que estudaram o processo da fabricagdo desse tipo
de queijo.

3.2 Processo de fabricacao do queijo frescal

A elaboragéo de queijos depende do tipo que se almeje fabricar. Em se tratando de
queijo frescal, o processo de fabricacdo geral € demostrado na figura 1.
A pasteurizacdo do leite que se destina a fabricacédo de queijos é fundamental para
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varias finalidades, tais como a destruicdo de micro-organismos deteriorantes prejudiciais a
tecnologia de fabricacdo e a conservagéo do queijo, além da inativagédo patogénicos, que
podem ocasionar doengas ao consumidor (PERRY, 2004). Nessa etapa, o leite é levado a
uma temperatura de 72°C a 75°C por cerca de 15 a 20 segundos e, rapidamente, resfriado
(GAVA; DA SILVA; FRIAS, 2008).

| Obtencéo do leite
iy

Tratamenta, filtracéo e
padronizacdo

1I
| PASTEURIZACAO |

I

| COAGULAGAD |

| ENFORMAGEM |
II

| AGITACAO |
b

| SALGA |

4

| EMBALAGEM |

Fonte: Adaptado de: KOZECHEM et al., 2014

Fluxograma 1: Fluxograma das etapas gerais na fabrica¢do de queijo frescal.

Fonte: Adaptado de KOZECHEN et ai., 2014.

ApOs a pasteurizagéo do leite € necessario que ocorra sua coagulagdo. O queijo
frescal € um produto de massa crua obtido pelo processo de coagulagdo enzimatica. A
etapa mais decisiva na fabricacdo desse queijo é a coagulacdo, nessa etapa, ocorre a
concentragdo das caseinas do leite por meio da adicdo de enzimas coagulantes, que
podem ser de origem animal e microbiana, sdo conhecidas popularmente como coalho
(ORDONEZ, 2005).

O mecanismo de formacgéo da coalhada do queijo frescal ocorre basicamente em
duas fases, onde nestas, ha o ataque da enzima na camada externa da caseina (K-caseina)
tendo como resultado a liberagédo da fragédo proteica insolivel (caseino macropepitideo)
que na presenca de ions de célcio se precipitam e ligam-se entre si, formando uma rede
tridimensional, mais conhecida como coalhada (ORDONEZ, 2005; FERNANDES, 2013).

Apos coagular, a massa passa pelo processo de corte. A massa é cortada por meio
de lira metalica higienizada, permitindo-se, assim, a liberagéo do lactosoro (dessoramento).
Essa liberagéo é importante para que os grdos da coalhada possam se unir de forma
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eficiente, dando origem a uma massa mais firme. A massa é agitada por meio de agitacéo
manual ou mecéanica e disposta em descanso para sua completa formacéo (SILVA, 2005).

Em seguida, a enformagem, é realizada dando forma ao queijo, com a utilizagdo
de formas especificas com furos para permitir eliminagdo do soro. O queijo passa entdo
pela etapa da salga, onde tem como objetivo dar sabor e eliminar o crescimento bacteriano
(PEREIRA et al., 2018). O método de salga mais utilizado no queijo frescal é a salga seca,
onde o sal € aplicado diretamente na massa ja enformada (KOZECHEN et al., 2014; SILVA,
2005; PEREIRA et al., 2018).

ApoOs todas essas etapas, o queijo deve ser mantido em armazenamento adequado,
sob refrigeracdo, a temperaturas de 2°C a 8°C, visando conserva-lo, aumentando sua
estabilidade microbiologica (BRASIL, 1996).

4] CQNSERVANTES NATURAIS: CARACTERIZACAO E ATIVIDADE
BIOLOGICA DA PROPOLIS

Os conservantes naturais vém sendo testado em alternativa aos aditivos quimicos,
dado o aumento na busca por produtos in natura, que tragam ao organismo efeitos positivos
e/ou menos agressivos, assim, atendendo a essa parcela populacional, a conservagéo por
meio de produtos oriundos de fontes naturais cresce de forma incontestavel (AZEVEDO;
LEONARDI, 2018).

Aprolongacgao da vida de prateleira com manuten¢éo das qualidades totais do queijo
€ 0 objetivo prioritario desse tipo de conservagéao (PEREIRA et al., 2018). Os conservantes
naturais sdo aditivos utilizados no intuito de conservar e/ou minimizar o crescimento
bacteriano no alimento e manter suas caracteristicas fisico-quimicas como sabor, textura e
aroma, de forma a manté-lo proprio para consumo (SHARIF et al., 2017).

Os conservantes naturais antimicrobianos sdo utilizados com o intuito de inibir o
crescimento de micro-organismos patogénico e deteriorantes que provoquem algum tipo de
deterioracao indesejada no queijo. Dentro desses grupos ha diversos compostos utilizados
como conservantes naturais para inimeros tipos de produtos alimenticios, principalmente
direcionados aos queijos frescos (AZEVEDO; LEONARDI, 2018).

Do grego a palavra propolis significa defesa (pro) e cidade (polis), assim, dentro do
ninho das abelhas africanizadas (Apis melifera), esse produto tem a funcdo de amparar a
colmeia, protegendo as brechas de tempestades e invasores. A préopolis é produzida pelas
abelhas a partir de substancias resinosas coletadas de plantas (broto, flores e exsudatos),
cera e polen, nos quais as abelhas acrescentam a saliva contendo a enzima 13-glicosidase
produzidas nas suas glandulas salivares, responsavel por hidrolisar os flavonoides
glicosilados em agliconas, assim esse produto é utilizado na colmeia para protecéo contra
insetos mantendo os niveis baixos de microrganismos em seu interior (FERREIRA et al.,
2017).
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A propolis € mundialmente conhecida e utilizada como um farmaco natural por
grande parcela populacional. As pesquisas relacionadas ao uso de prépolis crescem
notoriamente, esses estudos demostram resultados favoraveis in vitro e in vivo (SILVA et
al., 2015). Apesar do seu uso ser antigo pelas abelhas, sacerdotes egipcios e gregos,
estudos com a propolis s&o recentes, descobrindo potenciais terapéuticos como ac¢des do
tipo analgésica, antimicrobiana, antiparasitaria e antifungica (BREYER; BREYER; CELLA,
2016).

Quando ocorre lesdo em uma planta, sua resina escorre para fora no intuito de
protegé-la de infecgéo da ferida que se formou, essa resina é o resultado do metabolismo
secundario da planta, no qual as abelhas fazem a coleta e adicionam suas enzimas para
protecéo final nas colmeias (CASACA, 2010).

De acordo com Brasil (2001), no regulamento técnico de fixacdo e qualidade da
propolis, a propolis € definida como “o produto oriundo de substancias resinosas, gomosas
e balsamicas, coletadas pelas abelhas, de brotos, flores e exudatos de plantas. As abelhas
acrescentam secre¢des salivares, cera e polen para a elaboragéo final da Propolis. Em uma
série de substancias resinosas, pegajosas e de consisténcia viscosa, sdo coletadas pelas
abelhas em certas partes das plantas, sendo hoje definida como um produto antioxidante
(SEGUENI et al., 2016). Atualmente é utilizada como um produto natural no intuito de
aumento da imunidade e no controle de micro-organismos. Essa utilizacdo se na baseia
no fato que na composi¢cdo da propolis ha principios ativos como compostos fendlicos,
terpendides e flavonoides, antioxidantes que geram beneficios a satde (CORREA, 2019).

A composicdo da propolis depende da regido que é colhida, da vegetacgao,
do tempo, época do ano e das resinas coletadas (FERREIRA; NEGRI, 2016). Mais de
trezentas substancias ja foram identificadas na prépolis. Evidenciam os flavonoides
(canferol, quercetina, galangina, crisina, pinocembrina, tectocrisina), aldeidos aromaticos
(vanilina e isovanilina), cumarinas, acidos fenélicos (acido caféico, acido ferulico, cinamico
e cumarico), acidos organicos, acidos e ésteres alifaticos e aromaticos, aglcares, alcoois,
acidos graxos, aminoacidos, esteroides, cetonas, chalconas e diidrochalconas, terpenoides
e proteinas (SALGUEIRO; CASTRO, 2016).

Segundo Bankova (2005), a propolis contém componentes quimicos, e devido a isto,
apresenta atividade antioxidante (Flavonoides, prenilados e acido p-cumaricos), antitumoral
(Prenilados, acido p-cumaricos, diterpenos e benzofuranos), hepatoprotetora (Prenilados,
acido p-cumaricos, flavonoides e acido cafeoilquinicos) e antibacteriana (Prenilados, acido
p-cumaricos e diterpenos).

Apesar de todos esses componentes bioldgicos, sabe-se hoje que os componentes
majoritarios da prépolis séo os compostos fendlicos, com destaque para os flavonoides, por
serem os principais estudados e também pelas suas atividades biol6gicas comprovadas.
Flavonoides s&o grupos de compostos naturais de cor amarela, vermelha, azul e/ou incolor,

que ndo séo produzidos pelo corpo humano, mas sim, obtidos de vegetais, frutas, legumes,
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ervas, mel e prépolis, tendo como funcéo antioxidantes e antiflamatoérias (FERREIRA et al.,
2017). No geral, a prépolis é basicamente composta por 50% de resina, 30% de cera, 10%
de 6leos essenciais, 5% de pdlen e o restante de outras substancias (CASACA, 2010).

Segundo Costa e colaboradores (2014), o Brasil produz cerca de 150 toneladas de
propolis ao ano. A prépolis é destacada no mercado nacional e internacional de produtos
apicolas, sendo que o Brasil é o principal produtor desse produto. A sua comercializagdo
se dar na forma de extrato alcodlico ou aquoso, encapsulado ou mesmo de forma bruta.
Esse produto ndo € so6 utilizado na satde humana, é utilizado na medicina veterinaria como
cicatrizante e no controle de mastite. Na agricultura ela é utilizada como defensivo no
tratamento de doencas de algumas espécies de vegetais. Outra forma de comercializacéo
€ na industria de alimentos, sendo inserida na composi¢éao de balas e chicletes (BREYER,;
BREYER; CELLA, 2016).

Tem sido comprovado que esse potente produto tem diversos efeitos bioldgicos
positivos, como sendo anti-inflamatérios, anti-ulcerativa, antibacteriana, anti-oxidantes,
anti-tumoral, e imunomodulador, o que favorece a sua utilizacdo em medicina alternativa.
O extrato contém grandes quantidades de polifenéis, flavonéides e acido ascérbico, assim,
tem propriedades antioxidantes (BOUFADI et al., 2014).

Inimeros estudos vém demostrando que o extrato da prépolis tem diversos papéis
biolégicos. Orsatti e Sforcin (2011, mostraram em sua pesquisa a prépolis com atividade
analgésico-anestésica. A atividade antialérgica da prépolis foi mostrada no estudo de
Mehmetn e colaboradores (2016). Boufadi et al(2016), comprovou a atividade antibacteriana,
Soltani et al (2017), a atividade imunomoduladora e a atividade antiinflamatéria na pesquisa
de EI-Guendouz e colaboradores (2017).

Chaa e colaboradores (2019) estudaram o efeito do extrato de prépolis da Argélia
na hepatoxicidade induzida pela epirrubicina em ratos. A epirrubicina causa leséo hepatica
grave. Os resultados desse estudo mostraram que a administragéo de prépolis em ratos
expostos a epirrubicina reduziu significativamente a atividade enzimética de Alanina
aminotransferase (ALT), Aspartato aminotrasferase (AST) e Fosfatase alcalina (ALP). Isso
revela a capacidade da propolis de melhorar a lesdo hepatica induzida pela quimioterapia
(epirrubicina), indicando que a propolis devido seus compostos fendlicos, é eficaz na
prevencéo de danos no figado causados pela epirrubicina.

No Brasil cerca de 13 tipos de prépolis ja foram descobertos. Entre essas evidenciam
a propolis verde, propolis vermelha, propolis marrom, propolis preta, propolis amarela e o
geopropolis (LUZ; FRAGA, 2016).

A propolis verde é um complexo encontrado somente no Brasil (Sdo Paulo, Minas
Gerais, Parana, Espirito Santo e Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte). Ela é produzida
através do alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia), uma planta nativa do cerrado
brasileiro (FERREIRA et al., 2017). Seus compostos tipicos lhe proporcionam uma cor
esverdeada. Componentes como prenilados e derivados do acido cinamico, flavonoides,
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acido benzoico, acidos alifaticos e ésteres, alcanos e terpenoides estdo presentes nesse
composto. A artepelina C confere a este tipo de propolis inUmeras atividades biol6gicas
(FERREIRA; NEGRI, 2018). E consideravel relatar que, a propolis verde possui quantidades
baixas de flavonoides, seus componentes maiores sdo triterpendides (a- e B-amirinas,
D:C-friedoolean-3—ona), acidos cinamicos prenilados e &cidos cafeoilquinicos (RIGHI et
al., 2013).

