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APRESENTACAO

A presente obra “Alimentos e nutricdo: promogédo da saude e equipe
multiprofissional 2” publicada no formato e-book, explana o olhar multidisciplinar
da area da saude. O principal objetivo desse e-book foi apresentar de forma
categorizada e clara estudos, relatos de caso e revisdes desenvolvidas em
diversas instituicGes de ensino e pesquisa do pais. Em todos esses trabalhos
a linha condutora foi o aspecto relacionado aos padrdes alimentares;
avaliagbes sensoriais de alimentos, analises fisico quimicas e microbiolégicas,
caracterizagdo de alimentos; desenvolvimento de novos produtos alimenticios,
controle de qualidade dos alimentos, seguranca alimentar e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sao, 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 Alimentacao,
Nutricdo, Salde e seus aspectos. A Nutricdo € uma ciéncia relativamente nova,
mas a dimensdo de sua importancia se traduz na amplitude de areas com
as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico que demonstre com
dados substanciais de regides especificas do pais é muito relevante, assim
como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo
a obra “Alimentos e nutricdo: promoc¢éo da saude e equipe multiprofissional
2” se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor, seja ele um
profissional, académico ou apenas um interessado pelo campo da area da
saude, tenha acesso a um panorama do que tem sido construido na area em
nosso pais.

Uma 6tima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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CAPITULO 1

O USO DO BABY-LED WEANING (BLW) COMO
METODO DE INTRODUCAO ALIMENTAR -
REVISAO DE LITERATURA
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RESUMO: Objetivo: Revisar o que ha na
literatura sobre baby-led meaning. Método:
buscas na base de dados MEDLINE/
PubMed, documentos oficiais da OMS e
Ministério da Saude em junho de 2023,
usando-se as palavras-chave abaixo
descritas. Desenvolvimento: A pratica da
introducgéo alimentar (IA) sempre foi alvo de
debate entre profissionais da salde infantil
e dos proprios maes e pais. Recentemente
tem sido proposta uma nova forma de IA,
defendida pioneiramente por Gill Rapley em
seu livro “Your Baby Can Self-Feed, Too”,
no qual refere que criangas saudaveis e
que apresentam sinais de prontiddo podem
ter acesso ao alimento in natura sem
necessidade de progressao da consisténcia
da dieta e com seguranca. Conclusao:
Embora os estudos atuais demonstrem
beneficios promissores a longo prazo e haja
tendéncia a aceitagédo da familia e do bebé

Data de aceite: 01/08/2023

ao método, ainda ha escassez de estudos
com evidéncias robustas dos beneficios e
de sua aplicabilidade a todas as familias.
PALAVRAS-CHAVE: BLW, baby-led,
introducéo alimentar.

THE USE OF BABY-LED WEANING
(BLW) AS METHOD OF FOOD
INTRODUCTION — LITERATURE
REVIEW

ABSTRACT: Obijective: To review what
is in the literature on baby-led meaning.
Method: search in the MEDLINE/PubMed
database, official WHO and Ministry of
Health documents in June 2023, using the
keywords described below. Development:
The practice of food introduction (FI) has
always been the subject of debate between
child health professionals and the fathers
and mothers themselves. Recently, a new
form of Al has been proposed, pioneered
by Gill Rapley in his book “Your Baby Can
Self-Feed, Too”, in which he mentions
that healthy children who show signs of
readiness can have access to in natura
food without the need to progression of
diet consistency and safely. Conclusion:
Although current studies demonstrate
promising long-term benefits and there is a
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tendency for the family and the baby to accept the method, there is still a shortage of studies
with robust evidence of the benefits and its applicability to all families.
KEYWORDS: BLW, bay-led, weaning.

INTRODUCAO

O objetivo principal da alimenta¢do durante o primeiro ano de vida é aquisi¢cdo de
nutrientes e aporte energético para o adequado desenvolvimento neuropsicomotor [1]
e, secundariamente, mas igualmente importante, a aquisicdo de habilidades motoras,
referentes tanto ao desenvolvimento da estrutura musculoesquelética da face e dos
membros superiores (principalmente as maos), assim como comportamentos alimentares
saudaveis.[2], [3].

A Organizacdo Mundial da Saude, assim como Ministério da Saude, orienta que,
idealmente, o aleitamento materno seja ofertado de forma exclusiva e em livre demanda
até os seis meses de vida da crianca, sendo contraindicada qualquer outro tipo de alimento
ou liquido. A partir desta idade, nos documentos oficiais, esta preconizada a introducéo
de alimentos soélidos, inicialmente pastosos amassados, com evolugdo progressiva da
consisténcia até atingir o padrdo alimentar costumeiro do nucleo familiar no qual esta
crianca esta inserida. [2],[3],[4].

A pratica da introducdo alimentar (IA) sempre foi alvo de debates entre pediatras,
médicos de familia, nutricionistas, psicélogos infantis e dos préprios mées e pais.
Recentemente tem sido proposta uma nova forma de IA, defendida pioneiramente por
Gill Rapley em seu livro “Your Baby Can Self-Feed, Too”, no qual refere que criangas
saudaveis e que apresentam sinais de prontiddao podem ter acesso ao alimento in natura
sem necessidade de progressao da consisténcia da dieta e com seguranca.[5]

Por este método, entende-se que a crianga tenha a possa conhecer, na janela de
oportunidade, o que esta sendo ofertado por seu cuidador, levando sozinha o alimento a
boca, devido aquisicdo de habilidades propria da idade. Com isto, a crianga aprenderia
sobre consisténcias, sabores, texturas e cores, fazendo sozinha as associagbes sobre os
alimentos ofertados. [5]

As criticas ao método, apontadas principalmente por profissionais da saude,
giram em torno da seguranca real do método e as consequéncias futuras sobre padrbes
comportamentais alimentares. De fato, a literatura ainda é escassa, carente de estudos
de grande porte. A proposta deste estudo, portanto, é realizar uma revisdo de artigos
que abordem o BLW na introdugéo alimentar, descrevendo o que os Ultimos estudos tém
revelado em suas andlises, além de avaliar sua seguranga segundo as evidéncias atuais.

[61.
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METODO

O presente estudo & uma revisdo de literatura, no qual foram avaliados 22
artigos. Durante a pesquisa, foi confirmada escassez do assunto na literatura nacional e
internacional. Os artigos foram encontrados na base de dados PubMed/MedLine, além de
documentos oficiais do Ministério da Saude e Organizagdo Mundial da Saude. As palavras-
chaves utilizadas nas buscas foram: BLW, baby-led, introdugéo alimentar/weaning. Outros
termos néo se tornaram interessantes, devido vasta literatura sobre nutricdo infantil, porém
sem utilidade ao objetivo. Critérios de inclusdo: documentos oficiais do Ministério da Saude,
da Organizacdo Mundial da Saude e artigos em inglés. Critérios de exclusdo: artigos em
outras idiomas, artigos de opiniéo, relatos de casos. Periodo de pesquisa: Junho de 2023,
por operadores independentes.

RESULTADOS

Este estudo trata-se de um estudo descritivo. Para sua execucgao, até o momento,
ndo foram encontrados artigos satisfatorios na base de dados UpToDate, apenas um
genérico sobre introducdo alimentar e o desenvolvimento datado de 1991. Os demais
artigos, num total de 22 sdo relativamente recentes, datados de 2011 a 2021, alguns séo
estudos qualitativos, outros sdo estudos quantitativos, e foram usados como fonte para a
elaboracéo deste através da leitura do material, e aquisicdo das informacdes relevantes
para o tema.

O BABY-LED WEANING (BLW) E O BEBE

Os estudos tém demonstrado que, a maioria dos bebés que utilizaram o BLW como
método de introducdo alimentar também foram amamentados de forma exclusiva por
suas maes nos primeiros seis meses de vida, ou seja, estas seguiram as recomendacbes
internacionais sobre o aleitamento materno exclusivo até os seis meses. [2],[3]. Além disso,
ndo raramente, o aleitamento manteve-se meses apos introdugdo do método. E possivel
que o acesso a informacgéo, seja com evidéncias cientificas ou nédo, tenha influenciado o
comportamento destas maes, porém nao se sabe a influéncia do uso do método como
forma de manutencao da amamentacgéo. [7],[8],[9].

Estudos posteriores demonstraram que as crian¢as que utilizaram o BLW como
método exclusivo ou principal tiveram maiores chances de comer os mesmos alimentos
da familia, tanto nos horarios das refei¢cdes onde todos (ou a maioria) estavam presentes,
como nos horarios em que a crianga era a unica a alimentar-se. [10]. Ja foi demonstrado
que os atos aprendidos por processo de imitagdo que a crianga assume tendem a
ser pertinentes até a vida adulta, podendo entdo o BLW ser uma forma de manter a
alimentagcé@o saudavel a longo prazo para estes individuos. [11]. Alimentacédo saudavel
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na primeira infancia tem, sabidamente, efeito protetor contra obesidade e outras doencas
crbnicas nao infecciosas na vida adulta, tanto por maior tendéncia a manutencdo do
comportamento alimentar saudavel, tanto por fisiologicamente proteger a funcionalidade
adequada do metabolismo nos primeiros dois anos de vida, ainda que alimentos nao
saudaveis sejam introduzidos apés essa idade. [2], [12], [13].

Em relagdo a qualidade nutricional dos alimentos, as criancas que utilizaram o BLW
consumiram mais frutas e vegetais. A introducdo de industrializados foi significativamente
tardia se comparada as criangas que utilizaram o método tradicional. [6], [14].
Aparentemente, ndao houve diferenca significativa entre o aporte calérico entre os métodos,
porém as criangas que utilizaram o BLW tinham IMC mais baixo e tinham peso adequado
para a idade, enquanto as do método tradicional tinham IMCs mais altos para a idade. [15].
De fato, outros estudos observaram que as criancas que utilizaram o método por mais de
um ano mantiveram a alimentagdo mais saudavel, mais sensiveis a saciedade e tinham
menor risco de sobrepeso. [16], [17].

Em relagdo a seguranca do método, sobre a questdo dos engasgos, nao houve
diferenca estatistica significativa entre o BLW e o método tradicional. As criangas do BLW
ndo se engasgaram mais que as criangas do método tradicional, embora tenham tido
mais episédios de GAG, um tipo de reflexo parecido com o do vOmito, porém ocorre da
seguinte maneira: o alimento que fora mastigado incorretamente e que esta na base da
lingua retorna para boca para ser cuspido ou para ser novamente mastigado e engolido.
(1], [9].

O processo de introdugéo alimentar € um continuo de aprendizado de habilidades
[1]. E imprescindivel a integridade estrutural da face, tronco e membros superiores e da
maturagcé@o neuroldgica, observadas através dos sinais de prontiddo do bebé, fato que
ocorre por voltas dos seis meses de vida deste, [8] sendo mantida a classica recomendacgéao
do aleitamento materno exclusivo até os seis meses, e complementado até no minimo dois
anos de idade. [2], [3], [4].

O BABY-LED WEANING (BLW) E A FAMILIA

As familias que optaram pelo método acreditam que o método seria mais fisioldgico
e seguro, além de acreditarem que contribui para manutencéo da alimentacdo saudavel,
desenvolvimento da motricidade das méos e do desenvolvimento estrutural da face.
[18],[19].

Foi demonstrado que os cuidadores das criangas que utilizaram o método eram
menos ansiosos nos momentos das refeigdes, se sentiam satisfeitos com o desenvolvimento
da autonomia do bebé e com a otimizacéo do tempo com preparos dos alimentos; referiam
aproveitar mais o tempo das refeicdes em familia devido nao precisar estar completamente
envolvidos no processo de alimentacdo da crianga (juntar o alimento, ofertar na boca, etc),
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estando apenas como observador. Além disso, demonstraram confiar mais na crianga como
protagonista do processo.[16],[20],[21].

As principais queixas das maes foram sujeira e desperdicio dos alimentos. Outro
fato interessante € que foi descrito que as criancas que foram submetidas ao método eram
em sua maioria cuidadas principalmente ou exclusivamente por suas proprias méaes, que
nao retornaram precocemente ao trabalho.[22].

O BABY-LED WEANING (BLW) E OS PROFISSIONAIS DE SAUDE

Um estudo inglés de 2012 demonstrou que cerca de 40% dos profissionais de
saude nunca tinham ouvido falar do método e dos que ja tinham ouvido falar, boa parte era
resistente a ver o método em acéo. [6]. Ja um estudo canadense de 2016, demonstrou que
80% dos profissionais de salde da crianga ja tinham pelo menos ouvido falar e acreditavam
nos potenciais beneficios, embora a maioria ainda tenha resisténcia em recomenda-lo
devido medo de sufocamento. Além disso, ainda ndo ha mencéo do BLW nos documentos
oficiais da OMS, nem recomendando nem proibindo. Possivelmente aguarda-se evidéncias

mais robustas a longo prazo para, entdo, uma recomendacéo oficial do 6rgao. [14].

CONCLUSAO

Nos altimos anos, tem-se demonstrado que o Baby-led Meaning (BLW) é um método
natural, fisiolégico e potencialmente seguro, com beneficios promissores a longo prazo.
Porém, ha escassez de estudos com evidéncias robustas. Os principais motivos para isto
sdo: ser um método documentado oficialmente muito recentemente; os principais estudos
serem em paises europeus e da América do Norte, o que pode dificultar a aplicabilidade do
método devido as diferencas socioecondmicas entre os paises; e os documentos oficiais
dos grandes 6rgaos de saude mundiais ainda descreverem os métodos tradicionais de
introducdo alimentar sem mencgéo do BLW com alternativa.

Desta forma, foi notado que a maioria das maes e pais adeptos ao BLW seguem
recomendacoes de sites/redes sociais ndo oficiais ou de grupos de pais, pois foi notado
que os profissionais da saude adotaram posturas mais conservadoras. A despeito disso, os
familiares que passaram pela experiéncia, quase unanimemente recomendam a utilizagéo.

Ainda € necessario avaliar as consequéncias a longo prazo da introdu¢ao do método,
porém até o momento o que se tem demonstrado é uma tendéncia a aceitacao do método
por partes das familias, além de promissores beneficios a médio e longo prazo.
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RESUMO: Sabe-se que a infancia é
a fase de descoberta das tendéncias
comportamentais e nutricionais. E nesse
contexto que o ambiente escolar faz-se
fundamental para o estimulo e formacgéo
de hébitos alimentares saudaveis. Sendo
assim, o objetivo deste estudo foi avaliar
o indice de aceitacdo e nao aceitagdo do
cardapio fornecido em uma escola privada
de Macei6/AL. Trata-se de uma pesquisa
observacional, transversal, realizada huma
escola privada de Macei6- AL, no qual
aplicou-se formularios do tipo check list,
elaborados pelos pesquisadores a respeito
da aceitabilidade dos cardapios do almogo

Data de aceite: 01/08/2023

oferecido aos alunos de tempo integral.
Para a coleta de dados, observou 14
alunos de faixa etaria entre 2 a 7 anos. O
cardapio do almoco servido durante 5 dias
da semana, oferecendo alimentos in natura
ou minimamente processados. O indice de
aceitabilidade dos escolares em relacao
ao cardapio mostrou que houve diferenca
nos resultados de acordo com o tipo de
preparacéo servida. De acordo com dados
gerados os dias de maior aceitabilidade
foram a terga-feira (71,43%), quarta-
feira (73,47%) e sexta-feira (84,52%).
Considerando a ndo aceitagdo, podemos
observar que na segunda-feira (35,71%)
e a quinta-feira (31,63%). Dessa forma,
pode-se concluir que apesar de ter tido boa
aceitacdo pela maioria os dados obtidos,
foi abaixo do que preconiza o FNDE.
Sugere-se uma reavaliacdo de alguns
pontos, nos quais podem ser executadas
por meio de agbes educativas e atividades
praticas sobre a importancia da educacgéao
nutricional nas escolas, promovendo aos
alunos e colaboradores a melhor forma
de manter uma alimenta¢do saudavel no
ambiente escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Aceitabilidade.
Cardapio. Alimentacéo. Ambiente escolar.
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ACCEPTABILITY OF THE PROPOSED MENU IN A PRIVATE SCHOOL IN THE
STATE OF ALAGOAS

ABSTRACT: It is known that childhood is the discovery phase of behavioral and nutritional
trends. It is in this context that the school environment becomes fundamental for the
stimulation and formation of healthy eating habits. Therefore, the objective of this study was
to evaluate the acceptance and non-acceptance index of the menu provided in a private
school in Macei6/AL. This is an observational, cross-sectional study carried out at a private
school in Macei6-AL, in which checklist-type forms were applied, prepared by the researchers
regarding the acceptability of the lunch menus offered to full-time students. For data collection,
14 students aged between 2 and 7 years were observed. The lunch menu is served 5 days
a week, offering fresh or minimally processed foods. The acceptability index of the students
in relation to the menu, showed that there was a difference in the results according to the
type of preparation served. According to the data generated, the most acceptable days were
Tuesday (71.43%), Wednesday (73.47%) and Friday (84.52%). Considering non-acceptance,
we can observe that on Monday (35.71%) and Thursday (31.63%). Thus, it can be concluded
that despite having been well accepted by most of the data obtained, it was below what the
FNDE recommends. A reassessment of some points is suggested, which can be carried out
through educational actions and practical activities on the importance of nutritional education
in schools, providing students and employees with the best way to maintain a healthy diet in
the school environment.

KEYWORDS: Acceptability, Menu, Food, School environment.

11 INTRODUGCAO

A educacao alimentar e nutricional (EAN) tém se tornado um elemento importante
na promog¢do da saude, no contexto escolar compreende-se como valioso para o
desenvolvimento de atividades de EAN, pois na infancia, periodo de intensa modificagéo,
ocorrem tanto transformacdes fisiolégicas como também mudancas psicologicas. Por ser
uma fase marcada por muitas mudangas, termina também com um periodo em que escolhas
e habitos alimentares sédo construidos e consolidados (FONSECA; GREENWOOD, 2016;
LANES et al., 2012).

Dada a importancia da alimentagdo escolar, a aceitagédo ou rejeicdo de alimentos ou
cardapios especificos oferecidos pelas escolas sao fatores que podem avaliar a qualidade
da alimentagédo fornecida aos escolares, quando mensurada por métodos especificos.
Portanto, um dos procedimentos para controlar essa qualidade é o teste de aceitabilidade
(BRASIL, 2009b). Estes testes de aceitabilidade também séo utilizados para avaliar se os
cardapios praticados se repetem a ponto de os alunos ndo mais os aceitarem (BRASIL,
2009a; CECANE, 2010).

Desta forma, o Ministério da Educacgao trabalhou em um projeto para diminuir o
desperdicio de alimentos no refeitério, concentrando-se nas preferéncias alimentares dos
alunos, certificando-se de que o cardapio fosse bem adaptado. Este trabalho se deve a
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necessidade de pesquisas dentro de um territorio para demonstrar a aceitagéo e adaptacao
dos alunos ao novo cardapio, por meio de uma abordagem de educagdo alimentar e
nutricional que foca na reducgéo da perda de alimentos para que haja um aproveitamento
benéfico dos mesmos, evitando o desperdicio (BRASIL, 2017).

Embora existam dispositivos da lei, é importante considerar que o ambiente ao
redor das escolas é considerado um bom local para a venda de alimentos de interesse
das criancas (doces, chocolates e outros doces) o que pode dificultar a promocéo da
alimentagédo saudavel, mesmo em ambiente escolar, onde os programas de alimentagcéo
sé@o implementados ou com cantinas saudaveis (MISSBACH et al., 2017).

E importante salientar que o Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE)
oferece alimentagdo escolar e agbes de educacgdo alimentar e nutricional a estudantes
de todas as etapas da educacgdo basica publica. E o mais antigo programa social do
Governo Federal na area da Educacgdo e vem sendo desenvolvido ha quase oito décadas;
a prioridade deste programa é nortear a busca pela qualidade, contribuindo para o bom
estado nutricional e desenvolvimento intelectual das criangas brasileiras, desde o primeiro
momento de aprendizagem (BRASIL, 2010).

Reitere-se, ainda, que O PNAE é acompanhado e fiscalizado diretamente
pela sociedade, por meio dos Conselhos de Alimentagdo Escolar (CAE), pelo FNDE,
pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU), pela Controladoria Geral da Unido (CGU) e
pelo Ministério Publico e compete ao nutricionista responsavel técnico (RT) assumir as
atividades de planejamento, coordenacéo, direcdo, supervisdo e avaliacdo de todas as
acoes de alimentacao e nutricdo no dmbito da alimentagéo escolar (FNDE 2017).

E importante observar que o cardapio escolar deve ser elaborado por nutricionista,
respeitando os habitos alimentares locais e culturais, atendendo as necessidades
nutricionais especificas, conforme percentuais minimos estabelecidos no artigo 14 da
Resolugcéo n° 26/2013.

Tendo em vista que os alunos tém a acessibilidade de comprar alimentos em
cantinas e centros comerciais no entorno das escolas, que nem sempre possuem opc¢oes
de lanches saudaveis (GAETANI; RIBEIRO, 2015; NETO; MELO, 2013), além de poucos
estudos realizarem uma analise de cardapio no ambiente escolar privado. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a adesé@o e aceitabilidade do cardapio proposto em
uma escola privada do municipio de Alagoas, com o intuito de proporcionar melhorias nas
escolhas de alimentos, promover o conhecimento de cada alimento posto ao prato, além de
promover habitos alimentares saudaveis.

21 MATERIAL E METODO

Trata-se de um estudo observacional, transversal, realizado numa Escola Privada

do municipio de Macei6/AL, com foco nas turmas de Educacéo Infantil em tempo integral.
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Este projeto de educagéo alimentar foi desenvolvido com base no modelo Dialégico
de Educacédo em Saude e Acompanhamento no horério de almogo, e teve como objetivo
trabalhar a aceitacdo do cardapio customizado, considerando o alto indice de desperdicio
pelas criangas das refeicoes servidas. Esta pesquisa foi qualitativa e contou com 14 criangcas
participantes com faixa etéria entre 2 a 7 anos de idade de ambos os sexos. A coleta de
dados foi realizada durante uma semana. Foi feito um acompanhamento observacional
individual do cardapio ofertado para as criancas no almocgo. Para o registro das informagdes
utilizou-se como instrumento um formulario tipo check list, elaborado pelos pesquisadores
e aprovado pela nutricionista responsavel pela escola. Apés a coleta dos dados, foram
analisados os indices de aceitacéo e néao aceitacao.

O teste de aceitabilidade é um conjunto de procedimentos com metodologia definida,
que mede o indice de aceitabilidade de produtos alimenticios e cardapios da merenda
escolar, observando parametros técnicos, cientificos e sensoriais reconhecidos (BRASIL,
2009b; CECANE, 2010).

Conforme estipulado em material técnico do Centro Colaborador em Alimentacao
e Nutricdo Escolar, os dados utilizados para compor o célculo do indice de adesé@o ao
cardapio do dia foram recolhidos nos mesmos dias da aplicacdo do teste de aceitabilidade.
Utilizou-se, para determinacdo do indice de adesdo, a seguinte equacdo: numero de
alunos que consumiram a refeicdo multiplicado por 100, dividido pelo nUmero de alunos
que participaram da pesquisa na escola. A adesao dos escolares foi classificada tendo
como referéncia dois pontos de cortes pré-estabelecidos na literatura: alta adeséao (acima
de 70%) e baixa adeséo (30% a 50%) (CECANE, 2010). Para a tabulagédo dos dados, foi
utilizado a plataforma Excel®.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram do estudo 14 (quatorze) criangas com faixa etaria entre 2 a 7 anos
de idade, das turmas de Educacgédo Infantil em tempo integral, de uma Escola Privada do
municipio de Maceié/Alagoas

Segundo Silveira (2017), as criangcas em idade escolar sdo consideradas ativas, ou
seja, movimentam-se, interagem, correm, estdo sempre dispostas e promovem maior gasto
energético, levando ao aumento do apetite.

Os dias em que a pesquisa foi realizada, os cardapios foram servidos na escola
de maneira diversificada e sem preparacoes repetidas, o quadro 1 mostra o cardapio do
almoco oferecido para 0s escolares em tempo integral.
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CARDAPIO SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
Alface, couve,
Entrada Vinagrete tomate, cheiro
verde e repolho
Prato Vaca atolada b?aosziligi(r)aée Coxa de Escondidinho de
protéico Lombinho e frango a lasanha de frango frango e frango
passarinho frango assado
Macarronada de Macarrao Couve
Guarnicao carne parafuso e farofa Pirao Puré de batata
. crocante
Batata souté de ovos
Acompanha- | Arroz de couve e Arroz refogado Arroz refgg;g)dzo e Arroz com
mento feijao refogado feijdo preto cenoura
Bebida Suco de caja Suco d.e, SU(?O de Suco de uva | Suco de acerola
maracuja goiaba
Banana e Melancia e uva Tangerina e Mamao e
Sobremesa tangerina verde melédo melancia Bolo de pote

Quadro 1 — Cardapio elaborado para aplicacdo do estudo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Os dados apresentados no Quadro 1, demonstra de maneira geral que houve
diversificacdo do cardapio durante a semana, oferecendo alimentos in natura ou
minimamente processados, podendo-se notar também que em todos os dias da semana
foram ofertados verduras, frutas e legumes, de acordo com o que o Ministério da Educacéao
(2013) preconiza. Evitando frituras e, optando por preparagdes cozidas ou assadas. Nesse
contexto, observa-se também que ha baixa utilizacdo de fontes de gorduras saturadas,
promovendo assim, no ambiente escolar uma alimentacao saudavel.

E importante ressaltar que o maior risco de obesidade é predominante na idade
avaliada, onde o consumo dos nutrientes e antioxidantes fornecidos pelos alimentos in
natura ou minimamente processados podem ajudar a prevenir este e outros distarbios
alimentares, levando em consideracao suas necessidades nutricionais que também pode
prejudicar o desenvolvimento e aprendizagem do aluno (SILVA; SANTOS; SOARES, 2018).

Nos dias atuais, dada a ampla disponibilidade de alimentos industrializados, as
criangas precisam ser cada vez mais incentivadas a comer de forma mais saudavel tanto
pelas Unidades de Ensino como pela familia. Para isso, estratégias que estimulam os
aspectos sensoriais, como as cores, 0s sabores, a textura, a combinacéo de alimentos e
as técnicas de preparo, tornam os cardapios mais coloridos e atrativos levando a um maior
interesse de consumo pelas criangas.

Existem alternativas que podem melhorar os hébitos alimentares, como educagéo
nutricional, através de atividades ludicas e interativas que s&o atrativas ao publico escolar,
melhorando a consciéncia da pratica alimentar (NUNES et al., 2014). O autor Silva (2006)
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enfatizou os aspectos nutricionais e culturais, afirmando que é importante “apresentar” os
alimentos as criangas antes de introduzi-las a um novo alimento.

Sendo assim, o nutricionista é o profissional capacitado para atender as
necessidades nutricionais das criancas, ndo apenas considerando a oferta de refeicdes,
mas também demonstrando a importancia de boas escolhas alimentares por meio de
intervencbes de educacgdo nutricional, além de contribuir para a saude dos alunos, o
desempenho escolar, a composi¢éo, nutricdo e apresentacao da merenda escolar também
podem ajudar a melhorar a aceitabilidade e reduzir o desperdicio (YOKOTA et al., 2010).

Uma refeicdo nutritiva afeta diretamente a vida dos alunos, constroi habitos
alimentares e fornece suporte para as necessidades nutricionais. Além de influenciar outros
alunos, a aceitacao da merenda escolar também esta relacionada aos habitos alimentares,
cultura, olfato e paladar da familia (MATIHARA; TREVISANI; GARUTTI, 2010).

O Gréfico 1 apresenta em percentual as informagdes fornecidas pelo formulario de
aceitabilidade aplicado durante a semana da pesquisa. De acordo com dados gerados
os dias de maior aceitabilidade foram a terca-feira 71,43%, a quarta-feira 73,47% e a
sexta-feira 84,52% devido ao tipo de alimentos compostos ao cardapio conforme Quadro
1. Considerando a ndo aceitacdo, podemos observar que na segunda-feira 35,71% e
quinta-feira 31,63% foram os dias que mais alunos nao aderiram ao cardapio servido,
provavelmente devido os pratos protéicos servidos serem menos elaborados (Quadro 1).

Como ponto de corte do indice de aceitagéo, utilizou como referéncia Cecane (2010),
considerando o percentual acima de 70% como indicativo de alta adesdo e percentual
abaixo de 30% como indicativo de baixa adeséo do cardapio servido na escola durante a

semana da pesquisa.

84,52%

o
71,43% 7347%
68,37%

64,29%

35,71%

31,63%
o
28,57% 26, 53%

I I I 1

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta

W Aceitou M N3o aceitou

Gréfico 1 - Porcentagem de aceitagéo verificada durante uma semana.

Fonte: Dados coletados durante o estudo (2021).
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Ao verificar os registros de aceitacdo diaria conforme exposto pelo Gréfico 1, nota-
se uma preferéncia primaria pelo prato protéico, quando oferecido duas opgdes, como
escolha secundéria tem-se o arroz, alimento fonte de carboidrato, terciaria a guarnicéo
fonte de vitaminas e minerais e quaternaria o feijao também fonte de vitaminas e minerais.

O indice de aceitabilidade dos escolares em relacao ao cardapio mostra que houve
diferenga nos resultados de acordo com o tipo de preparagéo servida. Observa-se que nos
dias em que as preparagdes eram realizadas com legumes e verduras posto ao prato com
apenas uma opgéo de proteinas, havia maior insatisfacdo, e nos dias que eram servidos
carboidratos e aglcares na sobremesa havia maior aceitabilidade como foi observado na
sexta-feira.

Em resultados de pesquisa realizados em Piracicaba — SP, foi observado que o
indice de aceitagéo da alimentagéo escolar foi de 67%, abaixo do preconizado pelo PNAE,
indicando que a falta de variedade no cardapio na escola e a repeticéo dos alimentos séo
fatores que causam insatisfacéo nos alunos, diminuindo desse modo sua aceitabilidade
frente a alimentacao ofertada (ALMEIDA, 2011).

No presente estudo observou-se que o indice de aceitagdo foi superior, de acordo
com a variedade do cardapio ofertado, propondo maior adesdo aos escolares. Esse
resultado € semelhante a pesquisa realizada em escolas com criangas e adolescentes, que
mostra que a aceitagdo difere de uma faixa etaria para outra, sempre alcangando maior
aceitagcdo pelas criangas (BASAGLIA; MARQUES; BENATTI, 2015; GARCIA et al., 2016).

Pode-se observar no Grafico 2, que a adesao a alimentacéo oferecida no ambiente
escolar obteve 84,52% de satisfacéo, tendo relacdo com a aceitacdo das preparacbes
oferecidas aos escolares e 31,75% de insatisfacao das refeicbes ofertadas.

@ Aceitou @ Nao aceitou

Gréafico 2 — Porcentagem de aceitacao total.

Fonte: Dados coletados durante o estudo (2021).
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De acordo com Carneiro (2017), uma melhor alimentagéo esta associada a praticas
escolares como condi¢cbes de distribuicdo de alimentos, cardapios e adeséo aos habitos
alimentares. A apresentacdo da comida também contribui para o reconhecimento do
alimento.

Segundo Neto, Bezerra, Santos (2012), a alimentagéo escolar pode mudar a ideia de
que o aprendizado na escola s6 acontece na sala de aula, pois se desenvolve a formacgéao
de novos conhecimentos, de poder experienciar outros tipos de alimentos inusitados,
energizando o paladar, olfato, tato, viséo, melhorando a aceitabilidade dos alimentos
servidos na escola, além de contribuir para seus habitos alimentares e de saude.

E importante salientar que as agbes de alimentacdo e nutricdo no PNAE sdo
voltadas para as escolas publicas e abrangem a avaliacdo do estado nutricional dos
estudantes atendidos pelo PNAE; a identificacdo de individuos com necessidades
nutricionais especificas; a realizacdo de agdes de educacao alimentar e nutricional para a
comunidade escolar, articuladas com a coordenacéo pedagdgica da escola; o planejamento
e a coordenacédo da aplicagdo do teste de aceitabilidade; a elaboracéo e implantacéo do
Manual de Boas Praticas de acordo com a realidade de cada unidade escolar; a interagao
com os agricultores familiares e empreendedores familiares rurais de forma a conhecer
a producao local, inserindo estes produtos na alimentacédo escolar; o planejamento e
acompanhamento dos cardapios da alimentagao escolar, entre outras (FNDE 2017). Porém
em escolas privadas essas orientagbes séo seguidas como referéncia, no entanto ndo séo

financiadas e monitoradas como as escolas da rede publica pelo PNAE e FNDE.

41 CONCLUSAO

Neste estudo, pode-se observar que o cardapio oferecido, teve uma boa adeséo por
parte dos alunos, como também, que as preparagdes porcionadas nos pratos obtiveram
baixo indice de sobras.

A alimentagao escolar ofertada apresentou de forma diversificada, o pode auxiliar
no desempenho escolar da crianga, configurando préaticas alimentares saudaveis, o que
potencializam a integracdo de acbes de estimulo, apoio e protecdo, de acordo com as
recomendacdes do guia alimentar para a populacao brasileira.

A diversidade alimentar proposta gerou impacto positivo para a boa aceitacdo. Em
contrapartida, o indice de nédo aceitagcdo encontra-se na média do recomendado pelos
critérios do FNDE. Desta forma, sugere-se uma reavaliacdo de alguns pontos, no qual
pode ser executada por meio de a¢des educativas e atividades praticas sobre a importancia
da educacéao nutricional nas escolas, promovendo aos alunos e colaboradores, a melhor
forma de manter uma alimentagdo saudavel no ambiente escolar, servindo um cardéapio
de qualidade e quantidades necessarias de nutrientes com ajustes semanais e estratégias
de acordo com a baixa aceitacéo registrado no dia. Sendo assim, oferecendo alimentos
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coloridos e com boa aparéncia para que haja maior aceitabilidade, a fim de incentiva-los a
consumir alimentos que promovam o desenvolvimento.
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RESUMO: A pandemia de COVID-19 teve
um impacto significativo nos sistemas
alimentares e na salude das pessoas em
todo o mundo. Neste artigo, discutimos
os aspectos relacionados a alimentacao
p6s-pandemia, incluindo  distribuicao
alimentar, aspectos nutritivos, mudancas
no comportamento alimentar, nutricdo
e saude, estratégias de intervencao
e politicas publicas. Foi destacada a
importancia de repensar e fortalecer
os sistemas alimentares, promovendo
abordagens sustentaveis e equitativas. A
distribuicdo alimentar eficiente é crucial
para garantir o acesso a alimentos

Data de aceite: 01/08/2023

nutritivos, especialmente para populacbes
vulneraveis. Além disso, a promogédo de
uma alimentacdo saudavel e equilibrada
€ essencial para melhorar a saude da
populagéo. Observou-se mudanc¢as
significativas no comportamento alimentar
durante a pandemia, com aumento no
consumo de alimentos processados e
diminuicdo na ingestdo de alimentos
frescos. Estratégias de intervengédo, como
educacdo nutricional e regulacédo de
alimentos ndo saudaveis, sdo necessarias
para reverter essas tendéncias. A nutricéo
e a saude desempenham um papel central
no cenario pés-pandemia. E fundamental
investir em programas que promovam O
acesso a alimentos saudaveis e combatam
a desnutricdo e a obesidade. Profissionais
de salde tém um papel crucial na
orientagd@o nutricional e no encorajamento
de mudancas positivas nos habitos
alimentares. Para enfrentar os desafios
nutricionais e de salde, é necessario
desenvolver estratégias de intervencao
e politicas publicas eficazes. Isso inclui
a promocdo da alimentagcdo saudavel,
regulacdo dos alimentos, fortalecimento
da educacdo nutricional e promocgao
da agricultura sustentavel. No contexto
pbés-pandemia, € importante aproveitar
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as oportunidades para repensar e transformar os sistemas alimentares, promovendo a
producao sustentavel e valorizando a diversidade cultural e a sustentabilidade ambiental.
Em conclusdo, a alimentagdo pos-pandemia requer agbes coordenadas e abrangentes.
Promover a alimentagdo saudavel, garantir o acesso equitativo a alimentos nutritivos e
implementar politicas publicas eficazes s&o essenciais para construir sociedades mais
saudaveis e resilientes. A alimentacdo adequada é uma ferramenta poderosa para a
promoc¢éao da saude e do bem-estar de todos.

PALAVRAS-CHAVE: COVID-19; Pos-pandemia; Alimentagdo; Seguranca alimentar;
Comportamento alimentar.

FOOD IMPACTS POST-COVID-19 PANDEMIC: FOOD DISTRIBUTION AND
NUTRITIONAL ASPECTS

ABSTRACT: The COVID-19 pandemic has had a significant impact on food systems
and people’s health around the world. In this article, we discuss aspects related to post-
pandemic food, including food distribution, nutritional aspects, changes in eating behavior,
nutrition and health, intervention strategies and public policies. The importance of rethinking
and strengthening food systems, promoting approaches and equity, was highlighted.
Efficient food distribution is crucial to ensuring access to nutritious food, especially for
affordable people. In addition, the promotion of a healthy and balanced diet is essential to
improve the health of the population. Signitficant changes was observed in eating behavior
during the pandemic, with an increase in processed food consumption and a decrease
in fresh food intake. Intervention strategies, such as nutrition education and regulation of
unhealthy foods, are needed to reverse these trends. Nutrition and health play a central
role in the post-pandemic scenario. It is essential to invest in programs that promote
access to healthy food and combat malnutrition and obesity. Health professionals play a
crucial role in providing nutritional guidance and encouraging positive changes in eating
habits. To face nutritional and health challenges, it is necessary to develop intervention
strategies and effective public policies. This includes promoting healthy eating, regulating
food, strengthening nutrition education and promoting sustainable agriculture. In the
post-pandemic context, it is important to take advantage of opportunities to rethink and
transform food systems, promoting sustainable production and valuing cultural diversity and
environmental sustainability. In conclusion, post-pandemic food requires coordinated and
comprehensive actions. Promoting healthy eating, ensuring equitable access to nutritious
food and implementing effective public policies are essential to building healthier and more
resilient societies. Adequate nutrition is a powerful tool for promoting everyone’s health and
well-being.

KEYWORDS: COVID-19; Post-pandemic; Feed; Food safety; Eating behavior.

11 INTRODUGAO

A pandemia global de COVID-19 teve um impacto significativo em todos os aspectos
da vida humana. Desde o seu surgimento no final de 2019, o virus SARS-CoV-2 se
espalhou rapidamente pelo mundo, causando milhdes de casos e mortes. Além do impacto

direto na saude, a pandemia também desencadeou mudancas sociais, econdémicas e
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comportamentais sem precedentes. Uma das areas afetadas por essas mudancas foi a
alimentagao.

A alimentacdo adequada desempenha um papel fundamental na promocéo da
saude e no fortalecimento do sistema imunol6gico. Durante a pandemia, muitos individuos
e comunidades enfrentaram desafios na busca por alimentos nutritivos e acessiveis. As
medidas de contencdo, como o distanciamento social e os bloqueios, levaram a interrupg¢des
nas cadeias de suprimentos e afetaram a disponibilidade e a distribuicdo de alimentos
(SOARES; et. al., 2021).

Neste artigo, exploraremos os impactos da pandemia COVID-19 na distribuicao
alimentar e nos aspectos nutritivos. Abordaremos as mudangas na distribuicdo de
alimentos durante a pandemia, os desafios enfrentados na garantia do acesso a alimentos
e as consequéncias para a seguranca alimentar. Também discutiremos as tendéncias e
mudancgas no comportamento alimentar, bem como as estratégias de intervencgéo e politicas
publicas para promover uma alimentacao saudavel no cenério pds-pandemia.

Uma das principais consequéncias da pandemia foi a alteracdo nos sistemas
de producdo e abastecimento de alimentos. As restricdes de viagem, o fechamento de
fronteiras e as medidas de distanciamento social afetaram as cadeias de suprimentos,
desde a producao até a entrega final dos alimentos. A interrupcao dessas cadeias levou
a escassez de alguns produtos, aumento de precos e dificuldades logisticas. Além disso,
a reducgdo da atividade econdmica e o aumento do desemprego resultaram em perda de
renda para muitas familias, o que limitou ainda mais seu acesso a alimentos nutritivos
(SILVA; et. al., 2021).

A desigualdade social desempenhou um papel importante na disponibilidade de
alimentos durante a pandemia. Populagdes vulneraveis, como 0s grupos de baixa renda,
comunidades rurais e areas urbanas periféricas, enfrentaram maior dificuldade em acessar
alimentos saudaveis. Essas disparidades ja existentes foram exacerbadas durante a
pandemia, destacando a importancia de abordar as desigualdades sociais como parte
integrante das estratégias para garantir a seguranca alimentar (LIMA; et. al., 2020).

A inseguranca alimentar também se tornou uma preocupagéo crescente durante a
pandemia. A falta de acesso a alimentos suficientes e nutritivos pode levar a desnutricéo e
a uma série de problemas de saude. Grupos vulneraveis, como criancas, idosos e pessoas
com condi¢cbes de saude subjacentes, correm maior risco. Além disso, a pandemia afetou
a disponibilidade de programas de alimentag¢ao escolar, que desempenham um papel vital
na nutricdo de muitas criancas. Portanto, medidas para garantir a seguranca alimentar
tornaram-se ainda mais cruciais no contexto p6s-pandemia (PEREIRA; et. al., 2021).

As mudancas no comportamento alimentar durante a pandemia também s&o dignas
de nota. O distanciamento social e o aumento do trabalho remoto levaram ao aumento da
preparacéo de refeicbes em casa. Isso influenciou os padrdes alimentares, com uma maior

demanda por alimentos basicos, produtos néo pereciveis e alimentos para o fortalecimento
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do sistema imunolégico. O aumento da conscientizacéo sobre a importancia da nutricao
adequada e do autocuidado também levou a uma procura maior por alimentos saudaveis
e funcionais.

Nesse contexto, as politicas publicas desempenham um papel fundamental na
promogéao de uma alimentagdo saudavel e na superacdo dos desafios pds-pandemia.
E essencial que os governos implementem medidas para garantir o acesso a alimentos
nutritivos, por meio de programas de assisténcia alimentar, incentivos a producao
agricola sustentavel e politicas de precos justos. Aléem disso, a educacédo alimentar e a
conscientizacao nutricional devem ser enfatizadas, capacitando os individuos a fazerem
escolhas alimentares saudaveis (SILVA; et. al., 2023).

A pandemia COVID-19 teve impactos significativos na distribuicdo alimentar e nos
aspectos nutritivos. A interrupcao das cadeias de suprimentos, as desigualdades sociais
e a inseguranca alimentar foram desafios enfrentados durante a pandemia. No entanto,
também surgiram tendéncias positivas, como o aumento do interesse por alimentos
saudaveis e funcionais. Neste artigo, exploraremos em detalhes esses temas, discutindo
estratégias de intervengdo e politicas publicas para promover uma alimentacéo saudavel

no cenario poés-pandemia.

2| METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho fora realizada uma revisdo sistematica da
literatura para obter informagbes atualizadas e relevantes sobre os impactos da pandemia
COVID-19 na distribuicdo alimentar e nos aspectos nutritivos. Foram consultadas bases de
dados académicas, como SciELO, PubMed e Google Scholar, utilizando palavras-chave
relacionadas ao tema, como “COVID-19”, “alimentagéo”, “seguranca alimentar” e “mudancas
no comportamento alimentar”. As referéncias obtidas serdo avaliadas e selecionadas com
base em sua relevancia e qualidade.

Tomou-se como objetivo deste estudo, analisar os impactos da pandemia global de
COVID-19 na distribuicao alimentar e nos aspectos nutritivos, abordando as mudancas na
distribuicdo de alimentos, os desafios enfrentados na garantia do acesso a alimentos e as
consequéncias para a segurancga alimentar. Além disso, serdo discutidas as tendéncias e
mudancgas no comportamento alimentar, bem como as estratégias de intervencgéo e politicas
publicas para promover uma alimentacao saudavel no cenario pds-pandemia.

31 MUDANCAS NA DISTRIBUIGAO ALIMENTAR DURANTE A PANDEMIA

A pandemia de COVID-19 trouxe uma série de mudancas na distribuicdo de
alimentos, desde a produgdo até a entrega final aos consumidores. Essas mudancgas
afetaram significativamente os sistemas de producédo, as cadeias de suprimentos e a
logistica alimentar. Vamos explorar algumas das principais alteragdes ocorridas nesse
contexto.
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Um estudo realizado por Lima et al. (2021) investigou os impactos da pandemia na
distribuicdo de alimentos em um contexto urbano. Os autores destacam que as medidas
de distanciamento social e o fechamento temporario de estabelecimentos comerciais e
restaurantes tiveram um impacto imediato na demanda e oferta de alimentos. A interrupgao
das atividades agricolas e a redugdo da méo de obra também contribuiram para a escassez
de alimentos em algumas regides.

A pesquisa de Ribeiro et al. (2020) abordou as mudanc¢as nas cadeias produtivas de
alimentos em areas rurais durante a pandemia. Os autores ressaltaram que, em algumas
regides, houve uma reorientacdo da produgéo agricola para atender a demanda local. A
busca por alimentos frescos e de origem confiavel aumentou, e os agricultores tiveram
que se adaptar as novas demandas do mercado. Além disso, medidas de seguranca
foram implementadas nos locais de producéo e distribuicdo para garantir a saude dos
trabalhadores e dos consumidores.

No estudo de Cruz et al. (2020), foram examinadas as mudangas nos canais de
distribuicdo de alimentos durante a pandemia. Os autores observaram que houve uma
transicao significativa das vendas presenciais para as vendas online e entrega em domicilio.
Essa mudancga foi impulsionada pela necessidade de minimizar a exposi¢cdo ao virus e
garantir o acesso continuo aos alimentos. Supermercados, mercearias e produtores locais
adotaram rapidamente essas novas estratégias de distribuicdo para atender as demandas
dos consumidores.

Outra questédo relevante é o aumento da preocupagdo com a seguranca dos
alimentos durante a pandemia. Em seu estudo, Pacheco et al. (2020) discutem as
medidas adotadas para garantir a segurancga alimentar durante a crise sanitaria. Foram
implementados protocolos de higiene mais rigorosos nos locais de producao e distribuicéo,
a fim de prevenir a contaminagéo pelo virus. Além disso, os sistemas de rastreabilidade
foram fortalecidos para garantir a procedéncia e a qualidade dos alimentos.

Essas mudancas na distribuicdo alimentar durante a pandemia tiveram implicacbes
significativas na vida das pessoas e na economia. Embora tenham surgido solucdes criativas
e inovadoras para garantir o abastecimento de alimentos, também se tornou evidente a
necessidade de fortalecer os sistemas de producéo e distribuicdo para enfrentar futuras
crises. A colaboracéo entre produtores, varejistas, governos e organizagdes internacionais
desempenhou um papel fundamental na adaptacédo as novas demandas e na busca por
solugdes sustentaveis.

O que se percebe mudancas na distribuicdo de alimentos foram resultado das
medidas de contencédo implementadas para combater a propagacgéo do virus. O fechamento
de estabelecimentos comerciais, restaurantes, bares e cafés levou a uma diminuicéo
significativa da demanda por alimentos fora de casa. Isso resultou em ajustes nas cadeias
de suprimentos, com produtores e distribuidores tendo que encontrar novas formas de
atender as necessidades dos consumidores.
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Um aspecto importante foi a rapida adaptacdo dos produtores agricolas e
fornecedores de alimentos. Muitos agricultores tiveram que encontrar maneiras alternativas
de comercializar seus produtos, a medida que os canais tradicionais de distribuicdo foram
afetados. Nesse contexto, as vendas diretas ao consumidor ganharam destaque, com
a criagcdo de sistemas de entrega em domicilio e o estabelecimento de feiras agricolas
locais. Essas iniciativas permitiram que os agricultores continuassem a comercializar seus
produtos e fornecessem alimentos frescos as comunidades.

Além disso, a pandemia acelerou a adog¢do do comércio eletrénico no setor
alimenticio. O aumento da demanda por compras online levou a um crescimento significativo
das entregas de alimentos em domicilio. Supermercados, mercearias e produtores locais
investiram em plataformas digitais e servicos de entrega para atender aos consumidores
que preferiam fazer suas compras remotamente. Essa mudanca teve um impacto importante
na distribuicdo alimentar, com uma maior diversificacdo dos canais de venda e uma maior
conveniéncia para os consumidores.

No entanto, essas mudangas também revelaram desafios e desigualdades na
distribuicdo de alimentos. Nem todos os agricultores e pequenos produtores tiveram
recursos ou capacidade para se adaptar rapidamente as novas demandas do mercado.
Além disso, as barreiras digitais e a falta de acesso a internet em algumas comunidades
limitaram a capacidade das pessoas de realizar compras online ou se beneficiar das
entregas em domicilio. Isso destacou a importancia de abordar as disparidades de acesso
aos alimentos e garantir que ninguém seja deixado para tras.

Outra preocupacgéo durante a pandemia foi a seguranga alimentar. Com o aumento
da conscientizacao sobre a contaminacgéo pelo virus, medidas rigorosas de higiene foram
implementadas nos locais de produgdo, embalagem e distribuicdo de alimentos. Os
produtores e fornecedores tiveram que adotar protocolos de seguranga alimentar mais
rigorosos para garantir que os alimentos estivessem livres de contaminagéo. Além disso,
sistemas de rastreabilidade e monitoramento foram fortalecidos para rastrear a origem dos
alimentos e garantir a qualidade e seguranca ao longo da cadeia de fornecimento.

Essas mudancgas na distribuicdo alimentar evidenciaram a importéncia de sistemas
alimentares resilientes e sustentaveis. A pandemia destacou a necessidade de promover
praticas agricolas sustentaveis, reduzir o desperdicio de alimentos e fortalecer a colaboragéo
entre diferentes atores da cadeia alimentar. A¢des coletivas, como parcerias publico-
privadas e iniciativas comunitarias, foram fundamentais para garantir a continuidade da
distribuicdo de alimentos durante a crise.

Observa-se que a pandemia de COVID-19 teve um impacto significativo na
distribuicdo de alimentos. As medidas de contencdo levaram a ajustes nas cadeias de
suprimentos, com uma maior énfase nas vendas diretas ao consumidor e no comércio
eletrdnico. A necessidade de garantir a seguranca alimentar também se tornou uma

prioridade, com a implementacdo de medidas rigorosas de higiene e rastreabilidade. No
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entanto, € importante abordar as desigualdades e desafios enfrentados na distribuicdo de
alimentos, para garantir que todas as pessoas tenham acesso a alimentos nutritivos e
seguros. A promocéo de sistemas alimentares sustentaveis e a colaboragao entre diferentes
atores sao fundamentais para enfrentar os desafios pds-pandemia e fortalecer a resiliéncia
dos sistemas alimentares.

4] ACESSO A ALIMENTOS E SEGURANCA ALIMENTAR

Durante a pandemia de COVID-19, houve uma preocupagado crescente com o
acesso a alimentos e a seguranca alimentar da populagédo. As medidas de contencéo, como
o fechamento de estabelecimentos comerciais e as restricbes de mobilidade, afetaram a
capacidade das pessoas de obter alimentos de maneira adequada.

O fechamento de restaurantes, cafés e estabelecimentos de alimentos fora de casa
impactou diretamente a disponibilidade de refeicbes preparadas para muitas pessoas.
Aquelas que dependiam dessas opgdes para suas refei¢cdes diarias tiveram que buscar
alternativas, como cozinhar em casa ou recorrer a servicos de entrega. No entanto, essas
alternativas nem sempre foram viaveis para todos, especialmente para aqueles que
enfrentaram dificuldades financeiras ou tiveram que lidar com restricdes de mobilidade.

Além disso, a interrupcao das cadeias de suprimentos e as restricdes nas viagens e
no comércio internacional afetaram o acesso a certos alimentos, especialmente aqueles que
eram importados ou produzidos em regides distantes. Essa situagdo levou a um aumento
nos precos de alguns produtos alimentares e a uma reducdo na diversidade da dieta de
muitas pessoas. A falta de acesso a alimentos variados e nutritivos pode ter consequéncias
negativas para a saude e o bem-estar, especialmente em grupos vulneraveis, como
criancas, idosos e pessoas de baixa renda.

A seguranca alimentar também foi uma preocupacdo durante a pandemia. As
incertezas em relagéo a disponibilidade de alimentos e a possibilidade de contaminacéo pelo
virus levaram a um aumento da demanda por informagdes e garantias sobre a seguranca
dos alimentos. Produtores, distribuidores e varejistas tiveram que adotar medidas rigorosas
de higiene e seguranca alimentar para garantir a qualidade e a inocuidade dos alimentos.
A implementacdo de protocolos sanitarios, como a higienizacdo adequada das méaos,
superficies e embalagens, tornou-se essencial para mitigar o risco de contaminagéo.

A pandemia também revelou desigualdades no acesso a alimentos e a seguranca
alimentar. Grupos vulneraveis, como pessoas de baixa renda, trabalhadores informais e
comunidades rurais, enfrentaram maiores dificuldades para obter alimentos nutritivos e
acessiveis. A reducao da renda de muitos lares devido ao desemprego e a crise econémica
tornou ainda mais desafiador garantir uma alimentacéo adequada. Além disso, a falta de
infraestrutura e servicos basicos em algumas areas, como transporte publico e mercados
locais, dificultou o acesso a alimentos frescos e saudaveis.
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E importante aprender com as ligbes da pandemia e fortalecer os sistemas
alimentares para enfrentar futuras crises. Medidas como a diversificacdo da producéo
de alimentos, o fortalecimento de canais de distribuicdo locais, a promog¢éo de mercados
de agricultores e a criacédo de redes de solidariedade comunitaria podem contribuir para
garantir um acesso mais equitativo a alimentos nutritivos e seguros. Além disso, politicas
publicas que visem a redugdo das desigualdades sociais e o fortalecimento da seguranca
alimentar devem ser implementadas.

Em suma, o acesso a alimentos e a segurancga alimentar foram questdes criticas
durante a pandemia de COVID-19. Ainterrup¢éo das cadeias de suprimentos, o fechamento
de estabelecimentos comerciais e as restricbes de mobilidade afetaram a disponibilidade
€ 0 acesso a alimentos nutritivos. Além disso, a segurancga dos alimentos também foi uma
preocupacdo, exigindo medidas rigorosas de higiene e seguranca alimentar. A pandemia
revelou desigualdades no acesso a alimentos, destacando a necessidade de fortalecer
0s sistemas alimentares e implementar politicas que promovam a seguranca alimentar e

reduzam as disparidades socioeconémicas.

51 NUTRICAO E SAUDE APOS A PANDEMIA

A pandemia de COVID-19 teve um impacto significativo na salude das pessoas
em todo o mundo. Além dos riscos diretos a saude causados pelo virus, as medidas de
restricdo, o distanciamento social e as mudancgas nos padrdes de comportamento alimentar
podem ter consequéncias na nutricdo e saude das pessoas. Neste topico, exploraremos
0s possiveis impactos da pandemia na nutricdo e na saude, bem como as estratégias para
promover a recuperagao e o bem-estar no cenario pés-pandemia.

Durante a pandemia, a disponibilidade e o acesso a alimentos saudaveis podem
ter sido afetados. Restricdbes de movimento, fechamento de mercados e interrupgbes
nas cadeias de abastecimento podem ter contribuido para deficiéncias nutricionais,
especialmente em populagdes vulneraveis. A falta de acesso a alimentos frescos, como
frutas, legumes e proteinas de qualidade, pode terimpactos negativos na saude, aumentando
o risco de deficiéncias de vitaminas, minerais e nutrientes essenciais. No pés-pandemia, é
fundamental promover politicas e programas que garantam o acesso equitativo a alimentos
nutritivos, especialmente para aqueles em situagéo de vulnerabilidade socioeconémica.

A pandemia destacou a importancia da saude e da prevenc¢éo de doencgas. Aqueles
que tém condicbes pré-existentes, como obesidade, diabetes, hipertenséo e doencas
cardiovasculares, correm um risco maior de complicagdes relacionadas ao COVID-19.
Durante a pandemia, a interrupgéo das rotinas diérias, o estresse emocional e as mudancas
no comportamento alimentar podem ter contribuido para um aumento da prevaléncia
dessas doencas cronicas. No pos-pandemia, é crucial promover estilos de vida saudaveis,
incluindo uma alimentagéo equilibrada, atividade fisica regular, gerenciamento de estresse
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e acesso a cuidados de saude adequados, a fim de reduzir a carga de doengas cronicas
na populagéo.

A pandemia teve um impacto significativo na satde mental das pessoas, com
o0 aumento do estresse, ansiedade, depressdo e outros transtornos relacionados. O
isolamento social, a incerteza econdmica e as preocupacdes com a salde podem ter
levado a mudancas nos padrdes alimentares, incluindo o aumento do consumo emocional
de alimentos pouco saudaveis. A relagédo entre a saude mental e a nutricdo &€ complexa
e multifatorial, mas € importante reconhecer a importancia de uma alimentacéo saudavel
na promoc¢ao do bem-estar psicoldégico. No pds-pandemia, € fundamental investir em
programas de saude mental e fornecer apoio psicossocial, incluindo a educacao sobre a
relagéo entre alimentagéo e saude mental.

Ap6s a pandemia, é crucial promover a recuperagdo nutricional daqueles que
foram afetados negativamente pelas restricbes e mudancas nos padres alimentares. Isso
inclui fornecer acesso a alimentos nutritivos, programas de educagéo nutricional, apoio
psicossocial e estratégias para melhorar a seguranga alimentar. A promog¢do de uma
alimentag@o balanceada e baseada em alimentos naturais e minimamente processados
deve ser uma prioridade. Além disso, é importante garantir que as politicas de recuperacéao
econdmica levem em considerag¢do a nutricdo e a salde, investindo em programas que
promovam o0 acesso a alimentos saudaveis e agdes para combater a desnutricdo e a
obesidade.

Os profissionais de saude desempenham um papel fundamental na promocao
da nutricdo e saude apds a pandemia. Eles podem fornecer orientagdo nutricional
personalizada, monitorar a saude e o estado nutricional dos pacientes, oferecer apoio
emocional e encorajar mudancas positivas nos habitos alimentares. Além disso, a
colaboragéo interdisciplinar entre profissionais de saude, incluindo médicos, nutricionistas,
psicologos e assistentes sociais, pode ser crucial para abordar as necessidades complexas
dos individuos e comunidades no processo de recuperagéo pés-pandemia.

No cenario pos-pandemia, é essencial reconhecer os impactos da COVID-19 na
nutricdo e saude das pessoas e desenvolver estratégias abrangentes para promover a
recuperacao e o bem-estar. Isso inclui agées que garantam o acesso a alimentos nutritivos,
educacao nutricional, promogéao de estilos de vida saudaveis, cuidados de saude adequados
e apoio psicossocial. Ao priorizar a nutricdo e a saude, podemos construir sociedades mais
resilientes, com popula¢des mais saudaveis e preparadas para enfrentar futuros desafios.

61 ESTRATEGIAS DE INTERVENCAO E POLITICAS PUBLICAS

No contexto pés-pandemia, é essencial desenvolver estratégias de intervencéo e
politicas publicas eficazes para promover uma alimentacéo saudavel, segura e sustentavel.
Essas estratégias tém como objetivo enfrentar os desafios nutricionais e de salde
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decorrentes da pandemia, bem como estabelecer bases solidas para um sistema alimentar
resiliente no futuro. Neste tdpico, exploraremos algumas abordagens e politicas que podem
ser adotadas.

Uma das principais estratégias de intervencdo € a promog¢do da alimentacado
saudavel. Isso envolve educar a populacdo sobre os principios de uma dieta equilibrada,
incluindo o consumo adequado de frutas, legumes, grdos integrais, proteinas magras e
gorduras saudaveis. As politicas publicas podem incentivar a redugdo do consumo de
alimentos ultraprocessados, que séo ricos em agucares, gorduras trans e aditivos quimicos.
Além disso, é importante promover a rotulagem clara e acessivel dos alimentos, para que
0s consumidores possam tomar decisées informadas sobre suas escolhas alimentares.

A educacéo nutricional desempenha um papel crucial na promog¢édo de escolhas
alimentares saudaveis e na prevencao de doencgas relacionadas a alimentagéo. As politicas
publicas podem investir no fortalecimento da educacgéo nutricional em escolas, hospitais,
centros comunitarios e locais de trabalho. Isso pode incluir a implementagéo de curriculos
escolares que abordem a importancia da alimentagéo saudavel, programas de capacitacéo
para profissionais de saude, campanhas de conscientizacao publica e o fornecimento de
recursos educacionais acessiveis.

As politicas publicas também podem desempenhar um papel importante na
regulamentacéo dos alimentos. Isso inclui a implementacdo de medidas para reduzir o
consumo de alimentos com alto teor de acucar, sal e gorduras saturadas, por meio de
impostos sobre bebidas agucaradas, restricdes de marketing de alimentos néo saudaveis
e politicas de rotulagem mais rigorosas. Além disso, é necessario promover a seguranca
alimentar e a qualidade dos alimentos, por meio de regulamentagdes sanitarias e inspecoes
rigorosas ao longo da cadeia de producéo e distribuicdo de alimentos.

A sustentabilidade & uma preocupacdo fundamental no cenario pés-pandemia.
As politicas publicas podem incentivar a transicdo para praticas agricolas sustentaveis,
como agricultura organica, agroecologia e producgéo local. Isso pode ser feito por meio
de subsidios, incentivos fiscais e apoio técnico aos agricultores. Além disso, é importante
promover a diversificacao da produgéo agricola, a conservacao da biodiversidade e o uso
responsavel dos recursos naturais, visando garantir a segurancga alimentar e a resiliéncia
do sistema alimentar.

As politicas publicas devem garantir o acesso equitativo a alimentos saudéveis e
seguros, especialmente para populagdes vulneraveis. Isso pode envolver a implementagcéo
de programas de assisténcia alimentar, como cestas basicas ou vales-alimentacdo, que
priorizem a distribuicdo de alimentos nutritivos. Além disso, € necessario investir em
infraestrutura adequada, como mercados e feiras de produtores locais, para promover o
acesso a alimentos frescos e de qualidade em areas urbanas e rurais.

Para enfrentar os desafios complexos relacionados a alimentagdo p6s-pandemia,

€ necessario estabelecer parcerias e colaboragbes entre diferentes setores da sociedade.
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Isso inclui o envolvimento de governos, organizacbes ndo governamentais, setor privado,
academia e comunidade. Através dessas parcerias, € possivel compartilhar conhecimentos,
recursos e experiéncias, desenvolver politicas mais abrangentes e implementar agbes
eficazes de promogéo da alimenta¢do saudavel.

No pés-pandemia, é crucial que as politicas publicas estejam alinhadas com
as necessidades e desafios enfrentados pela populagdo. E importante considerar
a diversidade cultural, socioeconémica e ambiental, bem como a participagdo ativa
da sociedade civil na definicdo dessas politicas. Somente através de estratégias de
intervencdo e politicas publicas efetivas sera possivel promover uma alimentagao
saudavel, segura e sustentavel, contribuindo para a saltde e o bem-estar da populacéao

no cenario pés-pandemia.

71 CONSIDERAGOES FINAIS

A pandemia de COVID-19 trouxe desafios sem precedentes para a alimentagcéo
e salude das pessoas em todo o mundo. No entanto, também abriu oportunidades para
repensar e fortalecer os sistemas alimentares, promovendo uma abordagem mais
sustentavel, equitativa e saudavel. Ao longo deste artigo, exploramos os impactos da
pandemia na alimentacao pos-pandemia, discutimos os aspectos da distribuicéo alimentar
e dos aspectos nutritivos, analisamos as tendéncias e mudangas no comportamento
alimentar, bem como a importancia da nutricdo e saude nesse contexto, e discutimos
estratégias de intervencéo e politicas publicas.

Uma das licbes aprendidas com a pandemia é a importancia de priorizar a saude e o
bem-estar, e a alimentagdo desempenha um papel fundamental nesse sentido. A promogéo
de uma alimentagédo saudavel e equilibrada, o acesso a alimentos nutritivos e seguros,
a educacao nutricional e o fortalecimento dos sistemas alimentares sustentaveis séo
elementos-chave para garantir a saide da populacdo no cenario pés-pandemia.

E fundamental que as politicas publicas sejam orientadas para o desenvolvimento
de estratégias abrangentes e integradas, que envolvam multiplos setores da sociedade,
como governos, organizagcdes ndo governamentais, setor privado e comunidade. Essas
politicas devem considerar as diferentes realidades e necessidades das populacoes,
especialmente as mais vulneraveis, e garantir o acesso equitativo a alimentos saudaveis,
seguros e nutritivos.

Além disso, € necessario fortalecer a colaboragéo entre profissionais de saulde,
nutricionistas, pesquisadores, educadores e outros atores envolvidos na promocdo da
alimentacéo saudavel e na prevencao de doencas relacionadas a alimentacéo. O trabalho
em equipe e a troca de conhecimentos sao fundamentais para implementar agbes eficazes

e sustentaveis, visando melhorar a nutricdo e a saude das pessoas.
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No cenario pos-pandemia, devemos aproveitar essa oportunidade para repensar e
transformar nossos sistemas alimentares. Isso inclui promover a producdo de alimentos
sustentaveis, apoiar os agricultores locais, reduzir o desperdicio de alimentos e valorizar a
diversidade cultural e a sustentabilidade ambiental. Somente através de uma abordagem
holistica e colaborativa sera possivel construir um sistema alimentar resiliente, que atenda
as necessidades presentes e futuras da populacéo.

Em suma, a alimentagéo pds-pandemia exige a implementacéo de politicas publicas
eficazes, estratégias de intervencdo bem planejadas e a participacéo ativa de diversos
atores. Devemos trabalhar em conjunto para promover a alimentagédo saudavel, segura e
sustentavel, considerando os desafios e oportunidades trazidos pela pandemia. Ao investir
na nutricdo e salde da populagédo, estaremos construindo sociedades mais resilientes,
com individuos mais saudaveis e preparados para enfrentar os desafios do futuro. Juntos,
podemos criar um futuro onde a alimentagdo seja uma ferramenta poderosa para a
promog¢ao da saude e do bem-estar de todos.
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RESUMO: A Doenga Celiaca (DC) é
uma enteropatia de desordem crénica do
sistema imune. Induzida pela ingestao das
proteinas do gliten, levando a lesdo da
mucosa do intestino delgado. O gluten esta
presente no trigo, na cevada, no centeio,
na aveia e em seus derivados. Estudos
de prevaléncia da DC demonstram que
ela € mais frequente nas pessoas do que
se pensava, porém, a falta de informacao
sobre a doengca e a dificuldade para o
diagnostico prejudicam a adesdo ao
tratamento e limitam as possibilidades
de melhora do quadro clinico. Uma

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 2

Capitulo 4

30


http://lattes.cnpq.br/6738152374809012
http://lattes.cnpq.br/7238630932586268
http://lattes.cnpq.br/9538031474272731
http://lattes.cnpq.br/5521567523925072
https://lattes.cnpq.br/1663139404164459

dieta isenta de gluten € o Unico tratamento para a doenca celiaca, contudo ndo é uma
tarefa facil, por depender de diversos aspectos. O objetivo desta revisdo de literatura &
proporcionar informagéo atualizada sobre a Doenca Celiaca, a sua forma de apresentagéo
clinica e crescente prevaléncia, a complexa fisiopatologia e forte predisposicdo genética
da doenca, bem como sobre os métodos para o seu diagndstico e tratamento. Para a sua
realizacdo recorreu-se a uma revisdo da literatura de forma sistematica, nas bases de
dados plataforma do Google Académico, Google, SciELO, baseado em artigos e trabalhos
cientificos brasileiros dos anos 2004 a 2020. O periodo de busca foi realizado durante
0s meses de setembro, outubro e novembro de 2020. Foram selecionados 35 artigos,
estudos e trabalhos cientificos brasileiros, relacionados as tematicas, abordando a Doenca
Celiaca. Os termos de pesquisa (palavras-chave e delimitadores) foram utilizados em
varias combinagbes: 1) Doencga Celiaca; 2) intolerancia ao Gluten; 3) aspecto de vida do
Intolerante ao Gluten; 4) Dietas ao individuo com DC e 5) Doenca celiaca no Brasil. No
total a pesquisa incluiu: 19 artigos e outros estudos e trabalhos cientificos brasileiros nesta
andlise, os quais serviram de base para atender os objetivos do estudo e responder ao
problema da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Doenca Celiaca; Intolerancia ao Gluten; Nutricao.

CELIAC DISEASE AND ITS CHALLENGES IN FOOD AND NUTRITION:
INTEGRATIVE REVIEW

ABSTRACT: Celiac disease (CD) is a chronic immune system disorder enteropathy. It
is induced by the ingestion of gluten proteins, leading to damage to the mucosa of the
small intestine. Gluten is present in wheat, barley, rye, oats, and their derivatives. Studies
on the prevalence of CD show that it is more common in people than previously thought,
but the lack of information about the disease and the difficulty in making the diagnosis
hinder adherence to treatment and limit the possibilities of improving the clinical picture.
A gluten-free diet is the only treatment for celiac disease, but it is not an easy task, since
it depends on several aspects. The objective of this literature review is to provide up-to-
date information on Celiac Disease, its clinical presentation and increasing prevalence, the
complex pathophysiology and strong genetic predisposition of the disease, and the methods
for its diagnosis and treatment. For its realization, a systematic literature review was used,
in the databases Google Academic Platform, Google, SciELO, based on Brazilian articles
and scientific papers from the years 2004 to 2020. The search period was carried out during
the months of September, October, and November 2020. Thirty-five Brazilian articles,
studies, and scientific papers were selected, related to the themes, addressing Celiac
Disease. The search terms (keywords and delimiters) were used in various combinations:
1) Celiac Disease; 2) Gluten Intolerance; 3) Life aspect of the Gluten Intolerant; 4) Diets
for the individual with CD; and 5) Celiac Disease in Brazil. In total, the search included: 19
articles and other Brazilian studies and scientific papers in this analysis, which served as a
basis to meet the study objectives and answer the research problem.

KEYWORDS: Celiac Disease; Gluten Intolerance; Nutrition.
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11 INTRODUGAO

A doenca celiaca (DC) é uma enteropatia intestinal crénica permanente, onde
anos atras foi caracterizada como uma intolerancia ao gluten, mas atualmente é uma
patogénese que relaciona a uma reacdo inflamatéria intestinal de alta complexidade
(AQUINO & PHILLIP, 2009). Acredita-se que resulte de uma ativagdo de uma resposta
imune tanto humoral (células B), quanto celular (células T). Os sinais e sintomas da DC
séo totalmente diversificados e podem aparecer na infancia ou na fase adulta, ndo tendo
idade especifica para o aparecimento desta doenca, podendo surgir desde os sintomas
gastrointestinais como a diarreia, dor e distensédo abdominal, constipagao, flatuléncia; até
as manifestacdes extra intestinais como a baixa estatura, atrofia da musculatura glitea,
osteoporose, entre outros (AGUIAR, 2020).

A ma absorcdo causada pela doencga celiaca ndo controlada produz perda de
peso, anemia (deficiéncia de ferro, acido félico, vitamina B12), deficiéncia de vitaminas
lipossoluveis e, juntamente com intolerancia a lactose, comum nesses pacientes,
osteoporose, condigdes que requerem consideragdes dietéticas adicionais. O tratamento
da doenca celiaca consiste na eliminagdo do agente agressor da dieta: o glaten. Portanto,
uma dieta rigorosa e padrbes culinarios devem ser seguidos (OLIVEIRA, 2017). Sabe-
se que a dieta para o portador da doenca, deve ser verdadeiramente sem gluten, onde
requer uma analise cuidadosa dos rétulos de todos os produtos de panificagao e alimentos
embalados. A dieta requer grandes mudancgas no estilo de vida do individuo, devido a
mudanca dos alimentos, ja que diversos alimentos sédo produzidos com o trigo, entéo é
necessaria uma orientacdo e um acompanhamento nutricional, em relagao a leitura de
rotulos, aditivos alimentares seguros, a forma da preparagédo dos alimentos, fontes de
contaminacgéo cruzada e fontes ocultas de gluten (MAHAM &; ESCOTT-STUMP, 2012).

Alimentos com gliten podem transferi-lo para alimentos sem gluten mediante
contaminagéo cruzada, por contato direto (adi¢cdo) ou indiretamente (contato), sabendo
que a contaminagéo cruzada ocorre quando dois alimentos diferentes entram em contato.
Assim, o alimento “seguro” passa a conter uma pequena quantidade do alimento alergénico,
tornando-se perigoso para o portador da doencga celiaca ou alérgico, mesmo que essa
quantidade seja minima (APC, 2018).

O gluten é a proteina que esta presente no trigo, no centeio, cevada e aveia,
composta pelas fracdes proteicas denominadas gliadina e glutenina, onde, ao envolver
com a agua, se hidratam, interagem e se formam a rede de gluten, responsaveis pelas
caracteristicas funcionais de formacéo da massa (SOUZA, SCHLABITZ & GIOVANELLA,
2013), essas proteinas sao relativamente resistentes as enzimas digestivas, resultante
em derivados peptideos onde podem estimular a resposta imunogénica. Sabe-se que ao
ingerir o gluten, os individuos com a hipersensibilidade a ele, pode causar uma interagéo
permanente que pode se expressar em diferentes niveis, como: a enteropatia ou lesédo
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intestinal: doenca celiaca (SANTOS, SILVA & VASCONCELOS, 2018).

Alcantara et al. (2018), asseguram que a ingestdo do complexo proteico gluten e
de fragmentos derivados é fundamental para o desencadeamento desta doenca, onde
a reacdo imune desencadeia uma reacao inflamatéria na mucosa intestinal. Portanto, o
consumo de alimentos com gluten pode causar atrofia das vilosidades intestinais, onde
pode implicar na restricao da area absortiva, o que € corroborado, também, por Lima et al.
(2018).

Nem sempre a DC é diagnosticada de forma facil, podendo ser passada
despercebidamente, quando os pacientes apresentam sintomas leves e ndo especificos
como fadiga, deficiéncia do ferro, doencga hepatica, artrite, alteracao no esmalte dos dentes,
hipotonia, retardo no desenvolvimento e cefaleia (MUTTONI, 2017).

Ha varias formas de manifestagcbes clinicas da doenca como a forma classica,
que se manifesta com a ma absorgéo intestinal sintomatica; de forma atipica, no qual
atualmente é a mais comum, sendo manifesta com auséncia de sintomas ou pouco
sintomas gastrointestinais, e presenca de sintomas atipicos como a anemia, peculiar
a auséncia de ferro e a baixa estatura; silenciosamente, com diagnéstico ocasional,
histologico e sorolégico, em individuos assintomaticos; de forma latente, onde ha duas
formas, a primeira sdo pacientes com diagnostico prévio de DC, que respondem a dieta
isenta de gluten, e a segunda sé&o individuos com a mucosa intestinal normal, sobre a dieta
isenta ao gluten; e de forma refrataria, com pacientes que nao respondem a dieta isenta de
gluten (SILVA & FURLANETTO, 2010).

Segundo Silva & Furlanetto (2010), o diagnostico da DC esta completo quando o
paciente portador da doenga recupera sua saude apdés uma dieta isenta de gluten, pois
quando o glaten é retirado os danos causados ao intestino delgado é reparado, levando
cerca de 3 a 6 dias para a mucosa apresentar melhora.

Diante disto, o estudo teve buscou respostas na literatura sobre o seguinte problema
de pesquisa: O que a literatura assegura acerca da doenca celiaca e sua relacdo com a
alimentacgéo e nutricdo? E como objetivos da pesquisa, analisar os estudos sobre a doenca
celiaca e sua relagdo com a alimentagéo e nutricdo, buscando as adaptacdes e os cuidados
aos portadores da doenca, que séo individuos que precisam se abster dos alimentos
que contenham gluten, tendo como opg¢des de substituicdes as farinhas: soja, alfarroba,
araruta, trigo-sarraceno, fécula da batata-doce, amaranto, farinha de feijao, gréo-de-bico,
painco, quinoa, etc., a falta de opgéo de produtos prontos € onde tem desestimulados os
portadores de DC seguir o protocolo correto.

Deve-se enfatizar que o interesse pelo estudo partiu da necessidade constatada de
que poucos estudos foram publicados avaliando a obediéncia a dieta e o conhecimento da
doenca e seu tratamento. Desse modo, € possivel identificar as informacdes que devem
ser transmitidas aos pacientes com DC. O numero reduzido de publicagdes referentes

ha DC no Brasil, ainda revela a necessidade de se ampliar a discusséo teérica em torno
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desta doenca, de promover a divulgacdo de pesquisas a ela relacionadas e a aproximacao
dos pesquisadores com as reais necessidades dos celiacos. E com isso garantir a
seguranca alimentar e sustentavel da populagéo. O que torna o estudo de alta relevancia
para a comunidade tanto social quanto cientifica. Outro ponto importante que completa a
justificativa da reviséo bibliografica é a disponibilizacdo de fonte de conhecimento rapida,
prética e de facil entendimento.

21 METODOLOGIA

A revisdo da literatura foi realizada através da plataforma do Google académico,
Google, SciELO baseado em artigos e trabalhos cientificos brasileiros dos anos 2004 a
2020, em portugués, de forma qualitativa e quantitativa. O periodo de busca foi realizado
durante os meses de setembro, outubro e novembro de 2020.

Nesse processo, a pesquisa foi realizada na seguinte ordem: doenca celiaca;
intolerancia ao gluten; aspecto de vida do intolerante ao gluten; dietas ao individuo com
doenca celiaca; doencga celiaca no Brasil; doenca celiaca e a avaliagdo nutricional; bem
como a rotulagem de alimentos alergénicos.

Através da plataforma de busca utilizada, foram selecionados 35 artigos, estudos e
trabalhos cientificos brasileiros, relacionados as tematicas, anteriormente citadas, de forma
a revisar os conteudos e assuntos, relacionados e compativeis com o tema. Vale ressaltar
que existiam muitos trabalhos cientificos, porém, a maioria abordava conteudos idénticos,
como descricdo no conteudo com o mesmo referencial, assuntos abordados de modo
similar, e com isso foram descartados. Sendo assim, foram incluidos no total, 19 artigos
e outros estudos e trabalhos cientificos brasileiros nesta analise, os quais se encontram
referenciados no final deste trabalho.

31 RESULTADOS

Conforme registros efetuados no capitulo da Metodologia do presente trabalho,
os assuntos aqui abordados foram realizados em torno dos artigos e trabalhos cientificos
brasileiros dos anos 2004 a 2020, sendo referenciados ao final do estudo em ordem
alfabética rigorosa.

Como parte da discussdo do presente estudo, s@o citadas as afirmacbes dos
renomados expoentes literarios e seus pontos de vista, 0 que muitos corroboram com suas
idéias-chave sobre 0s assuntos a seguir tratados.

Galvao, em sua obra de apresentacéo clinica de doenca celiaca em criangas durante
dois periodos, em servi¢o universitario especializado, obra essa de 2014, corrobora com
Silva & Furlanetto (2010) de que a doenga celiaca (DC) € uma doenca inflamatéria do
intestino delgado proximal que ocorre em pessoas geneticamente predispostas e € causada

por peptideos ricos em glutamina e prolina das proteinas de armazenamento dos cereais

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 2 Capitulo 4

34



(gluten) que sé@o insuficientemente degradadas pelas enzimas gastrointestinais. Eles
permeiam o tecido linfatico, ligam-se a células apresentadoras de antigenos especificas e
estimulam as células T no intestino. A doenca celiaca, antes considerada tipica de criancas
brancas e agora reconhecida em pessoas de diferentes racas, grupos étnicos e idades,
€ diagnosticada com testes sorologicos (geralmente, IgA anti-transglutaminase tecidual
devido a sua alta sensibilidade e especificidade) e confirmacdo com bidpsia duodenal
compativel na maioria dos casos. A sensibilidade ao gluten pode ocorrer na auséncia de
doencga celiaca, mas deve sempre ser confirmada antes de implementar o tratamento
vitalicio.

A DC é o resultado da interacdo entre o gluten e fatores imunoldgicos, genéticos
e ambientais. O gliten é um conjunto de proteinas que possuem alguns cereais como o
trigo, a cevada e o centeio, com destaque para as chamadas prolaminas, que possuem
alto teor do aminoacido prolina. No trigo, a prolamina € a gliadina, na cevada € a hordeina
e no centeio é a secalina. A aveia esta geneticamente distante dos grdos mencionados
e contém uma proteina chamada avenina, que raramente desencadeia a DC, afirmacgéo
essa realizada nos estudos de Nascimento, Takeiti & Barbosa (2012) e confirmados por
Alcantara, Guilherme Correia et al., na obra Complica¢des da doenca celiaca associada ao
transgresso a dieta isenta de glaten, de 2018.

A gliadina & mal digerida no trato gastrointestinal humano, segundo Oliveira (2017)
e também defendida Sdepanian, Morais & Fagundes-Neto, na obra de 2019, Doenca
celiaca e sua evolugdo dos conhecimentos desde sua centenaria descricdo original até
os dias atuais. Os citados autores enfatizam que por resistindo a acidez géstrica, enzimas
pancreaticas e proteases da borda em escova do intestino, os peptideos de gliadina
podem cruzar o epitélio transcelularmente, paracelularmente e ligar-se a imunoglobulina
A secretora o peptideo mais imunogénico € um dos 33 aminoacidos chamados alfa-2-
gliadina 33-mer. Ja na lamina prépria, os peptideos de gliadina sdo desaminados pela
transglutaminase-2 tecidual, podendo interagir com células apresentadoras de antigenos.

Ainda como resultados da pesquisa finalizada em questéo, o estudo considera que
na DC ocorrem alteragdes das respostas imunes inatas e adaptativas. A resposta inata é
caracterizada por uma supere pressao da Inter leucina 15 e a ativacédo de linfocitos intra
epiteliais que exercem sua agao citotoxica sobre os enterécitos. A afirmagao adaptativa é
liderada por linfécitos T CD4 + que séo ativados pela interagdo com a gliadina apresentada
por células apresentadoras de antigeno com um complexo de histocompatibilidade
principal HLA-DQ2 ou HLADQS8, expressando citocinas pré-inflamatérias especialmente
interferon-y- e gerando assim um cascata inflamatéria com liberacao de metaloproteinases
1, 3 e 9 que induzem dano tecidual (CECILIO, BONATTO, 2015; SELLESKI, 2015) e
(WINWOOD-SMITH; FRANKLIN; WHITE, 2017)..

Dos estudos apresentados em criangas, jovens e adultos, os autores a seguir
listados, indicam que a grande maioria dos pacientes com DC expressa HLA-DQ2 ou HLA-
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DQ8. Entretanto, publicacbes da América do Sul, incluindo nosso pais, sugerem que essas
associagdes seriam menos prevalentes. Cerca de 30% da populagdo geral expressam
HLA-DQ210, portanto, este ndo é o unico fator genético que explica a predisposicéo para
desenvolver DC. Alguns dos genes ndo HLA identificados sdo COELIAC2 (que contém
grupos de genes de citocinas), COELIAC3 (que codifica a molécula CTLA4, antigeno
de linfécito T citotdéxico 4), COELIAC4 (que codifica variantes do gene da miosina e os
genes de Inter leucinas 2 e 21) e outros genes relacionados a resposta imune. Existem
fatores ambientais na infancia em que um papel protetor para o desenvolvimento da DC
foi descrito, como a amamentagéo 15 e a infec¢do pelo Helicobacter pylori, estudos esses
defendidos por Maham & Escott-Stump (2012) e confirmados por Cecilio, Bonatto (2015) e
OLIVEIRA, 2017).

41 DISCUSSAO

A ma absorcédo causada pela doencga celiaca ndao controlada produz perda de
peso, anemia (deficiéncia de ferro, acido foélico, vitamina B12), deficiéncia de vitaminas
lipossoluveis e, juntamente com intolerancia a lactose, comum nesses pacientes,
osteoporose, condicdes que requerem consideragdes dietéticas adicionais. O tratamento
da doenca celiaca consiste na eliminagéo do agente agressor da dieta: o gluten. Portanto,
uma dieta rigorosa deve ser seguida e padrdes culinarios devem ser seguidos que eliminem
qualquer contaminagdo com gluten. Inicialmente, € dificil garantir que a dieta seguida
pelo paciente seja isenta de gliten, pois até 70% dos produtos industrializados podem
conter gluten, e a regulamentacdo da producdo de alimentos e sua rotulagem néo séo
padronizadas em todos os paises, segundo Oliveira (2017).

O tratamento da doencga celiaca, entdo, ndo consiste apenas em simplesmente
eliminar os cereais que contém gluten (trigo, centeio, cevada) da dieta, mas também
alcancar um equilibrio nutricional incluindo outros cereais sem gluten, como arroz, milho e
aveia, e implementacdo do uso de pseudo-cereais sem gluten (amaranto, trigo sarraceno,
quinoa, sorgo, teff) e produtos sem gluten como parte de uma dieta correta (balanceada,
suficiente, completa, variada, higiénica) (SELLESKI, 2015).

O Unico tratamento € a dieta livre de gluten (DLG), que deve ser rigorosa e por
toda a vida, independentemente do estado de saude do paciente do ponto de vista clinico.
Discute-se o efeito da aveia, por ndo causar danos a grande maioria dos celiacos, mas é
sabido de um paciente que teve uma recaida apo6s comer aveia. Como a produgéo de trigo,
cevada e centeio € muito superior a da aveia, a possibilidade de contaminacédo A cruzada
dos moinhos é o argumento mais forte para aconselhar a excluséo da farinha de aveia da
dieta celiaca (CASEMIRO, 2006).

Uma dieta sem glaten é vital e é a parte mais importante da terapia do paciente
celiaco. Eles devem ser avaliados por uma equipe multidisciplinar que inclui um pediatra,
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um gastroenterologista, um clinico geral, um psicélogo, um nutricionista e um nutricionista.
Nos primeiros dias de tratamento, toda a familia deveria consumir alimentos sem gluten,
pois por um lado n&o seriam preparadas duas refeicoes diferentes e por outro lado a crianca
se sentiria diferente dos demais membros da familia. O comprometimento da absorc¢éo,
aliado a intolerancia clinica aos dissacarideos e outros nutrientes, condiciona a escolha de
uma dieta adequada. Estudos realizados mostram que a dieta deve ser estruturada em 3
etapas: 1. A primeira sem gluten, lactose, sacarose e fibras; 2. Segundo sem gluten e com
baixo teor de lactose, sacarose e fibras; 3. Terceiro sem gluten (ANDREOLI et al., 2016).