Segundo dados de Toreti e colaboradores (2013), a prépolis verde contém compostos
bioativos como acido p-cumérico e terpendides que demostram acgdo antimicrobiana, o
acido cafeico com agao antiviral e anti-inflamatério, o flavonoide chrisina que age como um
antifingico, a artepilina C com fungéo antitumoral e antioxidante. A propolis verde poderia
ter vantagens em compara¢do aos demais grupos, por conter potenciais alternativos
diferenciados, como a presenca de artepelin C (acido 3,5-diprenil-4-hidroxicindmico), esse
composto tem atividade frente a Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa,
Enterococcus faecalis, Escherichia coli e Staphylococcus aureus (ZEPEDA, 2012).

4.1 Aplicacao da préopolis em queijos

Uma pesquisa realizada no Egito avaliou o uso da prépolis contra Aspergillus na
superficie queijos durante seu amadurecimento, com isso, os autores concluiram que a
prépolis pdde prevenir o crescimento de mofo (ALY; ELEWA, 2007). Correa e colaboradores
(2019) analisaram o efeito do extrato da propolis verde frente a microrganismos isolados
de queijo tipo Gorgonzola e concluiram que esse uso tem viabilidade como conservante
de queijos.

Castro e colaboradores (2018) analisaram a incorporagdo do extrato de propolis
ambar na massa de queijo frescal padrédo maturado segundo seus aspectos microbiolégicos
(coliformes termotolerantes, contagem de bolores e leveduras e Salmonella sp.) Com
isso, observaram que durante o periodo de maturagdo houve auséncia de crescimento
microbiano. Sendo viavel a utilizagdo desse conservante natural para esse tipo de queijo.

Mendonga (2020) fabricou um queijo tipo frescal incorporado com extrato de propolis
e verificou sua influéncia nas propriedades fisico quimicas, microbiologias, aspecto visual
e na aceitagdo sensorial. Os queijos tratados ndo apresentaram diferengas estatisticas em
relacéo a analise sensorial. A adicao de 15% de extrato de propolis controlou a contaminagao
microbiana nas amostras analisadas. Os parametros fisico-quimicos se mantiveram
estaveis durante nove dias de analise de vida (til. Verificou-se que em aspectos visuais,
a adicao de extrato de prépolis nao interferiu negativamente quando analisada a olho nu.

A incorporacdo de substancias naturais em queijo também promove outros
beneficios, entre eles, pode-se destacar a agregagdo do valor nutricional, € o caso da
adicdo de propolis, que devido suas substancias bioativas como prenilados e derivados
do acido cindmico, flavonoides, acido benzoico, acidos alifaticos e ésteres, alcanos e
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terpenoides e artepelina C, (RIGHI et al., 2013) o torna um alimento com um alto teor
de nutrientes, sendo denominado como alimento funcional. O queijo incorporado com a
propolis acaba sendo uma proposta promissora em uma atualidade onde os consumidores
procuram constantemente por alimentos que fornegam auxilio para prevencédo, promoc¢ao
e/ou manutengédo da saude (GALO et al., 2018).

Por ter compostos com atividade biol6gica comprovada, é relevante a introdugéo da
propolis na dieta da populagéo, assim, sua adicdo em um alimento que faca parte do habito
alimentar, como é o caso do queijo, pode contribuir para uma alimentagéo equilibrada,
com alto teor de compostos bioativos que promovem benéficos a salde humana (CHAA et
al., 2019). Foi assim que Turkez, Yousef e Geyikoglu (2010) concluiram em sua pesquisa,
relatando que a propolis pode ter influéncia positiva na satde. Os autores avaliaram ratos
com genotoxicidade e hepatoxicidade induzida por aluminio no figado, avaliando o niumero
de hepatécitos micronucleados, os niveis de enzimas séricas e alteragdes histolégicas. Os
pesquisadores relataram que a prépolis modulou significativamente os efeitos téxico do
aluminio, tendo acéo contra danos genéticos e hepaticos induzido pelo aluminio em figado
de ratos.

Semelhantemente, Shapla e colaboradores (2018) contribuem relatando que a
prépolis poderia ser utilizada como terapia contra doencgas gastrointestinais como cancer
gastrico e lifomas desenvolvida por Helicobacter pylori, uma bactéria bastante agressiva
encontrada no estdbmago de humanos. Segundo os autores, a propolis poderia atuar como
fator antiangiogénico, anti-inflamatorio e antioxidante, trazendo beneficios significativos a
saude humana.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que os microrganismos apresentam um grave problema de saude publica,
por mostrarem caracteristicas como rapida multiplicacéo e possibilidade de gerar doencgas
transmitidas por alimentos. Assim, alternativas que levem ao seu controle, é essencial na
industria de alimentos. Em relagédo a isso, a prépolis devido aos seus compostos biolégicos
mostra-se com grande potencial de conservagao em produtos lacteos.

Os resultados mostraram que a utilizagéo da propolis parece ser uma alternativa no
prolongamento da vida de prateleira de queijos.
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RESUMO - O acai é considerado um alimento
de alto valor nutricional, no entanto é igualmente
perecivel e de facil deterioragdo pela elevada
carga microbiana inicial além do risco de
contaminagdo cruzada pelas condicbes dos
equipamentos, manipuladores, ambiente de
processamento tornando-se perigoso para 0s
consumidores e por isso sao definidos uma série
de procedimentos preventivos e corretivos a fim
de assegurar a qualidade higiénico sanitario do
alimento. Algumas ferramentas sdo esséncias
para alcancar a inocuidade do alimento comoas
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BPF e POPs. O objetivo do trabalho foi avaliar
a conformidade da fabrica de acai utilizando
como instrumento um check list de acordo com
a RDC n°275/2002, onde existem trés grupos
classificados de acordo com a adequagéo do
estabelecimento: grupo | (76% a 100%), grupo I
(51 a 75%), grupo Il (0 a 50%) de conformidade
com alegislagdo. Os dados obtidos foram tratados
estatisticamente em programa Excel Microsoft
Windows. A fabrica encontra-se de acordo
com a legislagdo enquadrando-se no grupo |.
Porém, mesmo estando em um patamar de‘bom”
estabelecimento, notou-se durante o checklist
algumas desconformidades, principalmente nas
areas de instalagbes, edificagbes e salde dos
manipuladores. Estes pontos foram tratados em
posterior devolutiva a industria, onde obteve-se
boa aceitacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Ckecklist.
alimentar. Procedimentos
Padronizados. Acai.

Seguranca
Operacionais

EVALUATION OF GOOD
MANUFACTURING PRACTICES IN ACAI
BENEFICIATION INDUSTRY IN THE
MUNICIPALITY OF CASTANHAL-PA

ABSTRACT - Acai is considered a food of high
nutritional value, however it is equally perishable
and easily deteriorated due to the high initial
microbial load, in addition to the risk of cross
contamination due to the conditions of equipment,
handlers, processing environment, making it
dangerous for consumers and for this reason, a
series of preventive and corrective procedures
are defined in order to ensure the hygienic and
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sanitary quality of the food. Some tools are essential to achieve food safety, such as GMP and
POPs. The objective of this work was to evaluate the conformity of the acai factory using as
instrument a checklist according to RDC n°275/2002, where there are three groups classified
according to the adequacy of the establishment: group | (76% to 100% ), group Il (51 to 75%),
group Il (0 to 50%) in compliance with legislation. The data obtained were statistically treated
in an Excel Microsoft Windows program. The factory is in compliance with the legislation
and falls into group |. However, even though it is at a level of ‘good’ establishment, some
nonconformities were noted during the checklist, especially in the areas of facilities, buildings
and health of handlers . These points were dealt with in a subsequent feedback to the industry,
where good acceptance was obtained.

KEYWORDS: Checklist. Food safety. Standardized Operating Procedures. Agai.

11 INTRODUCAO

O acai tem se destacado como fruto de grande potencial mercadolégico
princilpalmente devido ao seu valor nutricional, ja que é rico em a-tocoferol (vitamina E),
fibras, minerais (manganés, cobre, boro, calcio, magnésio, potassio e cromo) e antocianinas,
as quais possuem fungdo antioxidante, assegurando melhor circulagdo sanguinea
apresentando efeitos satisfatorios nos niveis de glicemia e presséo arterial, além de
modular o metabolismo lipidico, protegendo o organismo contra o acumulo de placas de
deposito de lipidios, causadores de aterosclerose (ETO et al., 2010; CEDRIM et al., 2018).

No entanto, o agai & altamente perecivel e de facil deterioragdo. Em temperatura
ambiente, sua durabilidade é de poucas horas e, sob refrigeracdo, o tempo maximo de
conservagdo € de 12 horas (ALEXANDRE et al., 2004). Além da alta carga microbiana
inicial dos frutos, a polpa de acgai pode ser contaminada por microbiota proveniente das
condigbes higiénicos sanitarias dos equipamentos, ambiente de processamento e dos
manipuladores, tornando-se um perigo a saude do consumidor (FARIA et al., 2012).

Segundo Tondo e Bartz (2011), a saide humana pode ser afetada pela ingestao
de alimentos contaminados por microorganismos, substéncias quimicas e fisicas, dado
a gravidade, muitos paises vém buscando solugdes para diminuir e prevenir doengas
transmitidas por alimentos (DTAS). Ainda assim, ocorre um nimero inaceitavel de doencas,
0 que demonstra que o controle destes contaminantes na producgéo de alimentos deve ser
aprimorado.

A Secretaria de Vigilancia e Saude (SVS, 2008), através de dados publicados entre
1999 a 2008, relatou que foram registrados 6062 surtos de DTAs envolvendo 117.330
pessoas doentes e 64 Obitos. Estes dados evidenciam a caréncia da aplicagcdo das Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) no processamento de alimentos.

As Boas Praticas de Fabricagéo, pela legislacéo, sao definidas como a conformidade
de uma série de procedimentos que devem ser adotados por servigos de alimentacéo, a
fim de garantir a seguranga e qualidade dos alimentos. S&o obrigatérias pela legislacéo
brasileira, para todas as industrias e estabelecimentos alimenticios e estdo pautados nas
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Portarias n°.1428/93, n°.326/97, n°.368/97, Portaria CVS n°.6/99 e nas Resolugbes da
Direcdo Colegiada. Estudos constataram que grande propor¢édo dosetor ainda nédo aplicou
os procedimentos de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), obrigatorios segundo a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2004; BRASIL, 2002).

A higiene do manipulador e tudo o que entra em contato com o alimento, segundo
Ferreira, Sandra (2006) em estudo sobre a “Contaminag¢édo de alimentos ocasionada por
manipuladores”, deve ser muito rigida e é de extrema importancia para a produgdo segura
e inocuidade do produto final. Além da preocupacdo com a seguranca alimentar, algumas
empresas estdo buscando a implantacdo das BPF devido a competitividade, melhoria
continua, e exigéncia do mercado consumidor.

Os sistemas de gestéo, controle de qualidade e treinamentos dos colaboradores
s@o um diferencial na industria alimenticia. Rodrigues, Glauciene (2003) em seu trabalho
“Programa de treinamento para manipuladores de alimentos em Brasilia — DF” afirma que
a capacitagdo dos manipuladores de alimentos através de treinamento significa contribuir
ndo somente para a melhoria da qualidade higiénico — sanitaria, mas, sobretudo, o
aperfeicoamento das técnicas e processamento utilizados.

Conforme Senac (2001), as técnicas utilizadas para a avaliacdo das BPF podem
ser classificadas em quantitativas, direcionadas a enumeragédo de bioindicadores de
contaminagdo e qualitativas relacionadas a analise observacional por meio da aplicagcao
do formulario checklist.

O checklist € um instrumento utilizado para avaliar as condi¢cdes higienico-
sanitaria de estabelecimentos produtores de alimentos, visando instituir adequacgdes pela
identificagdo de pontos criticos em instala¢des e processos produtivos, a fim de eliminar ou
reduzir riscos de contaminagdes fisicas, quimicas e biolégicas (PIRAGINE, 2005).