Essa dieta possibilita a diminuicdo dos sintomas gastrointestinais e a perda de macro
e micronutrientes, afirmagéo essa feita por Ribeiro (2017), o que se corrobora com Oliveira
(2017) e que facilita a recuperacgéo clinica e a integridade da mucosa, considerando essa
dieta muito importante, pois o objetivo fundamental é eliminar o gluten, mas se nédo séo
tratadas todas as caréncias de vitaminas, minerais, infec¢gdes associadas, que fazem parte
do quadro sintomatico da doenca, ndo é possivel a recuperagdo completa da paciente. A
freqUéncia da alimentagéo deve ser enfatizada nesses pacientes, devido a redugéo da area
total da superficie do epitélio da mucosa intestinal, onde estao localizados os elementos
celulares enterociticos responsaveis pela digestao superficial de carboidratos e proteinas,
dieta alimentar e a absorcéo de diferentes nutrientes. Também, assegura Ribeiro (2017),
ainda que deve-se considerar que a dieta sem gluten melhora o estado geral do paciente,
mas, por outro lado, traz conseqiiéncias econémicas e psicossociais, que podem afetar a
adeséo e impactar negativamente em sua qualidade de vida.

Portanto, o estudo ora apresentado assegura que é considerado de extrema
importancia que a estratégia de tratamento inclua a educacdo da equipe de saude,
da comunidade e do trabalho multiprofissional com a inclusdo de um Bacharel em
Nutricdo especialista em DC. Uma estratégia para melhorar a adesdo ao tratamento é
o acompanhamento psicoldégico desde o inicio da dieta sem gluten com profissional
especialista em psicologia.

Em verdade, os pacientes com Doenga Celiaca podem consumir tudo que seja
de origem natural, carne bovina, frango, peixe, verduras e frutas frescas, legumes, ovos,
cereais sem gluten e todas as preparagdes caseiras feitas com esses ingredientes. Uma
dieta saudavel deve incluir alimentos de todos os grupos (SDEPANIAN, MORAIS &
FAGUNDES-NETO, 2010).

Conforme Andreoli et al. (2016), o grau de absor¢do comprometida juntamente com
a intolerancia clinica a dissacarideos ou outros nutrientes determinam a escolha da dieta
adequada para cada paciente. Dependendo da resposta terapéutica, &€ conveniente que a
realimentagéo seja com formulas sem lactose e sacarose ou com baixo teor desses agucares.
As fibras alimentares também devem ser excluidas nas fases iniciais do tratamento, pois
reduzem a capacidade enzimatica digestiva do intestino delgado e aumentam o contetdo
fecal por ndo serem digeriveis e por reterem agua.
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Outro aspecto importante a ter em mente é o efeito de saciedade dessa dieta,
porque gorduras e proteinas permanecem no estdbmago durante um longo periodo de
tempo e, portanto, sdo capazes de prolongar a sensacéo de saciedade se comparado aos
carboidratos (WINWOOD-SMITH; FRANKLIN; WHITE, 2017).

Além disso, a colecistocinina é considerada como um dos supressores de apetite
mais potentes e este hormdnio & estimulado pelo consumo de gorduras e proteinas, mas
nado de carboidratos. Neste efeito beta-hidroxibutirato, que € a cetona mais abundante e
tem a capacidade de inibir diretamente o centro do apetite. Além disso, o baixo indice de
glicemia de dietas cetogénicas reduz as flutuagdes nas concentragdes de niveis de glicose
plasmatica, que sdo muito mais freqiientes com dietas altas em carboidratos. Assim, evitar
episodios de hipoglicemia também reduzira o apetite (NOAKES & WINDT, 2018).

Kinsey et al. (2008) demonstraram que pacientes celiacos que aderem a uma GFD
podem estar em risco de ingestédo inadequada de calcio, polissacarideos ndo amilaceos e
vitamina D. A avaliagdo de registros alimentares auto-relatados demonstrou doses diarias
insuficientes dessas substancias nas GFDs de ambos pacientes do sexo masculino (calcio
63%) e feminino (céalcio 31%, ferro 66%, fibra 46%) celiacos nos Estados Unidos [86].
Esses achados demonstram que a qualidade nutricional dos GFDs deve ser considerada.

Lee et al. (2009) comparou um “GFD padrdo” (graos e produtos naturalmente sem
glaten) e um “GFD alternativo” (farinha de aveia, péo rico em fibras sem glaten e quinua).
Os gréos alternativos proporcionaram um perfil nutricional significativamente superior. A
aveia, tanto das variedades queimadas quanto das ndo secas, pode aumentar a ingestdo
de vitamina B1, magnésio e zinco em pacientes celiacos em remisséo. A aveia é Unica entre
0s cereais por suas caracteristicas multifuncionais e perfil nutricional. Além disso, séo uma
boa fonte de fibra alimentar (principalmente na forma de beta-glucano soluvel), minerais,
vitaminas e outros nutrientes. A auséncia de gluten em alimentos naturais e processados
representa um aspecto chave da seguranca alimentar da dieta sem gluten (KEMPPAINEN,
2010).

Estudos anteriores investigaram a composi¢ao nutricional de produtos processados
sem gluten e foi demonstrado que eles tém altos niveis de lipidios, agucares e sal. A
relacéo entre a doencga e a ingestao de proteinas do gluten do trigo tornou-se uma parte
essencial da definicdo de “Dieta sem gluten”. A GFD significa que os individuos com DC
devem excluir todos os cereais alimentares, incluindo massas, pées e biscoitos ndo sao
permitidos. O malte também é tdxico para individuos com DC porque é um hidrolisado
parcial de prolaminas de baga. Portanto, malte de cevada, xarope de malte, extrato de
malte e aromatizantes de malte ndo podem ser inseridos na dieta CD. O uso da aveia
na GFD ainda & debatido em relacdo a uma possivel contaminac¢do cruzada com graos
contendo gluten, como demonstrado em alguns produtos comerciais nos Estados Unidos.

No entanto, alguns estudos demonstraram a contaminagéo do gliten em produtos
naturalmente sem glaten (soja, arroz, milho, milho, trigo sarraceno) ou em farinhas sem
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gluten purificadas industrialmente. Estudos recentes revelaram que, quando consumidos
com moderagdo, aveia livre de cruz - contaminagédo com gréos contendo gluten, é bem
tolerada pela maioria das criancgas e adultos com DC (SDEPANIAN, MORAIS & FAGUNDES-
NETO, 2010).

Nos ultimos anos, a gama de produtos processados sem gluten tem aumentado:
paes, biscoitos e massas produzidas com ingredientes sem gluten e aditivos alimentares
tém sido propostos no mercado. Portanto, os pacientes celiacos precisam prestar atencéo
aos rotulos dos alimentos, procurando palavras como amido de trigo, farelo de trigo, farinha
de graham, kamut e proteina de trigo hidrolisada (ANDREOLI et al., 2016).

51 CONCLUSOES

Conclui-se que a doenga celiaca pode ser considerada atualmente como a
intolerancia alimentar mais freqiiente do mundo, pode se manifestar em qualquer idade
e 0 conhecimento dos sinais e sintomas sao imprescindiveis para que os profissionais de
salde possam ter base para o diagnéstico. E cientificamente comprovada que nao possui
a cura, mas o individuo portador da doencga pode ter uma qualidade de vida com o Unico
tratamento viavel, que é a dieta sem gluten, mas sabe-se que a dieta sem glaten traz
algumas desvantagens, como a limitacao de ingestéo de vitaminas, minerais e fibras, que
sd&o muito importantes para o correto funcionamento do organismo, efeitos adversos, como
constipacgéo, halitose, diarréia, astenia, céibras, entre outros.

Seu acompanhamento e adesao a este tipo de dieta, ndo é facil e requer que se
tenha alguma preparagé@o e conhecimento sobre a composicdo dos alimentos para nao
ingerir mais carboidratos do que sdo permitidos.

A Dieta Isenta de Gluten (DIG) ainda hoje é o Unico tratamento conhecido, requer
acompanhamento e educagdo do paciente por um nutricionista e deve sempre ser exaltada
a sua importancia na sobrevida do paciente.
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RESUMO: A alimentacao é um fator
intimamente relacionado a satde humana,
reconhecido como um direito constitucional
e um determinante da saude de acordo com
a Lei n° 8.080/90, que regula o Sistema
Unico de Saude (SUS). No Brasil, dados
do Ministério da Saude (2018) revelam que
55,7% dos adultos apresentam excesso
de peso, refletindo uma nova realidade
social influenciada pela ocidentalizagao
da dieta, aumento da expectativa de
vida e aceleragdo da rotina diaria. O

Data de aceite: 01/08/2023

objetivo deste estudo é realizar uma
revisdo da literatura para compreender a
influéncia dos alimentos processados no
desenvolvimento do céncer de coélon e
reto. Foi realizada uma reviséo integrativa,
utilizando bases de dados como PubMed,
Portal Regional da BVS e Google
Académico. Foram utilizados descritores
relacionados a doencgas e neoplasias do
sistema digestério em portugués e inglés.
O periodo de pesquisa abrangeu os anos
de 2003 a 2023. A selecéo de 10 obras,
entre artigos cientificos e livros, abordou
0 surgimento do céancer de colon e reto
e a influéncia dos héabitos alimentares
nesse processo. Os resultados revelaram
uma clara relagdo entre alimentos
processados e o desenvolvimento desse
tipo de cancer. Além disso, substéancias
presentes nos alimentos processados,
provenientes do processo de fabricagéo,
apresentaram potencial carcinogénico.
Quando combinados com outros habitos
de vida, como tabagismo e alcoolismo,
observou-se um aumento na incidéncia
da doenca. Este estudo evidencia a
relagéo entre alimentos processados e o
desenvolvimento do cancer de colon e reto.
As substancias carcinogénicas presentes
nesses alimentos, juntamente com outros
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fatores de risco, contribuem para o aumento da incidéncia da doenca. Essas descobertas
ressaltam a importancia de promover habitos alimentares saudaveis e intervengdes
preventivas relacionadas ao cancer de colon e reto.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentos Processados; Cancer de Colon; Cancer de Reto.

THE INFLUENCE OF PROCESSED FOODS ON THE DEVELOPMENT OF
COLON AND RECTAL CANCER

ABSTRACT: Nutrition is a factor closely related to human health, recognized as a
constitutional right and a determinant of health according to Law No. 8.080/90, which
regulates the Unified Health System (SUS). In Brazil, data from the Ministry of Health (2018)
reveal that 55.7% of adults are overweight, reflecting a new social reality influenced by
the westernization of the diet, increased life expectancy, and accelerated daily routines.
The objective of this study is to conduct a literature review to understand the influence of
processed foods on the development of colon and rectal cancer. An integrative review was
conducted, using databases such as PubMed, Regional Portal of the BVS, and Google
Scholar. Descriptors related to diseases and neoplasms of the digestive system were used
in Portuguese and English. The research period spanned from 2003 to 2023. The selection
of 10 works, including scientific articles and books, addressed the emergence of colon and
rectal cancer and the influence of dietary habits in this process. The results revealed a
clear relationship between processed foods and the development of this type of cancer.
Additionally, substances present in processed foods, originating from the manufacturing
process, showed carcinogenic potential. When combined with other lifestyle habits such as
smoking and alcoholism, an increase in the incidence of the disease was observed. This
study highlights the relationship between processed foods and the development of colon
and rectal cancer. The carcinogenic substances present in these foods, along with other risk
factors, contribute to the increased incidence of the disease. These findings underscore the
importance of promoting healthy eating habits and preventive interventions related to colon
and rectal cancer.

KEYWORDS: Processed Foods; Colon Cancer; Rectum Cancer.

11 INTRODUGAO

Um fator que esta intimamente relacionado a saude do individuo é a alimentacgéo,
aspecto este que foi reconhecido como um direito constitucional e como um daqueles
determinantes para a saude humana, nos termos da Lei n° 8.080/90, a qual regulamenta o
Sistema Unico de Satde (SUS). Assim, a dire¢do nacional do SUS possui competéncia para
“formular, avaliar e apoiar politicas de alimentacdo e nutricdo” a populagéo, de modo que
este sistema seja, além de garantidor, promotor deste direito para a sociedade (BRASIL,
1990).

Apesar disso, segundo os dados do Ministério da Saude (2018), no Brasil, 55,7%
das pessoas maiores de 18 anos apresentam excesso de peso; 19,8% sao obesas; 24,7%
da populagédo é hipertensa; e 7,7% dos individuos sdo diabéticos (BRASIL, 2019). Estes
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dados apresentam uma nova realidade social, influenciada a partir da ocidentalizagéo da
dieta, do aumento da expectativa de vida, bem como da aceleragéo da rotina diéria.

Todas essas questdes influenciam a preferéncia da populagdo por alimentos
industrializados, em razdo de sua praticidade. Como consequéncia, as pessoas estdo
expostas aos efeitos a longo prazo deste tipo de alimentagcdo, como é o caso da diabetes
mellitus tipo 2, das doencgas cardiovasculares e também do cancer (DAGOSTIN; RIGO;
DAMAZIO, 2019).

E de se considerar que as causas que desencadeiam o processo de carcinogénese
sdo multifatoriais, tendo como suas principais causas o estilo de vida, estritamente atrelado
a alimentacdo, a pratica (ou néo) de atividade fisica, a exposi¢cdo ao sol, ao estresse,
a exposicao a poluentes, substancias toxicas e também os fatores genéticos (NUNES;
LOPES; RODRIGUES, 2021). Deste modo, o cancer se desenvolve a partir de um processo
de mutagéo genética, por meio da qual ocorre o crescimento desordenado e incontrolavel
de células defeituosas, as quais passam a se proliferar no organismo e, ao se agruparem
nos tecidos, formam os tumores (INCA, 2020; NUNES; LOPES; RODRIGUES, 2021).

O Cancer de Célon e Reto (CCR) €, por sua vez, uma espécie de tumor maligno
presente na porcao inferior do intestino, regido cuja finalidade €& absorver agua e
sais minerais dos alimentos. Este tipo de neoplasia € a mais comum na categoria das
neoplasias gastrointestinais e se desenvolve devido a exposi¢cdo da mucosa intestinal aos
agentes carcinogénicos presentes nos alimentos. Esta exposi¢cao, com o passar do tempo,
resulta em um processo inflamatoério que pode evoluir para alteragdes celulares do tecido
respectivo (DAGOSTIN; RIGO; DAMAZIO, 2019).

Assim o objetivo do estudo é compreender a influéncia dos alimentos processados
no cancer de célon retal, e destacar o papel da alimentagdo saudavel na busca de uma
vida mais longeva e com menos risco de hospitalizacdo ou necessidade de intervenséo
cirurgica.

21 MATERIAL E METODOS

Este estudo consiste em uma revisdo integrativa da literatura cientifica, com o
objetivo de obter uma compreenséo soélida sobre a influéncia de alimentos processados
no desenvolvimento do cancer de célon e reto. A pergunta norteadora estabelecida para
direcionar o estudo foi: “Qual a influéncia de alimentos processados no desenvolvimento
do CCR?”. Para compilar a bibliografia especializada, foram utilizadas as bases de
dados PubMed, Portal Regional da BVS e Google Académico. Nestas plataformas, foram
encontrados artigos originais com Digital Object Identifier (DOI). Foram selecionados
descritores relacionados a doencas e neoplasias do sistema digestério em portugués e
inglés, combinados utilizando o operador booleano “AND”.
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A busca resultou em centenas de artigos cientificos sobre o cancer de célon e reto.
Entretanto, foram excluidos os artigos que ndo abordavam especificamente a correlagdo
entre o cancer de colon e reto e o consumo de alimentos processados. Também foram
descartados artigos duplicados, artigos de revisdo e foram considerados artigos antigos
quando nao havia obras especificas disponiveis sobre o tema selecionado (Figura 1).

~N N s N -~ ~
/ / Y

e

Pesquisa
| Basededados: PubMed, .
Google Académico e o Selegao
Portal Regional da BVS. 1. Leitura do titulo
Descritores 2. Leitura do resumo
Questao | Doengas’, ‘Neoplasias’, 3. Leitura do artigo Avaliagio
norteadora ‘Cancer’, ‘Doengas do completo Anélise

Sistema Digestério’,
‘Neoplasias do Sistema
[ Digestorio’, 5. Critérios de
‘Anormalidades do inclusdo e exclusdo
Sistema Digestorio’, em
| portugués e inglés.

4. Ano de publicagdo

Figura 1 — Processo de desenvolvimento da revis&o integrativa.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Logo, o tipo de pesquisa utilizado no estudo foi a analise de contetdo, que
consiste em um exame detalhado sobre os dados obtidos, com a finalidade de obter maior
entendimento e elaborar hipéteses sobre o tema (BARDIN, 1977). Isso se materializou
através do estudo bibliografico, o qual nos proporcionou uma analise qualitativa a respeito
das unidades tematicas eleitas (ZENELLA, 2013).

Dessa maneira, neste estudo, buscamos promover uma analise minuciosa do tema,
por meio do exame de dados, no que se refere ao potencial carcinogénico dos alimentos
processados e sua influéncia no CCR. A anélise de conteldo nos permitiu identificar as
principais informacdes presentes nos artigos selecionados, bem como as tendéncias e
padrdes emergentes relacionados a tematica. As informagdes coletadas foram organizadas
e categorizadas, permitindo uma compreensado aprofundada das evidéncias cientificas
disponiveis. Essa abordagem nos proporcionou uma visdo holistica e critica sobre o
assunto, permitindo-nos formular conclusdes embasadas nos achados da literatura.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o levantamento da literatura especializada, utilizamos o PubMed, o Portal
BVS e o Google Académico como bases de dados. Nessas plataformas, utilizamos os
descritores mencionados anteriormente e encontramos um total de 7.850 artigos no
PubMed, 27.657 artigos no Portal Regional da BVS e 38.960 artigos no Google Académico.
Fomos excluindo os artigos que nao abordavam a tematica selecionada em seus titulos e
que ndo se enquadravam no periodo de 2003 a 2023.
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No decorrer da pesquisa, observamos que havia poucos artigos sobre o tema

selecionado. Portanto, apés uma analise minuciosa, selecionamos 10 obras que serviram

como base para o presente estudo, incluindo artigos cientificos e livros que discutiam o

surgimento do CCR e a influéncia dos habitos alimentares nesse processo. Essa selegéo

foi representada no fluxograma 1.

IDENTIFICAGAO

Periodicos encontrados na

PubMed:
7.850

No Google Académico:

38.960

No Portal Regional da

Leitura dos

BVS: 27.657

SELECAO

Ap6s aplicagao dos
critérios de incluséo e
exclusao

Texto completo

Idiomas: portugués e
inglés

titulos das obras,

resumos e texto
completo

Composicdo da
amostra

n=10

INCLUIDOS

Fluxograma 1 — Fluxograma da selec¢éao de obras.

Quadro 1.

Fonte: Autoria propria (2023).

Para facilitar a compreensédo dos resultados obtidos na pesquisa, apresentamos o

Id

Autores/ano

Titulos

Periodico / Editora

ALTENBURG; BIONDO-
SIMOES; VON BAHTEN,
2009

A pesquisa de sangue oculto nas
fezes associadas a um questionario
e Sintomas na Prevencéo do Cancer
Colorretal.

Revista do Colégio
Brasileiro de Cirurgides.

Cancer colbnico: epidemiologia,

Revista Brasileira de

colorretal.

2 CRUZ et al., 2007 diagnostico, estadiamento e )
gradacao tumoral de 490 pacientes. Coloprocologia.
. . Associagéo entre alimentagéo .
3 Bﬁﬁg%Ngo%Go vegetariana e a prevengao do cancer g::'ﬂjséa Contexto &
’ colorretal: uma revisao de literatura. ’
ESCOTT-STUMP; Krause: alimentos, nutricdo e .
4 | MAHAN, 2002 dietoterapia. Editora Roca.
Aspectos nutricionais e atividade Revista da Sociedade
5 LASER; SOARES, 2001 fisica na prevencgao do cancer Brasileira de Alimentagao

Nutrigéo.
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LOBO; GIGLIO; AGUIAR, | Perfil epidemiolégico do cancer Clinical Oncology Letters.

2020 colorretal.
7 NUNES; LOPES; Informativo sobre o processo de Revista Liberum
RODRIGUES, 2021 desenvolvimento de cancer. accessum.
Carcinoma colorretal nos cuidados Revista Portuguesa
8 SANTIAGO; PAIVA, 2021 | de saude primarios em Portugal: de Medicina Geral e

indicadores de rastreio e frequéncia. | Familiar.

Cancer ano-reto-colico: aspectos

. atuais IV - cancer de colon - Revista Brasileira de
9 SANTOS JUNIOR, 2008 fatores clinicos, epidemiolégicos e Coloproctologia.
preventivos.

Os fatores de riscos alimentares
para cancer colorretal relacionado ao
consumo de carnes.

ZANDONAI; SONOBE;
SAWADA, 2012

Revista da Escola de

10 Enfermagem da USP.

Quadro 1 — Caracterizacgao relativa aos autores, ano, titulo e periédico/editora da amostra final.

Fonte: Autoria prépria (2023).

3.1 Alimentos ultraprocessados

No contexto da alimentagéo, especialmente em relagéo aos alimentos processados
e ultraprocessados, observamos que esses alimentos tém alto teor de gorduras, agucares
e sal, enquanto apresentam quantidades minimas ou quase inexistentes de vitaminas e
fibras. Isso ocorre devido aos processos quimicos, fisicos e biologicos pelos quais esses
alimentos passam para se tornarem microbiologicamente seguros, saborosos e com maior
tempo de armazenamento do que os alimentos in natura (ZANDONAI; SONOBE; SAWADA,
2012).

Consequentemente, as alteragbes quimicas realizadas nesses produtos podem
torna-los carcinogénicos devido a presenca de substéncias como acrilamidas, aminas
heterociclicas, hidrocarbonetos arométicos policiclicos e nitratos. O consumo continuo
dessas substancias pode desencadear o surgimento de neoplasias géastricas, de colon e
reto, bem como de outros tipos de cancer, como o de mama (SANTIAGO; PAIVA, 2021).

3.2 Cancer de coldn e reto: causas, sintomas e tratamento

Existe uma associacéo entre o cancer colorretal em individuos sedentéarios e com
dieta rica em carnes vermelhas processadas, além daqueles que fazem uso abusivo de
alcool. Vale ressaltar que alimentos ultraprocessados, como linguigas, presunto, bacon
e salsichas, também estdo relacionados ao surgimento do cancer de coélon (SANTOS
JUNIOR, 2008). O estudo caso-controle e de coorte que investigou a relagdo entre o
consumo de carnes vermelhas e seus derivados processados encontrou uma associacao
relevante nesse sentido (ESCOTT-STUMP; MAHAN, 2002).

Os sintomas apresentados pelos pacientes com cancer de colon variam dependendo
da localizacdo e estagio da doenca. Geralmente, 0s pacientes ndo apresentam sinais
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e sintomas especificos, o que dificulta um diagnéstico precoce. No entanto, existem
caracteristicas especificas que podem servir como indicadores, tais como: mudangas no
padrao intestinal, episddios frequentes de diarreia ou constipagao, presenca de sangue nas
fezes, dor durante a evacuacéo, fezes finas, flatuléncia frequente, desconforto estomacal,
perda de peso inexplicada e fadiga constante (ESCOTT-STUMP; MAHAN, 2002).

O tratamento do cancer colorretal envolve diferentes abordagens, como cirurgia,
imunoterapia, radioterapia e quimioterapia (ALTENBURG; BIONDO-SIMOES; VON
BAHTEN, 2009; CRUZ et al.,, 2007). Em um estudo realizado com 60 pacientes
diagnosticados com cancer colorretal, foi observado que cerca de 41% dessas pessoas
apresentavam histérico de doencas crénicas, como hipertensao arterial e diabetes tipo 2,
que estéo associadas a uma dieta inadequada e ao consumo de alimentos processados, o
que fortalece os argumentos mencionados anteriormente (LOBO; GIGLIO; AGUIAR, 2020).
3.3 Mecanismos bioldgicos envolvidos na relacao alimentos processados e
CCR

A associacdo entre o consumo de carne vermelha e seus derivados processados
com o surgimento do cancer colorretal esta relacionada principalmente a forma de preparo
desses alimentos. As altas temperaturas utilizadas durante o cozimento podem levar a
formacéo de substancias carcinogénicas, como hidrocarbonetos aromaticos policiclicos,
benzo[a]pireno e aminas aroméaticas heterociclicas, devido a carbonizacéo e pirdlise das
proteinas (ESCOTT-STUMP; MAHAN, 2002).

No entanto, a relagé@o entre o consumo de gorduras e o cancer colorretal ainda néo é
totalmente compreendida, embora haja uma forte associagao, de acordo com especialistas,
com o consumo excessivo de gorduras saturadas. Essas gorduras estdo presentes na
fabricacdo de muitos alimentos industrializados.

Acredita-se que 0 mecanismo carcinogénico possa estar relacionado aos sais
biliares. O consumo excessivo de gorduras, quando no duodeno, pode estimular uma maior
secrecao de bile, aumentando os produtos resultantes de sua degradacéao e potencialmente
causando danos aos tecidos, o que esta associado ao aumento da proliferacao celular
(LESER; SOARES, 2001).

41 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesta revisdo integrativa, podemos concluir que
existe uma clara relacéo entre o consumo de alimentos processados e o desenvolvimento
do cancer de colon e reto. Os alimentos ultraprocessados, que possuem altos teores de
gorduras, aglcares, sal e baixos teores de vitaminas e fibras, passam por processos quimicos,
fisicos e biologicos que podem resultar na formacgéo de substancias carcinogénicas.

Dentre essas substancias, destacam-se as acrilamidas, aminas heterociclicas,
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos e nitratos, as quais, quando ingeridas de forma
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continua, podem desencadear o aparecimento de neoplasias no sistema digestorio,
incluindo o cancer de cdlon e reto.

E importante ressaltar que a relacdo entre o consumo de gorduras e o cancer
colorretal ainda ndo esta completamente esclarecida, mas evidéncias sugerem que o
consumo excessivo de gorduras saturadas, presentes em alimentos processados, pode
contribuir para o aumento do risco dessa doenca.

Diante desses achados, é fundamental promover habitos alimentares saudaveis,
com reducédo do consumo de alimentos processados e ultraprocessados, além de incentivar
a adocgéo de uma dieta equilibrada, rica em fibras, vitaminas e minerais. Essas medidas
podem contribuir para a prevencgéo do cancer de célon e reto, bem como de outras doengas
relacionadas a alimentagéo inadequada.

Essas descobertas reforcam a importancia de politicas publicas voltadas para
a educagédo alimentar e a promocdo de uma alimentacdo saudavel, assim como a
conscientizacdo da populacdo sobre o0s riscos associados ao consumo excessivo de
alimentos processados. Além disso, ressaltam a necessidade de futuras pesquisas que
aprofundem o conhecimento sobre os mecanismos biolégicos envolvidos nessa relagéo, a

fim de subsidiar agbes de prevencgéo e tratamento mais eficazes.
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RESUMO: Introducao: A origem das
doengcas crbnicas nado transmissiveis
que se manifestam na vida adulta pode
ser explicada pela hip6tese do fendtipo
econdmico. Propde-se que a restricdo
de nutrientes na vida intrauterina e na
lactacdo causem danos na estrutura e/
ou fungdes de oOrgdos. Essa restricdo
causa uma programacgdo metabdlica que
é benéfica e vantajosa para o individuo,
porém quando este é exposto a uma
dieta normal pode causar disfungdes,
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levando a propensdo de resisténcia a
insulina e diabetes mellitus tipo 2 na vida
adulta. Essas patologias tem uma estreita
relacdo com o aumento do TNFa que
pode promover e amplificar a resisténcia
a insulina. Individuos que sofreram
restricdo protéica na vida intrauterina e
na lactagdo e recuperados com dieta de
caseina, apresentam inflamagéo no tecido
hepatico. Sabe-se que 0 aumento do TNFa
pode promover e aumentar os niveis de
apoptose celular. A apoptose regula a
populagédo celular, controla os processos
de desenvolvimento e morfogénese e limita
as reagdes imunes, além disso, apresenta
importante mecanismo fisiopatolégico de
lesdo tecidual. A soja tem surgido com
um alimento funcional devido ser uma
proteina rica em isoflavonas que possuem
efeitos favoraveis na homeostase da
glicose e no metabolismo lipidico, e vem
ganhando destaque na recuperacao
nutricional da desnutricdo em ratos. Porém
alguns estudos tem mostrado resultados
controvérsos, havendo a necessidade de
mais estudos sobre o consumo desse gréo.
Apesar da vasta literatura que descreve os
beneficios do consumo da soja, ainda ha
muita controvérsia sobre suas propriedades
terapéuticas, dados os efeitos prejudiciais
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descritos, como alteragbes na histoarquitetura do figado, aumento da insulinemia e
biomarcadores séricos de danos ao figado, além do efeito toxicologico e carcinogénico da
genisteina. Curiosamente, os mecanismos apoptoéticos estdo frequentemente relacionados
a acao da genisteina em células cancerosas seletivamente e ndo as células normais in
vitro. Objetivo: Levando esses efeitos em consideragdo o objetivo do nosso trabalho é
analisar os niveis de apoptose celular, comparando as proteina envolvinas na apoptose
e Caspase-proliferacdo celular. Metodologia: Procedimentos experimentais foram
aprovados pela CEUA (Numero Processo 23108.123676 / 2015-62). Ratos Wistar machos
alimentados com 17 ou 6% de proteina durante a gestacdo e lactagdo foram mantidos
em 17% de caseina (grupos CC e LC) ou 17% de soja (CS e grupos LS) até aos 90 dias
de idade. Foram utilizadas as técnicas de imuno-histoquimica para verificar o niamero
de células em apoptose marcadas com Caspase 3 clivada e comparagéo com as celulas
em proliferagdo marcadas por ki67. Resultados e discussao: Observamos aumento na
Caspase3-Clived e nos grupos recuperados alimentados com dieta de soja CS e LS F1,12
= 27,23; (p <0,0002). em comparagao com animais alimentados com dieta com caseina CC
e LC F1,12 = 11,83; (p <0,0049). Assim, usamos o Ki67 como marcador de proliferagédo e
observamos uma diminuigéo significativa (F1,12 = 72,24, p <0,0002) nos grupos de animais
alimentados com dieta de soja CS e LS, em comparagdo com 0s grupos que receberam
dieta com caseina CC e LC. Esses resultados confirmam outros resultados encontrados
em nosso grupo de pesquisa feitos anteriormente mostrando que os niveis de TNFa foi
semelhante entre o CS (68 + 13,55 AU) e LS (62 + 10,63 AU) e maior que o grupo CC (47 =
7,27 UA). Conclusao: Em conclusao, a dieta da soja tem, pelo menos em parte, um papel
no desenvolvimento da apoptose pela ativagéo de proteinas apoptéticas no figado de ratos.
PALAVRAS CHAVES: Desnutricao; programacao metabdlica; soja; ratos.
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RESUMO: Os alimentos funcionais e
temperos funcionais, sdo aqueles que
possuem bioativos benéficos aos nosso
organismo, fortalecendo e tornando-o
protegido contra varios tipos de doencas,
principalmente as doengas cronicas nao
transmissiveis (DCNT). Assim vamos
avaliar o porque os alimentos funcionais
sé@o coloridos e porque om prato quanto
mais colorido, mais saudavel é. Os bioativos
presentes nos alimentos funcionais séo os
repsonsaveis pela sua cor e com isso ja
sabemos quais os bioativos presnetes em
maior proporcédo em cada tipo de alimento
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e assim poder combina-los nas referigoes.
Esse tipo de avaliagdo ira propiciar
combinagdes de alimentos funcionais do
dia a dia, gostosos, faceis de preparar e de
custo baixo ou n&o elevado. Trazendo como
beneficio fundamental o aumento rapido da
imunidade do organismo; que com certeza
ird auxiliar no combate as doencas.

INTRODUCAO

Porque os alimentos sédo coloridos?
Os alimentos funcionais s@o coloridos em
funcdo dos tipos de bioativos presentes
no mesmo e portanto também podem ser
classificados pela sua cor. A informacao
sobre o tipo de bioativo presente nos
alimentos funiconais permitirdo o seu uso e
portanto, contribuiréo para a saude humana
e bem-estar da sociedade; principalmente
quando do envelhecimento natural da
populacdo. Uma alimentagcdo saudavel
contribuirda em muito para a abor¢do dos
bioativos, nutrientes e conseugnetemente
0s medicamentos que estiverem sendo
utilizados, quer seja de uso continuo

como para a pressdo arterial, colesterol,
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triglicerideos e diabetes, por exemplo, além de outros normalemtne utilizados nas pessoas
por possuem as doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT).

Os flavonoides é uma classe de bioativos extremamente benéficos para a nossa
saude, porque contribuem para a manutencao da fungcéo cerebral adequada e um melhor
fluxo sanguineo.

Além dos bioativos, os alimentos funcionais também apossuem em sua composicao
metais de extrema importancia na nossa saude, como por exemplo: Ferro, Manganés,
Magnésio, Calcio e Zinco, dentre outros que tem propriedades fantasticas no nosso
organismo.

Os alimentos funcionais sdo classificados como aqueles que nutrem e também
podem ajudar na prevencdo ou postergacdo do aparecimento de doencgas por possuir
bioativos especificos e altamente benéficos para a nossa saude. Esses compostos séo
capazes de atuar no nosso organismo de forma positiva e benéfica de acordo com sua
acdes especificas. Como exemplo tem-se as agbes dos antioxidantes presentes em
frutos como o tomate, que é o licopeno; na uva que o resveratrol e na canela, que é o
aldeido cinadmico, dentre outros. Esses antioxidantes quando ingeridos regularmente
auxiliam na diminuicdo do estresse oxidativo normalmente gerado no nosso organismo e,
consequentemente a geracdo de radicais livres, pois os radicias livres saor reposnsaveis
por desencadearem uma série de doencas e distlrbios no nosso organismo que vao desde
de pequenos processos inflamatorios nas veias, como o diabetes e até o cancer.

Entao entendentendo um pouco porque os laimentos funcionais sé@o coloridos. Os
alimentos funcionais podem ser classificados por sua cor, que serdo exemplificadas a

seqguir:

A) BRANCA

Fazem parte desta cor o alho, cebola, alho-francés, pepino, cogumelos, couve-
flor, maca e meléo, repolho branco. Os alimentos brancos contém fotoquimicos como a
inulina. Este bioativo natural esta associado a prevencao de acidentes cardiovasculares
e de acidentes vasculares cerebrais. Apesar destas caracteristicas diferenciadas, esses
alimentos também séo depurativos devido a quantidade de compostos sulfurosos que séao
anti-inflamatérios naturais. Além disso, eles tém baixa quantidade de sodio e um alto teor em
agua, o que favorece a diurese. E, gracas as fibras alimentares, ajudam a regular a funcéo
intestinal, a glicemia e o colesterol. Nestes alimentos também séo encontradas vitaminas
do complexo B e flavondides que atuam protegendo as células do nosso organismo e
melhrando a imunidade do mesmo.

Exemplificando:

Alho: Possui antioxidantes podem impulsionam o sistema imunoldgico, melhorando

gripes, por exemplo. Além disso, também contém, Alicina, importante bioativo para
a memoria. Possui propriedades antifungicas e antiinflamatérias.
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Cebola: Possui acéo anti-inflamatoria devido a presenca da quercetina, pois este
bioativo alivia o desconforto da artite, reduz os riscos associados com o cancer,
doencas cardiacas, diabéties, e aumenta a imunidade.

Cogumelos: possuem poucas calorias, ndo contém gordura, nem colesterol, e ndo
possuem glutem, além de ter um baixissimo teor de sodio, qua se zero. Além disso,
eles sdo séo ricos em selenio, potassio, riboflavina, niacina e a vitamina D.

Couve-flor: E constituida de compostos sulfurosos que estdo associados com a
protecéo contra o cancer, além do reforco do tecido 6sseo, e da manutencéo dos
vasos sanguineos saudaveis.

B) AMARELA

Quando se pensa em alimentos amarelos, gordura pode ndo ser a primeira coisa
a vir a mente. Entretanto certos tipos de gorduras insaturadas, como os acidos graxos:
omega 3 e 6mega 6, sdo essenciais para a vida e devem ser consumidos, pois tem agdes
extremamente benficas para o organismo em geral e para o cérebro. Estas gorduras sédo
importantes para o crescimento adequado em criancas, para uma pele saudavel, e para
ajudar a regular o colesterol e os nivel de glicose.

A gordura dos alimentos (que s&o lipossoliveis) também é necessaria para o
transporte e absorgéo das vitaminas lipossoluveis A, D, E e K, bem como os carotenoides.
Acidos graxos dmega 3 e 6 ajudam a reduzir o risco de doencas cardiacas e promover a
saude do cérebro e visdo. Assim, o consumo mais frequente de peixes como o salméo,
cavala, atum, bacalhau e truta sdo especialmente ricos nestas gorduras benéficas e tem a
relagédo EPA e DHA correta para os beneficios no nosso corpo.

A linhaga e as oleaginosas sdo as 6timas fontes dos acidos graxos 6mega, além
da lima, limé&o siciliano, que também possuem estes nutrientes. O milho também faz parte
desta cor de alimentos e tem a zeina que é uma proteina do gliten do milho e é rico em
fibras. No ovo encontra-se a luteina e a zeaxantina e no maméo, na manga e na tangerina
betacriptoxantina Esses bioativos possuem agéo antiinflamatéria, sendo importantes no
controle da presséo arterial. Outros exemplos sdo o abacaxi, que tem agéo diurética, o
meldo, a carambola, o pimentdo amarelo e a laranja lima. Possuem excelentes antioxidantes
e ajuam no controle de varias doencgas.

C) LARANJA

As frutas e legumes que apresentam a coloracao laranja, possuem bioativos que
dentre varios beneficios ajudam a manter uma pele saudavel além de reforgar o sistema
imunolégico. Como exemplos tem-se a cenoura, a abébora, a manga, as frutas citricas
citricos, o péssego dentre outros. Todos esses tipos de alimentos contém uma podereoso
antioxidante chamado de beta-caroteno, como sabido que nutre e protege a pele, tanto
que é usado na area cosmética em bronzeadores. Contém ainda potassio, acido folico e
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vitamina C, que € um poderoso antioxidante que ajuda na absorgéo de ferro e no sistema
imunolégico. Assim, um suco de laranja, uma salada com cenoura sédo importantes para os
beneficios a satde e também ajudam a carrear o ferro para o sangue, e atuam beneficamente
quando o paciente possui anemia ferropriva. Os alimentos alaranjados também séo ricos
em vitamina A, esta vitamina tem uma funcdo importante no auxilio da viséo, prevenindo
doengas como catarata e degeneragdo muscular.

D) VERMELHA

Este grupo € composto por alimentos como o tomate grande fonte de Licopeno,
este bioativo € um poderoso anti-oxidante que atua na defesa do organismo contra o cancer
de prostata e o colo do utero, além do tomate, tem-se o pimentdo vermelho, o morango, a
melancia, a framboesa, dentre outras frutas vermelhas como ameixa séo fundamentais para
uma boa alimentacgédo. Esses alimentos também contém em sua composicgéo a vitamina C,
magnésio e outos tipos de fitoquimicos, que previnem varios tipos de cancer e ajudam a
diminuir o risco de doencgas do sistema urinario. Os alimentos de cor vermelha também
atuam na protecéo contra diversas doencas e o estresse.

Macas vermelhas: Essa fruta é extremamentre rica em vitamina C e potéssio.
Além de ter um alto teor de fibras solUveis, pectina, que combate o colesterol. E
portanto,atua fortemente na prote¢éo do coragéo, impedindo o desenvolvimento de
doencas cardiovasculares e o entupimenrtos das artérias.

Morango: Esta fruta € uma excelente fonte de antioxidantes. Além de antocianina,
acido elagico e licopeno, essa fruta apresenta catequina e delfinidina, que séo dois
compostos fenolicos que potencializam a acdo contra os radicais livres. Devido a
esse antioxidante, 0 morango € uma das frutas que mais favorece o rejuvenescimento
da pele. A catequina ainda auxilia no fortalecimento da imunidade organismo. E rico
em fibras soluveis, que auxiliam na reducdo do colesterol. Isso porque ao serem
digeridas, essas fibras formam um gel que se liga as gorduras e que sao eliminadas
no bolo fecal.

E) ROXA

Os alimentos que possuem esta cor sdo ricos em acido elagico, que combatem o
envelhecimento e diminuem o risco de varios tipos de cancer. A este grupo pertencem: a
cebola roxa, o repolho roxo, a beterraba, a beringela, o mirtilo, a ameixa, o figo, a amora
ou uva preta. Seus principais bioativos além do acido elagico sdo antocianinas, sdo
ricos neste componente além dos antioxidantes e fitoquimicos. Como exemplo de anti-
oxidantes fortes tem-se o beta-caroteno que auxilia na melhora da visédo; o resveratrol
presentes na uva e no vinho tinto, e as antocianinas, que podem atuar tanto no controle
da glicemia, quanto na melhora da resisténcia a insulina, além disso essa classe de

compostos tém efeitos antioxidantes, anti-inflamatérios e ainda atuam no controle de
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peso, o que pode facilciar na regulagédo das células gordurosas. Alguns alimentos do uso
diario estdo especificados a seguir:

Alface roxa: as folhas roxas ajudam na prevencéo e tratamento de varios tipos de
cancer, e também atuam na melhora da saude da pele e dos cabelos.

Ameixa: E rica em minerais e vitaminas C e E, ajuda controlar a gicemia,
triglicerideos e o colesterol. O suco de ameixa é um poderoso antioxidante e,
combate o envelhecimento precoce, atua no sistema respiratério melhorando o
mesmo e no sistema digestivo.

Batata-doce: Rica em fibras, a batata-doce auxilia tanto na digestdo quanto no
controle do colesterol. E 6tima para ser consumida antes dos exercicios fisicos. E
por ter baixo indice glicemico ndo gera picos de glicose.

Berinjela: E rica em antocianinas e muito importante em dietas de emagrecimento
porque além de conter saponina (ajuda a quebrar moléculas de gordura) e também
impede absorgao desta pelo organismo. E igualmente importnate para a diminuigao
da glicemia.

Cebola roxa: A cebola roxa ajuda a aumentar a produgéo de alicina e aliina, enzimas
que combatem o colesterol.

Jabuticaba: E uma fruta que tem em sua casca, fibras e vitaminas, como a vitamina
C e as vitaminas do complexo B, compostos fenélicos funadamentais para a saude
e ajudam também no comabte a glicemia.

Mirtilo: E uma fruta que contém vitaminas A, B, C, E e K, minerais como potassio,
calcio, magnésio e fosforo. Também é rica em antioxidantes, como a antocianina,
sendo muito importante no controle da glicemia e evita varios tipos de cancer.

Repolho roxo: pouco calérico, 6tima fonte de vitamina C e rico em fibras. Ajuda a
fortalecer o sistema imunoldgico e, por conter selénio, favorece uma pele saudavel.
Também é cicatrizante e combate gripes e resfriados. O repolho roxo tem alto teor
de vitamina C e fésforo.

Uva: Possui um 6timo antioxidante que € o resveratrol e é rica em vitaminas C e do
complexo B, também pssui potassio e carotenos. Ajuda a prevenir e melhorar para
acido urico, prisdo de ventre, bronquite e hipertensao arterial.