Para avaliar o nivel de implantagédo das boas praticas de fabricagédo, tem-se a lista
de verificagdo (checklist) presente na RDC n° 275 de 21 de outubro de 2002 da agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria. Com os dados obtidos observam-se os itens ndo conformes
e, a partir destes, a busca de agdes corretivas para adequacéo dos requisitos, eliminando
ou reduzindo osriscos que possam comprometer os alimentos e a saude do consumidor
(GENTA, 2005).

O objetivo deste trabalho foi realizar uma pesquisa das condi¢des de higiene de
uma Industria beneficiadora do acgai da regido metropolitana de Castanhal-PA a partir da
observagdo dos seguintes itens: instalagcdes, equipamentos, processos e procedimentos.
Usando para tal fim a aplicagcdo de checklist baseado na RDC n°275 de 21 de outubro de
2002 da ANVISA com o intuito de analisar o seu nivel de adequagéo a Legislagdo Sanitéria,
e depois de obtidos os resultados propor ao estabelecimento através de devolutiva oral
acompanhado de material educativo (folders) mudancgas comportamentais e instruturais dos
itens avaliados.
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21 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi do tipo transversal e explanatério realizado em uma industria
beneficiadora do agai do municipio de Castanhal-PA.

Iniciou-se o trabalho com a aplicagéo do checklist para a verificagao dos métodos de
armazenamento, producéo e manipulacéo tendo como base informagées contidas na RDC
n°275/2002. Este instrumento avaliou o estabelecimento de acordo com os seguintes itens:
estrutura, méveis, equipamentos, abastecimento de agua, manipuladores de alimentos,
producgao, controle de pragas e vetores, utensilios e instalagbes, e manejo de residuo.

A avaliagéo foi obtida através de visita in loco, com entrevista de colaboradores da
indUstria e observacgbes pessoais.

Em seguida os dados foram tratados estatisticamente (Equacéo 1 e 2) em programa
Excel, da Microsoft Windows, utilizando a classificacdo estabelecida na RDC n°275
(BRASIL,2002), onde existem trés grupos classificados de acordo com a adequagédo do
estabelecimento. O grupo | atende aqueles com conformidade entre 76% e 100% (bom),
sendoos pertencentes ao grupo Il aqueles que atendem de 51% a 75% (regular) dos itens e
ao grupo lll aqueles que obtém de 0 a 50% (insuficiente) de concordancia com a legislagéo.
Para preenchimento do checklist estavam disponiveis trés opgdes: conforme (C), quando
o estabelecimento atendia a legislacdo; ndo conforme (NC), quando néo estava de acordo
com a legislacéo; e néo se aplica ao estabelecimento (NA).

Equacéo 1 (Conforme = (C*100) / Total)
Equacéo 2 (Nao conforme = (NC*100) / Total)

A partir dos resultados obtidos e posterior analise dos pontos ndo conformes com
a legislagéo, buscou-se identificar qual seria o item alvo de corregéo através de uma agéo
educativa que pudesse enquadra-se no dia a dia da industria. E, assim, foi elaborado,
entregue e esplanado, a diregéo da fabrica, um folder com as medidas corretivas necessarias
para a adequacgéo.

Com a aplicagdo do Checklist foi elaborado um Procedimento Operacional
Padronizado(POP) de Controle de Potabilidade da Agua que teve por objetivos padronizar
a metodologia para higienizagcéo do reservatério de agua; definir as etapas adequadas para
a higiene; e estabelecer por escrito o periodo adequado de limpeza do reservatorio.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 164 itens dispostos no checklistda RDC n°275/202, foram avaliados apenas 157,
visto que, 0s demais ndo se aplicavam ao estabelecimento alvo; destes, 78% (n=123) se
enquadram nos requisitos exigidos pela legislacdo e 21,7% (n=34) estdo em desacordo

como pode-se verificar na Figura 1 a seguir:
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® Conforme Nio Conforme

Figura 1- Percentagem de conformidade e ndo conformidade da indistria avaliada.

O estabelecimento ficou no patamar de estabelecimento pertencente ao grupo |
(76%- 100% de conformidade), com 78% de conformidade.

Porém, emestudo similar, Nevesetal. (2014) avaliou as condi¢cdes higienicossanitarias
de um empreendimento solidario de processamento de frutas em Abaetetuba/PA, e
encontrou percentual de adequagéo muito abaixo do encontrado neste trabalho, de 32,47 %,
classificado como um resultado insatisfatério (grupo 3), o que alerta para uma possivel
disformidade dos pardmentros de adequacgéo a legisla¢do pelas industrias da regido.

Ja no estudo de Santos (2014), em Brasilia/DF, obteve-se resultados mais
animadores, esta pesquisa avaliou cinco agroindlstrias produtoras de hortalicas
minimamente processadas, e identificou que duas delas foram classificadas no grupo 1
(satisfatéria), e trés no grupo 2 (regular).

Para obter melhor visualizagdo dos itens em desacordo com a legislacdo os dados
foram tratados em grupos (edificagdes e instalagdes, equipamentos e utensilios, higiene dos
manipuladores, producéo e transporte dos alimentos, e documentag6es) como demonstra
a figura 2:
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Figura 2 -. Percentagem de conformidade e néao conformidade da IndUstria de Acai por blocos
avaliados.

Dentre os itens do checklist, os blocos que apresentaram maiores desacordos foram:
edificacbes e instalacbes, seguido de higiene dos manipuladores com 35,2% e 21,4% de
itens ndo conforme, respectivamente. Estes dados podem ser melhor analisados na figura
2 anterior.

Os 35,2% de itens em desacordo do boloco “Edificacbes e Instalacdes”, da figura
2, estavam relacionados a objetos em desusoproximo a area de processamento, janela e
portas sem protecdo contra pragas e vetores, representando um perigo a inocuidade dos
alimentos através da invaséo destes animais para o estabelecimento constituindo um perigo
para a saude do consumidor. Verificou-se também que a ventilagao estava em desacordo,
pois a climatizacdo do ambiente era insuficiente, e os aparelhos encontravam-se em
condi¢cbes higiénicas insatisfatérias oferecendo um risco fisico aos alimentos que podem
ser contaminados por poeira e particulas em suspensao. A infraestrutura dos sanitarios era
inadequada pois a auséncia de acionamento automatico nas torneiras e portas sao fatores
de riscos de contaminacdo microbiolégica das méos dos manipuladores que estardo na
area de produgé@o em constante contato com o alimento. O mesmofoi observado no trabalho
realizado por Sebastiany et al. (2010), que constatou que o processo produtivo de polpas
de frutas das industrias locais de Boa Vista/RR foi insatisfatério, fazendo-se necesséria a
adequacéo as exigéncias da Legislagdo em vigor, sendo que as indUstrias apresentaram
50% de ndo conformidade de suas instalagcbes e edificagdes.

Jé no bloco referente a higiene dos manipuladores, os niveis de desacordo (21,4%)
foram provenientes da auséncia de programas de acompanhamento da salde dos
colaboradores, vistoque, estes sé realizavam exames admissionais. Também foi relatado a
falta de programas de capacitagdo na area de higiene pessoal dos manipuladores. Porém,
em relacdo aos usos dos equipamentos de protecéo individual (EPIs), pode-se se observar

0 uso adequado e frequente. O mesmo pode ser observador no trabalho realizado por
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Pereira e Martinelli (2015), que em relagdo a auséncia de programa de capacitacdo
dos manipuladores, de controle de saude, e presenca do uso de EPI. Esses resultados
evidenciam que a maioria dos batedores estdo em acordo com as instru¢des dadas aos
manipuladores de alimentos, através da RDC n° 218, de 29 de julho de 2005, ao utilizarem
avental e toucas, como procedimentos que minimizem o risco de contaminacéo do acai
preparado.

O terceiro grupo que apresentou um maior percentual de irregularidade foi o de
equipamentos e utensilios, apresentando 19% de ndo conformidade, relacionado a falta
de registro que comprovem a manutencéo preventiva dos equipamentos e maquinarios, a
ausénciade planilha de registro de temperatura e a falta de um profissional capacitado pela
operacéo da higienizagéo.

Em relacdo a produgé@o e transporte dos alimentos o percentual ficou em torno
de 97% de conformidade, demonstrando que a maioria dos pontos analisados estavam
em acordo com a RDC n°275/2002. Tavares, P.R. (2015), obteve resultados parecidos
em estudo similar na qual as temperaturas de resfriamento e congelamento estdo dentro
dos padrdes exigidos pela legislagado, os rétulos da matéria-prima ingredientes atendem a
legislagéo, armazenados em local adequados, e ndo ha transporte de outras cargas que
comprometam a seguranca do produto.

O Percentual de conformidade do grupo documentagéo foi de 100%, apresentando
total cumprimento da legislagdo. E os POPs da empresa estdo sendo utilizados, assim
como o manual de boas préaticas.

Dentre os grupos avaliados, os dois primeiros tratados neste trabalho em desacordo
merecem atengdo e agdes corretivas, porém para atender as condigdes orgcamentarias do
trabalhoobjetivou-se investir no material educativo voltado para as normas de boas praticas
de manipulagdo visando a adequagéo da higiene pessoal dos manipuladores.

Para a conscientizagdo dos colaboradores foi desenvolvido material educativo
distribuido em forma de folder e para os responsaveis pelo controle de qualidade foi
elaborado uma devolutiva de forma oral a respeito dos pontos em desacordo com a
legislacdo com a finalidade de alertar os perigos provenientes da higienizacdo inadequada
das maos dos manipuladores e auséncia do acompanhamento da saude dos mesmos.
A acéo devolutiva foi bem recebida pelos colaboradores que mostraram curiosidade em
aprender e interesse em ouviro conhecimento que lhes foi oferecido. Segundo Andreotti
et.al., 2003, o trabalhador é o elemento de maior importéncia, pois sdo responsaveis por
elaborar e implementar o sistema Boas Praticas de Fabricacdo. Ressalta a importancia
de serem treinados nas praticas de processamento e controle de processos que estao
diretamente relacionados com suas responsabilidades de trabalho.

Portanto, para garantir a segurancga alimentar € importante a avaliagdo periédica das
condicOes reais dos estabelecimentos que manipulam alimentos direta ou indiretamente,

buscando a concretizagdo das BPF, POPs e adequar os espagos fisicos as especificagbes
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legais. Estes procedimentos visam prevenir e evitar que os alimentos sejam contaminados
por agentes biolégicos, quimicos e fisicos decorrentes do meio ambiente, utensilios e
colaboradores.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Apartirdos resultados obtidos através da avaliagédo do checklistnaindustria produtora
de polpa de acai concluiu-se que as condi¢des de funcionamento da mesma enquadram-
se noconceito de “bom’. Vale ressaltar que o presente trabalho obteve resultados positivos
quantoas adequacgGes da indUstria a legislagéo, porém ainda existem desconformidades
legais queprecisam ser reparadas antes que estas proporcionem maiores desconfortos a
industria e aosconsumidores. Dando uma énfase no fato de que produzir alimento € afetar
diretamente a saudedo consumidor e que por isso existem normas especificas que regem
a area de producdo de alimentos com a finalidade de garantir a qualidade nutricional e
higiénico sanitaria do alimento.Dentro desde contexto, é importante frisar a importancia da
capacitacéo e orientagdo continuada dos funcionéarios, para que conhegcam e cumpram
as condutas e as limitagdes existentes, afim de, garantirem o objetivo de eliminar,
diminuir e prevenir riscos a saude e intervir nos possiveis problemas sanitarios em todas
as etapas do processamento do acai.
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RESUMO: As plantas alimenticias néo
convencionais (PANCs) sdo espécies que
ainda ndo foram completamente estudadas
por parte da comunidade técnico-cientifica e/
ou exploradas pela sociedade como um todo,
resultando em consumo regional e apresentando
dificuldade de aceitacdo e consumo para as
demais regides do pais. O presente trabalho
foi desenvolvido como projeto de ensino e teve
como objetivo incentivar a produgéo, destinagéo,
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consumo e analise nutricional das plantas
alimenticias ndo convencionais (PANCs) com os
estudantes dos 2° e 3° anos do curso Técnico
de Cozinha Integrado ao Ensino Médio na
modalidade PROEJA, no Campus Governador
Mangabeira do IF Baiano. As PANCs sé&o plantas
encontradas facilmente (quintais, jardins, rogas,
pastos) e temos como exemplos: ora-pro-nobis,
beldroega, taioba, assa-peixe, chicoria, peixinho
e muito mais. Como culminancia do projeto os
pratos preparados pelos estudantes utilizando
as PANCs foram servidos em um evento, para
toda a comunidade escolar, onde se destacou
a importancia dessas plantas, especialmente
para a populagéo carente que vive no entorno do
Campus.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentacao
Interdisciplinaridade; PROEJA.

saudavel;

THE CONTRIBUTION OF
UNCONVENTIONAL FOOD PLANTS
(PANCS), TO AHEALTHY AND
ECOLOGICAL FOOD

ABSTRACT: Unconventional food plants
(PANCs) are species that have not yet been fully
studied by the technical-scientific community
and/or explored by society as a whole, resulting
in regional consumption and presenting difficulty
in acceptance and consumption for other regions
of the country. The present work was developed
as a teaching project and aimed to encourage
the production, destination, consumption and
nutritional analysis of unconventional food plants
(PANCs) with students from the 2nd and 3rd years
of the Technical Course in Kitchen Integrated to
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High School in the modality PROEJA, at the Governador Mangabeira Campus of IF Baiano.
PANC:s are plants that are easily found (backyards, gardens, gardens, pastures) and we have
as examples: ora-pro-nobis, purslane, taioba, assa-peixe, chicory, peixinho and much more.
As a culmination of the project, the dishes prepared by the students using the PANCs were
served at an event for the entire school community where the importance of these plants was
highlighted, especially for the needy population that lives around the Campus.

KEYWORDS: Healthy eating; Interdisciplinarity; PROEJA.

11 INTRODUCAO

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs) sdo espécies que ainda nao
foram completamente estudadas por parte da comunidade técnico-cientifica e/ou exploradas
pela sociedade como um todo, resultando em consumo regional e apresentando dificuldade
de aceitagdo e consumo para as demais regides do pais (BRASIL, 2010).

Elas nédo fazem parte da cadeia produtiva e da alimentagéo habitual da populagédo
em geral, mas apresentam um grande potencial econémico e nutritivo, valorizando a
agricultura familiar e respeitando os conceitos agroecoldgicos e de sustentabilidade. Parte
da falta de conhecimento se deve a escassez de divulgacdo das informagdes acerca de
seu valor nutricional, formas de cultivo, manejo e consumo (PASCHOAL; SOUZA, 2015).
De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento temos no Brasil
as seguintes PANCs mais comuns: Almeirdo-de-arvore, Araruta; Azedinha, Beldroega,
Bertalha, Capigoba, Capuchinha, Chicéria-do-Para, Chuchu-de-vento, Cubiu, Jacatupé,
Jambu, Jurubeba, Mangarito, Maxixe, Ora-pro-nobis, Peixinho e Taioba (BRASIL, 2010).

Segundo KELEN et al (2015), é importante destacar o papel das PANCs como
alimentos funcionais por serem compostas por vitaminas essenciais, antioxidantes, fibras,
sais minerais, que nem sempre sdo encontradas em outros alimentos. Dessa forma, as
PANCs poderiam fazer parte do consumo diario. Porém, devido a falta de conhecimento
por grande parte da populagcédo, muitas dessas plantas sé&o caracterizadas como ervas
daninhas, podendo ser facilmente encontradas na natureza, consideradas como mato e
ignoradas (LIBERATO ET AL, 2019). Assim é de extrema importancia a sensibilizagédo das
pessoas sobre as propriedades que essas plantas apresentam, permitindo assim que a
populagdo tenha uma nova visdo a respeito dos alimentos ndo convencionais, passando a
utiliza-los no seu dia a dia.

O presente trabalho foi desenvolvido como projeto de ensino e teve como objetivo
incentivar a producao, destinagdo, consumo e analise nutricional das plantas alimenticias
ndo convencionais (PANCs) com os estudantes dos 2° e 3° anos do curso Técnico de
Cozinha Integrado ao Ensino Médio na modalidade PROEJA no Campus Governador
Mangabeira do IF Baiano.
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21 MATERIAL E METODOS

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Governador
Mangabeira foi criado em primeiro de agosto de 2011 e esta localizado na Regido do
Recodncavo Sul da Bahia, a 119Km da capital do Estado. O municipio possui area territorial
de 94,359 km?2 e sua populagdo é de 19.818 habitantes (IBGE, 2019) e ocupa a posigao de
47.° lugar no ranking do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do Estado. O Campus
apresenta atualmente os seguintes cursos: Técnico em Informatica Integrado ao Ensino
Médio, Técnico em Agroindustria Integrado ao Ensino Médio, Técnico em Agropecuaria
Integrado ao Ensino Médio, Técnico em Cozinha Integrado ao Ensino Médio (PROEJA),
Técnico Subsequente em Manutencéo e Suporte em Informatica, Técnico Subsequente em
Agropecuaria e Técnico Subsequente em Alimentos.

O trabalho foi desenvolvido no Campus com as turmas do segundo e terceiro anos
do curso Técnico em Cozinha (PROEJA-Educagédo de Jovens e Adultos), entre abril e
dezembro de 2018. Este projeto de ensino envolveu as disciplinas: Quimica, Inglés, Projeto
Integrador e Biologia. Cada disciplina abordou o tema dentro do contetido programatico do
seu componente curricular.

Primeiramente, os estudantes receberam artigos cientificos e textos informativos
sobre as PANCs para discussdo em sala de aula. Os professores questionaram sobre o
uso dessas espécies em suas casas, se elas fazem parte da alimentagao diaria e se sédo
comuns o cultivo, venda e uso na cidade de Governador Mangabeira, assim como nas
demais cidades do Reconcavo Baiano. Durante a discussdo em sala de aula os estudantes
informaram as PANCs mais conhecidas nas suas comunidades e relataram sobre a
utilizagédo delas na alimentagéo diaria. A grande maioria conhece as plantas indicadas
nos textos, entretanto, utilizam poucas espécies no preparo das refeicdes. Muitos ficaram
surpresos com o uso de algumas plantas, os quais ndo consideravam comestiveis. Apds
esse primeiro momento de discussao, os estudantes selecionaram receitas que utilizassem
exemplares dessas plantas como principal ingrediente para o preparo, avaliagdo quanto
a dificuldade e o custo beneficio. Essas receitas foram preparadas no Laboratério de
Processamento de Alimentos do campus. No total, dez receitas foram testadas e avaliadas
pelos professores e estudantes.

Como as turmas foram organizadas em equipes, e cada uma ficou responsavel por
desenvolver uma receita que utilizasse uma ou mais espécies de PANCs, comuns na regiao,
como ingrediente principal. Os estudantes testaram e avaliaram as receitas com auxilio dos
professores da area. No dia 17 de dezembro de 2018, das 13 as 17horas, os pratos foram
apresentados para toda a comunidade do Campus degustar e realizar a escolha da melhor
receita, através de uma votagado. Os professores das disciplinas participantes do projeto
de ensino avaliaram o desempenho de todas as equipes e estabeleceram uma nota para

as mesmas, utilizando um barema especifico que levou em considera¢édo, entre outras

Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica 2 Capitulo 5 m



caracteristicas, a criatividade, elaboracdo, organizacao e apresentacao das receitas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a culminéncia do projeto os estudantes apresentaram suas criagcdes para a
comunidade do Campus, indicando como as mesmas foram elaboradas, as caracteristicas
e a importancia das plantas utilizadas nas receitas. As pessoas degustaram os pratos e
ocorreu uma votacdo entre os participantes para a escolha da melhor receita. De uma
forma geral, todos os pratos tiveram uma boa aceitacdo e grande maioria das pessoas

informaram que nédo conheciam a utilizagdo dessas plantas na alimentagdo humana.

Figura 1: Estudantes realizando a exposi¢ao dos pratos produzidos com PANCs (Acervo pessoal).

Figura 2: Estudantes realizando a exposi¢ao dos pratos produzidos com PANCs (Acervo pessoal).
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Figura 3: Estudantes realizando a exposi¢ao dos pratos produzidos com PANCs (Acervo pessoal).

Figura 4: Degustacgéo dos pratos produzidos com PANCs, pela comunidade do Campus do IF Baiano
de Governador Mangabeira (Acervo pessoal).

Através desse projeto, todos os envolvidos obtiveram um aprendizado significativo
a respeito das PANCs (conceito, importancia, fungédo, consumo e informagéo nutricional),
o qual trouxe informagbes importantes e necessarias para que os estudantes do curso
Técnico em Cozinha tenham uma nova viséo a respeito dos alimentos ndo convencionais,
passando a utilizd-los em sua base alimentar. Além de desenvolver a criagédo de receitas,
producdo e degustagdo de pratos super nutritivos utilizando as PANCs, as quais foram
encontradas de maneira facil e simples pelos discentes em seus quintais, rogas, jardins,
comprovando a funcionalidade e riqueza nutricional desses alimentos.

Entre as principais PANCs escolhidas pelos estudantes para a producgéo dos pratos
€ possivel destacar:

- Beldroega (Portulaca oleraceaL.) € uma herbacea suculenta com galhos azulados e
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flores amarelas. Tem folhas arredondadas e achatadas, apresenta crescimento espontaneo
e pode se desenvolver em qualquer tipo de solo. Ela é rica em ferro, zinco, calcio, magnésio
e potassio. As folhas apresentam ainda grande percentual de mucilagem, e possuem sabor
levemente acido e salgado, podendo ser utilizada em saladas, na preparacdo de sopas e
caldos ou apenas cozida/refogada. Tem ac¢ao ainda medicinal por possuir funcao vermifuga,
antioxidantes, entre outras fun¢des (OLIVEIRA et al., 2013).

- Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller) pertence a familia das cactaceas e é
considerada uma espécie ndo endémica. Ela é de facil cultivo e sua propagacéo tem baixa
demanda hidrica e baixa incidéncia de doencas, favorecendo assim o cultivo domeéstico.
Por ser rica em nutrientes, suas folhas podem ser utilizadas tanto na forma crua quanto
processada. Além disso, produz frutos comestiveis, com os quais se pode elaborar diversos
produtos (QUEIROZ et al., 2015).

- Taioba (Xanthosoma sagittifolium Schott) € uma espécie vegetal conhecida,
facilmente cultivada e ja apreciada como alimento em muitas regides do pais. Ela pode ter
um papel importante em dietas balanceadas, auxiliando a suplementacéo das populactes
desnutridas como fonte de calcio, ferro, vitamina C, proteinas e outros nutrientes. Pode-
se utilizar as folhas, talos e raizes em diferentes formas de preparagdes (KINNUP, 2009;
PASCHOAL, et. al., 2016).

- Lingua de Vaca ( Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn.) € uma planta herbacea nativa
da América Tropical e que, além de medicinal e ornamental, representa uma das PANC
de maior sucesso ente os adeptos da alimentagdo natural. Ela é rica em propriedades
medicinais tais como sedativa, antigripal, anti-inflamatéria, antibacteriana, anti-herpética,
diurética, tonica, desobstruente, cicatrizante, diurética e antiblenorragica. Além disso
possui proteinas e variados sais minerais tais como calcio, magnésio, manganés, fésforo,
sodio, cobre, zinco e enxofre (JORGE ET AL., 1991; RANIERI, 2022).

Este trabalho foi de suma importancia para os estudantes do curso Técnico em
Cozinha, uma vez que garante uma amplitude de possibilidades alimentares nao téo
comuns de serem utilizadas no cotidiano das pessoas. E uma comprovagdo de que uma
alimentagéo saudavel e rica em nutrientes essenciais a sobrevivéncia humana estd mais
probxima que se possa imaginar, através de plantas que todos possuem em casa ou sem
seus quintais e rogas e muitas vezes ndo possuem o entendimento de que estas podem ser
consumidas e propiciar uma alimentagdo com um aporte maior de substancias nutrientes

e funcionais, que além de alimentar, previnem doencas.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto teve como vantagens exercer a interdisciplinaridade, valorizando o
conhecimento ancestral e o saber regional, propiciando ainda um interessante intercambio
de conhecimento entre os diversos participantes do processo pedagdgico. Ao incentivar o
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consumo de PANCs, principalmente as nativas, propiciou a discusséo sobre a necessidade
urgente de um padr@o de consumo saudavel e sustentavel, que possa favorecer a nutricdo
com menos custos e a prevencdo de doengas ao aproveitar os bioativos presentes nessas
plantas.