F) VERDE

O verde ¢ a cor mais abundante na natureza. Esta cor esta presente na alcachofra,
acelga, agrido, rucula, alface, brécolis, couve, espinafres, espargos, kiwi, abacate,
pimentdo verde e etc. S&o alimentos ricos em magnésio, que favorece o relaxamento
muscular e diminui a sensacao de cansaco; acido folico, importante durante a gravidez,
para que o bebé cresca adequadamente; possuem também luteina e os terpenoides
que sdo antioxidantes fortes e muito benéficos ao organismo de um modo geral; ainda

possuem fibra alimentares e potassio e as vitaminas A, E e C, que melhoram a digestao,
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previnem a prisdo de ventre e, as doencgas cardiovasculares e tem acéo antioxidante muito
forte, ajudando na prevencéo de varias doengas. Com destaque para a couve que posssuli
varias fibras, ferro, potassio, magnésio, manganés, calcio, betacaroteno, e varias vitaminas
como a vitamina C. A grande quantidade de oxidantes presentes nos alimentos verdes,
tem o poder de minimizar os efeito dos radicais livres que existem livremente no nosso
organismo e podem lesionar ou matar nossas células, causando a oxidagéo da mesma. O
resultado deste processo pode ser tanto o envelhecimento precoce, como o aparecimento
varias doencas a exemplo das cardiopatias, ateriosclerose, diabetes e até mesmo o
cancer. Considerando ainda as propriedades fitonutrientes, esses alimentos tem o poder
de fortalecer nosso sistema imunol6gico e combater os danos da radiagéo e luz ultravioleta.

G) MARRON

Os alimentos de cor marrom séo ricos em fibras, gorduras boas e vitaminas do
complexo B, e a vitamina E. Esses constiuintes sdo encontrados em pées de trigo integral,
cereais e massas integrais, esses alimentos sdo mais ricos em fibras que tem geralmente
essa cor. A fibra insoltvel encontrada no farelo de trigo, farelo de milho, peles de frutas
e vegetais e grdos integrais pode contribuir para a manutencdo de um trato digestivo
saudavel e reduzir o risco de alguns tipos de cancer. Além disso promovem um bom fluxo
intestinal e satde para a microbiota, sendo muito importante tendo em conta que o intestino
€ 0 nosso segundo cérebro, e portante deve ter um bom funcionamento para evitar véarios
tipos de doencas.

Outro tipo de fibra dietética € chamado de betaglucano. Este componente também
pode ser encontrado em alimentos como a canela, farelo de aveia, farinha de aveia, linhaca,
chia, cevada e centeio e a batata yacon. Os alimentos que contém betaglucano podem
reduzir o risco de doencgas cardiacas e coronarianas e diminuir a glicemia.

Com atencgéo especial nas Nozes - essa especiaria tem agdes anti-inflamatéria, anti-

fungicas e tem varios bioativos importante para o controle da glicemia.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Para uma alimentacdo completa e saudavel devemos ter atencdo na cor dos
ALIMENTOS que comemos.

Agrupar os alimentos ja é feito ha séculos, entdao agrupar alimentos das cores
vermelho, Verde, Roxo e Marrom, pois possuem varios tipos de flavonoides; que sdo muito
benéficos a saude. Como combinar, exemplo: frutas vermelhas,oregano, uvas ou vinho
tinto, nozes, amendoas, séo excelente fontes de flavanoides.

Quanto mais cor houver no seu prato, mais tipos de bioativos, que ajudam a combater
os radicais livres, vao ser ingeridos, pois cada alimento nos oferece, pelo menos, um tipo
diferente de antioxidante. O ideal & que se atinja no minimo de 3 a 4 cores diferentes nas
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refeicbes principais como café da amanha, almoco e jantar. Nao esquecendo a hidratacao

e sempre que possivel o exercicio, se for diario, sera excelente.
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CAPITULO 8

ASPECTOS NUTRICIONAIS E BENEFICIOS
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Data de submissdo: 09/06/2023

Barbara Carvalho Padovani

Faculdades Integradas Einstein de Limeira
Limeira — SP
https://lattes.cnpq.br/6897595801259011

Nataly Maria Viva de Toledo

Faculdades Integradas Einstein de Limeira
Limeira — SP
https://lattes.cnpq.br/9834397695213238

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
revisar as evidéncias sobre a composicéo
nutricional, aspecto sensorial e beneficios a
saude associados ao consumo de Spirulina
plantensis. Para tal, foram analisadas
as seguintes bases de dados: Scielo,
PubMed, MedLine e Google Scholar
utilizando como termos descritores de
busca “Spirulina”; “ingestdo de Spirulina”;
“Spirulina e proteina”; “Spirulina e 6mega 3”
e seus correspondentes em inglés. Foram
utilizados artigos publicados no periodo
de 2001 a 2021. A partir dos resultados
encontrados, observou-se que a Spirulina
é uma importante fonte de aminoacidos
essenciais, 6mega 3, além de vitaminas e
minerais. Estudos demonstraram diversos
resultados positivos em relagéo ao consumo
da microalga por humanos e animais, tais

Data de aceite: 01/08/2023

como auxilio na redugdo de peso, controle
da glicemia e prevencdo de doengas
cardiovasculares. O uso da microalga em
diversas formulagdes alimenticias (ex.
paes, shakes, massas, etc.) demonstrou
resultados promissores quanto ao aspecto
sensorial, demonstrando que a Spriulina
pode ser empregada como ingrediente
no desenvolvimento de novos produtos.
Assim, acredita-se que a Spirulina pode
ser utilizada tanto como um ingrediente,
quanto como um fitoterapico, cujo consumo
pode ser empregado como estratégia para
que individuos atinjam as necessidades
nutricionais de proteina e dmega 3.

PALAVRAS-CHAVE: microalgas. proteinas

vegetais. acidos graxos essenciais.
aminoécidos.
NUTRITIONAL ASPECTS AND

HEALTH BENEFITS ASSOCIATED
WITH SPIRULINA CONSUMPTION
(Spirulina plantensis): A REVIEW
ABSTRACT: This work aimed to review the
evidence on the nutritional composition,
sensory aspect and health benefits
associated with the consumption of
Spirulina plantensis. For this, the following
databases were analyzed: Scielo, PubMed,

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 2

Capitulo 8

61


https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=E206389DFEDF6FCD51BCC8711AFB4C83
https://lattes.cnpq.br/9834397695213238

MedLine and Google Scholar using “Spirulina” as search descriptor terms; “Spirulina
ingestion”; “Spirulina and protein”; “Spirulina and omega 3” and its correspondents in
English. Articles published from 2001 to 2021 were used. From the results found, it was
observed that Spirulina is an important source of essential amino acids, omega 3, in
addition to vitamins and minerals. Studies have shown several positive results in relation
to the consumption of microalgae by humans and animals, such as aid in weight reduction,
glycemic control and prevention of cardiovascular diseases. The use of microalgae in
various food formulations (eg bread, shakes, pasta, etc.) has shown promising results in
terms of the sensory aspect, demonstrating that Spriulina can be used as an ingredient in
the development of new products. Thus, it is believed that Spirulina can be used both as
an ingredient and as a herbal medicine, whose consumption can be used as a strategy for
individuals to meet the nutritional needs of protein and omega 3.

KEYWORDS: Microalgae. plant proteins. essential fatty acids. amino acids.

11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, com a industrializacdo e mudancgas dos habitos alimentares da
sociedade, observa-se uma maior ocorréncia de Doengas Crbnicas Nao Transmissiveis
(DCNT). No entanto, alguns povos demonstraram menores incidéncias de casos dessas
doencas, o que estaria relacionado a sua alimentagao, a qual inclui alimentos funcionais,
0s quais ndo apenas nutrem, mas promovem beneficios fisiolégicos a saude (MORAES;
COLLA, 2006).

Estudos indicam que uma dieta equilibrada e variada € primordial no tratamento de
doencas cronicas, tornando importante conhecer a funcionalidade dos alimentos. Frente
a essas questdes, o estudo de novos ingredientes se faz necessario, a fim de ofertar ao
consumidor produtos versateis e que tragam efeitos benéficos a satde.

Nesse contexto, microalgas, como a Spirulina platenses, tém ganhado destaque.
Essas plantas costumam ser empregadas por apresentarem em sua composicao elementos
que podem, como um todo ou isoladamente, auxiliar na saude humana, sendo entéo
consideradas nutracéuticas e alimentos funcionais (CAMACHO; MACEDO; MALCATA,
2019).

Vale destacar, que a Spirulina possui grande quantidade de acidos graxos (em
especial o 6mega 3), sendo que seu conteudo ultrapassa em dez vezes o do vegetal
considerado de maior producéo lipidica, a palma (RADMANN; COSTA, 2008). Também &
rica em proteinas, as quais estao presentes em 65-70% de seu peso seco (ROGATTO et
al., 2004).

As microalgas apresentam ainda vantagem de serem consideradas sustentaveis,
além de possuirem biomassa classificada como Generally Recognized as Safe (GRAS)
(FDA, 2003), ou seja, sdo alimentos considerados seguros para consumo humano, fator

este que as tornam muito visadas para o desenvolvimento de novos produtos.
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Frente ao exposto, e visto que a Spirulina foi classificada e recomendada como
ingrediente de uso diario pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2018),
0 objetivo do presente trabalho foi elaborar uma revisdo de literatura para apresentar
informacgdes sobre a composicao nutricional da Spirulina e os beneficios a saude humana
associados ao seu consumo.

21 MATERIAL E METODOS

Este trabalho trata-se de uma revisao bibliogréafica narrativa. A pesquisa foi efetuada
entre os meses de junho a setembro de 2021, sendo coletadas informagdes de artigos
cientificos disponiveis em plataformas de busca eletrdnica, tais como: Scielo, PubMed,
MedLine e Google Scholar. Foram utilizados artigos cuja publicagdo ocorreu entre 2001
e 2021, sendo considerados os seguintes termos para pesquisa: Spirulina, ingestéo
de Spirulina, Spirulina e proteina, Spirulina e 6mega 3, Spirulina e alimentos e seus
correspondentes em inglés.

Os artigos encontrados por meio da pesquisa passaram por uma pré-selecao através
da leitura de seus respectivos titulos e resumos e, posteriormente, foi realizada a leitura
completa de seu contetdo para organizagédo das informagdes pertinentes. Permaneceram
inclusas nesta reviséo as publicagdes, tanto em inglés quanto em portugués, que atenderam
ao periodo estipulado e cujo contelido esteve condizente ao tema abordado e aos objetivos
do presente trabalho.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Arthrospira platensis (ou S. plantensis)

A Arthrospira platenses trata-se de uma cianobactéria, também conhecida como
alga azul-esverdeada. Sao seres fotossintetizantes, procarioticos, cujos tricomas possuem
formato helicoidal aberto. Sao consideradas sustentaveis, de facil cultivo e uma excelente
matéria-prima para fins diversos, como uso farmacéutico ou na produgé@o de alimentos,
além de ter grande interesse comercial pela producdo de sua biomassa (CAMACHO;
MACEDO; MALCATA, 2019).

As microalgas apresentam grande potencial para nutricdo humana por serem
consideradas fontes de acidos graxos essenciais, além de possuirem vitaminas e minerais
em sua composicao (MORAIS; COSTA, 2008). Sua capacidade de sintetizar acidos
graxos € de grande interesse industrial devido a sua aplicabilidade, como a produgéo de
biocombustiveis e também para a nutricdo humana e a animal (FERREIRA et al., 2013).

Além disso, essas algas sao facilmente cultivadas e, através de alteragdes
ambientais, podem sofrer modificagdes na producéo de seus lipideos (YANG et al., 2015).
Assim, é possivel modificar tanto a quantidade, quanto o perfil lipidico produzido para
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obtencao da matéria-prima desejada (JAMES et al., 2013). Nesse sentido, estudos ja tém

visado sua producao de forma controlada e em larga escala para fins industriais.

3.2 Habitat e producao em escala industrial

A espécie Arthrospira plantensis tem origem africana, possui afinidade com alta
concentracdo de sal, pH béasico e temperatura ambiente, sendo suas condi¢des ideais de
crescimento pH entre 9,5 e 11 e temperatura entre 25 e 30°C. Dessa forma, essa microalga
¢é facilmente encontrada em ambientes de climas tropicais e subtropicais (SAMPAIO et
al., 2016). A Spirulina cresce em &agua e, dependendo das condi¢bes de cultivo as quais
€ submetida, pode gerar uma biomassa de diferente composicéo. A luz, a temperatura
e 0s nutrientes com os quais entra em contato estdo diretamente relacionados ao seu
desenvolvimento e metabolismo (SONI; SUDHAKAR; RANA, 2019).

A Spirulina pode ser cultivada em sistemas aberto ou fechados, sendo mais comum
e economicamente viavel para producéo em larga escala o cultivo em fotobiorreatores de
canaleta, nos quais séo inseridos a cianobactéria, agua e nutrientes, que se movimentam
através de laminas giratorias, as quais possibilitam que a Spirulina figue submersa e
exposta a luz em uma frequéncia pré-estabelecida (UEBEL et al., 2019).

Os fotobiorreatores tém vantagens sobre os tanques abertos, pois além de ocuparem
menos espaco, o cultivo em sistemas fechados permite maior controle do meio, prevenindo,
por exemplo, a evaporagéo e a perda de CO,, reduzindo também o risco de contaminagéo
microbiolégica (BARROS, 2010).

Para que ela capture o carbono necessario para obtencdo de energia por meio da
fotossintese, em seu meio de crescimento padrao € adicionado bicarbonato de sédio, o
qual fornecera CO, Porém, vale destacar que a cianobactéria também é capaz de assimilar
outras substancias organicas (ANDRADE; COSTA, 2008).

No cultivo da biomassa da Spirulina o tanque mais utilizado & o tipo raceways,
que proporciona melhor circulagdo ao meio, auxiliando no cultivo das células que, ap6s
alcancarem densidade suficiente, sdo recolhidas usualmente pelo método de filtragem e
posteriormente submetidas ao processo de secagem para remoc¢ao da agua da microalga
(DEMARCO, 2020).

Na producgéo de Spirulina, estratégias como suplementacéo de glicose, alteragcbes
de temperatura, intensidade da luz, os nutrientes adicionados ao meio, ou ainda alteracdes
de pH e na agitacao do meio de cultivo podem interferir tanto no crescimento quanto na
composicédo da microalga, sendo que a restricdo de nitrito e o0 aumento da temperatura
e da concentracédo de nitrogénio e de géas carbénico promovem o0 aumento da sintese
lipidica, enquanto temperaturas acima de 35°C acarretam a reducé@o na producé@o de
biomassa (ANDRADE; COSTA, 2008; RADMANN; COSTA, 2008; BORBA; FERREIRA
CAMARGO, 2018).
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3.3 Composicao nutricional da Spirulina

A microalga é um alimento rico em nutrientes como acidos graxos poli-insaturados,
vitaminas, aminoacidos essenciais, minerais e fibras. Além disso, pode ser considerada
um prebibtico e alimento funcional (PEREIRA et al., 2015). Na literatura, ja existem dados
em relag@o a sua composicéo, sendo que estudo de Zheng et al. (2017) traz os seguintes
teores em relagcdo aos macronutrientes (100g de Spirulina): 69 g de proteinas, 3 g de
fibras, 1500 mg de &cido linolénico. Ja Tang-Suter (2011) apresenta a composicdo da
Spirulina comercial (em po), a qual contém 63 g de proteinas e 1,93 g de &cidos graxos
poli-insaturados em 100 g do produto.

Sabe-se que as proteinas correspondem a um dos componentes majoritarios
encontrados na microalga. Enquanto carnes e peixes apresentam percentual médio de
20% de proteina em sua composi¢ao, a Spirulina possui uma média de 65% do seu peso
seco, contendo ainda todos os aminoacidos essenciais. Além disso apenas 25g/dia desta
alga ja atenderia a demanda de amino&cidos essenciais de um adulto. Porém, devido ao
seu paladar e odor, ainda ha alguns desafios e restricdes que impulsionem seu consumo
por humanos (SAMPAIQO et al., 2016).

O déficit de proteinas € uma condicdo que pode levar a desnutricdo energético-
proteica, além da sarcopenia, que afeta muitos idosos (PICOLI; FIGUEIREDO; PATRIZZI,
2011). Atualmente, ha ainda a preocupacdo com novas tendéncias alimentares, como
0 vegetarianismo, que quando praticado de forma desequilibrada, pode resultar em
deficiéncias nutricionais ligadas a qualidade proteica. (FERREIRA; BURINI; MAIA, 2006).
Nesse sentido, a Spirulina pode se apresentar como estratégia para auxiliar nesses quadros.

Frente a composicéo proteica das microalgas, nas pesquisas de Richmond (2004)
e Sampaio et al. (2016) foram compiladas informagdes para comparar a composi¢cao da
Spirulina platensis e outros alimentos de forma quantitativa. Assim, a Tabela 1 demonstra
esse levantamento e a quantidade de amino&cidos presentes em sua composi¢ao.

Aminoacido Percentual (%) Aminoacido Percentual (%)
*Isoleucina 6,7 Arginina 7,3
*Leucina 9,8 Cisteina 0,9
*Lisina 4,8 Tirosina 53
*Metionina 2,5 Alanina 9,5
*Fenilalanina 5,3 Acido aspartico 11,8
*Treonina 6,2 Acido glutamico 10,3
*Triptofano 0,3 Glicina 57
*Valina 71 Prolina 0,2
*Histidina 2,2 Serina 51
Asparagina ND Glutamina ND

Tabela 1. Composicéo de aminoacidos da Spirulina platenses (base seca).
Legenda: * Aminoacidos essenciais; ND - Ndo determinado.

Fonte: Richmond (2004); Sampaio et al. (2016).
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Como pode-se observar, a microalga possui todos os aminoacidos essenciais,
0s quais n&o sdo produzidos pelo organismo humano (ROGERO; TIRAPEGUI, 2008). E
importante que a alimentacéo englobe todos os aminoacidos essenciais e em quantidade
suficiente, visto que 0s mesmos sé@o responsaveis pelo controle de fungdes metabdlicas
e principal matéria-prima para a sintese proteica (OLIVEIRA, 2020). Logo, a Spirulina &
capaz de auxiliar na obtengéo dos teores adequados desses aminoécidos ao organismo.

Foram também levantados os percentuais de acidos graxos contidos na Spirulina
(base seca). Nota-se, que a alga possui em sua composi¢cao os acidos linoleico e linolénico
(Tabela 2), os quais sé&o considerados essenciais por ndo serem sintetizados pelo organismo

humano, sendo importante também sua inclusdo na dieta (MANHEZI et al., 2008).

Acidos graxos Percentual (%) Acidos graxos Percentual (%)

Acido laurico 0,4 Acido estearico 1,3

Acido miristico 0,7 Acido oleico 3,8

Acido miristoleico 0,2 Acido linoleico 14,5

Acido palmitico 45,5 Acido a-linolénico 0,3

Acido palmitoleico 9,5 Acido y-linolénico 21,03

Acido hexadecadienoico 1,2 Acido eicosadienoico ND

Acido heptadecanoico 0,3 Acido eicosatrienoico 0,4

Tabela 2. Percentual de &acidos graxos presentes em S. platensis (base seca).
Legenda: ND - N&o Determinado.

Fonte: Richmond (2004); Sampaio et al. (2016).

O 6mega 3 é um acido graxo que tem preferéncia sobre as enzimas desaturases
D6 e D5. Logo, o consumo de &cidos graxos pertencentes a familia do 6mega 3 (4cido
linolénico, EPA e DHA) auxiliara na resposta anti-inflamatéria por favorecer a sintese de
mediadores inflamatérios da série impar (GAROFOLO, 2006).

Ainda sobre a composi¢ao da Spirulina, a Tabela 3 apresenta um comparativo entre
as quantidades de célcio, ferro, potassio, magnésio e manganés, e de outros alimentos

ricos em proteinas como leite de vaca, soja e ovo de galinha.

Minerais S. platenses Leite de vaca em p6 Soja Ovos de galinha
Ca 4.000 890 206 42
Fe 1.060 0,5 13,1 1,6
K 15.200 1.132 1.922 150
Mg 4.800 77 242 13
Mn 26 Tr 2,87 Tr

Tabela 3. Minerais identificados (mg/100g) em S. plantensis (base seca), leite de vaca em pd, soja e
ovo de galinha.

Legenda: Ca — célcio; Fe — ferro; K — potassio; Mg — magnésio; Mn - Manganés; Tr - Tracos; ND - Nao
determinado.

Fonte: Richmond (2004); Sampaio et al. (2016).
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Verifica-se que a Spirulina é o alimento mais rico em relacao a todos os minerais
selecionados, possuindo quantidade até trés vezes superior de célcio em relagdo ao leite
de vaca em po, o que a torna uma fonte vegetal muito promissora desse mineral, uma
vez que o leite e seus derivados sédo considerados importantes fontes de calcio (BUENO;
CZEPIELEWSKI, 2008).

Outros nutrientes essenciais, como as vitaminas, também foram quantificados na
Spirulina e comparados com outros alimentos (leite de vaca em p6, soja e ovo de galinha),
sendo os resultados descritos na Tabela 4.

Vitaminas S. platensis  Leite de vaca em pé Soja Ovos de galinha

Acido ascérbico 42,0 - 195,3 6 Tr 0

Calciferol 12000 U ND ND ND

Tocoferol 10-19 ND ND ND

Tiamina 0,8-15,4 0,29 0,66 0,1

Riboflavina 0,2-0,9 1,03 0,04 0,58

Nicotinamida 0,6-5,3 0,7 2,2 0,1

Piroxidina 0,3-4,0 Tr 0,03 Tr
Cianocobalamina 0,3-0,8 ND ND ND

Tabela 4. Vitaminas identificadas (mg/100g) em S. platensis (base seca), leite de vaca em
pd, soja e ovo de galinha.

Legenda: Tr -Tragos; ND - Ndo determinado.
Fonte: Richmond (2004); Sampaio et al. (2016).

Dentre as vitaminas selecionadas neste comparativo, nota-se que, com excegao
das vitaminas B2 (riboflavina) e B3 (nicotinamida), todas foram identificadas em maiores
quantidades na Spirulina, mostrando que a mesma possui uma grande variedade desses
nutrientes. Destaque é dado para a vitamina D, a qual normalmente é encontrada
em alimentos de origem animal como a gema do ovo, o leite e a manteiga (BUENO;
CZEPIELEWSKI, 2008).

Dessa forma, frente a sua composicéo, a Spirulina se mostra como um ingrediente
de grande potencial nutricional, tanto em vista das vitaminas, quanto dos minerais
identificados. Vale destacar, que a microalga apresentou quantidades superiores de
nutrientes, mesmo em comparagdo com outros alimentos de referéncia como o ovo de
galinha, o qual é considerado um dos alimentos mais completos nutricionalmente.

3.4 Beneficios do consumo de Spirulina na alimentacdo humana

A S. plantensis foi inserida na alimentacdo humana h& séculos, através dos astecas
que a preparavam em forma de molhos a base de cereais, o chimolli. A alga também fazia
parte da rotina de alimentacdo da comunidade africana Kanembous, a qual fazia barras de
microalgas ou as preparava também na forma um molho que utilizava como base salsa e
pimenta, utilizado como acompanhamento durante as refei¢des (OLIVEIRA et al., 2013).
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Atualmente, o interesse pela microalga vai além da cultura, pois tem-se descoberto
suas diversas propriedades associadas a aspectos funcionais, nutracéuticos e até mesmo
terapéuticos sendo, por exemplo, aliada no tratamento de DCNT. Melhoria nos quadros de
anemia, além de efeitos antioxidantes, hipotensores e hipolipidémicos em relagéo ao LDL e
aos triglicerideos também ja foram associados ao consumo da microalga (OLIVEIRA et al.,
2013). Além destas qualidades, a alga também apresenta boa digestibilidade, baixo custo
e néo traz riscos de toxicidade e/ou patogenicidade (MORIST et al., 2001).

Estudos demonstram que a Spirulina possui acao antioxidante e alto valor proteico,
auxiliando ainda na eficiéncia imunologica e na prevencao de doengas. Ja sendo utilizada
ha anos como alimento em paises como China, México, Peru e Japédo, e aprovada pela
FDA, é considerada fonte de proteina e acidos graxos poli-insaturados como o émega 3. A
microalga também se destaca pela presenca de compostos fendlicos e nutrientes como a
vitamina A (SAMPAIO et al., 2016).

Outro ponto importante a ressaltar, € que essa microalga ja possui o status de
GRAS. Além disso, ja foi utilizada como suplemento primordial na NASA, o que causa
amplo interesse de uso frente a suas aplica¢des terapéuticas, como auxilio em respostas
alérgicas, imunologicas e antidiabetogénica, na anemia e na absorcdo intestinal. Seu
consumo estd associado ainda as atividades antitumorais e anti-hipertensiva, reducéo
da replicacao viral, da hipercolesterolemia, da nefrotoxicidade, além de agir como um
prebiético (OLIVEIRA et al., 2013).

Frente a este panorama, estudos aplicando a microalga em novas formulagdes
alimenticias foram desenvolvidos, sendo observados resultados positivos. Um exemplo
dessa aplicacdo é a elaboragcdo de um macarrdo contendo Spirulina, com o intuito de
combater a deficiéncia de vitamina Aem criangas. Verificou-se que 1g/dia do consumo dessa
alga fornece a dose diaria necessaria desse nutriente ao publico infantil. A preparagéo foi
fornecida as criangas por meio da alimentacéo escolar e, além de ser bem aceita, contribuiu
para reducéo da hipovitaminose A nos escolares (AMBROSI et al., 2008).

O uso da Spirulina na alimentagdo também foi estudado por meio de ensaios
biol6gicos com animais, nos quais ratos foram submetidos a uma dieta restrita em proteina,
sendo posteriormente ofertada Spirulina em sua alimentagéo. Verificou-se que a microalga
auxiliou na recuperacdo dos animais, demonstrando a importancia do consumo deste
ingrediente, sobretudo para redugdo da desnutricdo calérico-proteica (DONATO et al.,
2010).

A ingestdo de Spirulina suplementar também foi analisada frente a seu efeito
hipertenséo arterial. Nesse sentido, Santos et al. (2020) verificaram que as algas podem
ser benéficas a saude cardiaca, j& que contribuem para a reducao da presséao arterial.

Ja estudos de Silva (2018) e Guillen-Martin del Campo et al. (2020) comprovam
que o consumo da cianobactéria trouxe beneficios para o tratamento da obesidade.
Pacientes que inseriram a microalga em sua dieta obtiveram perda de peso significativa.
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Tais informacbes estéo de acordo com a pesquisa de Yousefi, Mottaghi e Saidpour (2018),
que observaram a reducéo de peso em pacientes obesos e com sobrepeso ao se adotar o
consumo de Spirulina plantensis como intervencéo, havendo também reducéo nos niveis
de triglicerideos no sangue.

A alga também se mostrou eficaz para atletas, nos quais causou efeito antioxidante
associado a pratica de atividade fisica (JUSZKIEWICZ et al., 2018). Este mesmo
efeito protetor péde ser observado por Karkos (2010) em seu estudo, o qual aponta a
biliproteina C-ficocianina (C-PC) encontrada na Spirulina como tendo ag¢des antioxidantes
e eliminadora de radicais livres, o que atribui a microalga propriedades anti-inflamatérias
e anticarcinogénicas. Tais observagbes condizem com o descrito por Ferrazzano et al.
(2020), que verificaram que a microalga pode prevenir o cancer oral em camundongos.

Sendo assim, torna-se interessante e promissora a investigacéo de preparagdes
e formulagbes que contenham Spirulina em sua composi¢cao, como forma de ampliar o
consumo desse ingrediente, o qual demonstra diversas propriedades nutricionais.

3.5 Uso da Spirulina em formulacdes alimenticias e aspectos sensoriais

Devido as propriedades da Spirulina, como alto teor proteico, alta digestibilidade,
e também por ser considerada segura para ingestdo humana, muitas formas de consumo
estdo sendo estudadas como estratégia para que a microalga seja incluida na dieta da
populacgéao.

Preparacbes como massa fresca, batidos, paes, biscoitos e snacks tém sido
analisadas. Aquelas cuja biomassa da mesma foi utilizada em sua composicéo,
apresentaram um maior valor nutricional. Quanto aos snacks extrusados, foi observado
que a adi¢cdo da alga ndo alterou sua textura e apesar de tornar sua cor mais escura, iSso
nao afetou sua aceitacao sensorial, a qual foi superior a 70% (LUCAS et al., 2018).

Na analise sensorial referente a massa fresca, o talharim desenvolvido com Spirulina
teve boa aceitacdo, sendo a mesma superior a da formulagdo controle. Quanto aos
atributos avaliados: aroma, sabor, textura e impressao global também néo houve diferenca
significativa entre as amostras, demonstrando esse ser um produto promissor quanto as
caracteristicas sensoriais (ZEN, 2018).

Outro estudo comparou o desenvolvimento de massa integral com uma formulacao
equivalente contendo Spirulina. Os resultados demonstraram que o produto contendo
10% de biomassa de Spirulina foi melhor aceito sensorialmente, além de também ter
apresentado maior teor de proteinas, ademais de ser considerado um alimento rico em
fibras (LEMES et al., 2012).

Produtos em p6 também foram desenvolvidos empregando-se a microalga. Santos
et al. (2016) elaboraram um po6 tipo shake sabor chocolate enriquecido com Spirulina para
o preparo de batidos, o qual destinava-se principalmente ao publico idoso, com o intuito de
melhorar a qualidade nutricional de sua dieta. A analise sensorial do produto resultou em
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uma boa aceitagdo, demonstrando poucas diferengas sensoriais entre a amostra controle
e a que levava Spirulina em sua formulacao.

Além disso, pensando nos individuos celiacos, formulou-se um pdo sem gluten
enriquecido com Spirulina, a qual aumentou significativamente o teor de proteina do
mesmo. As formulagbes contendo 3 e 5% de Spirulina foram submetidas a analise
sensorial, demonstrando ndo haver diferenca na preferéncia do provador entre os produtos
(FIGUEIRA et al., 2011).

Biscoitos de chocolate enriquecidos com a alga também foram elaborados e
avaliados sensorialmente. Primeiramente, foram realizados testes em ratos, o que néo
demonstrou toxicidade ou efeito adverso quando consumidos niveis de 10 e 30% de
Spirulina nas formulagdes. O segundo foi o teste de digestibilidade, comprovando que o
biscoito enriquecido é mais facilmente digerido do que o controle. Por fim, realizou-se teste
sensorial de aceitacao com humanos, o qual ndo demostrou diferencas significativas quanto
a cor, aroma, sabor e mastigabilidade do produto (MORAIS; MIRANDA; COSTA, 2006).

Devido a grande quantidade de nutrientes e beneficios proporcionados pela
Spirulina, como auxilio na prevencéao a diabetes, anemia, cancer, aumento da imunidade e
reducao dos lipideos séricos, a microalga € também produzida como suplemento alimentar.
E usualmente fabricada e consumida na forma de capsulas, as quais também se mostram
eficientes prevenindo e auxiliando no combate de determinadas patologias (AL-DHABI,
2013).

3.6 Contraindicacdes da Spirulina

De acordo com o FDA (2003), o consumo de Spirulina pode ser classificado como
alto: quando o individuo faz uso de 6g/dia do ingrediente; médio: quando se consome em
torno de 3g/dia; e baixo: se é feita a ingestao de 3-12g/més, sendo que a ingestao média
atual é de cerca de 1-5g/dia.

Em relagdo a sua toxicidade, diversos artigos demonstraram nao haver efeitos
colaterais associados a ingestdo da microalga (CHAMORRO et al., 1996; HUTADILOK-
TOWATANA et al., 2008; MOREIRA, 2010). Pesquisa de Carvajal (2009) contribui com essa
afirmacéo, destacando que a Spirulina apresenta baixos niveis de fatores antinutricionais,
como os taninos.

Por outro lado, a literatura aponta que seu consumo deve ser feito com cautela e
acompanhamento por um profissional nutricionista, visto que ha relatos de sintomas como
dor de cabeca, dor de estdbmago, rubor facial, eritemas, diarreia, além de dores musculares
apo6s seu consumo. Alguns outros efeitos adversos mais graves também ja foram reportados
como hepatotoxicidade e rabdomidlise, o que também pode afetar os rins e sistema urinario.
Frente & composicado da microalga, pacientes com fenilcetonuria e doengas autoimunes
também podem apresentar algum tipo de restricdo de consumo devido a sua atividade
imunomodulatéria (HOSEINI; KHOSRAVI-DARANI; MOZAFARI, 2013).
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do estudo apresentado, conclui-se que a Spirulina € uma fonte vegetal rica
em diversos nutrientes, como proteinas, émega 3, fibras, vitaminas e minerais, além de
compostos antioxidantes. Frente a isso, microalga pode ser utilizada para prevenir e tratar
patologias, como a desnutricdo, obesidade, dislipidemia e doencas cardiovasculares, e
também auxiliando no combate aos radicais livre e no aumento da imunidade. Ha ainda
relatos de seus beneficios associados & agé@o anticarcinogénica, melhora no controle
glicémico e reducéo de lipideos séricos frente a seu consumo.

Apesar de ser comumente ingerida na forma de pd ou capsulas, seu consumo
também pode se dar pelo uso na formulagédo de produtos alimenticios (ex. massas, paes,
biscoitos, etc.) com boa aceitacdo sensorial. Dessa forma, a inser¢céo da Spirulina na
dieta humana se demonstrou bastante promissora, visto suas propriedades nutricionais,
funcionais e sensoriais. Ademais, a microalga demonstrou ser uma fonte de baixo custo
para obtencdo de proteinas e 6mega 3 oriundas de alimentos vegetais, o que pode
ser interessante para paises em desenvolvimento, como o Brasil, além de atender a
determinados nichos de mercado, como os consumidores vegetarianos e veganos.
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RESUMO: Pesquisas apontam que a alimentagdo tem potencial para proteger e/ou
maximizar a funcdo cognitiva. O objetivo desse estudo foi analisar o consumo de alimentos
considerados marcadores de padroes saudaveis em individuos com e sem déficit cognitivo.
Trata-se de um estudo transversal, quantitativo, com amostra por conveniéncia. Foram
avaliados 48 adultos maduros (50 a 59 anos) e idosos (60 anos ou mais), de ambos os
sexos, residentes no noroeste do Parana. Os instrumentos utilizados foram o questionario
sociodemografico, avaliagdo do consumo alimentar e o Exame Cognitivo de Addenbrooke’s
Revisado (ACE-R). Os participantes foram classificados em dois grupos conforme perfil
cognitivo, sendo 28 considerados com desempenho cognitivo normal (CN) e 20 com déficit
cognitivo (DC). Os participantes eram na maioria mulheres (87,5%), com baixa escolaridade
(66,6%) e renda (60,4%). Ambos os grupos, CN e DC, mostraram-se semelhantes em todas
as variaveis socioeconémicas avaliadas. Embora n&o tenha sido verificada associacéo
estatisticamente significativa, entre o consumo de alimentos e o desempenho cognitivo
dos participantes, observou-se que individuos com cognigdo normal consomem com maior
regularidade feijao, frutas, leite e peixes quando comparados aos individuos com déficit
cognitivo. Estes resultados sugerem que os participantes com cognicdo normal alimentam-se
de forma adequada, reforcando, assim, o conceito de que a educacdo em saude, com foco
na alimentagdo saudavel e neuroprotetora, pode ser Util para a manutencéo da capacidade
cognitiva. Além disso, ressalta-se a necessidade de incentivo, apoio e promog¢éo de praticas
alimentares adequadas e saudaveis, bem como o monitoramento dos padrdes dietéticos com
intuito de reduzir os efeitos de habitos e praticas ndo promotoras de saude.
PALAVRAS-CHAVES: Alimentagédo; Consumo de alimentos; Cognigcéo; Nutrigdo.

CONSUMPTION OF FOODS CONSIDERED HEALTHY PATTERN MARKERS IN
INDIVIDUALS WITH AND WITHOUT COGNITIVE DEFICIT

ABSTRACT: Research has shown that eating habits have the potential to protect and maximize
cognitive function. The objective of this study was to analyze the consumption of foods
considered markers of healthy patterns in individuals with and without cognitive deficit. This
is a cross-sectional, quantitative study with a convenience sample. We evaluated 48 mature
adults (50 to 59 years) and elderly (60 years and over), of both sexes, living in the northwest of
Parana. The instruments used were the sociodemographic questionnaire, food consumption
assessment and the Addenbrooke’s Cognitive Examination Revised (ACE-R). Participants
were classified into two groups according to cognitive profile, being 28 considered with normal
cognitive performance (CN) and 20 with cognitive deficit (DC). The participants were mostly
women (87.5%), with low schooling (66.6%) and income (60.4%). The groups were similar in
all variables investigated. Although there was no statistically significant difference between
the food intake investigated and the cognitive performance of the participants, it was observed
that individuals with cognitive preservation more regularly consume beans, fruits, milk and fish
when compared to individuals with cognitive deficits. These results suggest that participants
with normal cognition have better eating habits, thus reinforcing the concept that health
education focusing on healthy and neuroprotective nutrition may be useful for maintaining
cognitive ability. In addition, the need to encourage, support and promote adequate and
healthy dietary practices, as well as the monitoring of dietary patterns in order to reduce the
effects of habits and practices that do not promote health, are emphasized.
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11 INTRODUGAO

Projecbes demograficas indicam que o Brasil participa de um fendmeno mundial que
vem acontecendo vertiginosamente, o envelhecimento da populacéo brasileira. Em 2025 o
Brasil sera o sexto pais com maior nimero de idosos no mundo, isso porque 15% de sua
populagcédo sera composta de idosos, o que representa mais de 30 milhdes de pessoas
(IBGE, 2013). Diante desta realidade, torna-se fundamental planejar e desenvolver a¢des
que promovam a saude e a qualidade de vida dos idosos brasileiros. Dentre essas acgoes,
estdo medidas relacionadas a promog¢éao da alimenta¢do adequada e saudavel, que devem
fazer parte das orientagdes trabalhadas pelos profissionais de salde a pessoa idosa e sua
familia.

Nesta perspectiva, o consumo alimentar tornou-se objeto de intensa pesquisa em
relacdo ao envelhecimento cognitivo no que tange a preservacao e ao aprimoramento
das funcgbes cognitivas. Embora a caréncia de algumas vitaminas, em especial a B12 e o
acido félico, possa associar-se a déficits cognitivos e até mesmo deméncia potencialmente
reversivel, outros alimentos podem colaborar na prevencao contra deméncias (flavonoides,
6mega 3) ou favorecer alguns aspectos cognitivos — as denominadas smart foods, cuja
traducéo para o portugués seria “alimentos inteligentes” (CAIXETA; LOPES, 2014).

Estudos anteriores apontam para uma associagdo entre o consumo de certos
alimentos e a preservacao das fungbes cognitivas. Pastor-Valero et al. (2014) em seu
estudo de base populacional realizado em Sao Paulo com 1849 idosos (65 anos ou mais)
buscaram examinar a associacdo entre o comprometimento cognitivo e a ingestdo de
frutas e hortalicas e fatores associados em uma populac¢ao de baixa renda. Os resultados
mostraram que a ingestdo diaria de 400 gramas/dia, como recomenda a Organizacao
Mundial da Saude (OMS) foi significativamente associada a uma redugédo de 47% na
prevaléncia de comprometimento cognitivo.

Outra investigacdo reuniu 96 idosos em sua maioria mulheres, com baixa
escolaridade e baixa renda, residentes na regido leste de Sdo Paulo com diferentes
perfis cognitivos. O objetivo do estudo foi investigar a relagéo entre o grau de adesao a
dieta do Mediterraneo (MED) e ao padréo dietético Mediterranean-Dash Intervention for
Neurodegenerative Delay (MIND) com o desempenho cognitivo em idosos. Os resultados
sugerem que mesmo um grau modesto de adesdo aos padrbes dietéticos MED e
MIND pode exercer impacto sobre o desempenho cognitivo de idosos sem alteragcbes
cognitivas. O consumo alimentar esta diretamente relacionado ao estado nutricional e,
consequentemente, ao surgimento ou ndo de doengas, em especial, as Doencas Crénicas
Nao Transmissiveis, que tendem a aumentar com o avancgar da idade (FERREIRA et al.,
2017).
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Apesar da importancia da alimentagédo na saude do idoso e diante da diversidade
cultural do pais, poucos estudos compararam a alimentacéo de individuos com e sem
déficit cognitivo. Assim, diante deste quadro de transicdo demografica que o pais vivencia
e do impacto da alimentacdo saudavel sobre a qualidade de vida das pessoas, faz-se
necessaria a realizagcéo de estudos para compreender quais sé@o as escolhas alimentares
de individuos com diferentes perfis cognitivos a fim de subsidiar politicas publicas e de
orientagcdo nutricional nessa faixa etaria. Dessa forma, o estudo objetivou analisar o
consumo de alimentos considerados marcadores de padrées saudaveis em individuos

com e sem déficit cognitivo.

21 METODO

O estudo foi transversal, quantitativo, com coleta de dados primarios. A amostra
estudada foi ndo probabilistica, escolhida por conveniéncia. Foram convidados a participar
sujeitos, de ambos 0s sexos, participantes de um centro de convivéncia para idosos,
localizado em um municipio da regiao noroeste do Parana. Inicialmente a pesquisadora
abordou os idosos, antes das atividades semanais, convidando-os para participar e para
explicar os objetivos e os procedimentos do estudo.

Aos interessados foi solicitado nome e telefone, data e horario do agendamento de
sua preferéncia. Para a selecdo dos participantes foram utilizados os seguintes critérios
de incluséo: sujeitos com 50 anos ou mais de idade, comprovada por meio de documento
de identificacdo de validade em todo o territério nacional. Os dados foram coletados
em janeiro de 2018 pela pesquisadora, por trés alunos do curso de psicologia e uma
aluna do curso de enfermagem, devidamente treinados para aplicagcédo dos instrumentos.
Foram aplicados o questionario sociodemogréfico, o questionario de consumo alimentar
e 0 Exame Cognitivo de Addenbrooke’s Revisado (ACE-R).

Para a coleta dos dados sociodemogréficos, utilizou-se um questionario contendo
perguntas sobre sexo, idade, estado civil, escolaridade, profissdo e ocupagéo atual, renda,
situacéo de moradia, condi¢bes de salude (percepgéo de salude e problemas de saude).

A avaliacdo do consumo alimentar foi realizada por meio de 10 questdes adaptadas
do Questionario Vigitel. Como alimentos marcadores de padrdes saudaveis foram
considerados o consumo semanal (quase nunca, nunca,1 a 2 dias, 3 a 4 dias, 5 a 6 dias,
diario) de ovos, feijao, verduras ou legumes, frutas, carne vermelha, frango/galinha, peixe
e leite. Para tanto, considerou-se como regular o consumo igual ou superior a 5 dias
na semana. Para as frutas e verduras, além da frequéncia semanal, foi considerado o
consumo diario de uma a duas vezes ao dia (BRASIL, 2018)

O ACE-R foi utilizado com o intuito de identificar o desempenho cognitivo dos
idosos. Trata-se de uma bateria de avaliagdo cognitiva breve (no méaximo 20 minutos de

administracao), que oferece diversas informacdes sobre o funcionamento cognitivo global

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 2 Capitulo 9

78



e também de alguns dominios especificos. O ACE-R é composto por questdes agrupadas
em dominios cognitivos, como orientacdo e atencdo (18 pontos); membria (26 pontos);
fluéncia verbal (14 pontos); linguagem (26 pontos) e habilidades visual-espacial (16
pontos); totalizando 100 pontos para a bateria completa. Utilizando o escore cognitivo
geral, os participantes foram divididos em dois grupos distintos segundo a nota de corte
definida por César et al. (2017) sendo considerados com desempenho cognitivo normal
(CN) ou déficit cognitivo (DC) que inclui participantes com comprometimento cognitivo leve
ou deméncia. Assim, os pontos de corte utilizados foram 65 para idosos com menos de 5
anos de escolaridade e 83 para idosos com escolaridade maior ou igual a 5 anos.