Assim, ndo sO os estudantes diretamente envolvidos no processo, mas toda
a comunidade escolar, foi convidada a refletir e experimentar alternativas de fontes de
alimentacéo, que mantém o individuo mais consciente da necessidade urgente de proteger
a natureza e o imenso manancial de possibilidades que essa nos oferece. Como o0s
estudantes sdo moradores da comunidade e serdo profissionais atuantes na Cozinha, esse
conhecimento podera ser compartilhado e levando a criagéo e/ou valorizagao de habitos ja

adquiridos, podendo estimular consequentemente a bioeconomia regional.
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RESUMO: Ao longo de toda a existéncia humana,
os diversos minerais, obtidos principalmente pela
alimentacdo, influenciam e controlam nosso
sistema fisiologico. Dessa maneira, a ingestéo
de alimentos variados, de origem animal e
vegetal, corrobora para a promocdo de uma
boa saude e uma vida longinqua. Minerais
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CICLO DA VIDA

como o calcio, ferro e manganés, bem como o
iodo, potassio, sodio, entre outros, controlam
0 metabolismo humano através de complexas
redes que se iniciam na infancia e, por vezes,
s80 responsaveis pela promocdo de salde,
na velhice. Isso porque, embora pareca que
uma fase esta distante da outra, todo o ciclo se
relaciona, seja por meio da memoria celular, ou
mesmo, através da permanéncia de habitos que,
iniciando-se na infancia, continuam durante a
vida adulta e, consequentemente, garantem uma
velhice tranquila, sem grandes intercorréncias.
O principal objetivo desse trabalho constitui-se,
especialmente, em demonstrar como os diversos
minerais estdo envolvidos nas variadas fases
do ciclo da vida e, como a auséncia de alguns,
podem se manifestar através de patologias. Desta
forma, promovendo o conhecimento acerca da
importancia desses micronutrientes e como obté-
los durante as diversas etapas da vida.
PALAVRAS-CHAVE: Adultos. Infancia. Minerais.
Velhice.

IMPORTANCE OF MINERAL SALTS
THROUGHOUT THE LIFE CYCLE

ABSTRACT: Throughout human existence,
the various minerals, originated by, influence
and control our physiological system. In this
way, the intake of varied foods, of animal and
vegetable origin, corroborate for the promotion of
good health and a distant life. Minerals such as
calcium, iron and manganese, as well as iodine,
potassium, sodium, among others, control human
metabolism through complex networks that start
in childhood and are sometimes required by
health promotion in old age. This is because,
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although it seems that one phase is distant from the other, the whole cycle is related,
either through cellular memory, or even through the permanence of habits that, starting in
childhood continues during adulthood and, consequently, guarantees old age, without major
complications. The main objective of this work is, especially, to demonstrate how the various
minerals are involved in the various stages of the life cycle and, as the absence of some, can
manifest themselves through pathologies. Thus, promoting the knowledge of the importance
of these micronutrients and how to obtain them during the different stages of life.
KEYWORDS: Adults. Childhood. Minerals. Old age.

11 INTRODUCAO

Ao longo de toda a existéncia humana, uma alimentacdo rica em minerais como
ferro, calcio, zinco, selénio, entre outros, é capaz de causar promogédo em salde e uma
vida mais longinqua. Isto porque essa classe esta envolvida em diversos processos de
metabolizacgéo, estruturacgéo e fisiolégicos do organismo, ndo sé de humanos, mas também
de animais e plantas.

A grande maioria dos sais minerais pode ser encontrada em diversos alimentos,
como por exemplo, o calcio, presente em leite e derivados; o zinco, que pode ser encontrado
em carnes vermelhas, peixes e oleaginosas; o ferro, presente em grande quantidade nas
carnes; ou ainda o selénio, cujo alimento rico nesse micronutriente é a castanha do Para
(BUZINARO; DE ALMEIDA; MAZETO, 2006; CRUZ; SOARES, 2011; COZZOLINO, 2007).

Segundo uma pesquisa, realizada em 2005, com cascas de 7 frutas, todas
amplamente encontradas pelas diversas regides brasileiras, sendo elas abacate, abacaxi,
banana, mamao, maracuja, melédo e tangerina, demonstrou que a cada 100 g da casca
in natura, havia quantidades consideraveis de micronutrientes, como o potassio, que na
casca da tangerina apresentava 598,36 mg/100 g, apresentando também niveis elevados
de calcio, ferro, sddio, magnésio, zinco e cobre, demonstrando assim que pode haver uma
fonte alternativa de nutrientes, evitando o desperdicio (GONDIM et al., 2005).

Em vista disso, uma alimentacéo diversificada, com a presenca de frutas, legumes,
carnes e outros alimentos, é capaz de suprir as necessidades do organismo humano,
fazendo com que haja menos risco de danos fisiologicos. Um mesmo nutriente pode estar
envolvido em diversos processos e, em razdo das diferentes quantidades ingeridas, séo
capazes de gerar também prejuizo a satde. Este é o caso do selénio, que ao ser ingerido
em quantidades superiores a 400 pug ao dia, torna-se toxico (COZZOLINO, 2007).

Associado a essas questdes, existem ainda inibidores e promotores da dieta, que
influenciam na biodisponibilidade desses elementos, como por exemplo, medicamentos e
até mesmo a proépria idade (DRAGO,2017 ELMADFA; MEYER,2020).

Em criangas e idosos, alguns minerais se tornam ainda mais importantes, como o
célcio, responséavel pela manutengéo 6ssea. J& em adultos podemos destacar o magnésio,
iodo, ferro, entre outros. Todos estes elementos serdo discutidos de maneira mais ampla
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nos demais topicos.

Embora, haja uma facilidade em obter os sais minerais, ha ainda diversos individuos,
que por variadas questdes, seja a insegurancga alimentar, desigualdade social, ou mesmo
a falta de informacgbes acerca deste assunto, ndo ingerem a quantidade adequada para
0 organismo. Isso, em curto prazo podera resultar em doencas, e em longo prazo gerara
problemas na velhice, alguns até mesmo irreversiveis. O presente trabalho trata-se, por
conseguinte, de uma revisdo bibliografica, que busca trazer conhecimento acerca da
importancia dos nutrientes e como eles influenciam nas diversas fases da vida.

21 METODOLOGIA

Este capitulo foi elaborado através de uma revisao bibliogréafica sobre os diversos
micronutrientes e suas relagbes com as varias fases da vida, desde a infancia até a
velhice. Para isso utilizou-se as plataformas Science Direct, Pubmed, Google Académico
e Scielo, buscando pelos termos micronutrientes, zinco, magnésio, sodio, selénio, ferro,
nutricdo, infancia, osteoporose, doengas, velhice e adultos, ora utilizando somente um, ora
combinando dois ou mais. Foram selecionados os artigos desde 2000 até 2021, visando
trazer maior amplitude de autores e, com isso, diversificar este texto, abrindo espacgo para
mais comparagbes e, por consequéncia, fazendo com que a leitura, embora se tratando
de um capitulo cientifico, ficasse a mais simplificada possivel, garantindo acesso amplo
aos membros dentro e fora da Academia. Como critérios de exclusdo, usaram-se artigos

anteriores ao ano citado e que néo estivessem em inglés ou portugués.

31 DISCUSSAO

Ao longo de todo o desenvolvimento humano, variados minerais s@o necessarios
para o bom funcionamento do organismo. Minerais como célcio, manganés e fésforo,
por exemplo, estdo envolvidos principalmente na mineralizagdo 6ssea, desde o feto até
o individuo adulto (SETHI; PRIYADARSHI; AGARWL, 2020). Outros micronutrientes
como ferro, cobre, zinco e selénio se relacionam com o metabolismo celular, e também
podem ter efeitos cardiovasculares (MOHAMMADIFARD et al., 2017). Logo, pode-se notar
que, multiplos nutrientes estdo envolvidos em uma mesma funcgéo fisiolégica, bem como
desempenham mais de um papel na estrutura fisiol6gica corporal, contribuindo, portanto,

na promocao integral de saude dos individuos que os consomem.

Infancia

Antes mesmo do nascimento, ainda durante a gestacdo e, posteriormente,
na lactagdo, a mulher deve oferecer a quantidade necessaria de minerais para o
desenvolvimento correto do feto, o que por sua vez, requer ajustes no metabolismo mineral
materno (KOVACS, 2018). As necessidades de calcio diarias do feto e do bebé costumam
ser supridas sem que seja necessario que a mae aumente o consumo do mineral nesse
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periodo, isso porque, ocorre uma adaptagdo no corpo feminino, a qual é capaz de gerar
maior absorcao intestinal fracionada de calcio e outros minerais (KOVACS, 2018; SKALNY
et al., 2019).

Em neonatos prematuros, por exemplo na vida extra-uterina, a ingestdo oral
insuficiente de calcio, por sua vez, gera comprometimento da mineralizagéo 6ssea, a qual
pode resultar em uma condi¢gdo conhecida como osteopenia de prematuridade (SETHI;
PRIYADARSHI; AGARWAL, 2019). Portanto, o célcio atua especialmente na manutencao
6ssea e, dessa maneira, € um elemento que requer grande ingestéo e pode ser encontrado
na maioria dos alimentos. Esta presente em leites e derivados, como iogurte e queijo
branco, ou pode ser encontrado em algumas hortalicas como couve e espinafre, além de
ser um nutriente relativamente barato e facil de ser ingerido (BUZINARO; DE ALMEIDA;
MAZETO, 2006).

A ingestdo adequada de micronutrientes, principalmente na infancia, influenciara
mais tarde na vida adulta e, em seguida, na velhice. Os micronutrientes sdo capazes de
aumentar a resisténcia contra doencas e, também, influenciar na resposta inflamatéria,
trazendo, portanto, beneficios aos individuos (ALPERT, 2017). Segundo o mesmo autor,
0 zinco, por exemplo, & capaz de influenciar adaptacGes inatas e adaptativas, além de
melhorar a integridade da membrana mucosa e pele. O zinco pode ser encontrado em
alimentos como carnes bovinas, peixes, cereais de grdos integrais, oleaginosas, entre
outros (CRUZ; SOARES, 2011). Desse modo, podemos inferir que, ja que & nos primeiros
anos de vida que se tem contato com doengas contagiosas, como por exemplo, rubéola ou
catapora, a criangca mesmo estando vacinada, necessita o consumo desse mineral.

Estudos demonstram a associagdo da ingesta de calcio e vitamina D com a
obesidade infantil, relacionando até mesmo o efeito que esse macronutriente apresenta
sobre a excregéo fecal de gordura e a regulacdo de gordura no organismo (CUNHA et
al.,, 2014). Pesquisas também demonstram que, embora ainda sejam necessarios
mais estudos, a suplementagdo em criangas que possuem deficiéncia de ferro, zinco e
magnésio pode melhorar de modo significativo sintomas de TDAH, o qual € um disturbio
de neurodesenvolvimento caracterizado por desatencéo, hiperatividade comportamental e
impulsividade, que se manifesta, principalmente, na infancia (SKALNY et al., 2019).

Nos anos finais da infancia, ja no inicio da adolescéncia, ressalta-se ainda mais
a importancia dos micronutrientes, ja que estes estio ligados ao estirdo desse periodo,
podendo influenciar na manutencéo e velocidade do crescimento, bem como gerar atraso
na puberdade (ALBUQUERQUE; MONTEIRO, 2002). Esses atrasos por sua vez, podem
representar problemas na vida adulta, ja que é de conhecimento amplo, que a puberdade
€ a fase na qual o adolescente passa por inumeras transformagdes, as quais preparam o
corpo para quando tornarem-se de fato, adultos.

Em adolescentes que praticam exercicios de alto nivel, a nutricdo inadequada pode
combinado aos altos niveis de estresse e excesso de exercicios (figura 1), gerar um problema
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conhecido como amenorreia hipotalamica, na qual ha um estado de hipoestrogénio, o qual
por sua vez, tém efeitos negativos até mesmo na maturagdo sexual e fertilidade dessa
pessoa (HUHMANN, 2020).

Logo, habitos sadios desde o principio da vida, sédo capazes de promover saude e

bem-estar ao longo de todo o ciclo.

Figura 1: Desenvolvimento da amenorreia hipotaldmica
Fonte: elaborado pelos autores.

Adultos

Durante a fase adulta, a ingestdo adequada dos sais minerais, segue sendo capaz
de gerar a promogédo de saude e, posteriormente, maior qualidade de vida na velhice.

O magnésio, mineral encontrado principalmente nos vegetais folhosos verdes,
espinafre, frutas, legumes, batatas, cereais integrais e nozes, tém dose de ingestédo
recomendada diariamente de cerca de 320 mg para mulheres e aproximadamente 420
mg para homens (SEVERO et al., 2015). Diversos estudos apontam para os beneficios
do magnésio, quando consumido em quantidades adequadas. Em relagdo ao coragéo,
por exemplo, atua na prevencao da calcificagdo vascular e calcificagdo da valvula mitral,
mas em sua deficiéncia, pode causar doengas cardiovasculares, bem como estar envolvido
no aparecimento de sindrome metabdlica, diabetes tipo 2 e osteoporose (FELSENFELD;
LEVINE, 2015; COSTELLO; ROSANOFF, 2020).

O iodo, elemento absorvido praticamente por completo no duodeno, é essencial
no bom funcionamento da tireoide, se relacionando diretamente com as condi¢cbes de
hipertireoidismo e hipotireoidismo, ja que ambas envolvem, respectivamente, a secre¢ao
excessiva ou insuficiente de horménios T3 (triiodotironina) e T4 (tiroxina) (HESS, 2013).
A deficiéncia de iodo também é capaz de causar outras patologias como bécio endémico,
doencas mentais e deficiéncias neurocognitivas (DOGGUI; EL ATIA, 2015). Assim, o
consumo de iodo é imprescindivel para o bom funcionamento das fun¢des controladas
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pelos horménios tireoidianos, por exemplo.

Ainda em relacdo a esse mineral, em mulheres gravidas saudaveis, o estoque
de iodo, que fica armazenado na tireoide, é capaz de auxiliar em suprir a necessidade
corporal que aumenta em cerca de 50%, devido ao aumento do horménio tireoidiano
(RISTIC-MEDIC; GLIBETIC, 2016). Segundo as mesmas autoras, no segundo semestre
da gravidez ocorre entdo o aumento na necessidade de iodo, isto porque, além do iodeto
passar facilmente pela placenta, a produgéo de hormdnio tireoidiano fetal aumenta e por
consequéncia a tireoide precisa de uma maior quantidade desse elemento para funcionar
adequadamente. Desta maneira, se nao for possivel através da alimentacdo obter essa
quantidade, deve ser realizado a suplementacao de iodo.

O selénio é um nutriente que exerce suas fungdes através das selenoproteinas, as
quais 25 delas constam como existentes no genoma humano, participando de vias anti-
inflamatorias e antioxidantes, como por exemplo, a glutationa peroxidase que é capaz de
atuar como antioxidante organico (REID, 2021). Este oligoelemento cujos efeitos benéficos
ou maléficos dependem da quantidade ingerida, foi investigado em uma pesquisa nos
Estados Unidos, a qual observou a relagéo entre o selénio sérico, os niveis de alanina
aminotranferase e a prevaléncia de doenca hepética gordurosa néo alcoolica, evidenciou
que ha uma possivel relagédo entre eles quando os niveis de selénio sérico sdo superiores
a 130 pg/L (WANG; SEO; PARK, 2021). Outro estudo realizado com 87 mulheres e seus
bebés, na Nova Zelandia, sugeriu que a ingestdo subétima de selénio no p6s-parto, pode
se relacionar com a ansiedade e depressdo pés-parto, embora seus resultados ainda
tenham sido inconclusivos (JIN et al., 2020). Além disso, deficiéncias de selénio e iodo
podem aparecer concomitantemente, onde o primeiro influencia na deficiéncia do segundo,
respectivamente (RISTIC-MEDIC; GLIBETIC, 2016). Logo, pode-se concluir que, embora
seja importante o consumo de variados elementos, as suas quantidades também devem
ser ideais, para que nao haja nenhum prejuizo ha longo prazo.

O ferro, elemento que pode ser encontrado em carnes, peixes, aves e frutos do mar,
e em menores quantidades em legumes, frutas e cereais, é necessario em varias funcées
corporais, entre elas, a principal, & ser o componente essencial da hemoglobina, a qual faz o
transporte de oxigénio e gas carbdnico no sangue, além de também compor os citocromos,
os quais auxiliam na producgédo de energia, e algumas enzimas do sistema imune (DRAGO,
2017). Ademais, segundo a mesma autora, o ferro, que é absorvido principalmente no
duodeno, pode estar presente na forma orgéanica e inorganica e ndo existem mecanismos
para regular sua homeostase, ja que a excregéo corporal € limitada, assim o controle do
equilibrio desse nutriente ocorre inteiramente no local onde é absorvido.

Durante a gravidez e lactacao, diversas modificagcdes ocorrem no corpo e nafisiologia
feminina. Entre diversos problemas que podem ocorrer nesse periodo, a baixa ingestao
de calcio, contribui para alguns como fraturas por compressédo vertebral, osteoporose
transitoria do quadril e hipercalcemia, que embora se desenvolvam de maneiras diferentes,
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causam problemas para a mulher e também para o feto podendo gerar, por exemplo,
desmineralizagdo 6ssea (HUANG; CHAKHTOURA; FULEIHAN, 2020). Estudo realizado na
Africa do Sul, Zimbabue e Argentina avaliou mulheres, as quais ja tiveram gestacdes com
pré-eclampsia ou eclampsia e que pretendiam engravidar, buscando demonstrar a relagédo
que poderia haver entre a suplementagéo de calcio antes e no inicio da gravidez, até 20
semanas gestacionais, com a reducédo de pré-eclampsia, no entanto, os dados néo foram
significativos (HOFMEYR et al., 2019). Esse achado especifico, no entanto, ndo reduz a
importancia do mineral na dieta, especialmente em periodos de gestacao e lactagéo.

O fésforo inorganico, o qual faz parte de fungGes fisiologicas como sinalizagdo
celular e agregacéao de plaquetas, possui uma reserva total de aproximadamente 700 g, em
adultos, estando armazenado principalmente no tecido 6sseo, e sendo excretado através
da urina e fezes, e é encontrado principalmente em proteinas e laticinios, e em pequenas
quantidades em frutas e legumes (MOE; DAOUD, 2014). Segundo esses autores, em
elevadas concentragdes, esse mineral, pode causar hiperfosfatemia, cujas causas
principais estao relacionadas com o aumento da absor¢éo intestinal devido a mudangas
rapidas de fésforo do meio intracelular para extracelular, diminuicdo da excre¢éo renal ou
liberacéo celular; ou, em baixas concentra¢cdes, hipofosfatemia, cujas causas principais,
por sua vez, se relacionam a diminuicdo da ingestao e absorcéo de fosforo, perda renal
excessiva por conta de problemas tubulares renais ou ainda, hiperparatireoidismo.

O zinco &€ um mineral que esta distribuido pelo corpo, mas em pequenas
quantidades, cerca de 1,5 g a 2,5 g (CRUZ; SOARES, 2011). Suas principais fontes
alimentares sao carnes, queijos, nozes, améndoas, feijoes, castanhas, dentre outros e
suas recomendagbes de ingestdo diarias sdo de 11 mg diarias para homens e 8 mg diarias
para mulheres, segundo o mesmo autor. Esse mineral participa de reacdes quimicas que
envolvem degradagdo e sintese de lipidios, carboidratos, proteinas e acidos nucleicos,
participando como constituinte de proteinas e coenzimas que estdo envolvidas nessas
reagoes (COZZOLINO, 2009). Uma de suas mais importantes fungdes fisiologicas esta
na relagdo que esse mineral apresenta com o sistema nervoso. O zinco é encontrado em
alguns terminais pré-sinapticos do sistema nervoso central e posteriormente é capturado
nos botdes axonais e liberado na fenda sinaptica ap6s a chegada do impulso elétrico
auxiliando assim na sinapse (PERSON; BOTTI; FERES, 2006). Logo, pode-se inferir que
em uma quantidade adequada, esse mineral € capaz de auxiliar no bom funcionamento do
sistema nervoso, e por consequéncia, em todas as atividades que séo controladas por ele.

Ainda se tratando do zinco, ele também esté relacionado com o sistema antioxidante,
sendo componente estrutural e catalitico da enzima superdxido dismutase, conhecida como
SOD, e também da enzima superdxido dismutase extracelular, a EC-SOD (CRUZ; SOARES,
2011). A acdo de ambas as enzimas se baseia em catalisar rea¢cdes que atuam sobre as
espécies reativas de oxigénio (EROs) transformando-as em peréxido de hidrogénio, que é
uma forma menos danosa para as células (KOURY; DONANGELO, 2003). Assim, o zinco
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tem papel importante no bom funcionamento do sistema antioxidante, o qual, por sua vez,
esta relacionado com a manutencdo de nossas células e, portanto, grande importancia

fisiologica.

Velhice

De todas as fases da vida, a velhice € um dos periodos que mais exige atencao,
isto porque nessa fase o corpo e todo 0 organismo passam por processos complexos que
influencia nas necessidades nutricionais e alimentagdo dos idosos (ELMADFA; MEYER,
2020). Ainda, segundo esses autores, recomenda-se uma maior ingestdo de nutrientes,
evitando uma deficiéncia deles, devido a diminuicdo que a absorgao intestinal pode sofrer
por conta do uso de alguns medicamentos, por exemplo.

Independente da fase da vida, é importante a ingesta de diversos nutrientes. No
entanto, com o avang¢o da idade associado ao metabolismo, que se torna mais lento, ha
menor aproveitamento do que se € ingerido. Faz-se necessario, assim, que o idoso tenha
uma alimentacdo ampla e equilibrada, com a finalidade de se evitar patologias.

Estudos sugerem que a boa nutricdo estd associada a mecanismos capazes de
impedir doencas que surgem na velhice, isto porque a ingestado de nutrientes variados é
uma forma simples de aumentar a longevidade. Em pesquisa realizada com a populagéo
idosa, a suplementacéo de zinco em pessoas que possuiam deficiéncia deste mineral, por
exemplo, foi capaz de reduzir a incidéncia de infec¢gdes e promover melhora do sistema
imunolégico, havendo aumento na resisténcia contra organismos patogénicos (PRASAD et
al., 2007). Aingestéo desse mineral, portanto, é capaz de influenciar na defesa do organismo
e, na velhice, quando os individuos, se tornam mais susceptiveis a contrair e desenvolver
doencas, e essa fonte de nutriente pode ser um dos caminhos para a promogao de saude.

Alguns sinais clinicos relacionados a saude bucal e deficiéncia de nutrientes
também podem surgir e se agravar na velhice. Baixos niveis de fluoreto sdo capazes de
diminuir a resisténcia a caries dentarias; o cobre pode se gerar uma maior fragilidade
tecidual; o ferro pode causar queilite angular, palidez da mucosa bucal e labios, além de
dor e queimagéao da lingua; o fésforo, por sua vez, resulta na mé calcificagdo dos dentes,
tornando-a incompleta, e causando maior susceptibilidade a doenca periodontal (COELHO,
2004). Problemas dentarios, embora sejam comuns entre idosos, podem ser evitados com
a ingestdo de alimentos variados, que se complementam, garantindo uma saude bucal
de qualidade, a qual por sua vez, impede que outras doen¢as que comegam na boca, se
desenvolvam.

Uma das doencas que atingem idosos, atualmente, € conhecida como anorexia
do envelhecimento e se relaciona com a baixa ingestdo de alimentos e o baixo apetite,
causando grande emagrecimento mesmo em individuos considerados saudaveis (PANZA

et al., 2018). Segundo 0 mesmo autor, a perda de peso, por sua vez, associa-se com 0
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prejuizo a musculatura, maior nimero de quedas, diminuicdo de massa 0ssea, funcoes
cognitivas e funcionais reduzidas, além de gerar ma cicatrizagéo de feridas e cirurgias.

Uma condigdo que pode agravar a perda de massa 6ssea, em idosos, € a fluorese
esquelética, doenca metabdlica cronica caracterizada por excesso de fluoreto no organismo,
que acaba sendo toxico e gera diversas mudangas nas condigcbes 6sseas, como osteopenia,
além de calcificar ligamentos e causar deformidades (SANTOS et al., 2017).

A doenca de Alzheimer é uma patologia caracterizada principalmente por alteragdo
cognitivas e perda de memoéria, que pode se manifestar em idosos, majoritariamente
quando atingem a faixa etaria dos 95 anos (ATANASIO; NASCIMENTO; LIRA, 2019).
Nesse contexto, a nutricdo adequada tem papel essencial, ja que pode retardar ou acelerar
0 processo, isto porque individuos que possuem essa enfermidade podem apresentar
perda de peso e atrofia no lobo temporal médio, a qual aumenta o gasto de energia e,
consequentemente, resulta em complicag6es como atrofia muscular ou mesmo dependéncia
funcional (NASCIMENTO; COSTA; FREITAS, 2014). Alguns nutrientes, como o selénio
quando obtido por fonte dietéticas saudaveis, demonstram uma possivel capacidade de
prevencao e redug¢ado no avango da doenca de Alzheimer, isto porque, assim como € o caso
da vitamina C, possui capacidade antioxidante (WEBER et al., 2019).