Os dados coletados foram organizados em planilha Microsoft Excel ® e a descri¢cdo
dos dados consistiu em tabelas de frequéncias simples e cruzadas. A andlise estatistica
foi realizada considerando-se um nivel de confianga de 95% (a = 0,05). Os dados foram
analisados no Programa Statistical Analysis Software (SAS)®, version 9.4. A associagdo
entre as caracteristicas sociodemograficas, desempenho cognitivo e consumo alimentar
foram testadas por meio do Teste Exato de Fisher (STOKES; DAVIS; KOCH, 2000).

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos do Centro Universitario Cesumar (UniCesumar), pelo parecer n° 2.445.679 em
18 de dezembro de 2017.

31 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas sociodemogréaficas da amostra. Foram
avaliados 48 individuos, sendo na maioria do sexo feminino (87,5%), com baixa escolaridade
(66,6%) e renda (60,4%). A idade variou entre 52 a 83 anos, média de 66,5 anos. Pode-
se observar que néo foi verificada associagao estatisticamente significativa nas variaveis,

segundo desempenho cognitivo e percepcdo de saude.

Desempenho cognitivo

Déficit Cognitivo Cognicao Normal p-valor
N % n %
Sexo
Feminino 19 95,00 23 82,14
0,1602
Masculino 1 5,00 5 17,86
Grupo etario
Até 65 anos 8 40,00 13 46,13
0,2114
Acima de 65 anos 12 60 15 53,57
Situacao conjugal
Acompanhado 11 55,00 14 50,00
0,2177
Desacompanhado 9 45,00 14 50,00
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Escolaridade

Até 8 anos 12 63,15 20 71,42
0,2217
Acima de 8 anos 7 36,84 9 32,14
Renda
Até 2 salarios minimos 13 65,00 16 57,14
0,2043
Acima de 2 salarios minimos 7 35,00 12 42,86
Percepcao de saude
Doente 4 20,00 4 14,29
0,2629
Saudavel 16 80,00 24 85,71

Tabela 1 — Distribuicéo dos participantes, segundo caracteristicas sociodemograficas, desempenho
cognitivo e percepgao de saude. Maringa/PR, 2018.

*Teste exato de Fischer

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, 2018.

Na Tabela 2 € possivel observar a distribuicdo dos participantes, segundo frequéncia

e consumo de alimentos considerados marcadores de padrdes saudaveis.

Alimentos/ Quase  Nunca  1a2dias 3addias 5a6dias  Dirio
frequéncia

% N % N % N % N % N % N
Ovo 16,67 - - 29 6042 8 16,67 - - 3 625 8
Feijao 1250 1 208 2 417 5 1042 21 43,75 13 27,08 6
Verdura ou legume 4,17 1 208 5 1042 4 833 10 20,83 26 54,17 2
Frutas 6,25 - - 7 1458 2 417 6 1250 30 6250 3
Carne vermelha 4,17 2 417 19 3958 11 2292 2 417 12 2500 2
Frango/galinha 8,33 - - 28 5833 12 2500 3 625 1 208 4
Peixe 4167 5 1042 16 3333 3 625 1 208 3 625 20
Leite 1250 4 833 10 2083 5 1042 3 625 20 4167 6

Tabela 2 — Distribui¢cdo dos participantes, segundo frequéncia e consumo de alimentos considerados
marcadores de padrdes saudaveis. Maringa/PR, 2018.

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, 2018.

Grande parte dos participantes consome carne de uma a duas vezes por semana.
Destes a maioria (58,33%) consome frango/galinha. Em relagdo ao consumo de peixe
41,67% dos participantes quase nunca consome. No que se refere ao consumo de frutas,
62,50% consome frutas todos os dias, mas apenas uma vez ao dia (Tabela 3).
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Frequéncia de consumo

1 vez no dia 2 vezes ao dia 3 ou mais vezes ao dia
n % N % n %
30 62,50 3 6,25 15 31,25

Tabela 3 — Distribuicdo dos participantes, segundo frequéncia de consumo de frutas. Maringa/PR, 2018.

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, 2018.

Embora a comparagéo dos escores obtidos na avaliagdo cognitiva entre os grupos
diagnostico (CN e DC) néo tenha evidenciado associacdo entre o consumo regular dos
alimentos investigados e melhor desempenho cognitivo, observa-se que os individuos com
cognicdo normal consomem com maior regularidade o feijao, as frutas e o leite quando
comparados aos individuos com déficit cognitivo. Com relagdo ao consumo de peixe,
observa-se que individuos com déficit cognitivo consomem menos peixe em relagdo com
preservados cognitivamente.

Desempenho cognitivo

Tipo de consumo Déficit Cognitivo Cognicéo Normal  p-valor

n % n %

Consumo de ovo

Regular** 2 10,00 1 3,57

0,3076
N&o regular 18 90,00 27 96,43
Consumo de feijao
Regular 13 65,00 21 75,00

0,1903
N&o regular 7 35,00 7 25,00
Consumo de pelo menos um tipo de
verdura ou legume
Regular 16 80,00 20 71,43

0,2161
Na&o regular 4 20,00 8 28,57
Frequéncia diaria de consumo de verdura
ou legume
Uma vez 12 60,00 18 64,29 (0061
Duas vezes 8 40,00 10 35,71
Consumo de frutas
Regular 14 70,00 22 78,57

0,2096
N&o regular 6 30,00 6 21,46
Frequéncia diaria do consumo de frutas
Uma vez 11 55,00 11 39,29

0,1317
Duas vezes 9 45,00 17 60,71
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Consumo de costuma carne vermelha (boi,
porco, cabrito)

Regular 7 35,00 7 25,00

0,1903
N&o regular 13 65,00 21 75,00
Consumo de frango/galinha
Regular 0 - 4 14,29

0,1052
N&o regular 20 100,00 24 85,71
Consumo de peixe
Regular 1 5,00 3 10,71

0,3367
N&o regular 19 95,00 25 89,29
Consumo de leite
Regular 8 40,00 15 53,57

0,1524
N&o regular 12 60,00 13 46,43

Tabela 4 — Frequéncia de consumo de alimentos, segundo desempenho cognitivo. Maringa/PR, 2018.
*Teste exato de Fisher.
** Regular: o consumo desses alimentos igual ou superior a 5 dias na semana.

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, 2018.

41 DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo, no que tange a associagdo entre o consumo
de alimentos considerados marcadores de padrées saudaveis e desempenho cognitivo
ndo mostraram associagdo entre o consumo alimentar e o desempenho cognitivo dos
participantes. Este resultado difere de outros estudos (CALIL, 2017; SOLFRIZZI et al.,
2011; MOHAJERI; TROESCH; WEBER, 2015) que sugerem associagdo entre 0 consumo
alimentar e o envelhecimento cognitivo.

Entretanto, no presente estudo, observou-se que os individuos com cognicao
normal consumiam com maior regularidade alimentos considerados marcadores de padrdo
saudavel, quando comparados aos individuos com déficit cognitivo. Segundo Caracciolo et
al. (2014), as fungdes cognitivas séo influenciadas por processos biologicos sistémicos, os
quais sao suscetiveis a intervengéo dietética.

Com relagé@o a cognicéo, identificou-se que ambos os grupos (CN e DC) foram
compostos, predominantemente, por mulheres com baixa escolaridade e renda. Estas
caracteristicas, especialmente a predominancia de idosas em pesquisas voltadas para
a terceira idade podem ser observadas em diversos estudos (SOUZA et al., 2016;
MENIN et al.,, 2017; CALIL, 2017) e corroboram com o perfil de participantes desse
tipo de investigacdo. As mulheres parecem mais motivadas ao convivio social quando
comparadas aos homens, o que contribui para evitar o isolamento e fortalecer a autoestima
e a autonomia feminina.
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Os legumes, as verduras e as frutas ocuparam lugar de destaque na alimentacgéo,
figurando entre os alimentos mais consumidos. Estes resultados sdo divergentes aos
dados do Vigitel, os quais mostram que no Brasil, a ingestdo de frutas e hortalicas é
inferior ao minimo recomendado pela OMS que é de 400 g/dia (OMS, 2002; ISER et al.,
2012).

O Ministério da Saude orienta o consumo diario de pelo menos 3 porgdes de legumes
e verduras como parte das refeicdes e 3 por¢cdes ou mais de frutas nas sobremesas e
lanches. Frutas, legumes e verduras sao ricos em vitaminas, minerais e fibras, e devem
estar presentes na alimentac&o diariamente, pois evitam, a prisdo de ventre, contribuem
para proteger a saude e diminuir o risco de vérias doencas (BRASIL, 2006).

Da mesma forma, no estudo conduzido por Malta, Papini e Corrente (2013) a média
de porcbes de frutas, hortalicas, cereais e leite e derivados ingeridos ficaram abaixo do
minimo recomendado. Os resultados também diferem dos achados de Neves-Souza et al.
(2015) em que o consumo de hortalicas e frutas é baixo. Os resultados observados, em
relacdo ao consumo adequado destes alimentos, no presente estudo, talvez tenham sido
influenciados pela rotina vivenciada em pequenos municipios, onde o habito de frequentar
feiras, embora nao investigado neste estudo, &€ muito presente.

No que se refere aos participantes, a maioria (60,42%) tinha o habito de comer ovos
em um a dois dias por semana. A ingestdo de um ovo ao dia, de acordo com pesquisas
recentes, para a populacao em geral, inclusive pessoas dislipidémicas, ndo aumenta os
niveis séricos de colesterol e o risco cardiovascular, desde que seja consumida na forma
cozida. Vale ressaltar que o ovo € um alimento fonte de varios nutrientes, como vitaminas
A, D, E, B2, B9, B12 e colina; minerais e proteinas de alta qualidade (BRASIL, 2016).

A clara do ovo é rica em proteinas € a gema em lipideos, vitaminas, minerais e
compostos bioativos que melhoram os niveis de marcadores inflamatoérios (substancias
relacionadas as alteracdes metabdlicas e ao desenvolvimento de doengas cronicas, como
as cardiovasculares e o cancer) e os niveis plasmaticos de HDL-c, quando inseridos em
uma alimentacao saudavel (BRASIL, 2016).

Os resultados também mostram que grande parte dos sujeitos entrevistados
(70,83%) consomem feijao regularmente. Este resultado é superior a média nacional,
para esta faixa etaria, tendo em vista que 60% (55 a 64 anos) e 58,7% dos individuos (64
anos e mais) tém o habito alimentar de comer feijao (BRASIL, 2018). O estudo conduzido
por Gaspareto, Previdelli e Aquino (2017) mostrou maior consumo médio de proteinas
(g/kg) entre os idosos, com menor rendimento e escolaridade, economicamente ativos,
eutréficos, sem dislipidemia e sintomas de disfagia.

O baixo consumo de peixes verificado no presente estudo, também é observado na
populagéo brasileira. O acido linolénico, também conhecido como émega 3, é uma gordura
poli-insaturada que nao é produzida pelo organismo e, portanto, deve ser obtida a partir
da alimentacdo. Os alimentos fontes de 6mega 3 de origem animal s@o os peixes, como
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sardinha, cavala e arenque, sendo recomendado seu consumo pelo menos duas vezes por
semana, cozidos, grelhados ou assados Alzheimer (BRASIL, 2016).

Dentre os distintos efeitos positivos do 6mega 3 destaca-se a aparente protecao
para varias enfermidades psiquiatricas, como transtornos do desenvolvimento, transtornos
de déficit de atencao e hiperatividade, depressao, transtorno bipolar, estresse e deméncia,
além da doenca de Alzheimer (BRASIL, 2016).

Apesar de existirem diversos rios proximos a localidade deste estudo, os peixes
ainda sao alimentos com custo elevado na regido. Além disso, 0s peixes requerem maior
cuidado, na ingestdo em funcao da presenca de espinhos e no pré-preparo para retirada de
escamas e visceras, fato que pode desestimular o consumo deste alimento.

Outro estudo, realizado com 137 idosos (n&o frageis, pré-frageis e frageis) residentes
em comunidade de baixa renda de um grande centro urbano mostrou que todos os idosos
superaram o consumo recomendado para frutas, carnes e, sobretudo, alimentos ricos em
agUcares e gorduras, e ndo alcangaram o sugerido para laticinios e cereais (MELLO et al.,
2017).

Em relagé@o as verduras e legumes, os autores verificaram que os nédo frageis ndo
alcancaram arecomendacao proposta. Quanto aos feijoes, todos atingiram arecomendacao.
Comparando os grupos, o consumo de cereais tende a ser maior no grupo fragil; o de feijoes
tende a ser menor quao mais grave € a sindrome, assim como o de frutas; o consumo de
verduras e legumes, laticinios e alimentos ricos em agucares e gorduras tém seu pico de
consumo no grupo dos pré-frageis; e o consumo de carne tende a ser semelhante nos trés
grupos (MELLO et al., 2017).

A alimentagéo saudavel deve ser individualizada, equilibrada nutricionalmente, rica
em fibras, pobre em sodio, agUcares e gorduras e com quantidade de agua suficiente para
uma hidratagéo adequada (TERRA et al., 2016).

Durante o processo de envelhecimento, multiplos fatores afetam o paladar e o olfato,
como as mudancgas anatdmicas e fisiologicas, prejudicando os processos metabdlicos.
Essas mudancgas, entretanto, sé@o acentuadas na presenca de outros fatores como doencas
cronicas, perda dos dentes e o uso de varios medicamentos (NOLTE; PASSOS; BOS, 201 6).

Ademais, altera¢des no habito alimentar podem estar presentes no estagio inicial da
demeéncia, relacionadas com redugéo ou aumento da ingesta oral; mudancgas na preferéncia
dos alimentos; alteracdo do apetite; uso inadequado de utensilios e incapacidade para
referir adequadamente os sinais de fome, sede e saciedade (CHANG; ROBERTS, 2008).
Entretanto, neste estudo néo foi observada diferenca entre o desempenho cognitivo e o
consumo dos alimentos investigados entre os grupos.

Machado, Frank e Soares (2006) encontraram ingestdo insuficiente de macro e
micronutrientes a medida que ocorria a piora do declinio cognitivo dos idosos avaliados.
Esta caracteristica, no entanto, pode estar associada a habitos alimentares anteriores ao

aparecimento do processo neurodegenerativo, que se mantém ao longo da doencga.

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 2 Capitulo 9

84



Finalizando, entre as possiveis limitagbes deste estudo, pode-se citar o reduzido
tamanho da amostra, que por sua vez comprometeu o estabelecimento de algumas
inferéncias estatisticas. Soma-se a isso que, na literatura, além da escassez de trabalhos
cientificos relacionados ao tema, ndo existe padrao-ouro para avaliar o consumo alimentar,
sobretudo, na populagéo idosa, dificultando a discusséo e as comparacoes dos resultados.
Além disso, o desenho transversal do estudo impossibilita estabelecer relacdo de causa e

efeito entre as medidas avaliadas.

51 CONCLUSAO

No presente estudo, ndo foi observada a associagéo entre nutricdo e cognicao,
no entanto, verificou-se que os individuos com cognicdo normal consomem com maior
regularidade o feijao, as frutas e o leite, alimentos considerados marcadores de padrdo
saudavel, quando comparados aos individuos com déficit cognitivo. Da mesma forma, o
consumo de peixe, foi menor nos individuos com déficit cognitivo. Neste sentido, o consumo
adequado poderia ser importante na prevencéo de quadros neurodegenerativos.

O declinio cognitivo apresenta-se como um grande desafio & satde da populacédo
mundial, o qual tera crescente relevancia diante do envelhecimento global. Além disso,
ressalta-se a necessidade de constante monitoramento dos padrdes dietéticos e incentivo
a praticas de alimentacdo saudavel, com intuito de mitigar os efeitos da alimentacéao
inadequada no estado geral de saude e na incidéncia de morbidades em idosos. Neste
sentido, os resultados do presente estudo apontam que a educag¢édo em saude, com foco na
alimentacéo saudavel e neuroprotetora, poderia ser util para a populacao idosa.

Estudos que relacionem o consumo alimentar com aspectos cognitivos da populagéo
idosa devem ser encorajados, uma vez que a literatura mostra correlagdes com fatores
de risco e protecdo para saude, além de possibilitar maior conhecimento sobre o tema
e ampliar a discusséao sobre os diferentes fatores associados ao consumo alimentar de

idosos.
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RESUMO: O sorvete é um dos alimentos
mais consumidos em todo o mundo e, em
geral, possui um alto teor de gordura e
acUcar. Por isso muitas pesquisas estédo
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voltadas para a redugéo do teor de gordura
e de acucar. No entanto, a gordura tem um
papel vital no sabor, estrutura e textura e
estd associada a resisténcia ao derreti-
mento do sorvete. Nesse sentido, a celulose
bacteriana (CB) apresenta excelente
potencial para substituicdo, ao menos
parcial de gordura em sorvetes. Diante do
exposto, o objetivo principal do presente
estudo foi avaliar o efeito da substituicdo
da gordura por BC no derretimento e no
overrun. Para avaliar a resisténcia ao
derretimento, um novo modelo matematico
foi proposto para analisar o efeito do
BC nas propriedades tecnologicas do
sorvete. Diferentes concentracdes de
BC (0,05 - 0,5%) foram usadas para
substituir a gordura (0 - 10%) usando um
planejamento experimental fatorial 22 com
ponto central e otimizacdo adicional pela
funcdo de desejabilidade para maximizar
0 overrun e minimizar o tempo para atingir
a fusdo maxima (X). Isto resultou em uma
formulagéo com 8% de gordura e 0,5% BC.
O modelo matematico proposto para avaliar
aresisténcia de fusao apresentou um ajuste
alto (R? > 0,97) e foi eficiente em elucidar
parametros importantes ndo comumente
avaliados na literatura, como o tempo
necessario para atingir a taxa maxima de
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derretimento (X;), por exemplo. Com relagéo ao delineamento experimental, foi possivel
perceber que as maiores concentracoes de BC resultaram em aumento do overrun, mas
ndo diminuiram a taxa de derretimento. Na regido 6tima, o sorvete apresentou um overrun
cerca de duas vezes maior, mas ndo se observou aumento significativo na resisténcia ao
derretimento. Esses resultados podem contribuir tanto para a avaliagdo de novos parametros
durante o derretimento do sorvete quanto para o desenvolvimento de novas formulagdes de
sorvetes com teor reduzido de gordura.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do sorvete; novas tendéncias em sorvete; sorvete com
reducdo de gordura; modelagem matematica; derretimento.

IMPACT OF BACTERIAL CELLULOSE ON THE PHYSICAL PROPERTIES OF A
LOWFAT ICE CREAM

ABSTRACT: Ice cream is one of the most consumed foods worldwide, and in general, it has
high amounts of fat and sugar. Therefore, many researchers are working to reduce the fat
content. However, fat has a vital role in the flavor, structure, texture and it is associated with
its resistance to melt. In this sense, the biopolymer bacterial cellulose (BC) has excellent
potential for partial fat replacement in ice cream. Given the above, the main objective of the
present study was to evaluate the effect of replacing fat with BC on the melting rate and in the
overrun. To evaluate melting resistance, a new mathematical model was proposed to analyze
the effect of BC on ice cream properties. Different concentrations of BC (0.05 — 0.5%) were
used to replace fat (0 - 10%) using a 22 factorial experimental design with a central point, with
subsequent further optimization by desirability function to maximize the overrun and minimize
the time to reach maximum melt rate (X). It results in a formulation with 8% fat and 0.5% BC.
The mathematical model proposed to evaluate the melting resistance presented a high fit (R®
> 0.97) and was efficient in elucidating important parameters not commonly evaluated in the
literature, such as the time required to reach the maximum melting rate (X,), for example.
Regarding the experimental design, it was possible to notice that the higher concentrations
of BC improved the overrun, but did not have the same effect on melting rate. In the optimal
region, the ice cream showed around two times greater overrun, but without a significant
increase in the melt resistance. These results can contribute both to the evaluation of new
parameters during ice cream melting and to the development of new ice cream formulations
with reduced fat content.

KEYWORDS: Ice cream quality; new trends in ice cream; reduced-fat ice cream; mathematical
modeling; melting.

11 INTRODUGAO

O sorvete € um dos alimentos mais apreciados e consumidos no mundo todo e,
em geral, possui elevado teor de gordura, que varia de 10 a 16% (Akbari, 2019; Goff &
Hartel, 2013). O sorvete, por suas caracteristicas sensoriais Unicas e ampla aprecia¢ao
mundial, apresenta um grande potencial para expansdo no mercado brasileiro. No entanto,
0 consumo per capita no Brasil ainda é relativamente baixo, em torno de 5,4 litros por ano,
quando comparado aos paises nordicos da Europa, EUA, Australia e Nova Zelandia, onde
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0 consumo per capita fica ao redor de 30 litros. O consumo sazonal de sorvete no Brasil, a
associagdo com o calor € um dos principais fatores que impactam o consumo, que é muito
concentrado no verdo. Além disso, em geral, os consumidores brasileiros consideram o
sorvete como uma indulgéncia ou uma sobremesa, negligenciando seu valor nutricional
(ABIS, 2021).

O sorvete é um produto complexo, composto por varios ingredientes em diferentes
estados fisicos. A gordura se apresenta na forma de emulsdo, enquanto a proteina,
estabilizantes e acucares insolUveis estdo em suspenséo coloidal. A lactose e os sais
encontram-se dissolvidos na agua, que pode estar no estado liquido como solvente de sais
e acucares, bem como no estado sélido como cristais de gelo (Early, 2000).

De acordo com a RDC N° 713, de 1° de julho de 2022 gelados comestiveis, sdo
definidos como “produtos congelados, obtidos a partir de uma emulséo de gorduras e
proteinas; ou de uma mistura de agua e acucar(es)”. Os gelados comestiveis podem ser
adicionados de outro(s) ingrediente(s) desde que néo descaracterize(m) o produto.”

Conforme estabelecido pela Resolucdo RDC N° 266 (BRASIL, 2005), que foi
revogada pela RDC N° 713/2022, os gelados comestiveis podem ser categorizados com
base em sua composicao basica em quatro tipos principais: Sorvete de Creme; Sherbets;
Sorbets e Gelados. Além disso, a classificacdo também pode ser realizada de acordo
com o processo de fabricacdo, diferenciando-os em (1) sorvetes de massa ou cremosos,
que resultam de misturas homogéneas ou ndo de ingredientes alimentares, batidas e
congeladas para formar uma massa aerada; e (2) picolés, que sdo porgoes individuais,
frequentemente suportadas por uma haste, obtidas por congelamento de misturas
homogéneas ou néo de ingredientes alimentares, com ou sem batimento/aeracéo.

O sorvete é considerado como uma emulsdo, suspensdo, espuma e mistura,
simultaneamente. Na estrutura existem glébulos de gordura parcialmente coalescidos,
bolhas de ar, cristais de gelo, proteinas e/ou hidrocolbides uniformemente dispersos
em uma solugdo concentrada, conhecida como sérum. Nessa solugdo, encontram-se
dissolvidos os acUcares, as proteinas sollveis e os minerais. E interessante notar que,
em sorvetes de alta qualidade, o sérum permanece liquido mesmo apés o congelamento
final do produto. As bolhas de ar presentes s&o envolvidas por cristais de gelo, cristais
de lactose e globulos de gordura individuais e/ou parcialmente fundidos (Marshall et al.,
2003).

Segundo Goff e Hartel (2013), nos sorvetes de base lactea, as proteinas do leite que
tém capacidade emulsificante, auxiliam na interacao entre os componentes hidrofobicos e
hidrofilicos da mistura. A presenca dos ingredientes do sorvete nas propor¢des adequadas,
com ou sem aditivos, associada as etapas corretas de processamento garantem uma
coesdo uniforme entre todos os ingredientes que compdem o sorvete.

Em relagdo ao processamento dos sorvetes, ha trés etapas fundamentais: (1)
mistura dos ingredientes e pasteurizagdo, (2) congelamento com incorporagédo de ar,
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que em geral, ocorrem simultaneamente e (3) congelamento final, etapa chamada
de endurecimento, na qual ocorre o congelamento final do produto ja embalado (na
embalagem final na qual ele sera comercializado), produto deve ser armazenado em
camaras com temperaturas entre -30 a -45 °C (Marshall et al., 2003).

Durante a etapa de congelamento/aeracdo € obtida a consisténcia do sorvete,
entretanto, o endurecimento final ocorre durante o congelamento, que deve ser realizado em
seguida. A principal etapa para manutencao da estrutura final do sorvete é o congelamento
e, portanto, o produto deve ser mantido congelado para garantir a estabilidade da emulséo
formada. O produto final pode ter diferentes formatos: picolé que é sélido ou sorvete de
massa que é pastoso (Goff, 2016).

Quanto mais rapido for o congelamento, melhor sera a qualidade do produto, pois,
no congelamento rapido séo formados cristais de gelo menores e, consequentemente, a
textura final sera mais suave. A flutuacéo da temperatura durante armazenagem, transporte
e/ou distribuicdo do sorvete faz com que a agua, que ndo estava completamente congelada,
se deposite nos cristais de gelo ja existentes, aumentando assim o tamanho e ocasionando
defeito chamado de arenosidade (Marshall et al., 2003).

Além das etapas de producdo do sorvete, os ingredientes também séo
extremamente importantes para a sua qualidade final. Nesse sentido, um sorvete de base
lactea podera, por exemplo, ser composto por agua, leite, agicar, gordura, emulsificantes
e espessantes. Mas, cabe ressaltar que em quase todo processamento industrial de
sorvete se utiliza uma mistura comercial de estabilizantes em concentracéo variando de
0,1 a 0,5%. A mistura comercial de estabilizantes, em geral, € composta por um conjunto
de diferentes emulsificantes e espessantes (Marshall e Arbuckle, 2000).

Os espessantes sdo compostos que se ligam a agua, evitando o aumento do
tamanho dos cristais de gelo, cristais de gelo maiores resultam em arenosidade. Os
espessantes mais utilizados em sorvete sdo os carragenatos (utilizados na faixa de 0,05
a 0,1%), alginatos, gomas e/ou gelatina (de 0,3 a 0,5%). A carboximetilcelulose (CMC) é
muito utilizada, em concentra¢des variando de 0,1 a 0,25%, normalmente é combinada
com carragenato em concentracao variando de 0,01 a 0,02% (Marshall e Arbuckle, 2000).

Os emulsificantes sdo muito utilizados, pois, promovem a ligagdo entre os
componentes hidrofébicos e hidrofilicos da mistura. Os emulsificantes garantem uma boa
incorporacdo de ar durante o batimento/congelamento da mistura, aumentando assim
o rendimento e conferindo consisténcia aerada, caracteristica do produto. Dentre os
emulsificantes, os monos e os di-glicerideos sdo os mais utilizados, eles atuam diminuindo
a tensao superficial, formando uma emulséo estavel. Os monos e di-glicerideos de acidos
graxos sdo largamente utilizados pela industria de alimentos como emulsificantes em
diferentes produtos industrializados (Marshall e Arbuckle, 2000).

Embora os emulsificantes e estabilizantes utilizados na industria sejam de extrema

importancia para diversas propriedades dos sorvetes, especialmente as fisicas e sensoriais,
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ha uma forte tendéncia na redugéo desses aditivos. Além disso, foi observado que alguns
estabilizantes como o polissorbato 80, podem causar cancer colorretal (CHASSAING et al.,
2015). Diante desses fatores ha uma grande demanda por aditivos naturais que propiciem
as mesmas caracteristicas fisicas e sensoriais aos sorvetes.

Além da demanda supracitada, a exigéncia dos consumidores por alimentos
mais saudaveis tem impulsionado novas tendéncias na producdo de sorvetes como 0s
veganos, organicos, gourmet, funcionais, com reducédo de acucar, aditivos e gordura (IDFA
- International Dairy Food Association, 2017).

Ainda sobre as tendéncias em sorvetes, cabe destacar a redugédo do teor de
gordura que esta associado & uma maior saudabilidade, pois o consumo excessivo de
gordura esta ligado a diversas doencas metabdlicas como os altos niveis de colesterol
no plasma, obesidade e as cardiopatias, por exemplo (CHEN et al., 2019). Entretanto,
a reducgao do teor de gordura € algo extremamente dificil em alimentos como o sorvete,
pois esse ingrediente influencia suas principais caracteristicas fisicas e sensoriais.
Desse modo, a gordura garante a textura suave do sorvete apdés o endurecimento, a
retencédo da forma ap6s o congelamento, a secura e a resisténcia ao derretimento (GOFF,
2002). Portanto, para formular sorvetes com baixo teor de gordura € imprescindivel criar
estruturas similares e, nesse sentido, os principais substitutos tém sido os carboidratos
ou proteinas. Entretanto, um carboidrato ou proteina sozinho nédo possui estabilidade
frente ao congelamento-descongelamento, pH, tratamento térmico, etc. Portanto, outros
substitutos tém sido avaliados e apresentam resultados positivos como substitutos em
sorvetes, como a utilizagdo da celulose bacteriana (CB) (GIBIS et al., 2017; YU et al.,
2020).

A CB consiste em um biopolimero extremamente puro, livre de impurezas como
lignina e pectina, produzida em meio de cultura com alta concentragdo de sacarideos
pela fermentacéo por Komagataeibacter, Agrobacterium, Achromobacter, Rhodobacter e
Acetobacter xylinum (Ul-lsam et al., 2012). Este biopolimero pode ser classificado como
uma fibra dietética insolGvel, ndo sendo digerida no intestino humano. A CB é “geralmente
reconhecida como segura” (generally recognized as safe) de acordo com a Food and Drug
Administration (FDA).

As aplicagbes da CB na area de alimentos ainda é relativamente nova, é um material
promissor para o desenvolvimento de novos produtos devido as suas propriedades de
interacdo com a agua, estabilidade e formagédo de suspensdo e, em comparagdo com
as celuloses vegetais, possui alto potencial para estabilizar emulsdes (Zhai et al., 2018).
Diante dessas propriedades, a CB vem sendo avaliada e utilizada com sucesso como um
ingrediente em sorvetes com teor reduzido de gordura para aumentar a resisténcia ao
derretimento, modificar a textura e a viscosidade, além de auxiliar na retencéo da forma
durante o congelamento e/ou variagcdes de temperatura, ou seja, todas as propriedades
relacionadas a presenca de gordura (Guo et al. 2018).
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Além desses atributos, a CB néo confere sabor, é estavel a variagdo de pH, de
temperatura e possui boa compatibilidade com matrizes proteicas (Blanco et al., 2018;
Gama et al., 2016; Paximada et al., 2016).

Entretanto, a maior parte dos estudos que aplicam a CB para a substituicdo de
gordura no sorvete utilizam também outros ingredientes, além de altas concentracdes de
CB o que pode tornar o produto final extremamente oneroso (GUO et al., 2018; XAVIER et
al., 2021).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como principal objetivo a formulagéo de
um sorvete com substituicdo parcial da gordura por CB.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Para o preparo do sorvete foi utilizado: Leite em p6 desnatado, agua filtrada, gordura
vegetal, glicose, aglcar, e estabilizante e emulsificante adquiridos no mercado, Rio de
Janeiro, RJ. A CB foi fornecida pela empresa BioSmart Nanotechnology LDTA.

2.2 Métodos
2.2.1 Processamento do sorvete

O sorvete foi produzido segundo um delineamento estatistico que gerou as
formulagcbes que foram processadas e caracterizadas. Inicialmente os ingredientes foram
pesados e misturados no liquidificador: agua filtrada, leite, agucar, glicose e gordura vegetal.
Em seguida, essa mistura foi submetida a pasteurizagéo a 90 °C por 5 minutos, seguida
do resfriamento até atingir 70 °C para a adicdo dos demais ingredientes: CB, liga neutra
e emulsificante. A mistura foi rigorosamente misturada com o restante dos ingredientes,
sendo em seguida submetida a etapa de maturagéo realizada a 4 °C durante 18 horas.

ApOs a maturacdo, a calda foi colocada na sorveteira pré-refrigerada (-30 °C),
submetida ao congelamento e batimento simultaneos. Essa etapa do processamento dura
cerca de 60 minutos. O sorvete recém-preparado foi colocado em potes de 120 ml (para
analises de derretimento).

2.2.2 Teste de derretimento

O teste de derretimento foi realizado ap6s 24 horas de congelamento, segundo
Granger et al. (2005) com modificagbes, em duplicata, utilizando amostras de 60 g de
sorvete que foram submetidas ao derretimento (a 25 °C). A massa de sorvete derretida
foi medida a cada 5 minutos até os 30 minutos e, apds isso, a cada 10 minutos até o
derretimento completo do sorvete.
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2.2.3 Teste de incorporacédo de ar

O teste de incorporacao de ar (Overrun) foi realizado segundo Marshall, Goff e Hartel
(2003). A massa de um volume pré-definido de calda e de sorvete foram determinados e o
overrun foi calculado por meio da Equacéo 1.

Equacgéo 1. % Overrun = massa da calda — massa de sorvete x 100

massa de sorvete

2.2.4 Modelagem matematica do derretimento

Um modelo mateméatico (Equagéo 3) a partir de um modelo anterior (Equagéo 2) foi
proposto para analise de alguns parametros importantes durante derretimento do sorvete.
Para isso, foram utilizados dados obtidos por meio dos de um planejamento experimental
(fatorial 22) mencionado no item 3.2.

Y:meriymi"_Yma; eq. (2) y=100-—1% -
X = X Eq.3
1+ — 1+ —
X, X,

Em que:

Y. representa uma variavel de interesse como o crescimento microbiano, por
exemplo;

Y..eY. .. 880 o valor minimo e maximo da variavel de interesse;

P. representa a maxima taxa de crescimento;

X. é a variavel independente, como o tempo, por exemplo;

X, € 0 tempo necessario para atingir a maxima taxa de derretimento.

Adaptando a equacgao 2 para o caso do derretimento do sorvete:

Ymin e Ymax. 0% y 100%, respectivamente.

Desse modo, conseguimos a equacgéao 3.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacao do comportamento do derretimento do sorvete

O comportamento durante o derretimento das diferentes formula¢des de sorvete
(obtidas utilizando planejamento experimental fatorial 22) foi avaliado por meio da
adaptacao de um modelo mateméatico (Equacgéo 3) em que foi possivel obter a taxa maxima
de derretimento (P), o tempo de derretimento em que ocorreu a maior taxa (X;) e o tempo
necessario para atingir 10% (T,;), 20% (T,,) e 30% (T,,) de derretimento do sorvete (Tabela
1 e Figura 1).
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Todos os modelos apresentaram valores de R? acima de 0,9 (0,98 a 0,99) e os
parametros P e X do modelo demonstraram ser significativos (p<0,05) em todas as
formulagbes. A taxa maxima de derretimento teve valores préximos para todas as
formulagbes, variando de 2,61 até 3,21. Entretanto, o tempo para atingir esta taxa maxima
(X,) teve uma ampla faixa de variagéo desde 30,94 para a formulagdo sem gordura até

62,62 para a amostra com o maior contetdo de gordura.

Ensaios Gordura (%) CB (%) P X, R? T, T, T,
1 0 0,05 3,07 4508 0,99 22,06 28,72 34,22
2 10 0,05 2,80 62,62 0,99 28,58 38,17 46,27
3 0 0,5 2,94 30,94 0,99 14,66 19,31 23,20
4 10 0,5 3,21 4341 0,99 22,06 28,72 33,34
5 5 0,275 2,61 4285 0,99 18,48 25,20 30,98
6 5 0,275 3,16 44,61 0,98 22,26 28,77 34,12
7 5 0,275 2,86 44,40 0,99 20,61 27,36 33,03

CB. celulose bacteriana, P. taxa maxima de derretimento, X, tempo para atingir a taxa maxima. T,
e T,, representam o tempo necessario para atingir o 10, 20 e 30 % de derretimento respectivamente.

T20

Tabela 1. Resultados dos modelos mateméticos (P e X, R?).

100 .
Y =100 ————
751 Tratamento
- F1
- F2
=]
8 504 = F3
‘o
‘T -+ F4
o
-+ F5
o F&
= -+ F7
n.
0 20 40 60
min

Figura 1. Perfis de derretimento das formulacbes de sorvete com diferentes niveis de substituicdo de
gordura por celulose bacteriana.
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Esses resultados demonstram que o modelo matematico empregado no presente
trabalho pode ser utilizado para obtencdo de diferentes respostas a respeito do
comportamento no derretimento do sorvete, pois, a maioria dos estudos que utilizam
a analise de derretimento do sorvete se fundamentam apenas na taxa de derretimento,
que ndo expressa detalhes sobre o comportamento do sorvete durante o derretimento
(Samakradhamrongthai et al, 2021; Silva, 2012), de modo que diferentes formulagbes
podem apresentar a mesma taxa de derretimento. Um exemplo desta afirmacao é que,
embora os resultados da taxa maxima de derretimento tenham sido muito similares, o X
apresentou grande variagdo (como detalhado acima), demonstrando que as formulagdes
do sorvete apresentam propriedades fisicas muito distintas, pois atingiram a taxa maxima
de derretimento em tempos variados. Além disso, cabe ressaltar que, os estudos que
utilizam a taxa de derretimento avaliam apenas a inclinacéo da parte linear do gréafico,
ndo descrevendo o perfil total (Figura 1) do derretimento (Xavier et al., 2022; Airoldi et
al., 2022) e, dessa maneira, podem negligenciar o comportamento do sorvete durante os
primeiros minutos de derretimento, que sdo extremamente importantes para avaliar as
caracteristicas do sorvete (Goff, 2013).

3.2 Efeitos da substituicdo da gordura por CB

As propriedades do sorvete como a incorporacdo de ar (overrun), a taxa maxima
de derretimento (P), o tempo para atingir a taxa méaxima de derretimento (X ), tempo
necessario para derreter 10% (T,,), tempo necessario para derreter 20% (T,;) e tempo
necessario para derreter 30% (T,,) variaram de 19,95% a 25,42%; 2,61 min a 3,21 min.;
30,94 min. a 62,62 min.; 14,66 min. a 28,58 min.; 19,31 min. a 38,17 min. e 23,20 min. a
46,27 min., respectivamente (Tabela 1).

Considerando a avaliagcdo da superficie de resposta para o planejamento fatorial
22 com repeticdo no ponto central, o overrun e o tempo para atingir a taxa maxima de
derretimento (X,) foram influenciados significativamente (p<0,05) pelos niveis de gordura
e CB (Figura 2).

Todos os modelos apresentaram ajustes lineares e o R? (ajustado) alto (acima de
0,85) para todas as variaveis com excegdo da taxa maxima de derretimento (P). A falta
de ajuste nao foi significativa (p = 0,05), corroborando com a adequacdo dos modelos
das superficies de resposta. O aumento da CB apresentou significancia positiva para o

overrun e significancia negativa para X, e T,,, demonstrando a importéncia da adi¢&o

30’
da CB para a incorporacdo de ar no sorvete, melhorando esta propriedade. Entretanto,
também representa que a CB sozinha néo foi capaz de retardar o derretimento do sorvete,

bem como ocorreu com a gordura que foi significativa para X, T,, e T, indicando que o

30’
derretimento foi mais lento em func&o do aumento na concentracéo de gordura presente

no sorvete (Figura 3).

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 2 Capitulo 10

96



(a)

unuang

[ B
<24
=20
<16

o
=

£
=
=

=
=

s

o
=

e
2
=

=
e

il - 60
I =60
=45
<30

Figura 2. Superficies de resposta para o efeito da substituicdo de gordura por CB sobre o overrun (a) e

X0 (b) do sorvete.
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Figura 3. Superficies de resposta para o efeito da substituicdo de gordura por CB sobre o T, (c), T, (d)

e T,, (e) do sorvete.

Coeficientes Overrun P X, T Ty T
Média 21,42 2,96 44,85 21,38 28,19 33,74
X, -1,57 -0,00 7,50 3,48 4,72 5,55
X, 2,37 0,07 -8,34 -3,48 -4,72 -5,99
Falta de ajuste (p-value) 0,52 0,04 0,15 0,84 0,06 0,61
R, ajustado 0,87 0,00 0,96 0,86 0,93 0,94
P. Taxa méxima de derretimento. X . Tempo para atingir a taxa maxima. T,, T,, T,,. Tempo necessério

para atingir 10%, 20% e 30% de derretimento. X,. Gordura. X,. CB. Valores em negrito indicam
significancia estatistica (p<0,05).

Tabela 2. Coeficientes de regressédo do overrun, taxa de derretimento, X, T

10’

T,, € T,, do sorvete.
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Guo et al. (2018) utilizaram uma substituicdo de 30% de gordura por um complexo
CB e proteina de soja isolada e observaram um derretimento mais lento. Entretanto, a
maioria dos estudos utiliza concentragbes mais altas de CB juntamente com outros
componentes como proteinas e polissacarideos, como utilizado em um estudo realizado
por Xavier e Ramana, 2022, que avaliaram as propriedades fisicas de formulagbes com
reducdo de gordura contendo CB e inulina, além de formulagbes controle sem adicao
desses ingredientes. Os autores verificaram que as formulagcbes contendo 17% de CB e
1,4% de inulina foram eficientes no aumento da resisténcia ao derretimento.

Dentre os efeitos da CB na resisténcia ao derretimento, é possivel destacar a
capacidade de retencéo de agua e o potencial como estabilizador de emulsées. A inulina
pode também pode contribuir para a retencdo de agua e para o aumento de sélidos
ndo gordurosos, reduzindo a agua congelada disponivel e o ponto de congelamento e,
como consequéncia o ponto de fusdo (derretimento do sorvete) (Gorinstein et al., 2001).
Desse modo, aumentar as concentrages de CB e utilizar outros ingredientes como fibras
pode contribuir para 0 aumento da resisténcia ao derretimento. Entretanto, os estudos
supracitados utilizaram concentra¢cdes muito altas de CB, o que poderia tornar o produto
final extremamente oneroso e inviavel economicamente.

41 CONCLUSAO

O presente estudo sugere que a substituicdo de gordura por CB pode melhorar
significativamente (p<0,05) a incorporacéo de ar (overrun) das formulagdes sem, entretanto,
apresentar efeito em relagéo a resisténcia ao derretimento.

Outro aspecto importante, foi que a utilizagdo de um novo modelo matematico para
avaliar o comportamento do sorvete durante o derretimento pode contribuir para a melhor
compreensao do que acontece durante esse processo. Além disso, a avaliacdo da taxa de
derretimento ndo expressa, de fato, este comportamento.

AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem ao apoio financeiro do CNPq (380581/2022-1).

REFERENCIAS

ABIS — Associacéo Brasileira das IndUstrias e do setor de sorvete. Disponivel em: <http://www.abis.
com.br/estatistica_producaoeconsumodesorvetesnobrasil.html> Acesso em: 10, jan. 2022.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Portaria N° 540, de 27 de
outubro de 1997. Regulamento Técnico: Aditivos Alimentares - defini¢gdes, classificacdo e emprego.
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil; Brasilia, DF, de 28 de outubro de 1997.

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 2 Capitulo 10


http://www.abis.com.br/estatistica_producaoeconsumodesorvetesnobrasil.html
http://www.abis.com.br/estatistica_producaoeconsumodesorvetesnobrasil.html

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo RDC N° 266, de
22 de setembro de 2005. Regulamento técnico: Gelados comestiveis e preparados para gelados

comestiveis. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, de 23 de setembro de 2005.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo RDC n° 320, de 22 de fevereiro de 2022.
Dispde sobre os requisitos técnicos para fabricagéo, comercializagdo e identidade e qualidade do
sorvete. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 23 fev. 2022. Sec¢éo 1, p. 18-21.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo RDC N° 331, de 23
de dezembro de 2019. Dispde sobre os padrbes microbiolégicos de alimentos e sua aplicagédo. Diario
Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 23 dez. 2019.

DE SOUZA, J. C. B. et al. Sorvete: Composicao, Processamento e Viabilidade da Adi¢éo de Probiético.
Alim. Nutr. Araraquara v.21, n.1, p. 155-165, jan./mar. 2010.

GAMA, M.; DOURADO, F.; BIELECKI, S. Bacterial Nanocellulose. 1t Ed. From Biotechnology to
Bioeconomy. Ed. Elsevier, 2016, 260p.

GIBIS, M. et al. Influence of molecular weight and degree of substitution of various carboxymethyl
celluloses on unheated and heated emulsion-type sausage models. Carbohydrate polymers, v. 159, p.
76-85, 2017. ISSN 0144-8617.

GOFF, H.D. Formation and stabilisation of structure in ice-cream and related products. Current Opinion
in Colloid & Interface Science, 7 (2002), pp. 432-437.

GOFF, H. D.; HARTEL, R. W. Ice Cream. 7" Ed. New York: Springer, 2013. ISBN 1461460964.

GOFF, H. D. Ice Cream and Frozen Desserts: Manufacture. Reference Module in Food Science, p. 1 -
6, 2016.

Gorinstein, S., Zachwieja, Z., Folta, M., Barton, H., Piotrowicz, J., Zemser, M., Weisz, M., Trakhtenberg,
S., & Martin-Belloso, O. (2001). Comparative contents of dietary fiber, total phenolics, and minerals

in persimmons and apples. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49(2), 952— 957. https://doi.
org/10.1021/jf000947k

GOTTSCHALK, L. M. F. et al. Producéo de celulose bacteriana por Gluconacetobacter hansenii ATCC
1431 utilizando residuos agroindustriais e diferentes fontes de nitrogénio. Publicagdes Embrapa
Agroindustria de Alimentos, 2013.

GUQ, Y. et al. Nano-bacterial cellulose/soy protein isolate complex gel as fat substitutes in ice cream
model. Carbohydrate polymers, v. 198, p. 620-630, 2018. ISSN 0144-8617.

LU, Q; YU, X; ELGASIM, A, A, Y; WAHIA, H; ZHOU, C; Application and challenge of nanocellulose in
the food industry. Food Bioscience Volume 43, October 2021, 101285.

KURT, A.; ATALAR, |. Effects of quince seed on the rheological, structural and sensory characteristics of
ice cream. Food Hydrocolloids, v. 82, p. 186-195, 2018. ISSN 0268-005X.

MARSHALL, R. T.; GOFF, H. D.; HARTEL, R. W. Ice cream. 6" Ed. New York: Kluwer Academic,
Plenum Press, p. 139 - 143, 2003. SBN 0306477009.

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 2 Capitulo 10

99


https://doi.org/10.1021/jf000947k
https://doi.org/10.1021/jf000947k

MARSHALL, R. T.; ARBUCKLE, W. S. Ice cream. 5" Ed. Aspen Publisher. 2000. 349p.

PAXIMADA, P. et al. Effect of bacterial cellulose addition on physical properties of WPI emulsions.
Comparison with common thickeners. Food Hydrocolloids, v. 54, p. 245-254, 2016. ISSN 0268-005X.

SAREMNEZHAD, S.; ZARGARCHI, S.; KALANTARI, Z. N. Calcium fortification of prebiotic ice-cream.
LWT, v. 120, p. 108890, 2020. ISSN 0023-6438.

UL-ISLAM, M.; KHAN, T.; PARK, J. K. Nanoreinforced bacterial cellulose—montmorillonite composites
for biomedical applications. Carbohydrate polymers, v. 89, n. 4, p. 1189-1197, 2012. ISSN 0144-8617.

YU, B. et al. Preparation of nanofibrillated cellulose from grapefruit peel and its application as fat
substitute in ice cream. Carbohydrate Polymers, v. 254, p. 117415, 2020. ISSN 0144-8617.

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 2 Capitulo 10 100



CAPITULO 11

DESENVOLVIMENTO, ACEITABILIDADE E
INTENCAO DE COMPRA DE UM QUEIJO
VEGANO TIPO BRIE DE AMENDOIM

Angela Cristina dos Santos Oliveira
Graduada do Curso de Nutricdo
Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS. Séo Leopoldo - RS
http://lattes.cnpq.br/9129829858631726

Angelica Weber Menzel

Professora dos cursos de Nutricao e
Gastronomia

Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS. Séo Leopoldo - RS
http://lattes.cnpq.br/0749110892014954

Claudia Krindges Dias

Mestre em nutricéo e alimentos
Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS. Séo Leopoldo - RS
http://lattes.cnpq.br/8377820932799132

Liziane Dantas Lacerda

Professora dos cursos de Nutricéo e
Gastronomia

Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS. Séo Leopoldo - RS
http://lattes.cnpq.br/5485179014601946

Valmor Ziegler

Professor do Mestrado Profissional em
Nutricdo e Alimentos

Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS. Sao Leopoldo - RS
http://lattes.cnpq.br/5138207824433367

Data de aceite: 01/08/2023

RESUMO: O constante aumento da
populacdo mundial e as mudangas nos
habitos alimentares dos consumidores
trazem novas perspectivas para a industria
alimenticia. O veganismo e o vegetarianismo
sdo tendéncias consolidadas entre
os individuos preocupados com a
sustentabilidade e o bem-estar animal.
Porém, as restricbes alimentares impostas
por essas dietas privam os seus adeptos de
consumir carnes e laticinios. Tendo em vista
0 cenério atual, o objetivo deste estudo
foi desenvolver um queijo Plant-based
do tipo Brie com propriedades funcionais
e aceitavel sensorialmente. O alimento
Plant-based, produzido a partir do extrato
proteico do amendoim, foi submetido
aos mesmos processos de fabricacdo e
maturacdo do queijo Brie de origem animal.
Foram desenvolvidas duas formulagdes:
ALA (adicionado levedura e aroma) e
QPA (queijo puro de amendoim). Os dois
produtos foram analisados sensorialmente
por 100 avaliadores utilizando uma escala
hedénica de 7 pontos. Os percentuais de
aceitacéo para os dois queijos obtiveram
nota média acima de 5 pontos. A amostra
ALA foi considerada aceita em todos os
atributos avaliados e alcangou intengcdo
de compra de 72% dos provadores com
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indice médio de 84% de aprovagao para os atributos avaliados. Os percentuais de aceitacao
demonstram que, mesmo diante da necessidade de melhoramento, é possivel a elaboracédo
de substitutos Plant-based para o queijo Brie tradicional.

PALAVAS-CHAVE: Queijo Plant-base, Sustentabilidade, Aceitabilidade, Intencao de compra.

DEVELOPMENT, ACCEPTABILITY AND PURCHASE INTENTION OF A VEGAN
PEANUT BRIE CHEESE

ABSTRACT: The constant increase in the world population and changes in consumers’
eating habits bring new perspectives to the food industry. Veganism and vegetarianism are
consolidated trends among individuals concerned with sustainability and animal welfare.
However, the dietary restrictions imposed by these diets deprive their adherents of consuming
meat and dairy products. Through market research, cheese was identified as the dairy product
that vegans miss the most in their diets. Given the current scenario, the objective of this
study was to develop a plant-based Brie cheese with functional and sensorially acceptable
properties. The Plant-based food, produced from peanut protein extract, was subjected to
the same manufacturing and maturation processes as Brie cheese of animal origin. Two
formulations were developed: ALA (added yeast and aroma) and QPA (pure peanut cheese).
The two products were sensorially analyzed by 100 people belonging to the target audience
using the Acceptance Test with a 7-point hedonic scale. The acceptance percentages for
the two kinds of cheese obtained an average score above 5 points. The ALA sample was
considered accepted in all attributes evaluated and reached the purchase intention of 72%
of the panelists with an average rate of 84% of approval for the evaluated attributes. The
acceptance percentages show that, even in the face of the need for improvement, it is possible
to develop Plant-based substitutes for traditional Brie cheese.

KEYWORDS: Plant-based cheese, Sustainability, Acceptability, Purchase intention.

11 INTRODUGAO

Atualmente a populagdo mundial soma 7,8 bilhdes de pessoas e, segundo uma
estimativa da ONU, nas proximas trés décadas havera um aumento de quase dois
bilhdes, totalizando em torno de 10 bilhées de pessoas no ano de 2050. Este crescimento
expressivo traz novas perspectivas e desafios para a indUstria alimenticia, que devera lidar
com a escassez de recursos naturais e a alta demanda de produtos (ARAUJO et al., 2017;
ONU, 2019). Soma-se a isso o surgimento de novos habitos alimentares com os quais os
consumidores tornam-se mais exigentes em relacdo as suas demandas. O vegetarianismo
e 0 veganismo séo tendéncias bem consolidadas entre os individuos que prezam pelo
bem-estar animal, de forma que negam o consumo de alimentos ou produtos derivados de
animais. Estima-se que, atualmente, 1,5 bilhdes de pessoas sejam vegetarianas (NESLEK,
FORESTELL, 2020). A industria de carnes, laticinios e derivados também é apontada como
responsavel pelo desmatamento, poluicdo e mudangas climaticas (ROWLAND, 2018;
VEGANBUSINESS, 2020), elementos que desencorajam o consumo destes produtos
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por individuos preocupados com a sustentabilidade. Movimentos como o Clean Label
e a revolucdo Plant-based evidenciam a demanda por alimentos fabricados de maneira
mais sustentavel (WILEY, 2019). Vale ressaltar a preocupagédo com habitos alimentares
mais saudaveis, pois estima-se que 70% das doencgas surgidas nas ultimas décadas tém
relacdo com o consumo de insumos de origem animal (ONU, 2020). Outro limitador para
o consumo de derivados animais sdo as alergias alimentares, reacbes imunoldgicas ao
alimento natural, como leite, ovos, frutos do mar e seus derivados. A alergia &€ um risco
a saude que afeta 5 a 10% da populacdo nos paises desenvolvidos, e faz com que os
individuos eliminem esses géneros alimenticios de suas dietas (OLIVEIRA et al., 2018;
MARION-LETELLIER, 2019).

Esse cenario cria oportunidades para o desenvolvimento dos chamados alimentos
funcionais, produtos que contém compostos bioativos que podem auxiliar na manutencéo
dos niveis de triglicerideos; na protegéo celular contra os radicais livres; no funcionamento
do intestino; na reducé@o da absor¢éo do colesterol; entre outros fatores (BRASIL, 2018).
As plantas séo fontes importantes de compostos bioativos que atuam em conjunto com
nutrientes, vitaminas, minerais e fibras para reduzir doencas humanas (KAPINOVA, 2017;
LACHANCE, 2020). O amendoim, leguminosa da familia Fabaceae, é caracterizado como
alimento funcional devido ao seu alto valor nutricional, pois é fonte de compostos bioativos,
tais como fendlicos e flavonoides; possui cerca de 26-32% de proteinas; alto teor de
gorduras, sendo 50% de acidos graxos insaturados; € étima fonte de minerais como o
cobre, manganés, ferro, fosforo e magnésio e vitaminas (MASSARIOLI, 2018; GUO et al.,
2020; FLORIANO et al., 2021).

Dietas veganas e vegetarianas impdem restricdes alimentares, e um dos alimentos
excluidos dentro dessas dietas é o queijo de origem animal. O queijo tradicional surgiu
artesanalmente através da coagulacao do leite por acdo microbiana e posterior drenagem
do soro, formando uma mistura rica em proteinas e gorduras (SILVA, 2018). De acordo
com a definicdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através da
portaria N° 146, de 07 de margo de 1996:

Entende-se por queijo o produto fresco ou maturado que se obtém por
separacéo parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou
totalmente desnatado), ou de soros lacteos, coagulados pela acéo fisica do
coalho, de enzimas especificas, de bactérias especificas, de acido organicos,
isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar,
com ou sem agregagédo de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou
condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes
e matérias corantes.

O queijo Brie de Meaux, de origem francesa, € geralmente apresentado em forma
cilindrica pequena, tem como caracteristicas a massa crua ndo prensada, maturado, coberto

com mofo branco, sabor forte e tipico. O formato cilindrico ou triangular costuma ter trés
centimetros de altura e peso aproximado de 200 gramas. O mercado de queijos veganos
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esta em recente ascensdo, porém o Unico produto caracterizado como queijo de base
vegetal é o Tofu, feito a partir da soja, coagulado e solidificado, sem adi¢do de amidos e
gorduras (YASIN, 2019; PAL, 2019). Embora ja sejam ofertadas misturas de amido e gordura
que formulam alimentos de caracteristicas semelhantes ao cheddar, requeijao, gorgonzola
e mucarela, (formulados a partir de extratos de castanhas, améndoas, amendoim, amido de
batata), esses produtos s@o caros e ndo atendem ao processo de producéo de um queijo
pela adicdo dos farinaceos, 6leos e gomas (VEGANBUSINESS, 2020; MATTICE, 2020).
Ha uma estimativa de que o mercado de alimentos a base de vegetais deve alcancar 74,2
bilhées de délares em 2027 (METICULOUS, 2020). Isso enfatiza o Plant-based como nicho
de mercado promissor para atender ao veganismo e ao publico com restricbes alimentares
a lacteos.

Apesar de ainda nao haver uma regulamentagéo de produtos a base de vegetais no
Brasil, sejam veganos ou Plant-based, é respeitada a legislagéo para produtos de origem
vegetal conforme as RDC 268/2005 e RDC 272/2005 — Regulamento Técnico para Produtos
Protéicos de Origem Vegetal e Regulamento Técnico para Produtos de Vegetais, Produtos
de Frutas e Cogumelos Comestiveis, respectivamente. As alternativas Plant-based mais
comuns para queijos ainda sdo produtos feitos a partir da soja ou leite de soja, como o
tofu, por exemplo. Porém, esses alimentos ndo se assemelham sensorialmente ao queijo
de origem animal visto que o queijo de soja conserva um sabor acentuado do gréo e ainda
apresenta textura arenosa e nao uniforme (JEEWANTHIi, 2018).

Diante desse cenario, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um queijo Plant-
based do tipo Brie com propriedades funcionais e analisar a aceitabilidade e a inten¢do de
compra do produto.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Pesquisa de mercado

Este projeto foi encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UNISINOS
para apreciacao e ap0s aprovacao sob parecer numero 4.462.068 fez-se inicio da coleta
dos dados. Todos os participantes do estudo foram esclarecidos quanto aos objetivos
da pesquisa, da garantia de confidencialidade e isencao de riscos. Os participantes que
aceitaram fazer parte da pesquisa assinaram o TCLE em duas vias.

A anélise de mercado foi realizada por meio de um questionario online divulgado
através de midias sociais e direcionado a vegetarianos estritos e veganos. O objetivo foi
identificar o género alimenticio que estes individuos mais sentem falta na sua dieta. Os
participantes tiveram que responder a seguinte questao; “Qual o produto lacteo que vocé
mais sente falta na alimentacéo vegana?”. As opcdes de resposta eram as seguintes: leite,
manteiga, requeijao, queijo e iogurte. O resultado obtido apontou 70% de preferéncia pelo
queijo. A partir dessa informagéo, deu-se inicio ao projeto para produg¢ao do queijo vegano.
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2.2 Producéo do queijo

O trabalho foi conduzido em uma cozinha doméstica, em Parobé-RS, devidamente
equipada e higienizada para fins culinarios. O amendoim branco Arachis hypogaea,
utilizado cru e sem casca, foi adquirido de marca comercial de fornecedor local e os
equipamentos foram comprados on-line de fornecedor nacional, junto aos fermentos,
agente coagulante 4cido citrico a 10%, o cloreto de calcio e fungos Penicillium candidum de
marca comercial. Em uma das amostras foi utilizado a levedura nutricional Saccharomyces
cerevisiae e aromas idénticos ao natural de provolone e defumado. Foram respeitadas
todas as normativas para a producao de alimentos veganos e as orientacées da Embrapa
para confec¢do de queijo artesanal.

A matéria-prima para a producéo do queijo Brie foi o extrato vegetal de amendoim,
que foi elaborado de acordo com a seguinte metodologia: 4 kg de grédos de amendoim
branco sem casca, com pele foram hidratados em 10 L de agua durante um periodo de
12 h. Os graos foram drenados e a pele foi removida, foi adicionada agua aquecida a 100
°C na proporgé@o de 5:1 em relagdo aos gréos hidratados. A mistura foi processada em
liquidificador doméstico de 700 W de poténcia durante 5 min. Em seguida, o extrato foi
peneirado em peneira de trama fina e transferido para duas panelas de ago inox de 5 L
cada. Apos fervura, o extrato foi cozido por 7 min.

Asolucéo do agente coagulante, acido citrico em agua mineralfiltrada, foi adicionada
aos extratos a 10% (m/v). Homogeneizou-se manualmente e deixou o extrato em repouso
por 120 min. O coagulo formado foi cortado com movimentos lentos e perpendiculares.
Apoés, o soro foi drenado em peneira de trama fina e filtro de algoddo. Em seguida, foi
feita a salga e foram adicionados o cloreto de célcio, o fermento e o fungo. A amostra
QPA - Queijo Puro de Amendoim utilizou apenas o extrato de amendoim puro, para a
amostra ALA - Amendoim Levedura e Aromas, foram adicionados a levedura nutricional
e os aromas de provolone e defumado. Feito isso, as massas foram transferidas para
formas de plastico de 15 cm de diametro proprias para fabricagdo de queijo. As formas
foram levadas para refrigeracdo em geladeira a 8 °C durante 24 h para estabilizacéo do
produto. Terminado esse periodo, foram desenformadas e distribuidas em prateleiras
revestidas com papel manteiga e mantidas em refrigeracdo para as subsequentes
viragens diarias. Apds 15 dias alcangou-se a cobertura total por mofo branco Penicillium
candidum (camemberti) entdo as amostras foram embaladas em papel aluminio e em
formas de papel.

As propor¢des destas matérias primas encontram-se no quadro 1.
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Matéria-prima Quantidade (% p/p)
Amendoim 94,09
Levedura Nutricional 4,70
Acido citrico 0,47
Cloreto de calcio 0,25
Cloreto de sodio 0,10
Aroma defumado 0,09
Aroma de provolone 0,16
Fermento 0,09
Fungo 0,05

Quadro 1 — Formulagao

Fonte: Elaboragéo prépria

O fluxograma 1 engloba o processo de producgdo, desde a aquisicdo da matéria

prima, o preparo do extrato vegetal de amendoim e a etapa de finalizagao do queijo como

produto final.

Selegdo da
matéria prima

Higienizacdo em
4gua corrente
Molho em agua

filtrada por 12
horas

Remocio dapele '

de revestimento

Repouso da
coalhada

Adigao do
coagulante ao
extrato vegetal

Pasteurizagdo do
extrato vegetal

Extracdo em
peneira/filtro de
trama fina

Liquidifica¢do
com agua filtrada

Fluxograma 1 - Produgéo

Fonte: Elaboragéo propria 1
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O produto da pesquisa obedeceu as orientacdes da Embrapa para a confeccéo de
queijo artesanal e as normativas para produtos veganos (EMBRAPA, 2006).

2.3 Informacao nutricional

Atabela com informagéao nutricional foi desenvolvida utilizando as Tabelas Brasileiras
de Composigéo de Alimentos — TACO e TBCA e informagdes do rétulo dos insumos. (TACO,
2011; TBCA, 2019). e INSTRUGAO NORMATIVA-IN N° 75, DE 8 DE OUTUBRO DE 2020
(BRASIL, 2020)

2.4 Analise bromatoldgica

A analise bromatoldgica foi aplicada para pH, cinzas e umidade, de acordo com o
método sugerido pela AOAC - Official Methods of Analysis (1990), para andlises de queijos
citada na pagina 840 (AOAC, 1990).

2.5 Analise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratorio de Analise Sensorial do
Departamento de Salde da Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS,
Campus Séao Leopoldo. Os participantes foram individuos do corpo discente, docente e
colaboradores diretos e terceirizados da universidade, todos pertencentes a ambos os
sexos e com idades entre 18 e 70 anos. Os voluntarios foram convidados a degustar as
amostras e avaliar o quanto gostaram ou desgostaram, assim como informar a sua intencéo
de compra em relagcdo ao produto. Cada participante recebeu uma amostra de 10 g dos
queijos produzidos, acompanhados de 50 mL de agua mineral sem gas e 5 g de torrada
para eliminacao de qualquer sabor residual.

Foi utilizado o Método de Analise Sensorial Afetiva para determinagéo da aceitacao
e intencéo de compra dos produtos. Para avaliagdo da aceitabilidade, foi utilizada uma
escala hedobnica de sete pontos, sendo o ponto 1 equivalente a Desgostei Muitissimo;
e 7, Gostei Muitissimo, e os provadores foram convidados a avaliar sensorialmente os
atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global das amostras dentro dessa
escala. O produto cujo percentual de aceitacéao foi igual ou superior a 70%, ou seja, com
nota de no minimo 4,9 pontos na escala, foi considerado aceito. A intencdo de compra
deu-se em funcdo da nota em uma escala de atitude de cinco pontos, sendo 1 equivalente
a Decididamente compraria; e 5, Decididamente ndo compraria. O produto cujo somatoério
das notas 4 e 5, equivalente a 70% dos provadores, € considerado aceito (STONE e SIDEL,
2004).

2.6 Analise estatistica

As determinacgbes analiticas foram realizadas, e os desvios padrées foram relatados.
Os resultados foram submetidos a comparagdo de médias pelo teste-t a um nivel de
significancia de 5%.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Aparéncia e caracteristicas visuais

Nas figuras 1A e 1B constam respectivamente imagens das amostras ALA
(Adicionado de levedura nutricional e aromas) e QPA (Queijo puro de amendoim) de queijo
tipo Brie.

Figura 1A: Amostra ALA. Figura 1B: Amostra QPA.

Fonte: Elaboragéo propria.

Ambas as amostras do queijo tipo Brie de amendoim apresentaram formato cilindrico
achatado, ficaram macias e com casca coberta por uma camada fina e aveludada de mofo
branco.

3.2 Analise bromatoldgica

Na tabela 1, estdo expostos os resultados encontrados para as amostras QPA e ALA
do queijo Brie de amendoim nas andlises de pH, teor de umidade e material mineral.

Amostras Anélises
pH Umidade (%) Cinzas (%)
QPA 7,59 +0,04 b 62,76 +1,21b 0,96 +0,28 b
ALA 5,54 +0,012 a 53,19 +1,43 a 0,79+0,35b

Média + Desvio padrédo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo apresentam
diferenca significativa pelo Teste-t (p<0,05).

Tabela 1. Analises bromatolégicas dos dois produtos desenvolvidos.

A amostra QPA apresentou valores significativamente maiores de pH e umidade
em comparacao aos resultados obtidos para a amostra ALA. Visto que néo existe uma
legislacdo especifica para o queijo Brie, este deve obedecer aos parametros estabelecidos
pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade estabelecido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Portaria n°® 146/1996 (MAPA, 1996).
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O pH é um parametro importante que influencia na textura, atividade microbiana
e maturagédo do queijo (CARMO et al., 2021). Os resultados das anélises assemelham-
se aqueles obtidos por Pereira (2020), que observou valores de pH para duas amostras
de queijo Brie em diferentes tempos de maturagdo e encontrou resultados entre 5,28 e
6,35. Mefleh et al. (2022) encontraram o valor de pH de 5,60 para queijos produzidos com
proteina de ervilha. Para o queijo Brie animal, produzido com leite pasteurizado e com
adicdo de cloreto de calcio, CARMO et al. (2021) verificou pH de 5,22, valor proximo ao da
amostra ALA.

O teor de umidade, que esta associado a capacidade de reten¢@o de agua da matriz
proteica (SALINAS-VALDES, 2015), diminui em fungéo do tempo de maturacdo do queijo
devido a desidratagdo da massa (CARMO et al., 2021). Ainda de acordo com Pereira (2020),
o teor de umidade do queijo Brie analisado reduziu de 56,4% para 46,1% no decorrer de
40 dias de maturacdo. Conforme a Portaria n® 146/96, queijos de massa macia devem ter
valores de umidade entre 46,0% e 54,9%, logo, a amostra ALA encontra-se dentro da faixa
de especificagdo, mesmo tratando-se de um queijo de base vegetal.

Quanto ao teor de cinzas (material mineral), ndo houve diferenca significativa entre
as amostras QPA e ALA. Grasso et al., (2021), ao analisarem diferentes queijos vegetais a
base de amido, proteinas isoladas e 6leos vegetais, encontraram os seguintes resultados:
0,41%, 1,12%, 2,86% e 1,56% para teor de cinzas, valores inferiores aqueles referentes
aos queijos tradicionais, com 2,37% e 3,35%. Pereira et al., (2020) encontrou valores mais
altos para queijos Brie tradicionais produzidos em diferentes estagdes do ano, com 3,07%,
3,74% e 4,90%, 0 que evidencia que queijos Plant-based possuem maior teor de matéria

orgéanica devido ao baixo teor de cinzas.

3.3 Propriedades sensoriais

A tabela 2 apresenta os valores médios indicados pelos provadores na escala
hedbnica para os atributos sensoriais das amostras de queijo tipo Brie. A amostra ALA
recebeu avaliagcdes ligeiramente maiores que a amostra QPA em todos os atributos
avaliados, com 0,4 pontos percentuais de diferenca para Aparéncia; 0,31 para Aroma; 0,94
para Sabor; 0,52 para Textura e 0,66 para Impressdo Global, porém nao apresentaram
diferenca significativa estatisticamente.

A possivel razao para essa avaliacao se da, pois, a amostra ALA apresentou textura
suave e homogénea, aroma de queijo, sabor leitoso ligeiramente salgado e com um toque
de amargor. A presenca da levedura nutricional concedeu o sabor mais caracteristico de
queijo, que foi intensificado pela adigdo dos aromas de provolone e fumaca.

Judacewski (2020), ao avaliar as percepc¢des dos consumidores do queijo tipo Brie
tradicional (produzido a partir do leite de vaca), concluiu que o gosto amargo, com residual
amargor e aroma amoniacal é frequentemente presente em queijos maturados com mofo

branco. Kapinova, (2017) justifica esse amargor como resultado da atividade proteolitica,
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com produgéo de pequenos peptideos e compostos de amdnia, a partir da hidrolise das
proteinas, principalmente nas regides hidrofébicas da caseina aS1 e B-caseina. Essa
também pode ser a causa do amargor na amostra QPA, por se tratar de um alimento
proteico, mas, além da percepg¢ao sensorial, este aspecto nao foi avaliado.

Atributos avaliados

Amostras
Aparéncia Aroma Sabor Textura Impresséao Global
QPA 5,23+1,372 5,07+1,242 4,76+1,60° 5,12+1,20? 5,14+1,30?
ALA 5,63+1,112 5,38+1,182 5,70+1,222 5,64+1,192 5,80+1,05%

Média da escala onde 7=gostei muitissimo 1= desgostei muitissimo. Média + Desvio padrdo. Médias
seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo apresentam diferenga significativa pelo Teste-t
(p=<0,05).

Tabela 2 — Valores médios indicados pelos provadores na escala hedédnica sobre os atributos sensoriais
das amostras de queijo tipo Brie. (n =100 provadores)

No Percentual de Aceitabilidade, a amostra ALA alcangou nota acima da nota
média exigida, o que caracteriza a aceitacdo da amostra. J& a amostra QPA néao foi
aceita em relacédo ao aspecto sabor, pois ndo alcangou a nota exigida, ficando com uma
média de 4,76 pontos. Resultado que pode ser justificado diante de sua textura menos
homogénea (com presenca de micro farelos do amendoim), e pela presenga do sabor
residual do amendoim com um acentuado amargor mais intenso, contudo, a aparéncia
desta amostra melhor se assemelhou a aparéncia do queijo Brie tradicional. Quanto
ao indice de Aceitabilidade, considera-se aceito o produto que obteve no minimo 70%
da nota para todos os atributos. Portanto, conforme apresentado na Figura 2, o queijo
tipo Brie da amostra ALA foi considerado aceito em todos os atributos avaliados com
90% de aprovacao no indice de aceitacdo global. Ja o queijo tipo Brie da amostra QPA
nédo obteve aceitacdo para os atributos aroma, sabor, textura e impresséo global, o que
pode ser explicado pela auséncia da levedura e dos aromas artificiais nesta amostra,
elementos que tornam o queijo mais agradavel ao paladar. Mefleh et al. (2022) destacam
a importancia da adicao de temperos e especiarias em queijos Plant-based para torna-los
mais aceitaveis sensorialmente, disfarcando o sabor residual dos gréos utilizados para a
fabricacdo dos queijos.
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Aceitabilidade
m QPA ALA
90,00%
88,00% 87,00% 83,00%
73,00% L,00%
I 66,00 65,00% 65,00% 70,0059
Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressio
Global

Figura 2 — Percentual de aceitabilidade

Fonte: elaboragéo propria.

Esses resultados foram superiores aos obtidos por Taffarel (2012) para os
parametros sabor, aroma, cor, textura e aceitacdo global em alimentos desenvolvidos do
tipo requeijao, os quais obtiveram média de 80% de aprovacédo. Ainda assim foi possivel
observar através dos comentarios que alguns provadores notaram a presencga do sabor
residual de amendoim para ambas as amostras, o que evidencia a dificuldade de reproduzir
0 aroma e sabor do queijo Brie sem ingredientes oriundos do leite.

Pointke e Pawelzik (2022), ao avaliar a percepcao sensorial de consumidores frente
a trés diferentes produtos do tipo Plant-based, concluiram que os habitos alimentares
dos consumidores séo fatores que afetam a sua percepg¢do sobre novos produtos, pois
participantes veganos atribuiram notas maiores, em média 8,2, em uma escala hedbnica
de 1 a 9, para queijos plant-based enquanto os participantes vegetarianos e onivoros,
atribuiram notas 6,7 e 6,6, respectivamente. Essa diferenca deve-se a familiaridade dos

individuos veganos com alimentos derivados de plantas.

3.4 Intencéao de compra

Os valores obtidos como resultados para a intencdo de compra das amostras
avaliadas sdo apresentados na tabela 3.

Percentual de aprovacao (%)

Amostras
Nao Talvez Sim/nao Sim
QPA 30,002 32,002 38,00°
ALA 7,00° 21,00° 72,002

Média da escala onde 5=Decididamente compraria 1= Decididamente NAO compraria. Letras
diferentes na mesma coluna indicam diferencga significativa entre os valores (p=0,05) pelo teste-t (n
=100 provadores)

Tabela 3 - Notas obtidas para intengéo de compra das amostras de queijo tipo Brie. (n =100
provadores)
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O indice de Intencéo de Compra determina que um produto é aceito quando a soma
das notas 4 e 5 corresponde aos valores atribuidos por no minimo 70 % dos provadores
(STONE e SIDEL, 2004). A amostra ALA alcancou intencdo de compra de 72 % dos
provadores, com 44 % dos provadores declarando que Provavelmente Comprariam e 28
% declarando que “Decididamente comprariam”, como € possivel visualizar na figura 3. Ja
a amostra QPA néo obteve aprovacgao suficiente para intengcdo de compra, pois 30% dos
provadores declararam que “nao comprariam” e 32% atribuiram nota 3, o que corresponde
a indiferenca, apenas 38 % declararam que “compraria o produto”. Esse resultado
provavelmente deve-se a percepcao sensorial dos participantes, que identificaram na
amostra QPA um sabor residual do amendoim e a textura pouco homogénea. Dessa
forma, a intencéo de compra foi favoravel apenas a amostra ALA, que se apresentou mais
agradavel sensorialmente.

Intensio de compra

ALA mQPA

o
5- Decididamente SIM o 18 0% "

4- Provavelmente SIM | 20,00% .

i
3- Talvez sim/nio ﬂ“w' 32,00

2- Provavelmente NAO & 22.00%

1- Decididamente NAO ﬂ“s 00%

Figura 3 — Percentual de inteng@o de compra, onde percentual de respostas corresponde a atitude.

Fonte: Elaboragéo propria.

Os valores obtidos para intengdo de compra da amostra ALA se assemelham aos
valores alcangados por Da Silva Cruz (2021) ao avaliar um alimento tipo queijo ricota a base
de extrato vegetal de amendoim, que obteve a intencao de compra de 75% dos provadores.

3.5 Informacao nutricional

A Tabela de Informacéo Nutricional foi elaborada com a finalidade de conhecer a
composicéao nutricional do MVP (produto minimamente viavel) aceito, neste caso, a amostra
ALA de queijo tipo Brie, produzida a partir do extrato vegetal de amendoim branco e da
adicdo de levedura nutricional.
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Informacao Nutricional

Quantidade em 100 g %VD
Valor energético (Kcal) 162 8
Carboidratos (g) 7,4 2
AcUcares totais (g) 1,2

Acucares adicionados (g) 0 0
Proteinas (g) 8,6 14
Gorduras Totais (g) 11 20
Gorduras Saturadas (g) 1,5 1
Gorduras Trans (g) 0 0
Fibra alimentar (g) 2,7 1
Saodio (mg) 25 1
Vitamina B12 (mcg) 41 172

% de valores diarios sobre dieta de 2.000 kcal.

Tabela 4 — Informagéo nutricional da amostra ALA.

Fonte: Elaboragéo propria.

A amostra ALA apresentou um valor energético de 162,39 kcal por por¢ao de 100g
de queijo. Pointke e Pawelzik (2022), ao analisarem uma série de amostras de queijos de
base vegetal disponiveis no mercado, verificaram que esses produtos possuem menos
calorias quando comparados com suas versdes tradicionais de origem animal, sendo
os de origem vegetal (283,3 kcal/100g) no queijo fatiado e (288,2 kcal/100g) no queijo
cheddar e os de origem animal (339,4 kcal/100g) e (329,2 kcal/100g), respectivamente.
Os autores ainda reforcam o consumo de alimentos de baixa densidade energética como
meio de prevencdo de doencas cardiacas. Os queijos dos tipos fatiado, cheddar, feta e
mucarela também apresentaram valores significativamente inferiores de proteinas frente
aos produtos de origem animal.

O queijo Brie da amostra ALA possui 7,42% de carboidratos, valor proximo ao
encontrado em outros estudos de queijos de base vegetal fabricados a partir de outras
fontes proteicas, como castanha de caju, com 13,3% de carboidratos, e soja, com 9,95%
para o queijo feta e 13,74% para o mucarela (FRESAN e RIPPIN 2019; POINTKE e
PAWELZIK, 2022).

Queijos Plant-Based normalmente possuem baixos teores de proteinas. Em uma
pesquisa com 245 amostras de mercado de queijos de diferentes bases vegetais, 75%
dos produtos apresentaram niveis de proteinas inferiores a 2,5 por por¢do de 30g (CRAIG
et al., 2022). Dai surge a importancia da utilizacdo do extrato de amendoim como fonte
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proteica, pois trata-se de uma leguminosa rica em proteinas e aminoacidos essenciais.
Ainda de acordo com os mesmos autores, as amostras de mercado ndo apresentavam
vitaminas, calcio e fibras, o que evidencia a importancia da suplementagéo do alimento
Plant-based, sendo a levedura nutricional e o cloreto de célcio os agentes responsaveis
pelos valores destes compostos na amostra ALA.

A amostra ALA apresentou 10,91% de gorduras. Trata-se de um alimento isento de
colesterol, pois é derivado de base vegetal. Muitos produtos semelhantes levam a adicéo
de 6leos vegetais, tais como 6leo de coco e 6leo de palma, com o objetivo de mimetizar
propriedades texturais do queijo, porém isso leva a um aumento dos niveis de gorduras
saturadas (CRAIG et al., 2022). Oliveira et al., (2021) destacam que o extrato aquoso
de amendoim possui 2,46% de proteinas e 3,68% de acidos graxos monoinsaturados e
enfatizam que estes compostos desempenham papel funcional no organismo humano,
pois influenciam no aumento da captacdo do colesterol de baixo peso molecular (LDL)
pelo figado e na elevagao dos valores séricos de colesterol de alto peso molecular (HDL).
Inclusive, o 6leo de amendoim apresenta-se como bom substituto para os 6leos de coco e
palma devido ao seu baixo contetdo de gorduras saturadas (BOUKID et al., 2020).

41 CONCLUSAO

A partir dos resultados expostos, verifica-se que a amostra ALA de queijo tipo Brie
obteve aceitacdo em todos os atributos avaliados, com intencéo de compra de 72%.

A amostra ALA apresenta-se como um produto em potencial para atender ao
mercado de alimentos Plant-based, servindo como um substituto saudavel do queijo
tradicional para consumidores veganos, vegetarianos, intolerantes a lactose ou alérgicos
ao leite de origem animal.

A amostra QPA nao obteve boa aceitagdo em relagéo aos atributos aroma, sabor,
textura e impressao global, com baixo indice de intencao de compra, de forma que necessita
de melhorias.
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RESUMEN: Las papas nativas contienen
compuestos bioactivos beneficiosos para
la salud humana; el objetivo del estudio
fue evaluar la temperatura de entrada (96
- 116 °C) y el flujo de aire (120 - 150 L/
min) en la nanoencapsulacion de extractos
fendlicos de papa nativa en el equipo Nano
Spray Dryer B-90, mediante un disefio
factorial 22. Se obtuvieron los compuestos
fendlicos del clon de papa, para luego ser
encapsulados con 30 % de maltodextrina
y goma arabiga (90:10). Se cuantificaron
como variables dependientes el contenido
de compuestos fendlicos, flavonoides,
capacidad antioxidante, tamafio de particula
e higroscopicidad, siendo el tratamiento
de 116 °C y 150 L/min (T4) el mejor en
contenido de compuestos fenolicos (4.56
mg AGE/g), contenido de flavonoides (1.20
mg de quercetina/g), capacidad antioxidante
(13.01 pumol TEAC/ g) e higroscopicidad
(8.65%). El tratamiento T2 fue el de menor
tamafo de particula permitid6 obtener (800
nm). Finalmente, se concluye que a mayor
temperatura de entrada y a menor flujo de
aire se conservan mejor los compuestos
bioactivos, por lo que los materiales
obtenidos podrian utilizarse en alimentos
funcionales y nutraceuticos en la industria
alimentaria y farmacéutica.
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PALABRAS CLAVE: Papas nativas, compuestos bioactivos, capacidad antioxidante,
nanoencapsulacion.

ABSTRACT: Native potatoes contain bioactive compounds beneficial to human health; the
objective of the study was to evaluate the inlet temperature (96 - 116 °C) and airflow (120 - 150
L/min) in the nanoencapsulation of native potato phenolic extracts in the Nano Spray Dryer
B-90 equipment, using a 22factorial design. The phenolic compounds were obtained from the
potato clone and then encapsulated with 30 % maltodextrin and gum arabic (90:10). Phenolic
compound content, flavonoids, antioxidant capacity, particle size, and hygroscopicity were
quantified as dependent variables, with the 116 °C and 150 L/min treatment (T4) being the
best in phenolic compound content (4.56 mg AGE/g), flavonoid content (1.20 mg quercetin/g),
antioxidant capacity (13.01 umol TEAC/ g) and hygroscopicity (8.65%). The T2 treatment
was the one that allowed obtaining the smallest particle size (800 nm). Finally, it is concluded
that the higher the inlet temperature and the lower the airflow, the better the preservation of
bioactive compounds so that the materials obtained could be used in functional foods and
nutraceuticals in the food and pharmaceutical industry.

KEYWORDS: Native potatoes, bioactive compounds, antioxidant capacity,
nanoencapsulation.

11 INTRODUCCION

La adopcion de inadecuados habitos alimenticios son la consecuencia de las
malas practicas de alimentacion constituida por dietas con bajo contenido de nutrientes,
alto consumo de productos procesados y las famosas comidas chatarras (Arias et al.,
2018). Estas preferencias crecen debido a los habitos poco saludables que se adoptd
en la alimentacién incluyendo el sedentarismo y el estrés esto conlleva al incremento de
enfermedades como la diabetes, obesidad, hipertension y cancer (Sarmiento, 2006).

Esto ha generado una blUsqueda en la relacion entre alimentacion y salud, con
objetivos sanitarios que dirige a los alimentos funcionales a diferentes enfermedades de
valor social considerable y econémico, de esta forma se busca solucionar los problemas
de desnutricion (Cortés et al., 2016). Cuando se habla de un alimento funcional este
aporta beneficios adicionales para la salud ademas de la nutricién basica y el bienestar
de la poblacion; el alimento nos permite potenciar capacidades fisicas y mentales, asi
como también un 6ptimo crecimiento y desarrollo desde la gestacion (Sarmiento, 20086).
Joshi et al., (2018) menciona que “dentro de los alimentos funcionales se encuentran los
antioxidantes que se componen principalmente de los compuestos fendlicos, polifendlicos,
antocianinas, carotenoides, fitatos, ciertas vitaminas, acidos Uricos y minerales”. Pero una
de las dificultades en el mercado de alimentos es la aceptabilidad sensorial que no es
necesario para productos como los nutracelticos o farmacéuticos.

El PerG contiene una diversidad de productos ricos en vitaminas y compuestos

bioactivos que conforman a los alimentos funcionales; esta biodiversidad brinda alimentos
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ricos en componentes nutricionales, bioactivos y propiedades importantes para su
procesamiento y al consumirlo tienen efectos beneficiosos para la salud (Sequeiros, 2022).
Uno de los productos poco investigados en estos componentes son las papas nativas, al
respecto Benavides et al., (2020) menciona que “En las papas nativas la coloracion de
la pulpa y de la cascara a purpura lo relaciona con altos contenidos de antocianinas y
flavonoides”; los mismos que son considerados compuestos bioactivos importantes para
alimentos funcionales y su conservacion es aun un problema, para ello existen diferentes
técnicas, como la encapsulacién de estos compuestos.

La nanotecnologia permite dar una solucién a la debilidad de los productores de
alimentos funcionales, porque la aplicacion de esta tecnologia mejora la biodisponibilidad,
el sabor, la textura y la consistencia de los alimentos (Shivraj et al., 2020). Ademas,
consiste en la generacion y utilizacion de materiales, mecanismos o sistemas a escala
manomeétrica (Pateiro et al., 2021). Permitiendo asi la nanoencapsulacién de compuestos
bioactivos que se utiliza ampliamente con el fin de proteger los ingredientes alimenticios
contra el deterioro y las perdidas volatiles (Fang y Bhandari, 2011). El proceso de
encapsulacion mencionado por Pateiro et al., (2021) se basa en encerrar un compuesto
bioactivo en estado liquido, solido o gaseoso dentro de una matriz o material inerte,
generalmente un polimero.

Una pared cerrada puede preservar la sustancia recubierta, aumentando su
estabilidad en el entorno correspondiente (Pateiro et al., 2021). Para ello el secado por
aspersion es el mas utilizado y mas eficaz para la encapsulacion de compuestos bioactivos
por su simplicidad, rapidez y el precio comercial (Diaz et al., 2022).