Outras duas patologias, e as que mais acometem idosos no Brasil, sdo a hipertensao
e o diabetes, que por sua vez aparecem correlacionadas e, sdo associadas a problemas
fisiologicos, bem como a héabitos de vida pouco saudaveis (RIBEIRO et al., 2020).
Segundo o mesmo autor, o envelhecimento é responsavel pela prevaléncia de diabetes
e hipertensado, no entanto fatores como sedentarismo, tabagismo, dieta rica em sddio,
além do histérico familiar, também contribuem para elevados niveis de presséo arterial
e indices glicémicos alterados. Corroborando com esses achados, um estudo, feito em
Sao Paulo, realizado com um grupo composto por 34 idosos hipertensos e sedentarios,
que comecaram a realizar atividade fisica 2 vezes por semana em sessbes de 90 minutos
cada, durante trés meses, demonstrou que o efeito do programa de exercicios foi capaz
de reduzir fatores de risco cardiovascular nesses individuos (HORTENCIO et al., 2018).
Conclui-se, portanto, que habitos de vida saudaveis, associados a uma boa alimentagéo
promovem prevencgao de danos para os idosos, mesmo que estes, ao longo da vida adulta,
ndo praticassem atividade fisica. Assim, independentemente da idade, € importante inserir
pequenas mudancas na rotina, visando maior bem-estar.

Em meio a varias doencas que podem atingir essa parcela da populagdo, a
mais conhecida e com maior destaque, € a osteoporose, doenga que se caracteriza por
aumento da renovacao éssea e, consequentemente, maior fragilidade dos 0ssos, ja que
ha diminuicdo de massa 6ssea (ARCEO-MENDOZA; CARMACHO, 2021). Trata-se de uma
doenca silenciosa, que ndo possui sintomas caracteristicos, na qual a desmineralizacéo
O6ssea acontece com o passar dos anos, sendo descoberta, por vezes, somente quando
ocorre alguma fratura (HIPOLITO et al., 2019). Dessa forma, pode-se inferir que, com a
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maior fragilidade 6ssea, ha também um maior risco de fraturas, o que associado a outras
caracteristicas da velhice, culmina em iniUmeros problemas para essas pessoas.

Ainda em relagé@o a osteoporose, existem varios fatores que influenciam nas perdas
6sseas e fraturas nos idosos, séo eles: idade avangada, sexo feminino, ser oriental,
histérico familiar relacionado a doenca, intolerancia a lactose (isso porque como citado
em paragrafos anteriores, o célcio, presente em leites e derivados é um dos principais
nutrientes presentes nos 0ssos), desordens osteometabolicas, presenca de linfomas,
baixa ingestéo de célcio, baixa ingestao de vitamina D, héabitos de vida prejudiciais como
fumar ou ser sedentario, além de condigcbes psicologicas como estresse e depressao
(YAZBEC; NETO, 2008). Em mulheres na p6s-menopausa hi aumento da remodelacao
Ossea e diminuicdo da massa 6ssea, fatores influenciados pelas mudangas hormonais que
acontece nesse periodo, como a queda brusca nos niveis de estrogénio (RADOMINSKI et
al., 2004). Todos esses fatores reforcam que algumas mudancgas de habitos como praticar
atividade fisica, se alimentarem corretamente e também, no caso de doencas psicolégicas,
praticar atividades que geram prazer e aliviam estresse, sdo capazes de garantir promoc¢éo
em saude. Dessa maneira, cabe também aos profissionais de saude orientar os pacientes
de forma adequada, buscando conscientiza-los a respeito disso.

Muitos resultados do aspecto saude-doenca na velhice sdo dados pela escolha
de habitos, em especial os nutricionais, que os individuos mantiveram durante sua
vida. Ademais, vale reforgar que, embora diversas caracteristicas fisiologicas se tornem
comprometidas com o passar dos anos, todas as pessoas idosas podem ser funcionais
e assim, ocupar devidamente seu lugar na sociedade. Pesquisa aponta, inclusive, que
os idosos, atualmente, possuem mudancas significativas no que diz respeito aos habitos,
relacionamentos e mesmo cuidados com a salde, quando comparados as geragdes
anteriores (MARTINELLI; SOUZA, 2019). A velhice ndo é capaz, e nem deve ser capaz,
de impedir que os individuos mantenham uma rotina inalterada, mesmo que, algumas
vezes, exijam certas adaptacoes, além de manter bons habitos, garantindo assim uma vida
longinqua e satisfatéria.

CONCLUSAO

Desde crianca escuta-se que uma alimentagéo diversificada é capaz de produzir
efeitos no bem-estar, gerar uma vida longinqua e saudavel. Através dessa pequena revisao,
pode-se comprovar cientificamente que os micronutrientes, quando ingeridos de maneira
adequada, sdo capazes de trazer inUmeros beneficios, sejam eles comportamentais, na
infancia, ou mesmo na velhice, ajudando na promog¢édo de saude fisica, que reflete na
salde mental e emocional.

Embora haja inumeros estudos que comprovem que 0s nutrientes agem de maneira
efetiva no organismo, ainda se faz necessérias mais pesquisas que demonstrem a interacéo
de alguns deles no corpo humano e como isso € capaz de alterar respostas fisiologicas.
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Desse modo, podendo auxiliar em diversas patologias, facilitando o tratamento destas
doencgas.

Além disso, € de responsabilidade social e educacional, garantir que os individuos
tenham acesso a essas informagbes caso ainda nédo as tenha, e também, que os diversos
alimentos, os quais contém os minerais adequados, cheguem até eles. Assim, podendo

gerar maior igualdade e, consequentemente, promog¢édo em saude coletiva e integral.
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RESUMO: A doenca de chagas (DC) constitui um
dos principais problemas de salide da América
Latina. Trata-se de uma doenca protozoaria,
causada pelo Trypanosoma cruzi, transmitida
através do inseto barbeiro. O presente estudo tem
como objetivo avaliar o perfil epidemiol6gico da
doenca de chagas no estado do Tocantins, entre
os anos de 200942019, emrelagdo a transmisséo
oral e habitos alimentares da populagdo. E um
estudo retrospectivo, observacional e descritivo,
utilizando-se de dados do Sistema de Informagéo
de Agravos de Notificagdo (SINAN). Os critério
de inclusao foram os casos notificados de DC no
Tocantins, entre 2009 4 2019. As variaveis usadas
foram: municipios de notificagdo, alimentacéo,
idade, sexo, raga, ano/més, regido de saude e
Obitos. Além de artigos e estudos relevantes

Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica 2

da base de dados Scielo, PubMed e Lilacs. No
periodo avaliado observou-se que a ocorréncia
de transmisséo do T. Cruzi por meio de alimentos
é, portanto, fato comprovado em diferentes
modelos experimentais e em observagdes de
seres humanos. O acai foi o alimento associado
ao maior numero de casos de DC ocorridos
na regido Norte nos ultimos 10 anos, seja pela
contaminacgédo dos frutos ou da prépria polpa por
meio de dejetos de animais, reservatérios ou de
insetos vetores infectados das areas endémicas.
Diante disso, a contaminagdo alimentar tornou-
se uma forma importante de tranmissdo da
doenca de chagas no Brasil. Tal situacéo causa
preocupacéo ja que quando o parasito entra pela
boca ele se torna muito mais grave, podendo
representar até 100% do patégeno na corrente
sanguinea. Infere-se, portanto, que existem
muitos desafios para o Brasil no que se refere
a estruturagdo de acgbes voltadas para atencgéo,
vigilancia, prevencao e controle desta morbidade.
PALAVRAS-CHAVE: Barbeiro. Perfil
epidemiol6gico.Transmissao oral.

CLINICAL UPDATE BETWEEN THE
RELATIONSHIP CHAGAS DISEASE AND
FOOD HABITS 2009 TO 2019

ABSTRACT: Chagas disease (CD) is one of
the main health problems in Latin America. It is
a protozoan disease, caused by Trypanosoma
cruzi, transmitted through the insect barber. This
study aims to assess the epidemiological profile
of Chagas disease in the state of Tocantins,
between the years 2009 to 2019, in relation
to oral transmission and eating habits of the
population. It is a retrospective, observational
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and descriptive study, using data from the Notifiable Diseases Information System (SINAN).
The inclusion criteria were the notified cases of CD in Tocantins, between 2009 and 2019.
The variables used were: municipalities of notification, age, sex, race, year / month, region of
health and deaths. In addition to articles and relevant studies from the Scielo, PubMed and
Lilacs database. In the evaluated period, it was observed that the occurrence of transmission
of T. Cruzi through food is, therefore, a fact proven in different experimental models and in
human observations. Ac¢ai was the food associated with the largest number of cases of CD
that occurred in the North region in the last 10 years, either by contamination of the fruits or
the pulp itself through animal waste, reservoirs or infected vector insects from endemic areas.
Therefore, food contamination has become an important form of transmission of Chagas
disease in Brazil. Such a situation is cause for concern since when the parasite enters the
mouth it becomes much more serious, and may represent up to 100% of the pathogen in the
bloodstream. It is inferred, therefore, that there are many challenges for Brazil regarding the
structuring of actions aimed at attention, surveillance, prevention and control of this morbidity.
KEYWORDS: Barber. Epidemiological profile. Oral transmission.

11 INTRODUCAO

A doenca de Chagas € uma das patologias de mais larga distribuicdo no continente
americano. E conhecida a existéncia de vetores da doenga desde o sul dos Estados Unidos
a Argentina. S&o0 mais de cem espécies responsaveis pela transmissao natural da infeccédo
pelo Trypanosoma cruzi, intervindo diretamente na sua veiculagdo no ambiente domiciliar
ou participando na manutenc¢do da enzootia chagéasica. Com isso, estima-se que sejam
de 16 a 18 milhGes os individuos infectados e de aproximadamente oitenta milhdes a
populagédo em risco de contaminagdo na América Latina.!??

A doenca de Chagas é um exemplo tipico de uma injdria organica resultante das
alteragcbes produzidas pelo ser humano ao meio ambiente, das distor¢ées econOmicas e
das injungdes sociais. Dessa forma, sabe-se que o protozoario responsavel pela parasitose,
Trypanosoma cruzi, vivia restrito a situacdo silvestre, circulando entre mamiferos do
ambiente natural, através do inseto vetor ou, também, muito comumente, por via oral
(ingestdo de vetores e mamiferos infectados).'#

A tripanossomose ou doenca de Chagas é resultante de intervengdes humanas no
meio ambiente. Por meio da destruicdo de seu habitat, os triatomineos modificaram seu
comportamento passando a habitar casas de pau a pique e local de criagdo de animais. O
Tripanosoma cruzipossui um ciclo biolégico heteroxénico, tendo assim seu desenvolvimento
de diversas formas, uma delas € no Triatoma infestans vetor transmissor da maioria das
infecgbes chagasicas.'*

E facil perceber que as distorgdes econdmicas influenciam fortemente a distribuicdo
social da parasitose, na medida em que ocorrem deficiéncias na qualidade de vida do
homem interiorano que afeta diretamente sua relacdo em obter recursos para higiene
durante a preparacdo de determinados alimentos. Historicamente, em toda a América
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Latina, essa qualidade ja se acha profundamente comprometida, especialmente em
relacéo as condi¢cdes de moradia (que interessam no caso em particular da domiciliagao
dos triatomineos), mas também no que concerne a saude e a educagdo, perpetuando
inexoraveis ciclos de pobreza/enfermidade. 2345678

No Brasil a doenga de Chagas continua sendo até hoje um grande problema atingindo
cerca de 8 milhdes de individuos em suas diversas classes sociais, desde construcbes
de casas de barro, ao consumo das fezes do proprio vetor através de sucos, vitaminas,
cremes e a polpa de agai extraida artesanalmente. 258910

A transmissdo da doencga de Chagas por via oral vem apresentando altos indices
entre populag¢des de areas endémicas (Cone Sul: Brasil e Argentina) e paises do norte da
Ameérica do Sul (norte do Brasil, Bolivia, Coldbmbia e Venezuela), com grande importancia
pela sua frequéncia, dificuldade de controle, falta de reconhecimento e necessidade de
novas estratégias de prevencdo. A transmissdo pela via oral ocorre principalmente por
ingestao de material contaminado com triatomineos infectados ou suas fezes, ingestéo de
carne crua, ou mal cozida, ou ainda pelas secre¢cbes de alguns mamiferos infectados. 2610