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad evaluar el efecto de la
temperatura y flujo de aire en la nanoencapsulacion de compuestos fendélicos extraidos de
papa nativa en matrices de maltodextrina y goma arabiga. También se determiné el efecto
de la temperatura y flujo de aire en el contenido de flavonoides, compuestos fendlicos,
capacidad antioxidante, higroscopicidad y el tamafio de particula en la nanoencapsulacion
de compuestos fendlicos extraidos de papa nativa en matrices de maltodextrina y goma

arabiga.

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Materia prima

El clon de papa nativa (Solanum tuberosum spp andigena) con codigo: 511110.5
fue cosechado en el mes de octubre del 2022 en el distrito de San Jerénimo, provincia
de Andahuaylas, Region Apurimac en el Peru con coordenadas geogréaficas 13°38’52” S,
73°18°25” O ubicada entre 3500 a 3525 msnm. Los clones de papa nativa fueron gentilmente
proporcionados por la empresa “SEMPAL S.R.L.”. Los rendimientos de cultivo fueron en
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promedio 20 t/ha, se utilizaron papas seleccionadas en funcion del peso y tamanfo, las
que fueron de tercera categoria (tubérculos entre 31-60 g y 71-90 mm) y cuarta categoria
(tubérculos menores de 30 g y menores de 70 mm).

2.2 Extraccion de compuestos fendlicos

Se trituré el clon de papa nativa con codigo: 511110.5 en un mortero de agata, luego
se llevd a un vaso precipitado con 300 ml de etanol al 80%, manteniéndose en agitacion
a 1400 rpm por 2 horas, para luego ser sonicado durante 20 minutos con intervalos de 1
minuto. El extracto obtenido se filir6 al vacio, para luego eliminar el exceso del solvente
en una estufa al vacio a 10 mbar y a un tempera de 30°C. Por ultimo, los extractos se
pulverizaron en un secador por aspersion B-290, a una temperatura de entrada de 120°C.
Los polvos obtenidos se almacenaron en un desecador hasta su uso.

2.3 Nanoencapsulacién de compuestos fendlicos

La Figura 1 muestra el diagrama de proceso que se disefi6 en la plataforma de
BioRender (version de prueba).
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Figura 1. Diagrama del proceso de nanoencapsulacion de compuestos fendlicos extraidos de papa
nativa.

Se prepar6 el encapsulante (maltodexirina y goma arabiga) al 30% (p/v)
manteniéndose en agitacion a 700 rpm por 24h; los compuestos fenolicos de papa nativa
se prepararon al 2.5% (p/v), luego se homogenizaron en un ultra turrax a 5000 rpm por 5
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minutos; se control6 la viscosidad hasta un maximo de, 10 Cp. La encapsulacion se realizd
en un Nano Spray Dryer B-90 Buchi a temperaturas de entrada de 96 °C y 116 °C y a un
flujo de aire de 120 L/min 'y 150 L/min.

2.4 Preparacion de extracto metandélico

Se pes6 0.2 gramos de las muestras de nanoencapsulados y se diluyé en 10
ml de metanol al 80%, manteniéndose en agitacion a 400 rpm por 15 minutos. En todo
momento protegidos de la luz, se almacenaron por 24 horas en oscuridad y a temperatura
ambiente. Transcurrido las 24 h, se procedi6 a centrifugar el homogenizado a 5000 rpm
por 10 minutos.

2.5 Cuantificacion de fenoles totales

A 900 pL del extracto metandlico, se le anadidé 2400 pL de agua ultra pura, 150 pL
de Na,CO, al 20% y 300 uL del reactivo Folin Ciocalteu al 0.25 N, se prepar6 un blanco
empleando agua ultra pura en lugar del extracto metandlico de la muestra; dejandose
reaccionar por 10 minutos y a temperatura ambiente. Para la curva de calibracion se us6
acido galico. Las lecturas de la absorbancia se realizaron a 755 nm en un espectrofotdémetro
(GENESYS 150 UV Visible Spectrophotometer).

2.6 Cuantificacion de flavonoides totales

Se dejo reaccionar durante 10 minutos, 90 uL del extracto metandlico, 1910 pL de
metanol al 80%, 100 L de AICI, al 5% y 2900 uL de metanol al 80%. Se utilizb quercetina
para la curva de calibracién. Las lecturas se realizaron a una longitud de onda de 425nm en
un espectrofotdmetro (GENESYS 150 UV Visible Spectrophotometer).

2.7 Determinacion de capacidad antioxidante

Se prepard la soluciébn madre de DPPH disolviendo 24 mg de DPPH en 100ml de
metanol. Esta solucion se almacend en un frasco ambar a 20 °C por un tiempo de 24 horas.

Se dej6 temperar la solucion madre hasta temperatura ambiente y se prepar6 la
solucion diluida de DPPH con una absorbancia de 1.1 + 0.02 a una longitud de onda 515
nm. Con una micro pipeta se tom6 150 pL de extracto de la muestra y se le adiciono 2850
uL de la solucién madre de DPPH diluida en un tubo de ensayo protegido de la luz en
este caso el blanco se utiliz6 metanol al 80% y se dej6é reaccionar durante 15 minutos.
Se utilizo trolox para la curva de calibracion. Las lecturas de absorbancia se realizaron
a una longitud de onda de 515 nm en un espectrofotometro (GENESYS 150 UV Visible
Spectrophotometer).

2.8 Tamafio de particula e higroscopicidad

Para el tamafo de particula se utilizé el equipo Mastersizer 3000. Se tomé
aproximadamente 8 mg de muestra y se dispararon en 50 ml de alcohol isopropilico de 99°,
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para luego sonicarlos por 30 segundos. Las lecturas se realizaron en un vaso precipitado
de 250 ml, de acuerdo a la potencia y la obscuracion requerida por el equipo.

Para la higroscopicidad se acondicionaron recipientes herméticos con pequefios
tripodes en el interior placas con 0.1 g de muestra. Se colocd dentro de los recipientes
herméticos una solucién saturada de NaCl al 75% de humedad relativa. Se dejé por 7 dias
a temperatura ambiente, se registraron los pesos finales de las muestras y el célculo de la

higroscopicidad se realiz6 de acuerdo a la siguiente relacion:

m-. —m
1=(¥).100
m,; — my

Dénde: | es porcentaje de higroscopicidad (%), m1 es el peso de la placa Petri vacia,
m2 es el peso de la placa Petri + muestra y m3 es el peso de la placa Petri + muestra
después de siete dias.

2.9 Analisis estadistico

El disefio estadistico corresponde a una factorial (22), para evaluar el efecto de la
temperatura y flujo de aire en la nanoencapsulacién se utilizé un grafico de efectos, con un
nivel de significancia del 5%, el analisis estadistico se realiz6 con el paquete estadistico
STATGRAPHICS Centurion XVI.

31 RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Determinacion de fenoles totales y flavonoides

Los resultados de compuestos fendlicos presentaron diferentes valores debido al
efecto ocasionado por latemperatura de entraday el flujo de aire enlos microencapsulados.
Los tratamientos T4 y T2 reportaron resultados considerables de compuestos fendlicos,
con valores de entre 4.56 y 4.54 AGE/g muestra, respectivamente. Con referencia a los
flavonoides se obtuvieron valores entre 1.20 y 1.18 mg de quercetina/g muestra para T4
y T2, los cuales se muestran en la Tabla 1. Los microencapsulados de extractos fenélicos
podrian ser utilizados en diversos alimentos, al respecto Pifion et al., (2020) sefala
que “Los compuestos fendlicos son importantes porque ademas de las propiedades
antioxidantes, contribuyen al color, sabor, y textura del producto”.
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Contenido de fenoles totales

Contenido de flavonoides totales (mg

Muestra (mg AGE/g muestra) quercetina/g muestra)
X + s X + s
Clon 511110.5 6.72 + 0.04 3.00 + 0.18
C1-A (atomizado puro) 6.08 + 0.11 2.58 + 0.04
T1(96°C y 120 L/min) 4.35 + 0.03 0.94 + 0.03
T2 (116°C y 120 L/min) 4.54 * 0.05 1.18 + 0.10
T3 (96°C y 150 L/min) 4.36 + 0.14 0.93 + 0.05
T4 (116°C y 150 L/min) 4.56 * 0.08 1.20 * 0.08

Tabla 1. Contenido de compuestos fendlicos y flavonoides.

Como se puede observar en la Tabla 1 la conservacién de los compuestos

fenolicos y flavonoides del clon de papa nativa es buena usando como material de pared

maltodextrina y goma arabiga, por el contrario Pifién et al., (2020) reporté una baja

retencion de compuestos fenoélicos y contenido de flavonoides del café molido usando

al proceso de secado por aspersiéon y empleando maltodextrina y goma arabiga como

materiales de pared. Por otra parte Yinbin et al., (2018) estudio diferentes combinaciones

de encapsulantes para extractos de ciruela, obteniendo valores de 69.63 GAE/g del

contenido total de fenoles empleando maltodextrina y goma arabiga como material de

pared, siendo superior a los nanoencapsulados del clon 511110.5.
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Figura 2. Efecto en los compuestos fendlicos y flavonoides.
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En la Figura 2 se observa el efecto de la temperatura en relacion a los compuestos
fendlicos que indica que a mayor temperatura de entrada mayor es el contenido de
compuestos fendlicos. En el caso del flujo de aire el panorama es diferente ya que a menor
flujo es mejor el proceso de encapsulacion de los compuestos fenélicos. En el caso de
los flavonoides se observa que a mayor temperatura de entrada es mayor el contenido,
con referencia al flujo de aire no se observaron efectos. Mahdi, (2017) menciona que en
un Nano Spray Dryer B-90 la temperatura de salida se encuentra entre 28 y 62°C por lo
tanto es mejor en comparacion a la tecnologia tradicional y/o convencional de secado, esto
hace que el secado por nano aspersion sea un proceso muy apropiado para materiales
biolégicos sensibles al calor, logrando se conservar los compuestos bioactivos.

3.2 Determinacion de capacidad antioxidante

Con referencia a la capacidad antioxidante el tratamiento T4 y T2, reportaron valores
altos de 8.58 y 13.01 umol TEAC/g muestra, lo cual se puede apreciar en la Tabla 2. Por
otro lado, Moscoso (2014) reporté en puré deshidratado de clones de papa el resultado de
4.45 ymol TEAC/ g, valor que es inferior al obtenido por el método de secado por aspersion,
debido basicamente a la diferencia de tecnologia empleada.

Capacidad antioxidante (umol TEAC/g muestra)
Muestra —
X + s

Clon 511110.5 131.57 + 0.60
C1_A 129.94 + 1.18

T 1.1 + 0.26

T2 8.58 + 0.95

T3 4.64 + 1.1

T4 13.01 + 0.83

Tabla 2. Capacidad antioxidante de los encapsulados

Mediante los efectos se deducen que la temperatura de entrada tiene efecto en la
capacidad antioxidante (Figura 3), es decir a mayor temperatura de entrada, mayor es la
capacidad antioxidante, en el caso del flujo de aire no se observé efecto significativo.
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Figura 3 efectos en la capacidad antioxidante.

La importancia de conocer la capacidad antioxidante permite tener diferentes
alternativas de uso, debido a su capacidad de reaccionar con radicales libres, por lo que
los compuestos bioactivos son ampliamente usados para tratar diferentes enfermedades
degenerativas (Ligarda et al., 2016).

3.3 Determinacion del tamano de particula e higroscopicidad

Los datos reportados en el tamafio de particula muestran que el tratamiento T2 y
T1 se encuentran entre 800 y 830 nm como se muestra en la Tabla 3; estas particulas se
midieron en un medio de alcohol isopropilico en el que las particulas no son solubles y
se muestra el tamafo real. Al respecto Ligarda et al., (2022) reportaron valores de 817.1
y 903.7 nm. Por otro lado, Choque et al., (2022) determin6 el tamafo de particula de
muestras de nostoc atomizado en medio acuoso, obteniendo valores entre 11.1 nmy 648.7
nm, siendo estos inferiores al obtenido en el proceso de nanoencapsulaciéon, basicamente

debido a que las lecturas del nostoc se realizaron en un medio acuoso.

Tamafo de particula (nm) Higroscopicidad (%)
Muestra — —
X = S X + S
T1 830 + 0.001 10.86 + 0.39
T2 800 + 0.001 8.65 + 0.65
T3 870 + 0.003 10.14 + 1.05
T4 900 + 0.005 8.09 + 0.29

Tabla 3. tamafio de particula e higroscopicidad de los encapsulados.

La encapsulacion puede promover una mayor estabilidad de los componentes
bioactivos en los alimentos, con una mejor regulacion de su liberacion en el lugar fisiol6gico
activo, ademas uno de los principales beneficios de aplicar la nanoencapsulacion es la
homogeneidad que imparte, lo que resulta en una mejor eficiencia de encapsulacion y
propiedades fisicas y quimicas adecuadas (Pateiro et al., 2021).
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Se observo que la higroscopicidad de todos los polvos atomizados se increment6
con la humedad (Cai y Corke, 2000)and affected slightly the pigment stability during
storage. Adding maltodextrins and starches significantly reduced the hygro- scopicity
of the betacyanin extracts and enhanced storage stability. The 25 DE/10 DE mixed
powders provided a longer predicted half-life (63.6 wk. Este mismo autor reporta datos de
higroscopicidad entre 8.65 y 10.86 %; por su parte Ligarda et al., (2022), report6 valores
entre 22.05 y 32.94%, valores que estan ligeramente por encima del valor critico del 20%,
que es el valor deseado durante el almacenamiento y manejo de productos deshidratados.
En este caso todos los tratamientos de este estudio cuentan con buenos valores de
higroscopicidad, para su almacenamiento.
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0.83 — /s —

0.81 —
96.0 116.0 120.0 150.0
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96.0 116.0 120.0 150.0
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Figura 4 efectos en el tamafio de particula e higroscopicidad.

Como se muestra en la Figura 4 el tamafio de particula es mejor a menor flujo de
aire ya que llega a escalas mas pequefas, sin embargo, la temperatura de entrada no
tiene efecto significativo, para un nivel de confianza del 95%. La higroscopicidad mejora
a mayor temperatura de entrada, obteniéndose porcentajes menores, lo que favorece la
conservacion de los hanoencapsulados.
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41 CONCLUSIONES

En este estudio se evalu6 el efecto de la temperatura de entrada y del flujo de
aire, observandose que, a mayor temperatura de entrada, los compuestos bioactivos se
conservan por la formacion casi inmediata de una costra de proteccion durante el secado
por aspersion. En el caso del flujo de aire no se observo influencia significativa sobre el
contenido de los compuestos bioactivos. Finalmente, se recomienda realizar estudios de la

liberacion in vitro del nanoencapsulado en productos alimentarios.
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RESUMEN: La microencapsulacion
por secado por aspersion es uno de los
métodos mas utilizados para proteger

compuestos bioactivos en el mundo,
ademas permite enmascarar sabores
indeseables en diversos productos

alimentarios. El objetivo de la investigacion
fue evaluar la microencapsulacion de
colageno porcino hidrolizado en matrices
de maltodextrina y goma de tara, para
lo cual se extrajo enzimaticamente con
pancreatina el colageno hidrolizado a
partir de extremidades de porcino, que
luego se microencapsularon por secado
por aspersion en el equipo Mini Spray
Dryer B-290 variando la temperatura de
entrada (140 y 160 °C) y el porcentaje
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de nucleo (5 y 10 %) con un disefio factorial 22, se cuantificaron también variables
dependientes como el contenido de proteinas, humedad, actividad de agua, densidad
aparente, higroscopicidad, tamafo de particula y microfotografias SEM. El contenido de
proteina en los microencapsulados varié entre 17.82 y 29.36 %, la humedad entre 1.58 y
4.71 %, la actividad de agua entre 0.45 y 0.46, la higroscopicidad entre 24.7 y 38.01 y el
tamafo de particula entre 4.85 y 6.52 um. Las microfotografias estructurales mostraron
microparticulas esféricas con hendiduras de superficie lisa. Finalmente, se concluye que
el microencapsulado a una temperatura de entrada de 160 °C y 10 % de nucleo obtuvo
los mejores resultados y podria ser utilizado en la formulacién de alimentos funcionales y
nutraceuticos.

PALABRAS CLAVE: Colageno porcino hidrolizado, proteinas, microencapsulacion, hidrolisis
enzimatica.

ABSTRACT: Microencapsulation by spray drying is one of the most widely used methods
to protect bioactive compounds worldwide, in addition to masking undesirable flavors in
various food products. The objective of the research was to evaluate the microencapsulation
of hydrolyzed porcine collagen in maltodextrin. Tara gum matrices, for which the hydrolyzed
collagen was extracted enzymatically with pancreatin from porcine limbs, were then
microencapsulated by spray drying in the Mini Spray Dryer B-290 equipment, varying the
inlet temperature (140 and 160 °C). The core percentage (5 and 10 %) with a factorial
design 22, dependent variables such as protein content, moisture, water activity, bulk
density, hygroscopicity, particle size, and SEM microphotographs were also quantified.
The protein content in the microencapsulates varied between 17.82 and 29.36 %, moisture
between 1.58 and 4.71 %, water activity between 0.45 and 0.46, hygroscopicity between
24.7 and 38.01, and particle size between 4.85 and 6.52 ym. Structural microphotographs
showed spherical microparticles with smooth surface indentations. Finally, it is concluded
that microencapsulation at an inlet temperature of 160 °C and 10 % nucleus obtained the
best results and could be used to formulate functional foods and nutraceuticals.
KEYWORDS: Hydrolyzed porcine collagen, proteins, microencapsulation, enzymatic
hydrolysis.

11 INTRODUCCION

El colageno de porcino ofrece baja inmunogenicidad, buena biocompatibilidad y
biodegradabilidad, también interactua especificamente con otras biomoléculas debido a
que contiene secuencias especificas que miden la regulacion de la morfologia, adhesion,
migracion y diferenciacion de células, es una proteina estructural que tiene muchos
beneficios para la salud especialmente en su forma hidrolizada (Adragna y Jurczysyn,
2018).

El colageno nativo se caracteriza por su dificil digestion, es por esta razdén que para
que se pueda mejorar su consumo se procesa en péptidos hidrolizados de colageno para su
mayor biodisponibilidad. Este proceso, conocido como hidrdlisis, implica la descomposicion

de los enlaces moleculares entre los filamentos de colageno individuales en pequefios
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péptidos que pueden ser digeridos y absorbidos por el organismo. Entonces, estos péptidos
se pueden utilizar en una amplia gama de suplementos muy beneficiosos, que pueden
contribuir positivamente a la salud de huesos y articulaciones, frenar el envejecimiento,
acelerar la recuperacion tras el ejercicio y mejorar el aspecto de la piel (PEPTAN, 2020).

El cerdo es un animal monogastrico, la composicion de sus nutrientes esta
influenciada basicamente por la alimentacién variada que recibe (INTERPORC,
2014), ademas actualmente se conoce que los derivados provenientes de este animal
contribuyen con diferentes nutrientes esenciales en la dieta de las personas en todo el
mundo, existiendo cada vez mas una tendencia a consumir alimentos saludables (Garrido
et al., 2006).

La microencapsulacion es un proceso mediante el cual se aplica un recubrimiento,
revestimiento o material de pared para proteger ingredientes sensibles, evitar pérdida de
ingredientes volatiles y permitir la liberacion controlada del material del nacleo (Eraso &
Anibal, 2014). En el campo de alimentos, se hace referencia a la microencapsulacién como
una técnica mediante la cual gotas de un liquido, particulas sélidas o compuestos gaseosos
se atrapan en peliculas delgadas de un agente encapsulante de calidad alimentaria,
mediante la cual se proporciona una barrera fisica entre el compuesto de nucleo y los

componentes del producto (Gharsallaoui et al., 2007).

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Extraccién de colageno hidrolizado de porcino y microencapsulacion

Se seleccionaron los residuos de porcino (patas) libres de enfermedades de acuerdo
con el muestreo intencional desarrollado. Luego se pesaron y lavaron con agua potable con
el fin de eliminar restos de huesos, grasa y cualquier otra materia extrafia que pudiera tener
un efecto adverso en el producto final.

Para la extraccion del colageno se colocaron los residuos del porcino en una olla a
presion hasta mantener la ebullicion por alrededor de hora y media. Posteriormente se filtrd
el agua caliente con la ayuda de un colador y una gaza, luego se dejo enfriar el filtrado para
lograr la gelatinizacion y poder extraer la grasa que se formé en la parte superior. Una vez
obtenido el colageno se dividié en vasos de precipitados de 1L para realizar el hidrolizado
y posterior secado en una estufa a 60 °C.

Para la hidrolisis proteica se emple6 la técnica descrita por Benitez et al., (2008),
regulando el pH con NaOH 1N para que la enzima pancreatina, una vez alcanzadas
las condiciones adecuadas de pH y temperatura se adicion6 la pancreatina dejandose
reaccionar por el lapso de 1 hora en agitacion constante. Las condiciones para la obtencion
del colageno hidrolizado fueron a una temperatura de 37 °C y 24 horas en un bafio maria

termo controlado.
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Para la microencapsulacion se tomaron 2 g de encapsulantes (mezcla de 95 %
de maltodextrina y 5 % de goma de tara) que se diluyeron en 10 mL de agua ultrapura,
la cual se dejo en agitacion por 24 horas. Por otro lado, se prepararon soluciones al 10
y 20 % de colageno porcino hidrolizado en 10 mL de agua ultrapura para cada uno de
los tratamientos desarrollados. Finalmente, se mezclaron ambas soluciones para obtener
concentraciones de 5y 10 % de nucleo que luego se atomizaron en el Mini Spray Dryer
B-290. Los tratamientos fueron T1 (140 °C y 5 % de nucleo), T2 (160 °C y 5 % de nucleo),
T3 (140 °C y 10 % de nlcleo) y T4 (160 °C y 10 % de nlcleo).

2.2 Cuantificacion de Proteinas

Se utiliz6 el método micro-Kjeldahl para lo cual se pes6 aproximadamente 0.5 g
de muestra en un tubo de 50 mL, en el mismo tubo se afiadi6 2,5 mL de acido sulfurico
concentrado, esto se llevd a una plancha de arena hasta solucion incolora, se dejé enfriar
y se destil6 con hidréxido de sodio al 40 % en un volumen de aproximadamente de 15
mL, el destilado se recibié en un matraz de 100 mL conteniendo 5 mL de indicador para
proteinas (acido borico, rojo de metileno y verde de bromo cresol), hasta un cambio de
color rojo a verde, lo cual nos indic6 que finaliz6 el proceso de destilacion. Por ultimo, se
valor6 con una solucion de acido clorhidrico de concentracion 1N, hasta un cambio de color
rojo. Se calcul6 el contenido de nitrogeno y se multiplicé por el factor 6.25 para expresar el
porcentaje de proteina.

2.3 Humedad

Se determiné el contenido de humedad por el método descrito por Garcia y
Fernandez, (2012), por la diferencia de peso de la muestra inicial y la muestra final, secadas
en la estufa de conveccién forzada Binder a 105 °C.

mi_m;

%H,s = — * 100 (1)

1

%H,, = Porcentaje de humedad en base humeda.
m, = masa inicial.
m, = masa final.

2.4 Actividad de agua (A))

Se determino la actividad de agua empleando el determinador de actividad de agua
de marca Rotronic, modelo HygroPalm23-AW (Bassersdorf, Suiza).

2.5 Densidad aparente

La densidad aparente se determind colocando una cantidad conocida de
encapsulante en una probeta graduada de 10 mL, luego se golpe6 suavemente contra una
superficie plana, para poder registrar la masa en gramos y el volumen.
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2.6 Higroscopicidad

La higroscopicidad del microencapsulado se determind mediante el protocolo de
Saikia et al., (2015), para lo cual se pes6 0.2 g de muestra del microencapsulado secado
por aspersion y se colocé en un desecador con solucion salina saturada de cloruro de
sodio (humedad relativa del 75.09%) durante 7 dias manteniendo una temperatura de 30
°C. Finalizado el tiempo, se pes6 las muestras restantes y se determiné la higroscopicidad
expresada en porcentaje segun la formula

Peso saturado—peso seco(g)
H(%) = —— %100 (@)

2.7 Tamaio de particula

El tamafo de particula se determiné por difraccion de la luz de un Iaser de helio-nedén
(He-Ne) de 600 nm en un Mastersizer 3000 (Malvern Instruments, Worcestershire, Reino
Unido). Los microencapsulados en una cantidad suficiente se dispersaron en isopropanol y
se sonicaron durante 60 s hasta que se alcanz6 el oscurecimiento 6ptimo en el equipo. Los
resultados se obtuvieron a partir del promedio de diez mediciones por muestra.

2.8 Analisis por microscopio electrénico de barrido (SEM)

La microestructura se analiz6 mediante un microscopio electrénico de barrido
Prisma E (Thermo Fisher, Massachusetts, USA), a un voltaje de aceleracion de 30 kV y una
magnificacion de 1000* y 2000*. Se usaron cintas de carboné en las que se colocaron las

muestras de los microencapsulados para realizar las lecturas.

31 RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Caracterizacion del colageno porcino hidrolizado

3.1.1 Proteina

EnlaTabla 1 se observa un elevado contenido de proteinas en el colageno hidrolizado
porcino (52.03 %), valor que fue cercano al reportado por Garrido et al., (2006) en su
investigacion sobre colageno de piel de cerdo obtenido controlando el pH y concentracion
de cloruro de sodio, los mencionados autores informaron un contenido de proteina de 57.9
%. Se conoce que las proteinas tienen la capacidad de ser anféteras y por lo tanto toman
el pH de la solucion en la cual se encuentran. El resultado menor reportado en la presente
investigacion seria atribuido a la etapa de hidrolisis enzimatica y debido al pH controlado
que se utilizé. Al respecto Bailey y Light (1989), indican que la hidratacion del colageno es
baja a pH entre 6 y 8, y se incrementa en valores extremos.
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Proteinas (%)

Colageno porcino hidrolizado X + s CV (%)

52.03 + 0.65 0.01

Donde: X es el promedio muestral, s es la desviacion estandar muestral y CV el coeficiente de
variacion.

Tabla 1. Contenido de proteina en el colageno porcino hidrolizado.

3.2 Influencia de la temperatura de entrada y porcentaje de nucleo en las
propiedades estudiadas

3.2.1 Proteina

En la Tabla 2 se muestra el contenido de proteinas en los cuatro tratamientos, los
cuales estuvieron entre 17.82 y 29.36 %, el tratamiento con mayor porcentaje de proteina
fue el T4CHP, el cual contenia 10 % de nucleo y que fue atomizado a una temperatura de
entrada de 160 °C. Los resultados de proteina del presente estudio fueron similares a lo
reportado por Palamutoglu y Saricoban (2016), quienes realizaron la microencapsulacion
de colageno hidrolizado de escamas de pescado en maltodextrina, los mencionados
autores informaron contenidos de proteina entre 18.42 y 22.56 %. Ademas, informaron que
los resultados de proteinas en los hidrolizados de colageno dependian de la dosis de cada
tratamiento. Similar porcentaje de proteina reportd Garcia et al., (2004) en su trabajo de
investigacion sobre microencapsulacion de jugo de cebada verde secado por aspersion en
el cual informé un contenido de proteina de 19.72 %.

Proteina (%)

Tratamientos

X * s CV (%)
T 17.82 + 0.18 1.01
T2 18.82 + 0.01 0.05
T3 28.45 + 0.06 0.21
T4 29.36 + 0.13 0.44

Dénde: x es el promedio muestral, s es la desviacion estandar muestral y CV el coeficiente de
variacion.

Tabla 2. Contenido de proteinas en los microencapsulados.

En la Figura 1.a, se observa la superficie de respuesta para el contenido de proteina
entre 15y 30 %, observandose los valores mas altos en el tratamiento T4 (160 °Cy 10 % de
nucleo). Enla Figura 1.b, se observa el efecto de las variables independientes observandose
que a mayor temperatura y porcentaje de nacleo mayor fue el contenido de proteina.
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Donde: a) superficie de respuesta y b) efecto en el contenido de proteinas.

Figura 1. Superficie de respuesta y efecto en el contenido de proteinas.

3.2.2 Humedad

En la Tabla 3, se muestra el porcentaje de humedad en los cuatro tratamientos los
cuales estuvieron entre 1.58 y 4.71 %, siendo el tratamiento T4 el que menor contenido de
humedad obtuvo. Los resultados de humedad fueron similares a lo reportado por Rocha et
al., (2009), en su investigacion sobre microcapsulas de hidrolizado de caseina mediante
secado por aspersion utilizando maltodextrina como material de pared, los valores
reportados por los mencionados autores estuvieron entre 3.27 y 3.6 %.

Palamutoglu y Saricoban (2019), en su investigacion sobre microencapsulados de
colageno hidrolizado de escamas de pescado con maltodextrina, reportaron valores de
humedad de entre 6.19 y 6.35 %, los cuales fueron mayores a los reportados en el presente
estudio, la diferencia podria ser atribuida a la utilizacion de una mezcla maltodextrina-goma
te tara.

Humedad (%)

Tratamientos

X * s CV (%)
T 4.71 + 0.06 1.27%
T2 414 + 0.07 1.69%
T3 2.81 + 0.15 5.34%
T4 1.58 + 0.1 6.33%

Dénde: x es el promedio muestral, s es la desviacion estandar muestral y CV el coeficiente de variacion.

Tabla 3. Contenido de humedad.

En la Figura 2.a se observa la superficie de respuesta de la humedad que vari6 entre
1.3y 5.3 %. En la Figura 2.b se observa que a mayor temperatura y mayor porcentaje de
nucleo el contenido de humedad fue menor, por el contrario, a menor temperatura y menor

porcentaje de nucleo la humedad se increment6.
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Figura 2. Superficie de respuesta e interaccion para la humedad.

3.2.3 Actividad de agua (Aw)

En la Tabla 4 se muestran los resultados de Aw entre 0.243 y 0.379, siendo el
tratamiento T2 el que presentdé menor Aw. Palamutoglu y Sarigcoban, (2016) reportaron
resultados mayores de Aw entre 0.920 y 0.927 para microcapsulas de colageno hidrolizado
de escamas de pescado en maltodextrina. Por otro lado Ligarda et al., (2022), en su
investigacion sobre microencapsulacion de eritrocitos report6 valores de Aw entre 0.35 y
0.40, los mencionados valores son tipicos a los procesos de secado por aspersion.

Aw
Tratamientos —
X * s CV (%)
T 0.254 + 0.002 0.79%
T2 0.243 + 0.01 4.12%
T3 0.379 + 0.01 2.64%
T4 0.257 + 0.005 1.95%

Dénde: x es el promedio muestral, s es la desviacion estandar muestral y CV el coeficiente de variacion

Tabla 4. Actividad de agua.

En la Figura 3.a se muestra la superficie de respuesta para la Aw entre 0.23 y
0.39, observandose que el tratamiento T3 fue el que reportd un valor mayor debido a un
contenido mayor de proteina y menor temperatura de entrada. En la Figura 3.b se observa
que a menor temperatura y menor porcentaje de nucleo la Aw fue menor, por el contrario,

a mayor temperatura y mayor porcentaje de nicleo la actividad de agua se incremento.
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Figura 3. Superficie de respuesta y efecto para la actividad de agua

3.2.4 Densidad aparente

En la Tabla 5 se muestra los valores de densidad aparente entre 0.45 y 0.46, la
variacion minima seria atribuible al hecho de que se trabajé con una cantidad constante de
encapsulante, ya que se conoce que la proporcion de este tiene un efecto en la densidad

aparente.

Densidad aparente

Tratamientos

X * s CV (%)
T1 0.46 * 0.02 4.35%
T2 0.46 + 0.03 6.52%
T3 0.45 + 0.04 8.89%
T4 0.46 + 0.03 6.52%

Dénde: xes el promedio muestral, s es la desviacion estandar muestral y CV el coeficiente de variacion.

Tabla 5. Resultado de densidad aparente.

En la Figura 4.a se muestra la superficie de respuesta para la densidad aparente, en
ella se observa que no existe una diferencia notoria entre los tratamientos. Sin embargo,
en la Figura 4.b se observa que a mayor temperatura y mayor porcentaje de nudcleo la
densidad aparente se incrementa parcialmente.
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Figura 4. Superficie de respuesta e interaccion para Densidad aparente.

3.2.5 Higroscopicidad

En la Tabla 6 se muestran los resultados para la higroscopicidad entre 24.7 y 38.1 %.

Al respecto Palamutoglu y Saricoban (2019), en su investigacion sobre microencapsulados

de colageno reportaron valores inferiores entre 9.86 a 10.73 %. Por otro lado, Ligarda et

al., (2022) reportaron valores similares de entre 22.05 a 32.94 % en microencapsulados de

eritrocitos.

Tratamiento

Higroscopicidad (%)

X * s CV (%)
T 26.8 + 2.2 8.21%
T2 24.7 * 1.9 7.69%
T3 38.1 + 0.3 0.79%
T4 37.5 + 1.4 3.73%

Dénde: xes el promedio muestral, s es la desviacion estandar muestral y CV el coeficiente de variacion.

Tabla 6. Resultados de la higroscopicidad.

En la Figura 5.a se observa la superficie de respuesta para la higroscopicidad entre

23y 44 %, siendo el tratamiento mas higroscopico el tratamiento T3, asi mismo se muestra

el Figura 5.b que a mayor temperatura y porcentaje de nicleo mayor fue la higroscopicidad.
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Figura 5. Superficie de respuesta y efecto en la higroscopicidad.

3.2.6 Tamano de particula

En la Tabla 7 se muestra los resultados del tamafo de particula entre 4.85 y 6.52
um. Fabela et al., (2016), en su estudio de microencapsulacion de oleorresina de carcuma
a partir de una emulsion de aceite en agua mediante secado por aspersion, report6 valores
de tamafio de particula entre 2.5 a 22 ym, rango tipico en este proceso de secado. Por lo
que los valores reportados en el presente estudio estan dentro del rango del equipo Mini
Spray Dryer que se utilizé.

Tamanio de particula (ym)

Tratamiento

X + s CV (%)
T 4.85 + 0.03 0.62%
T2 5.29 + 0.02 0.38%
T3 5.48 + 0.03 0.55%
T4 6.52 + 0.04 0.61%

Dénde: x es el promedio muestral, s es la desviacion estandar muestral y CV el coeficiente de variacion.

Tabla 7. Resultados de tamafio de particula.

En la Figura 6.a se muestra la superficie de respuesta para el tamafo de particula
entre 4.8 y 6.6 ym, siendo el tratamiento T4 el que obtuvo el mayor tamafno de particula,
lo cual seria atribuido a la temperatura de entrada y la proporcién mayor de encapsulante
utilizado, que influy6 en la viscosidad de la solucion que se encapsulé y que tuvo un efecto
en el tamano mayor de la particula. En la Figura 6.b se observa que a mayor temperatura
y mayor porcentaje de nucleo es mayor el tamafio de la particula.
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Figura 6. Superficie de respuesta e interaccion para el tamano de particula

3.2.7 Anélisis SEM

Las microfotografias de las microcapsulas de colageno porcino hidrolizado se
muestran en la Figura 7. Se observaron microparticulas esféricas con hendiduras de
superficie lisa, ademas las particulas mas pequenas se aglomeraron entorno a las de
mayor tamano, por toros lado debido a la utilizacion de goma de tara se observaron zonas
amorfas, los resultados fueron similares a lo mencionado por Palamutoglu & Sarigoban,
(2019).

Figura 7. Microfotografias estructurales del micro encapsulado de colageno hidrolizado de porcino.
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41 CONCLUSIONES

Se logro evaluar la influencia de la temperatura de entrada y el porcentaje de nucleo
en la microencapsulacion de colageno porcino hidrolizado en matrices de maltodextrina y
goma tara.
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RESUMO: No Brasil, existe uma grande
diversidade de espécies frutiferas exoéticas
que ainda sdo pouco exploradas. Entre
estas espécies, destaca-se o jambo-
vermelho (Syzygium malaccense (L.) Merr.
& L.M. Perry). Originaria da Asia, essa fruta
se adaptou ao clima tropical e aos solos

Data de aceite: 01/08/2023

férteis do nosso pais, especialmente na
regido Nordeste. O jambo-vermelho € um
fruto comestivel, carnoso, que pode atingir
cerca de 10 cm de comprimento e 5 cm
de largura, e apresenta uma cor vermelha
intensa quando maduro. Sua polpa é rica
em &gua, carboidratos e fibras. A casca
e a semente contém uma variedade

de compostos fendlicos, antocianinas
e vitaminas, conferindo propriedades
antioxidantes, além de apresentarem

acoes anti-inflamatérias,  antitumorais,
antimicrobianas e antidiabéticas. Todas as
partes da arvore do jambo-vermelho séo
utilizadas na medicina e na farmacologia
tradicionais para a prevencdo e o0
tratamento de inUumeras doengas, embora
mais estudos sejam necesséarios para
confirmar essas propriedades. Na culinaria,
0 jambo-vermelho é um ingrediente
versétil, sendo utilizado na produgéo de
sucos, doces, geleias, vinhos, sorvetes
e produtos fermentados. Dessa forma, o
jambo-vermelho destaca-se como uma
fruta exoética emergente, despertando o
interesse por novas pesquisas e 0 emprego
de esforgcos tecnolégicos futuros para
promover um aproveitamento mais racional
e atrativo desse fruto.
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PALAVRAS-CHAVE: Syzygium malaccense; compostos bioativos; jambo vermelho;
composicao nutricional; fruta exotica.

RED JAMBO (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L. M. Perry): BOTANICAL,
NUTRITIONAL, AND BIOACTIVE CHARACTERISTICS — A REVIEW
ABSTRACT: In Brazil, there is a great diversity of exotic fruit species that are still
underexplored. Among these species, the red jambo (Syzygium malaccense (L.) Merr. &
L.M. Perry) stands out. Originating from Asia, this fruit has adapted to the tropical climate
and fertile soils of our country, especially in the Northeast region. The red jambo is an edible,
fleshy fruit that can reach about 10 cm in length and 5 cm in width, and it has an intense
red color when ripe. Its pulp is rich in water, carbohydrates, and fibers. The peel and seed
contain a variety of phenolic compounds, anthocyanins, and vitamins, providing antioxidant
properties, as well as anti-inflammatory, antitumor, antimicrobial, and antidiabetic actions.
All parts of the red jambo tree are used in traditional medicine and pharmacology for the
prevention and treatment of numerous diseases, although further studies are needed to
confirm these properties. In cuisine, the red jambo is a versatile ingredient, used in the
production of juices, sweets, jellies, wines, ice creams, and fermented products. Therefore,
the red jambo stands out as an emerging exotic fruit, arousing interest in new research and
the employment of future technological efforts to promote a more rational and attractive

utilization of this fruit.
KEYWORDS: Syzygium malaccense; bioactive compounds; red jambo; nutritional
composition; exotic fruit.

11 INTRODUGAO

Devido a sua vasta extenséo territorial e ampla variacao climatica, o Brasil abriga
uma das maiores diversidades de espécies frutiferas do mundo, abrangendo tanto frutas
nativas quanto exdticas, que foram introduzidas ha muitos anos no nosso pais. E importante
ressaltar que as regides Norte e Nordeste se destacam pela producdo de uma ampla
variedade de frutas tropicais, com perspectivas promissoras para exploracdo econémica
(NUNES, 2016).

O jambo vermelho (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry) é uma fruta
asiatica, que tem suas origens nas regides da Malasia, Indonésia, Vietna e Tailandia.
Pertencente a familia Myrtaceae, essa fruta &€ popularmente conhecida por diversos
nomes ao redor do mundo, tais como “maca malaia”, “jambu”, “jambu bol”, “macéa da
montanha” e outros. O fruto tem um formato oblongo, oval e em forma de sino, medindo
entre 5 e 10 cm de comprimento e entre 3 e 5,5 cm de largura. Sua casca é fina, vermelha
e suave, enquanto a polpa é carnosa, suculenta e branca, com um sabor levemente
adocicado e acido. Possui uma Unica semente redonda e marrom, com cerca de 2 cm de

diametro. Embora a parte comestivel do fruto (casca e polpa) ainda seja pouco explorada
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pela industria de alimentos, ela possui um alto valor nutricional e bioativo comprovado
(FERNANDES; RODRIGUES, 2018; MAIA et al., 2019; RIGUETO et al., 2020).

A polpa do fruto € rica em agua, carboidratos, fibras, vitaminas e minerais, enquanto
a casca vermelha e a semente contém compostos bioativos como polifendis e flavonoides,
que conferem uma alta capacidade antioxidante ao fruto. Esses compostos desempenham
um papel notavel na saldde humana, apresentando diversas fung¢bes, incluindo acéo
antioxidante, hipoglicémica, hipocolesterolémica, antitumoral, antibacteriana e anti-
inflamatéria. No entanto, a acdo destes compostos depende da sua biodisponibilidade,
principalmente da quantidade a ser liberada pela casca e semente do fruto (FRAUCHES
et al., 2016; ARUMUGAM et al., 2019; MAIA et al., 2019; MUSTAQIM, 2021; MAHMOUD et
al., 2021; FERREIRA et al., 2022).

Portanto, aproveitar o jambo vermelho em sua totalidade como fontes de nutrientes,
contribui para agregar um alto valor biolégico ao fruto, permitindo o seu uso integral e
tendo um impacto positivo no meio ambiente onde é cultivado. Isso ocorre devido a grande
quantidade de residuos gerados pela alta produtividade do jambo-vermelho e a falta de
aproveitamento pela indUstria alimenticia. Além disso, o uso de frutas exdticas como fonte
de compostos bioativos esta se tornando cada vez mais importante para atender a demanda
por uma variedade de fitoquimicos nas diversas aplicagbes no processamento de alimentos
(BATISTA et al., 2017; FONTAN et al., 2018; MUSTAQIM, 2021; PAZZINI et al., 2021).

2|1 DADOS BOTANICOS

A familia Myrtaceae compreende uma das maiores familias botanicas encontradas
no Brasil. Diversas espécies frutiferas pertencentes a essa familia fazem parte da
alimentagcédo da populacéo, incluindo a Psidium guajava L. (goiaba), Eugenia uniflora L.
(pitanga), Myrciaria cauliflora [Mart.] O.Berg (jabuticaba) e Syzygium malaccense (jambo-
vermelho). O género Syzygium é composto por aproximadamente 1100 espécies, cujos
frutos sdo ricos em Oleos essenciais, flavonoides, flavonois, antocianinas, elagitaninos
e &cidos fendlicos, com grande importancia comercial nas regides onde séo cultivados
(GIBBERT et al., 2017; SOBEH et al., 2018; BANADKA et al., 2022).

O Syzygium malaccense, conhecido popularmente como jambo-vermelho, é
nativo do Sudeste Asiatico, especialmente da Tailandia, Indonésia e Malasia, razdo pela
qual recebe o nome em inglés “Malay Apple”, ou “macéd malaia”. Sua capacidade de
adaptacao a climas quentes e umidos contribuiu para sua distribuicdo em areas tropicais
e subtropicais ao redor do mundo, como o Caribe e o Brasil (UDDIN et al., 2022). No
Brasil, o jambeiro, arvore produtora do jambo-vermelho, é encontrado nas regibes
Norte, Nordeste e Sudeste, sendo considerado uma espécie exdbtica na flora brasileira
(FERNANDES; RODRIGUES, 2018; FARIAS et al., 2020; MUSTAQIM, 2021; PAZZINI et
al., 2021).
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O jambeiro apresenta um tronco reto e uma copa densa, com formato cénico e
piramidal. Pode atingir uma altura de 12 a 15 metros, sendo considerado uma das maiores
arvores lenhosas com flores no mundo (Figura 1) (UDDIN et al., 2022). Essa arvore &
amplamente cultivada tanto por motivos ornamentais quanto para producdo de frutos,
com periodo de floragéo e colheita variando de acordo com a regido onde a arvore se
encontra. No Brasil, mais especificamente em Pernambuco, o periodo de colheita ocorre
entre novembro e fevereiro, com o pico de produgdo no més de janeiro. Durante o periodo
produtivo, cada arvore pode gerar até 80 kg de frutos, o que equivale a uma média de 850
frutos por arvore (BATISTA et al., 2017; FERNANDES; RODRIGUES, 2018; PAZZINI et al.,
2021).