Dois perfis principais de surto sdo: urbanos e rurais, onde decorre do consumo
de acai semiindustrializado e comercializado refletindo a questéo da vigilancia sanitaria
relacionada a seguranca alimentar e boas praticas de manipulagéo de alimentos. E no caso
do rural os alimentos sendo elaborados artesanalmente sem os devidos cuidados com a
higiene. Dessa forma, o acai foi o alimento associado ao maior indice de casos de doenga
de Chagas por meio da contaminagéo do fruto através de polpa, sucos e vitaminas por meio
de dejetos de barbeiros infectados. 26

O acai foi o alimento associado ao maior nUmero de casos de doenca de Chagas
ocorridos na regido Norte nos ultimos 10 anos seja pela contaminagé@o dos frutos ou da
propria polpa por meio de dejetos de animais, reservatorios ou de insetos vetores infectados
das areas endémicas. A contaminagao microbiolégica se da através dos substratos propicios
ao crescimento dos contaminantes, sendo o fruto ndo acido e nem doce e possuindo a
polpa espessa e pequena, predominante de regides tropicais a palmeira do agai favorece
o crescimento de micro-organismos e insetos diante das condi¢c6es inadequadas durante a
colheita e o transporte. 268°

A doenca apresenta duas fases: a inicial, muitas vezes assintomatica ou
oligossintomética, caracterizada pela presenca do tripomastigota no sangue do hospedeiro;
e a segunda fase que pode perdurar por anos ou décadas, quando ha evolugéo para a forma
cronica, que é caracterizada pelo comprometimento dos tecidos cardiaco e/ou digestério do
doente, com dificil detec¢é@o de parasitos circulantes.'¢

Outros fatores que devem ser considerados referem-se a pouca efetividade do
congelamento como métodos de controle da transmissédo e a excelente adaptagéo que o
parasito demonstrou ao estresse térmico no tratamento combinado a 4°C e temperatura

ambiente, podendo sugerir a viabilidade do parasito em produtos exportados, contribuindo
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assim ainda mais para o aumento do niUmero de pessoas com doencga de Chagas.?®?®

Em individuos cuja doenca evolui para a fase crbnica, pode haver o aparecimento
de problemas cardiacos, megaesbdfago e megacolon, porém, entre os sintomas cronicos,
o principal é a insuficiéncia cardiaca, que pode conduzir & morte subita. As complicagbes
mais severas afetam aproximadamente 30% dos pacientes e causam cerca de 50 a
100 mil mortes por ano. Até o momento, a doenca de Chagas nédo apresenta tratamento
quimioterapico efetivo, nem vacina e os poucos medicamentos disponiveis sdo geralmente
toxicos. *°°

Quando o parasito entra pela boca ela se torna muito mais grave. Quando
comparamos as duas formas de infeccao observamos que ap6s a inoculagéo de parasitos
no estdbmago, cerca de 50% dos animais apresentaram patdgenos na corrente sanguinea,
mas quando administrados pela boca a infec¢cdo chegou a 100%. A taxa de mortalidade por
via oral foi bastante relevante nos ultimos tempos. ¢

Concomitante, a contaminagdo alimentar tornou-se uma forma importante de
transmissdo da doencga de Chagas no Brasil, mas o protocolo usado para identificar tais
infeccdes esta defasado no sentido de reproduzir o que realmente ocorre no corpo humano.
6,7

A doencga de chagas por ser uma doencga que até pouco tempo era exclusisa das
populacdes de extrema pobreza passou a se espalhar por todas as classes sociais devido
a descoberta e comercializagdo do acai que através do consumo da polpa contaminada
e com a mé higienizagdo e armazenada de forma inadequada fez com que aumentasse
0 numero da doenga de chagas através da contaminagao oral por todo pais. Com isso,
existem muitos desafios para o Brasil no que se refere a estruturacdo de acdes voltadas
para atencao, vigilancia, prevengéo e controle, com vistas a respostas efetivas para toda
a sociedade. Desta forma, espera-se que os produtores de polpa alcancem um estagio de
producdo que garanta a qualidade, a minimizag¢éo dos riscos de saude, o valor nutricional e

as propriedades sensoriais desse alimento tdo desejado na cultura brasileira. %68

21 OBJETIVOS

Levantar o perfil epidemiologico dos casos de doenca de chagas no Estado do
Tocantins entre os anos de 2009 a 2019, correlacionando o numero de casos de doenca de
chagas com raga, sexo e idade, bem como os habitos alimentares da regido na inferencia
dos resultados.

31 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo epidemiol6gico retrospectivo, observacional e descritivo,
levantado a partir dos casos de doencga de chagas (CID 10 - B57) confirmados e notificados
no Sistema de Informacgéo de Agravos de Notificagdo (SINAN), disponiveis pelo TABNET -
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programa que disponibiliza dados em tabelas, produzido pelo Departamento de Informatica
do SUS (DATASUS) do Ministério da Saude, ocorridos no Estado do Tocantins, entre os
anos de 2009 a 2019.

O foco do estudo se ateve ao Estado do Tocantins, localizado a sudeste da regido
Norte, com uma area de 277.720.520 km2, tendo uma populagdo de aproximadamente
1.550 milhdo de habitantes - segundo o censo demografico de 2020 pelo IBGE -, sendo
assim, o quarto Estado mais populoso da Regido Norte. ®

Foram incluidos todos os casos de doenga de chagas que atenderam ao critério de
definicdo de caso confirmado segundo o Ministério da Salude. As variaveis estudadas foram:
municipios de notificacdo, modo/local de transmisséo, idade, sexo (masculino; feminino),
raca (branca; preta; parda); ano/més, regido de saude, e 6bitos. Os dados levantados foram
tabulados, avaliados no programa Microsoft Excel 2013 e adaptados do SINAN.

Por serem informagdes de dominio publico, ndo houve a necessidade de submisséao
ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Casos e taxa de deteccao por ano no Brasil

Durante a andlise das tabelas dos casos confirmados de doenga de chagas nos
municipios do Estado do Tocantins, das fontes de dados mencionadas acima, verificou-se
um total de 50 casos entre os anos de 2009 & 2019. Correspondendo a uma incidéncia de
2 em 2009, 0 em 2010, 17 em 2011, 0 em 2012, 0 em 2013, 2 em 2014, 2 em 2015, 2 em
2016, 0 em 2017, 16 em 2018 e 9 em 2019.

Gréfico 4.1.1- Total de Casos de Doenca de Chagas por ano e regido do Brasil.

Fonte: Adaptado do SINAN.
A Regido Norte com 2.661 casos correspode a 94,3% dos casos no Brasil, que
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notificou 2.822 doentes no periodo em questdo. No Estado do Tocantins houve 50 casos,
correspondendo a 5,32% do numero total de casos do Norte do Brasil, sendo Parj,
Amapéa e Amazonas com maior porcentagem de casos. Uma analise dos municipios do
Tocantins evidenciou que Araguaina e Palmas tiveram o maior numero de casos, 23 e 14

respectivamente.

a. Casos segundo ano/més

Uma analise da relagdo municipio/ano de Araguaina mostra que houveram 6 casos
em 2011, 2 em 2014, 2 em 2015, 1 em 2016, 4 em 2018 e 8 em 2019. De acordo com o
contexto de ano/més foi possivel perceber que houveram picos de casos nos anos de 2011
e 2018, com 15 e 16 notificagbes, sendo novembro o més mais notificado no periodo em
questao.

Casos de Doenga de Chagas no Tocantins por més,

2009-2019.
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Gréfico 4.2.1 — Total de casos de Doenga de Chagas por més e ano.
Fonte: Adaptado do SINAN.

b. Em relacéo as regides de saude

Fazendo referéncia as Regides de Saude (CIR) de notificagcdo do Tocantins, 17001
Médio Norte Araguaia apresentou 23 casos, 17002 Bico do papagaio 11 casos e 17006
Capim Dourado 15 casos.
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Casos de Doenca de Chagas por Regiao de Saude
do Tocantins, 2009-2019.
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Grafico 4.3.1 - Total de casos de Doenga de Chagas por Regido de Saude do Tocantins.
Fonte: Adaptado do SINAN.

c. Casos com base no ano/faixa etaria

Através do estudo dos dados disponiveis no datasus compreende-se que a faixa
etaria mais efetada no tempo de 2009 a 2019 é 20-59 anos, sendo as extremidades menos
notificadas. Araguaina apresentou maxima de 9 casos na faixa etaria de 40-59 anos, além
disso esse municipio e também Aparecida do Norte apresentaram 1 caso cada um com
menos de 1 de vida nos anos de 2018 e 2019.

Grafico 4.4.1 — Total de casos de Doenga de Chagas por ano e faixa etéria.
Fonte: Adaptado do SINAN.

d. Em relacao ao ano /sexo

Os estudos apontam que o sexo mais infectado foi o feminino com 25 casos, e
masculino com 21. Nas mulheres a forma mais comum de contamicao foi por via oral, com
20 casos na faiza etaria de 20-39 anos. Ja os homens tiveram 16 casos de infec¢éo por via
oral, na faixa etaria de 40-59 anos., mas considerando todos os tipos de transmisséo foi
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observado que é mais comum a faixa etaria de 40-59 anos.

Casos de Doenga de Chagas em relacdo ao ano e
sexo, 2009-2019.
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Grafico 4.5.1 - Total de casos de Doenga de Chagas por ano e sexo.

Fonte: Adaptado do SINAN.

e. Casos com base no ano e modo de infec¢ao

A contaminacgéo por via oral/ano evidenciou que houveram 14 casos 2011, 14 em

2018 e 9 em 2019, sendo esses 3 0s anos com maiores casos de contaminacgao através de

alimentos infectados em domicilio e/ou outro lugar que néo se sabe informar. Considerando

infecg@o por via oral/local

€ possivel analisar que 7 casos nédo sabe informar onde se

contaminou, 25 afirmam domicilio e 7 casos em outra localizagédo., sendo 39 casos, ou

seja 78% do total de casos notificados no Tocantins.
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Gréfico 4.6.1 — Total de casos de Doenga de Chagas por ano e modo de infecgéo.

Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica 2

Fonte: Adaptado do SINAN.

Capitulo 7



f. Casos segundo ano e raca

Foi percebido também que a cor parda se afetou mais com esse comorbidade em
questdo, sendo a cor parda a mais notificada nos anos de 2018 e 2019, com 15 e 7 casos,
na faixa etaruia de 20-59 anos. Porém vale lembrar que em 2011 a cor branca foi mais
notificada com 10 casos, e nesse ano 6 casos notificados da cor parda. Além disso, a cor
preta foi a menor notificada nesse periodo.

Casos de Doenga de Chagas por ano e raga, 2009-
2019.
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Grafico 4.7.1 — Total de casos de Doenca de Chagas por ano e raca.
Fonte: Adaptado do SINAN.

g. Casos em relacao ao ano e evolucao

Além disso, foi possivel notar que a taxa de 6bitos foi baixa no Tocantins, sendo 47
casos vivos e 2 norificagdes de falecimento por Doenga de Chagas no periodo de 2009-
2019.

Casos de Doenca de Chagas em relacdo ao ano e
evolugdo, 2009 - 2019.
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Gréfico 4.8.1 Total de casos de Doenga de Chagas por ano e evolugdo dos casos.
Fonte: Adaptado do SINAN.
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51 CONCLUSAO

Diante do exposto, observa-se um numero significativo de casos de Doenca de
Chagas na regido do Tocantins em comparagdo com o nimero de casos do Estado. Tal
enfermidade tem inUmeros fatores que contribuem para o seu diagnéstico tardio e aumento
crescente. No presente estudo observa-se uma correlagdo do niUmero de casos acometidos
por transmissdo via oral e a nao fiscalizacdo ideal dos alimentantos possivelmente
infectados.

Portanto, é imprescindivel que haja investimentos na Atencéo Basica e efetivacao
da promocgéo de campanhas de conscientizagdo por parte das Equipes da Unidade Basica
de Saude com o intuito de promover prevengao primaria; além do rastreio de alimentos
que ndo estédo dentro do padrdo de regularizacdo; rodas de conversas para orientagdes
e esclarecimentos sobre a doenga em questdo, suas repercussdes e a importancia da
adesdo a prevencao e lavagem adequada dos alimentos. Dessa forma, podera ser possivel
uma deteccéo precoce com tratamento imediato, evitando assim propagac¢éo da doenca e
suas consequéncias.
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