Figura 1 — Arvore do jambo-vermelho (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L. M. Perry).

Fonte: Fernandes & Rodrigues, 2018.

As folhas do jambeiro sdo estreitas, com formato oblongo ou oval, possuem um
peciolo curto e crescem amontoadas nas pontas de galhos flexiveis. Elas apresentam um
comprimento médio de 10 a 30 cm e possuem uma base aguda a arredondada, enquanto a
ponta é aguda e acuminada. S&o glabras (sem pelos) e possuem coloragéo verde brilhante
(Figura 2). (ARUMUGAM et al., 2019; MENDES et al., 2021; PRASNIEWSKI et al., 2021).

As flores do jambeiro possuem um célice longo com lébulos arredondados e podem
atingir até 6 cm de comprimento. Elas apresentam uma coroa rosa-avermelhada, com
pétalas suborbiculares. O ovario € inferior, com estilete longo e simples, e a flor possui
varios estames soltos, longos e vermelhos (Figura 2). Além disso, possuem fragrancia
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caracteristica e formam um belo tapete quando caem no chéo (PAZZINI et al., 2021; VADU
et al., 2023).

Figura 2 — Folhas e flores do jambo-vermelho (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L. M. Perry).

Fonte: Mustagim (2021).

Os frutos do jambeiro possuem uma forma oblonga, semelhante a uma pera ou sino,
com um comprimento de cerca de 5 a 10 cm e largura de 3 a 5,5 cm. O peso dos frutos
varia entre 60 e 75 g. Eles apresentam um epicarpo fino e ceroso, com uma coloragéo que
varia do rosa ao vermelho-escuro, dependendo do estagio de maturagéo e das condigbes
de colheita (Figura 3). A polpa € composta pelo mesocarpo e endocarpo, sendo branca,
acida, suculenta e ao mesmo tempo crocante. O sabor é descrito como leve, refrescante,
com um toque terroso e levemente adocicado, acompanhado de um aroma de rosas,
resultado dos compostos volateis presentes no fruto. A proporcéo de polpa pode variar
no jambo-vermelho, com uma média em torno de 35 g, correspondendo de 45 a 75% do
peso total (FERNANDES; RODRIGUES, 2018; BATISTA et al., 2020; FARIAS et al., 2020;
MUSTAQIM, 2021; VADU et al., 2023).

Cada fruto do jambo-vermelho geralmente contém uma Unica semente, embora
alguns frutos possam produzir duas sementes ou até mesmo nenhuma. A semente
apresenta uma coloracdo externa marrom claro e é verde internamente. Ela é classificada
como bitegumentada (possui dois tegumentos) e exalbuminosa (ndo possui endosperma),
com reservas energéticas armazenadas em seus dois cotilédones largos. A semente tem
um didmetro de aproximadamente 1,5 a2 cm e pesade 9 a 17 g, o que corresponde a cerca
de 20% do peso total do fruto. O tamanho da semente tende a aumentar a medida que o
fruto amadurece. A germinagéo da semente ocorre por meio de reproducéo sexuada, onde
duas ou mais plantas podem se originar a partir da mesma semente, devido ao fenébmeno
da poliembrionia (presenca de mais de um embrido na semente) no jambo-vermelho
(GIBBERT et al., 2017; FARIAS et al., 2020; PAZZINI et al., 2021; VADU et al., 2023).
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Figura 3 — Fruto do jambo-vermelho (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L. M. Perry)

Fonte: Fernandes & Rodrigues, 2018

31 COMPOSICAO NUTRICIONAL

O jambo-vermelho pode ser considerado uma excelente fonte de macronutrientes,
vitaminas e minerais. Cada tecido do fruto possui caracteristicas quimicas distintas que
incentivam seu consumo e a exploragéo de seus efeitos funcionais (BATISTA et al., 2017).
No entanto, & importante ressaltar que a composi¢do nutricional do fruto pode variar
consideravelmente devido a fatores como as condi¢6es de solo, clima, cultivo e colheita na
regidao em que ele se desenvolve (FRAUCHES et al., 2016).

A polpa fresca do jambo-vermelho € uma fonte rica de agua, carboidratos totais,
fibras sollveis, vitaminas C, B1, B2 e B3, além de minerais como calcio, ferro, fosforo
e potassio. Apresenta uma umidade em torno de 90%, uma acidez entre 0,6 e 0,7% de
acido citrico e um pH entre 3,5 e 3,8, conferindo-lhe uma textura suculenta e um sabor
acido (FARIAS et al., 2020; FERREIRA et al., 2022). Além disso, o jambo-vermelho contém
carotenoides e compostos volateis que contribuem para suas propriedades nutricionais e
sensoriais (PAZZINI et al., 2021).

A casca do jambo-vermelho é rica em vitamina C, magnésio e zinco, que tém acao
antioxidante e podem ajudar a combater o estresse oxidativo e inflamagdes no corpo. Além
disso, a casca contém sodio e potassio, que desempenham um papel importante no controle
da presséo arterial. Ela também é uma fonte de fibras dietéticas, como a pectina, que é
altamente fermentavel pela microbiota intestinal, contribuindo para a saude do sistema
digestivo (MAHMOUD et al., 2021; NUNES et al., 2022).

Em termos de composicdo, a casca do jambo-vermelho concentra a maior parte
das proteinas totais e dos lipideos do fruto. No entanto, possui menos aglcares redutores
que a polpa. O alto teor de fibras insolUveis presente na casca também contribui para sua
classificacao como fonte desse nutriente (BATISTA et al., 2017; PAZZINI et al., 2021).

A casca do jambo-vermelho é reconhecida por possuir uma alta concentracdo
de fitoquimicos com capacidade antioxidante, tornando-a uma parte valiosa do fruto

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 2 Capitulo 14

149



em termos de beneficios a saude (VUOLO et al., 2018; PRASNIEWSKI et al., 2021). A
maioria dos compostos fendlicos presentes sdo antocianinas, embora também tenham
sido encontrados teores de licopeno na casca do jambo-vermelho (GIBBERT et al., 2017).
Dentre as antocianinas identificadas na casca do fruto, destacam-se trés principais:
cianidina 3,5-diglicosideo, peonidina 3-glidosideo e cianidina 3-glicosideo, sendo esta
Gltima encontrada em maior quantidade. Essas antocianinas possuem efeitos benéficos
em doencas inflamatérias e apresentam propriedades antitumorais (MAIA et al., 2019;
BATISTA et al., 2020; FERREIRA et al., 2022).

De fato, as sementes de jambo-vermelho sdo reconhecidas como fontes de
compostos fendlicos, flavonoides e carotenoides, apresentando uma alta capacidade
antioxidante (BATISTA et al., 2017; MUSTAQIM, 2021; PAZZINI et al., 2021). Entre os
compostos fendlicos encontrados nas sementes, destacam-se os polifendis lignanas e
estilbenos, que tém sido objeto de estudos devido aos seus potenciais efeitos benéficos
para a saude (VADU et al., 2023).

41 FORMAS DE UTILIZAGAO DO JAMBO-VERMELHO

4.1 Uso medicinal

Embora o jambo-vermelho possua mais apelo do ponto de vista de um produto
alimenticio, crescem as demandas farmacoldgicas e medicinais utilizando todas as partes
da planta, visto que as raizes, o tronco, as folhas, as flores e os frutos (polpa, casca e
semente) sdo utilizados de forma empirica ha anos para a prevengédo e tratamento de
doencgas na regides de cultivo da arvore, devido a presenca de substéncias fitoquimicas
nas suas diversas partes (ARUMUGAM et al., 2014; PAZZINI et al. 2021; VADU et al.,
2023).

A casca do tronco do jambeiro € amplamente utilizada na medicina tradicional
devido as suas propriedades terapéuticas. Estudos tém demonstrado que a casca do
tronco possui capacidade hipoglicemiante (ARUMUGAM et al., 2014; FAUZIAH et al.,
2019), atua no tratamento de dores estomacais (VADU et al., 2023) e de infec¢des orais
(MUSTAQIM, 2021), além de possuir atividade antimicrobiana contra bactérias como E.
colie S. aureus (MAPPASOMBA et al., 2020). Esses beneficios sdo atribuidos a presenca
de diversos compostos bioativos, incluindo flavonoides, fendis, saponinas, alcaléides,
taninos e terpenoides na casca do tronco (TUKIRAN, 2019; PAZZINI et al., 2021).

As folhas do jambeiro sdo conhecidas por serem fontes de flavonoides, que séo
compostos bioativos com propriedades antioxidantes comprovadas (ARUMUGAM et al.,
2019). Essas folhas tém sido utilizadas no tratamento de diversas condi¢cdes de saude,
incluindo doencas renais, articulares e metabdlicas, como o diabetes mellitus (PAZZINI
et al., 2021). Além disso, estudos tém demonstrado atividade antitromboética (PATEL et
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al., 2019), antimicrobiana (VADU et al., 2023) e purgativa (BASALIUS et al., 2022) nas
folhas do jambeiro. No caso das flores, elas contém uma alta concentra¢do de malvidina,
uma antocianina com potencial antitumoral. Estudos tém indicado que essa substancia
€ capaz de induzir a apoptose, ou morte celular programada, em células cancerigenas
(CHHIKARA et al., 2018).

A casca do jambo-vermelho, assim como sua polpa, € amplamente reconhecida
como uma fonte de compostos antioxidantes, devido a presenca de compostos fendlicos,
como é&cidos fendlicos (galico, clorogénico, benzoico e cumérico) além de flavonoides
como as antocianinas (PAZZINI et al., 2021). Dentre os beneficios a saude ja relatados,
destacam-se as atividades antidiabética (UDDIN et al., 2022), antitumoral, antiobesogénica
(BATISTA et al.,, 2020), anti-inflamatéria (FRAUCHES et al.,, 2016), antiproliferativa
(VUOLO et al., 2018), anti-hipertensiva (VADU et al., 2023) e hepatoprotetora (XU et
al., 2022). O extrato da casca de jambo-vermelho também apresentou efeito protetor
em células beta do pancreas de ratos, inibindo o estresse oxidativo e a inflamacéao
(MAHMOUD et al., 2021). Além disso, foi observado que o extrato da casca de jambo-
vermelho pode reverter a esteatose hepética e minimizar as alteracdes no perfil lipidico
causadas pela ingestdo de uma dieta hiperlipidica (NUNES et al., 2022).

As sementes de jambo-vermelho possuem atividade anti-inflamatdria, devido a
presenca de polifen6is. Embora os mecanismos de acdo envolvendo essa capacidade
ainda sejam pouco compreendidos, estudos indicam que a quantidade desses compostos
nas sementes é superior & encontrada nas folhas do jambeiro (BATISTA et al., 2017). Além
disso, as sementes também demonstraram atividade antimicrobiana frente a Salmonella
enteritidis e S. aureaus. Essa propriedade é atribuida a presenca de uma lectina, um
peptideo bioativo presente nas sementes (DANTAS et al., 2014). No entanto, é importante
mencionar que alguns estudos apontam para possiveis efeitos toxicos associados ao
consumo das sementes de jambo (FIGUEIROA et al., 2013; VADU et al., 2023).

4.2 Uso Culinario

O jambo-vermelho € um fruto versatil em termos de consumo e pode ser consumido
tanto in natura quanto na forma de produtos artesanais. Seu sabor e aroma exdticos
tornam-no uma excelente escolha para a producao de diversos alimentos e bebidas.
Alguns exemplos incluem geleias, vinhos, doces, compotas, licores, frutas enlatadas
e cristalizadas, sorvetes e produtos fermentados (FERNANDES; RODRIGUES, 2018;
FARIAS et al., 2020; PAZZINI et al., 2021).

Em diversas regides do mundo, especialmente no Sudeste Asiatico, o jambo-
vermelho e todas as partes do jambeiro s&o amplamente explorados comercialmente
para uso culinario (FONTAN et al., 2018). As folhas do jambeiro sdo consumidas cozidas
juntamente com arroz, enquanto as flores sédo utilizadas cruas em saladas (MUSTAQIM,
2021). As sementes por sua vez, sdo utilizadas para a produgao de farinhas e confecgcéao
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de produtos como barras de cereal, granola, pées, bolos, pastas e biscoitos (PAZZINI et
al., 2021).

No Brasil, apesar dos beneficios a salude e das diversas formas de utilizagdo do
jambo-vermelho ja reconhecidas, seu consumo ainda é limitado principalmente a fruta
fresca em época de colheita. Geralmente, a producgéo esta restrita a pomares caseiros ou €
encontrada em pequena quantidade nas ruas (FONTAN et al., 2018; PAZZINI et al., 2021).
Isso ocorre, em parte, devido a alta perecibilidade do fruto, que possui uma vida util limitada
de 3 a 6 dias ap0s colheita. A falta de informacgbes sobre a viabilidade tecnol6gica do
jambo-vermelho para uso industrial € um dos principais desafios enfrentados. Essa falta de
conhecimento e investimentos em pesquisa e desenvolvimento dificulta a exploragdo mais
ampla do fruto e sua utilizagdo em produtos processados de maior durabilidade. Como
resultado, uma quantidade significativa de jambo-vermelho acaba sendo desperdicada,
gerando impactos negativos tanto na economia quanto no meio ambiente (FERNANDES;
RODRIGUES, 2018).

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Esta revisdo confirma que todas as partes do jambeiro, incluindo a casca do
tronco, as folhas, as flores e os frutos, possuem potencial para a exploragdo de seus
nutrientes, devido a presenca de compostos bioativos com evidéncias de promocéo da
saude. Embora as folhas, as flores e as sementes apresentem esses compostos em
maior quantidade do que a polpa e a casca, por exemplo, seu aproveitamento ainda &
pouco explorado, e esses coprodutos acabam sendo desvalorizados.

A utilizacdo integral do jambo-vermelho é uma alternativa para o aproveitamento
desses coprodutos como ingredientes funcionais e fontes de fibras e fitoquimicos. No
entanto, é importante destacar que s&o necessarios mais estudos para um melhor
aproveitamento do fruto, especialmente no que diz respeito a toxicidade das sementes
e das folhas, bem como as interacdes dos compostos bioativos em diferentes matrizes
alimentares.
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RESUMEN: Los antioxidantes son
compuestos capaces de proteger a los
sistemas biolégicos del dafo oxidativo; en
el estudio de plantas medicinales existen
diversos modelos para medir su actividad
antioxidante, generalmente clasificados en
métodos in vitro e in vivo; en este capitulo
se revisan tres de los principales métodos
para evaluar la actividad antioxidante in
vitro: la neutralizacion del radical DPPH, la
reduccion del perdxido de hidrogeno y la
reduccion del ion férrico. Estos métodos son
complementarios en cuanto a que estudian
diferentes mecanismos de accion de los
productos naturales y sirven para evaluar
la actividad antioxidante de plantas y otros
alimentos de consumo humano y animal.

INTRODUCCION

La actividad antioxidante es basica
en el estudio de plantas medicinales

porque permite vislumbrar el potencial de
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un extracto e inferir su uso en algunos padecimientos relacionados con el estrés oxidativo;
estas pruebas generalmente se correlacionan con la cuantificacion de compuestos
polifendlicos y suelen realizarse de manera conjunta. Existen principalmente dos tipos
de modelos utilizados para la evaluacion de la actividad antioxidante de una molécula,
compuesto o planta: los modelos in vitro y los modelos in vivo. Se han desarrollado una
gran cantidad de métodos in vitro para poder medir la eficiencia de los recursos naturales
antioxidantes, a continuacion, se describen tres de los métodos mas reportados en la
literatura cientifica: la actividad de eliminacion del radical DPPH, la reduccion del peréxido

de hidrogeno y el poder reductor del ion férrico.

ACTIVIDAD DE ELIMINACION DE DPPH

El radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) es estable debido a la deslocalizacién
del electron desapareado, en consecuencia la molécula no se dimeriza como sucede con la
mayoria de los radicales libres; el DPPH presenta una coloracién violeta intensa debido a
su estructura quimica que contiene enlaces dobles alternados, el compuesto se caracteriza
por una banda de absorcién en una solucion de etanol a aproximadamente 520 nm. Cuando
una solucién de DPPH de color violeta se mezcla con la de un sustrato que puede donar
un atomo de hidrégeno, esto da lugar a la forma reducida de color amarillo la diferencia de
absorbancias permite obtener el porcentaje de captacion de radicales libres (Figura 1); en
este ensayo los controles positivos pueden ser acido ascérbico, acido galico, quercetina,

catequina o glutation.

O;N\: HR R 0N’ °
o Agente b
antioxidante
\':/’.P'I:";' DPPH
Ioleta Amarillo

Figura 1. Representacion estructural quimica del 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH).

ENSAYO DE REDUCCION DE PEROXIDO DE HIDROGENO (H,0,)

Es un ensayo colorimétrico enzimatico optimizado que se utiliza para la
determinacion de la actividad de eliminacion de peroxido de hidrogeno en extractos de
plantas y antioxidantes estandar, basados en el sistema de reaccion donde H,O, reacciona

rapidamente con el fenol y 4-aminoantipirina en presencia de peroxidasa de rabano
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picante (HRP) para producir un colorante de quinoneimina de color rosa (Figura 2). Los
secuestradores de H,O, al disminuir la concentracion de esta especie reactiva de oxigeno
provocan una disminucion de la intensidad de color por una produccion disminuida de este
cromoéforo en particular; una variante del método mide directamente la concentracion de

peroxido en la region UV del espectrofotdbmetro.

¢
:

HBC‘N/ O

4 H,0

2H,0, + + —_— —
HyCon~ : _0 H,C |N
H,C NH, @
|
o
Figura 2. Reaccién quimica catalizada por HRP.

ENSAYO DE POTENCIA ANTIOXIDANTE REDUCTORA FERRICA (FRAP)

El ensayo FRAP se basa en la capacidad de los antioxidantes para reducir Fe®" a
Fe?* en presencia de 2,4,6-tris(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) a pH bajo, formando un complejo
azul intenso de Fe?*-TPTZ con una absorcion maxima a 593 nm. Los valores de FRAP
se pueden obtener comparando el cambio de absorcion en la mezcla de prueba con los
obtenidos a partir de concentraciones crecientes de Fe® y expresadas como milimol de
equivalentes de Fe?* por Kg (alimento solido) o por L (bebidas) de muestra. En este ensayo,
el FeSO, se utiliza como estandar para la curva de calibracion. La capacidad antioxidante
basada en la capacidad de reducir iones férricos de la muestra se calcula a partir de la
curva de calibracion lineal y expresada como milimol de equivalentes de FeSO, por gramo
de muestra. La Figura 3 muestra la reaccion que tiene lugar en este método de medida de
la capacidad antioxidante.

g\ ;‘ - \OYYO

+ Antioxidante

oty &

[Fe(lll)(TPTZ),** [Fe(ll)(TPTZ)gl2+

Figura 3. Ecuacion quimica de la reaccion del mecanismo de reaccion del método FRAP.
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Ademas de estos tres métodos principales, existen otros métodos in vitro para
determinar la capacidad antioxidante, tales como el ensayo de capacidad de absorcion
del radical oxigeno (CARO), la actividad antioxidante total, la capacidad antioxidante
equivalente a trolox (AAET), el ensayo de eliminacion de radicales de anién superoxido,
el ensayo de eliminacion de radicales hidroxilos, el ensayo de eliminacion de radicales de
6xido nitrico y contenido total fendlico.

MODELOS IN VIVO

Los métodos in vivo se usan para la evaluacién de la actividad antioxidante
de compuestos desconocidos de cultivos celulares o en 6rganos como rinén o
higado de animales de laboratorio, manteniendo segun los principios rectores en
el cuidado y uso de animales. Los siguientes métodos se utilizan para estimar la
actividad antioxidante in vivo: la estimacion de superéxido dismutasa, la cantidad
de glutation reducido, la cuantificacion de malonilaldehido y la estimacion de
catalasa.

METODOS PARA LA DETERMINACION DE COMPUESTOS POLIFENOLICOS

Los compuestos polifendlicos se encuentran abundantemente en muchos vegetales
y poseen actividades antioxidantes por sus grupos hidroxilos estabilizados aromaticamente
por el benceno; estos compuestos son principalmente taninos, flavonoides y antocianinas;

aunque existen otros compuestos polifendlicos de importancia biolégica y nutricional.

METODO FOLIN-CIOCALTEU PARA DETERMINAR POLIFENOLES TOTALES

El método espectrofotométrico Folin-Ciocalteu se utiliza para determinar los
compuestos fendlicos totales; se fundamenta en que los compuestos fendlicos reaccionan
con el reactivo de Folin (complejo de acido fosfomolibdico y fosfotungstico) de color amarillo
que se reduce por los polifenoles y a pH basico se produce la formacion de un color azul
que se puede cuantificar espectrofotométricamente a 760 nm.

METODO DE VAINILLINA PARA CUANTIFICACION DE TANINOS
CONDENSADOS

El método vainillina-HCI es el mas utilizado para la determinacion cuantitativa de
los taninos condensados; este método se basa en la propiedad que presentan los taninos
condensados de oxidarse en medio acido y por aplicacidén de calor para romper sus enlaces
intermonoméricos. Este andlisis es especifico para determinar flavan-3-ol, dihidrochalconas
y proantocianidinas y la catequina se utiliza como estandar.
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METODO COQORIMETRICO DEL CLORURO DE ALUMINIO PARA
CUANTIFICACION DE FLAVONOIDES TOTALES

Este método se basa en la formacién de complejos estables de los flavonoides
con el cation de aluminio; este complejo produce un desplazamiento batocréomico de la
absorcién de luz y una intensificacion de la absorcidén. Este método evita la interferencia de
otros polifendlicos y sirve para determinar la cantidad especifica de flavonoides; el método
es reproducible, proporcionando desviaciones muy pequefas o ninguna diferencia entre

una prueba y otra sobre la misma muestra.
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RESUMO: Pulses sao um subgrupo
da tradicional familia de leguminosas
(Fabaceae) que se referem somente as
sementes secas nao oleaginosas, sao
elas ervilhas, feijdes, lentilhas, fava e
grao de bico. S@o alimentos com diversas
propriedades nutricionais ja que sdo ricas
em proteinas, fonte de fibras, possuem
baixo indice glicémico e teor de gorduras,
ainda, sdo livres de gliten e ricas em
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vitaminas e minerais essenciais. Além disso,
sé@o conhecidas como alimentos funcionais
pela sua riqueza em compostos bioativos,
associando-se seu consumo a inUmeros
beneficios de saude, incluindo redugéo do
risco e tratamento de doengas crOnicas
ndo transmissiveis como a diabetes,
doencas cardiovasculares, obesidade
e cancer. O interesse da comunidade
cientifica por proteinas vegetais aliado ao
crescente mercado plant-based evidencia
as leguminosas para o desenvolvimento de
alimentos que possuam em sua formulacéo
proteinas de origem vegetal. Estas tém
dispertado o interesse da comunidade
cientifica, consequentemente incentivando
a industria de alimentos a desenvolver
novos produtos, utilizando a faba (Vicia
faba L.) para o enriquecimento nutricional
do alimento. O presente estudo teve como
objetivo realizar uma revisao sobre o perfil
nutricional e industrializacdo da faba.
PALAVRAS-CHAVE: Leguminosa; Vicia
faba L.; valor nutricional; plant-based;
proteina de origem vegetal
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Vicia faba L.: A REVIEW OF NUTRITIONAL PROFILE AND INDUSTRIALIZATION
OF FABA BEAN

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

KEYWORDS: Legume; Vicia faba L.; nutritional value; plant-based; plant-based protein.

11 INTRODUGAO

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

Ainda, nos Ultimos anos, pesquisadores tém se concentrado na busca de
componentes alimentares naturais com potencial efeito profilatico e terapéutico, que além
do seu valor nutricional, possuam também propriedades bioativas. Leguminosas como
feijéo, favas, ervilhas, grédo de bico e lentilhas se destacam neste contexto, por seu alto
valor nutricional, facilidade de conservagédo e baixo custo de producéo, além de que,
seus compostos bioativos sdo associados a inumeros beneficios a satde que auxiliam no
combate o aumento mundial de doencgas cronicas (diabetes, doencas cardiovasculares,
obesidade e cancer) (CARBONARO; MASELLI; NUCARA, 2015; CONTI et al., 2021).

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

21 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DA FAVA

As favas pertencem a divisdo Spermatophyta, subdivisao Angiospermae, classe
Dicotyledoneae, subclasse Rosidae, ordem Fabales, familia Fabaceae, tribo Vicieae,
género Vicia e espécie Vicia faba L. (CRONQUIST, 1981). Sabe-se que existem mais
de 80 espécies diferentes de V. faba, divididas em subespécies, denominadas minor,
equaine, major, havendo, entretanto, variagbes pouco nitidas entre os tipos, além do fato
das caracteristicas fenotipicas serem fortemente influenciadas pelo ambiente (AKPINAR
et al., 2001). E uma espécie de cultivo antigo, com grande variabilidade genética, contudo,
em muitos paises, apenas dezoito espécies desta planta foram amplamente cultivadas
(HOSSAIN e MORTUZA, 2006). Ainda, a planta V. faba cultivada em solo de alta radiagao
apresenta menor teor de CBA (compostos bioativos) quando comparada com as plantas
cultivadas em solo saudavel, impactando negativamente beneficios medicinais e nutricionais
da planta (JOUNI; ABDOLMALEKI; GHANATI, 2012; YANG et al., 2018).

Para as espécies fava, trés tipos ou variedades boténicas principais podem ser
considerados (NOSWORTHY et al., 2018).

- Fava Longpod: E uma variedade de fava com vagens longas e estreitas. As
plantas crescem até cerca de 1,2 m de altura e produzem vagens que podem

ter até 25 cm de comprimento. As sementes dessa variedade séo grandes e
tém uma cor marrom clara.

»  Fava Windsor: Essa variedade de fava é conhecida por suas vagens curtas e
grossas, que contém sementes grandes e suculentas. As plantas crescem até
cerca de 1 m de altura e suas vagens podem ter até 10 cm de comprimento.
As sementes tém uma cor verde clara.

*  Fava Aquadulce: Essa variedade de fava é uma das mais antigas e é conhe-
cida por suas qualidades de inverno. As plantas crescem até cerca de 1 m de
altura e produzem vagens curtas com sementes cor verde palido.
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Trata-se de uma planta muito antiga, originaria do Oriente, especialmente no sudoeste
Asiatico e no noroeste da Siria entre 6000 e 9000 anos atras, havendo poucas evidéncias
das origens de sua domesticagdo, pois seu progenitor selvagem ainda é desconhecido,
no entanto, acredita-se que ela ja fazia parte da dieta de diferentes povos ainda na Idade
da Pedra (TANNO; WILLCOX, 2006). Foi em paises como Egito, ltalia, China e india que
o alimento foi popularizado e, de fato, difundido. Feijao fava, Fava italiana, Feijao de lima,
Feijao Windsor, Fava-de-cavalo, Feijao do campo, Feijao carrapato ou Tick bean, “broad
bean”, “horse bean”, ‘kalamatar e bakala’ s&o alguns dos nomes pelos quais a leguminosa
é conhecida ao redor do mundo (SINGH; BHARATI; PEDAPATI, 2013).

Embora tenha a capacidade de crescer em todas as condi¢des climéticas, se
desenvolve melhor em regides frias, € uma leguminosa de inverno com ciclo anual, podendo
ser plantada em sistema de consorcio com outras hortalicas como cenoura e repolho o que
traz vantagens aos agricultores porque o rendimento da cultura é maior, podendo ainda
ser armazenada por um longo periodo de tempo e facilmente transportada (LEPSE et al.,
2017). Independentemente desses beneficios comerciais, a planta tem a capacidade de
ajustar o nitrogénio atmosférico, através de um processo simbi6tico com bactérias fixadoras
de nitrogénio do género Rhizobium, de onde a planta adquire o nicho ecolégico e a fonte de
carbono, aumentando assim a fertilidade do solo, requerendo uso de fertilizante somente
em solos muito pobres (CHAPAGAIN; RISEMAN, 2015; ZHOU et al., 2018).

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

Nos paises da América Latina, como México, Peru e Brasil, que contam com a maior
diversidade de variedades, seu cultivo e consumo tem sido limitado as popula¢des rurais
onde sdo comercializados como gréo verde ou seco (MINAM, 2016). No Brasil, a fava € mais
encontrada na regido Nordeste, e embora a sua produ¢ao em todo o pais venha crescendo
exponencialmente ao longo da ultima década, ha uma caréncia de estudos que avaliem as
caracteristicas de interesse agroindustrial para dar-lhes maior valor agregado. Assim, a

pesquisa e desenvolvimento de produtos que aproveitem os beneficios oferecidos pelas
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favas poderdo auxiliar o aumento de sua produgéo, possibilitando a expansdo comercial
das favas, um alimento de escasso consumo e conhecimento no Brasil, cujo mercado é
dominado pelo feijao e soja (FURLAN et al, 2021).

31 PROPRIEDADES NUTRICIONAIS E ANTI-NUTRICIONAIS DA FAVA

Em termos de qualidade nutricional, o fruto de V. faba é um alimento abundante em
carboidratos complexos (51-68%), proteinas (20-41%) e gorduras (2,3 a 3,9%), além de
fibras dietéticas (25%). Quanto aos micronutrientes, é rica em vitaminas como &cido félico,
niacina, colina e vitamina C, minerais como Ca, P, K, Mg, Na, S, Al, B, Ba, Co, Cr, Cu, Fe,
Ga, Li, Mn, Ni, Pb, Sr, e Zn também estao presentes na sua composic¢ao (Tabela 1) (DHULL
et al., 2022).

Carboidratos
Leguminosa Proteina Cinzas | Lipideo
CT?  Ami#¥ Am* FT® FI®  FS’

Fava Média 27,6 66,0 | 40,0 | 340 | 12,9 | 151 1,4 3,4 1,4
(Vicia faba DP? 3,0 5,1 3,4 6,4 9,0 4,6 1,8 0,4 0,4
L) Min 22,7 552 | 281 | 186 | 6,4 | 10,7 | 0,6 2,6 0,7
' Max 34,7 714 | 475 | 44,4 | 349 | 30,3 7,6 4,4 3,2
Ervilha Média 23,4 635 | 449 | 296 | 147 | 11,0 | 25 3,0 1,6
(Pisum DP! 2,4 7,1 1,2 3,5 2,6 0,9 1,4 0,3 0,5
sativum L.) Min 18,1 52,8 | 422 | 19,1 | 122 | 97 1,7 2,4 1,0
’ Max 27,5 70,0 | 46,6 | 316 | 194 | 129 | 56 3,7 2,9
Soja Média 40,0 286 | 27 - 21,9 | 248 | 26 5.2 19,7
(Glycine max DP? 3,0 3,0 2,7 - 8,3 8,6 2,3 0,6 2,2
L) Min 31,5 19,7 0,2 - 13,7 | 154 0,6 3,0 14,0
’ Max 46,8 332 | 67 - 355 | 32,6 | 6,1 6,3 23,6

'DP: Desvio Padrao; 2CT: Carboidratos totais; 2Ami: Amido; “Am: Amilose; 5FT: Fibras totais; °FI: Fibras
insolUveis; ’FS: Fibras soluveis.

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

Fonte: Adaptado de MARTINEAU-COTE et al., 2022.

No que tange ao teor proteico se destaca entre aos alimentos vegetais, pois € cerca
de duas vezes o dos cereais e 6 vezes o dos tubérculos (LIU et al., 2017), e como se
equivale ao teor de proteina da carne e do peixe, € uma das fontes de proteina mais
baratas na maioria dos paises em desenvolvimento, onde popularmente sdo chamadas
como “carne de pobre” (FRUHBECK et al., 1999; MACARULLA et al., 2001; MULTARI;
STEWART; RUSSELL, 2015). Embora sejam ricas em proteinas, as favas, assim como
as demais leguminosas sdo fontes limitantes de aminoécidos sulfurados, como triptofano,
cisteina e metionina, e abundantes no teor de lisina (Tabela 2), e isso afeta negativamente
a qualidade da proteina vegetal. Contudo, como o0 aminograma de cereais € complementar
ao das leguminosas, tém sido demonstrado que a mistura de cereais (ricos em aminoacidos
sulfurados e deficientes em lisina e triptofano) e leguminosas (alto teor de lisina e pobre

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 2 Capitulo 16

165



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

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

Tabela 2. Conteudo de aminoacidos na fava ndo madura e madura.
Fonte: USDA, 2021.

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

Apesar de seu alto valor nutricional, V. faba contém muitos compostos considerados
antinutricionais, como fitatos, taninos condensados, proantocianidinas, oligossacarideos
nao digeriveis como rafinose e estaquiose, alcaldides, lectinas e inibidores de proteases
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(LUO; XIE; LUO, 2012; LABBA, 2021; NOSWORTHY et al.,, 2018) e que podem ser
responsaveis por reduzir a biodisponibilidade mineral e proteica, diminuindo seu valor
nutricional. No entanto, tais fatores antinutricionais podem ser bastante luzreduzidos pela
imersdo das sementes e pelo processamento térmico, como fervura, torrefagéo, micro-
ondas e fritura, bem como pela fermentagéo ou tratamento com fitases (DHULL et al., 2022;
RAHATE; MADHUMITA; PRABHAKAR, 2021; REVILLA, 2015).

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

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

Hexoquinase G6PD 6

. Glicose-6-
e
Glicose q fosfatase Cﬁ—v fosfogluconato
ATP

ADP UP
Glutationa
m redutase
GSH

Figura 2. Fungéo da enzima Glicose-6-fosfatase desidrogenase (G6DP) na via metabdlica do fosfato
pentose. A deficiéncia da GEDP bloqueia o primeiro passo na via metabolica do fosfato pentose.

Fonte: Adaptado de LUZZATTO; ARESE, 2018.
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Procedimentos apropriados de preparo e processamento mostraram
consistentemente que os tratamentos térmicos tipicos (fervura ou torrefagdo) usados
para amaciar a textura das favas sado suficientes para desnaturar proteinas e reduzir
alcal6ides, reduzindo assim a sua toxicidade, e com isso, evitar sua subutilizacdo
(OSMAN et al., 2014). Recentemente, o marcador molecular SNP 316, Intron de
Medtr2g009270 (1.851.012 pb) foi identificado para diferenciar entre baixo e alto teor de
Vicina-Covicina de genétipos de fava, o qual pode ser utilizado na selecdo de sementes
para a agricultura, gerando cultivares que possam ser seguros para pacientes propensos
ao favismo (KHAZAEI et al., 2019; SONG, 2017).

41 PROPRIEDADES FUNCIONAIS DA FAVA

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

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

Tais compostos presentes no extrato metanélico, identificados por HPLC-PDA-ESI-
MS/MS tem demonstrado potencial para diminuir a expressao dos receptores ativados
por proliferadores de peroxissoma (PPAR-y) e da proteina de ligacdo ao elemento
regulador de esterbis (SREBP-1ce) com isso demonstrando propriedades antiobesidade
e antidiabéticas (SHARAN et al., 2021). Os mecanismos de ac¢éo incluem inibicdo da
a-amilase e a a-glicosidase, regeneragao das células 8, melhora na resisténcia a insulina
e protecdo as ilhotas pancreaticas contra dano oxidativo causado pela hiperglicemia, e
assim controlando os niveis de glicose no sangue. Além disso, melhora da disfuncao
endotelial via atividade da AChE, modulagdo das citocinas pro-inflamatérias TNF-a,
interleucinas (IL-1 e IL-6) e interferon gama (IFN-y), regulagcdo das complicagdes da
dislipidemia, regulacdo da a expressdo de genes envolvidos no glicometabolismo,
metabolismo lipidico, glicagdo de proteinas e vias de sinaliza¢do da insulina e aumento
da imunidade (KAWSER HOSSAIN et al., 2016; MEJRI et al., 2018; VINAYAGAM; XU,
2015) .
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Ainda, no que diz respeito ao efeito anti-diabético, curiosamente a vicina e divicina,
associadas ao favismo, foram consideradas o fator fundamental no efeito antidiabético.
Compostos cristalizados de vicina e divicina foram identificados e investigados quanto a
eficacia antidiabética em modelos animais, onde foram associados a rapida queda nos
niveis de glicose e colesterol no sangue, e os niveis de insulina, lipoproteinas de alta
densidade (HDL), e as enzimas antioxidantes superoxido dismutase, catalase, glutationa
peroxidase e glutationa-S-transferase mostraram-se todos mais elevados, reforcando as
propriedades antidiabéticas e hipolipidémicas de V. faba (PRABHU; RAJESWARI, 2018).

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

Estas pesquisas sugerem que a inclusdo de favas na dieta ou de produtos
desenvolvidos a partir desta leguminosa sejam Uteis a pacientes com doencas crénicas
ndo transmissiveis como obesidade, dislipidemias, hipertensédo e sobretudo o diabetes,
auxiliando também a reduzir ou prevenir complicagdes micro e macrovasculares da doenca
(KUERBAN et al., 2020).

A V. fabatambém pode ser associada a propriedades anticancerigenas em pacientes
com céncer de célon, uma vez que hidrolisados de proteina de V. faba demonstraram efeito
antitumoral em modelos animais em dosagens modestas (10 mg/kg de peso corporal) e a
lectina encontrada em V. faba, em particular, enfraquece células de céncer de cdlon com um
fenbtipo maligno, aumentando sua diferenciagcdo morfol6gica em estruturas semelhantes a
glandula, e como resultado a progresséo do cancer de célon é interrompida, sugerindo que
a V. faba possa ser usada como um adjuvante no tratamento do cancer de célon (LIMA et
al., 2016; PRABHU; RAJESWARI, 2018).

Os pacientes com doenca de Parkinson (DP) também podem potencialmente ter
beneficios no consumo de V. faba uma vez que a fava contém uma grande quantidade
de L-3,4-diidroxifenilalanina (L-DOPA) em suas varias partes, principalmente nas vagens
e no feijédo jovem (50-100 mg aproximadamente), que é precursor do neurotransmissor
catecolamina e medicamento usado no tratamento da DP (RIJNTJES, 2019). Apesar
de formulagdes de V. faba ndo terem sido avaliadas em modelos animais da doenca
de Parkinson, tem sido documentados seus efeitos em humanos, como tempos “on”
prolongados com menos discinesia e tempo significativamente reduzido no periodo “off” e

diminuicdo da dosagem do tratamento de L-DOPA, ap6s uma semana de tratamento com
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250 g de favas cozidas duas vezes ao dia (APAYDIN; ERTAN; ZEKMEKI, 2000; RAMYA;
THAAKUR, 2007; VERNI; CODA; RIZZELLO, 2019).

Ainda, vem sendo documentando que para os componentes da fava e seus
metabdlitos em outras propriedades como antifingicas, antimicrobianas e resisténcia ao
citomegalovirus humano (HCMV) (MEJRI et al., 2018; PRABHU; RAJESWARI, 2018). Como
resultado, V. faba é considerada uma cultura chave devido as suas propriedades dietéticas,
medicinais e agrondmicas (Figura 3). Mas deve-se levar em consideracgéo, o local onde a
planta cresce, tempo de germinacéo e variedade, que repercutem em variagdes no perfil
nutricional e de compostos bioativos da leguminosa (JOHNSON et al., 2020). Assim, a
fava e outras leguminosas podem contribuir na industria de alimentos e ragbes ndo apenas
como uma fonte barata de nutrientes, mas também por beneficiar a satde humana (BASHI
et al.,, 2019).

Redugéo Minerais

Antimicrobiano > Qualidade Nutricional
* Perfil de aminoacido Aminoacidos
Antidiabético > « Digestibilidade proteica n&o proteicos
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; constituintes
- Ant';l | Peptideos bioativos Faba Bioativos & < Amido
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* Lectinas
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Figura 3. Propriedades da faba para a promogéo da salde, qualidade nutricional, constituintes bioativos
e seus efeitos adversos na salude.

Fonte: Adaptado de MARTINEAU-COTE et al., 2022.

51 INDUSTRIALIZADOS DA FAVA

Artigos cientificos mostram a utilizacdo de favas em férmulas alimentares a base
de cereais, sejam cruas ou processadas, vem sendo explorada ha muitos anos, visando
melhorar o teor proteico quanto equilibrar o aminograma destes produtos (Figura 4). A
adicao de farinha de fava e isolados de proteina ou amido foi relatado em massas (ROSA-
SIBAKOV et al., 2016; TAZRART et al., 2016), espaguete (GIMENEZ et al., 2013), pao
(SOZER et al., 2019), tofu (JIANG et al., 2020; ZEE et al., 1987), iogurte (JIANG et al., 2020),
como substituto parcial de carne/gordura salgados tipo ris6les de carne bovina (SULAIMAN
et al., 2018), substituto de gema de ovo em maionese (OURAJI et al., 2020) e produtos
anéalogos de carne (SALDANHA DO CARMO et al., 2021), bem como em concentrados e
isolados proteicos (FELIX et al., 2018; SINGHAL et al., 2016).
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Porém, embora seja considerada uma fonte promissora no mercado plant based,
sabe-se que a fava ainda é uma matéria-prima subutilizada na formulacéo de produtos,
pelos desafios relacionados principalmente aos atributos sensoriais e as propriedades
tecnofuncionais quando comparadas com proteinas animais, além dos seus fatores
antinutricionais (NIVALA et al., 2021).

Produtos e Processamento da fava
Processamento Produtos
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Figura 4. Métodos para o processamento da fava e produtos selecionados e avaliagéo da qualidade.
Fonte: Adaptado de DHULL et al., 2022.

Portanto, varias estratégias tem sido desenvolvidas para melhorar suas propriedades
nutricionais, sensoriais e tecno-funcionais, podendo-se citar tratamentos que visam a
facilidade na moagem e reducéo da dureza das sementes, separacéo, desengorduramento,
aumento na taxa de recuperacédo proteica, inativagcdo de fatores antinutricionais, melhora
na digestibilidade, entre outras (RAHATE; MADHUMITA; PRABHAKAR, 2021). Estas
envolvem remolho, retiradas das cascas, ultrassom, microfiltragem, tratamento térmico,
extrusdo, hidrélise enzimatica, diferentes tipos de fermentacdo entre outras, que podem
também se refletir em perdas de alguns nutrientes, aumento no consumo de energia e uso
de solventes, que podem ser consideradas desfavoraveis e sua aplicacdo na formulagédo
de alimentos da qualidade da proteina e, portanto, seu uso na industria de alimentos, deve
ser bem avaliado (BOUKID; CASTELLARI, 2022).

Desta forma, apds a escolha do método mais apropriado, as favas sao ingredientes com
grande potencial para o uso em diversos produtos ricos em proteinas como uma alternativa
para substituir as proteinas derivadas de animais, o que se alinha bem com as tendéncias de

consumo em mudanca e as necessidades ecoldgicas atuais (DHULL et al., 2022).
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