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Apresentacao

O e-book Ciéncia e Tecnologia de Alimentos: Pesquisas e Avangos —
Volume 6 representa mais um importante esforco editorial da
Editora Agronfy, consolidando-se como um espago de difusao
cientifica voltado ao fortalecimento da pesquisa e do
desenvolvimento tecnoldgico no campo das ciéncias alimentares.

Esta sexta edicdo da coletanea reafirma o compromisso da editora
com a produgdo e circulacdo de conhecimento em acesso aberto
(open access), assegurando ampla visibilidade e impacto académico
aos estudos publicados. Cada capitulo recebe atribuicio de DOI
individual e o volume completo é identificado por ISBN, garantindo
autenticidade, rastreabilidade e indexacdo cientifica nacional e
internacional.

O presente volume contempla contribuigdes originais e revisdes de
literatura nas diversas areas que compdem o vasto campo da
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em temas como
analises fisico-quimicas e microbiolégicas, biotecnologia aplicada,
inovagao sensorial, seguranca de alimentos, toxicologia, pesquisa e
desenvolvimento, além de estudos sobre qualidade, sustentabilidade
e comportamento do consumidor.

A chamada para este volume foi aberta em junho de 2025 e atraiu
pesquisadores, docentes e profissionais de diferentes instituicdes de
ensino e pesquisa do Brasil e da América Latina. O processo
editorial, conduzido de forma criteriosa pela comissao cientifica,
garantiu rigor metodolégico, relevancia tematica e exceléncia
redacional em todos os trabalhos aprovados.

O volume 6, portanto, reafirma o propdsito da Editora Agronfy de
integrar ciéncia, tecnologia e inovagdao em prol do avango da
industria alimenticia e da formacdao de uma comunidade académica
mais conectada e colaborativa.

Boa leitura!
Equipe Editorial - Agronfy
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CHARACTERIZATION OF FLOURS FROM BY-PRODUCTS OF
TROPICAL FRUIT AND THEIR INCORPORATION INTO
FUNCTIONAL CHEESES

Verissimo Vieira Neto 2"*'; Rafael Souza Cruz ? “*'*; Thiago Silva de Almeida */;
José Joaquim Lopes Neto @“*'; Francisco Lucas Pacheco Cavalcante 2 “*'; Ana
Fontenele Urano Carvalho 2 °"'; Luana Maria de Lima Santos ¢

aDepartment of Biochemistry and Molecular Biology, Federal University of Ceara, 60020-181, Fortaleza,
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bDepartment of food science, Federal University of Santa Catarina - UFSC, Rod Admar Gonzaga, 1346 -
Itacorubi, Florianépolis - SC, 88034-000, Brazil.

°Department of Biology, Federal University of Ceara, 60440-900, Fortaleza, CE, Brazil.

drederal Institute of Education, Science and Technology of Cear4, 63475-000, Jaguaribe, CE, Brazil.

*Autor correspondente — Email: rafaelsouzacruz123@gmail.com

Abstract: The increasing focus on environmental sustainability and the reduction of
agro-industrial waste has motivated the valorization of fruit processing by-products.
This study aimed to develop flours from acerola (FAC) and pineapple (FPA) residues
and evaluate their application as functional ingredients in rennet cheese. The flours were
produced through drying at 70 °C followed by milling and sieving, and were
characterized for yield, moisture, fiber, protein, pH, acidity, and ascorbic acid content
using standard AOAC methods. FAC presented high dietary fiber (53.63%) and
ascorbic acid (632.17 mg/100 g), while FPA showed 41.00% fiber and 32.30 mg/100 g
of vitamin C. Experimental cheese formulations were prepared by incorporating 0.5%
and 1% of each flour into standardized rennet cheese, following a completely
randomized design. The cheeses were then analyzed for compositional and functional
changes. The CPA/CAC 1% formulation showed the highest fiber content (14.83%),
reduced lipid levels (25.2% vs. 38.1% in control), and increased vitamin C content
(13.26 mg/100 g). These results indicate the potential of fruit by-product flours to
improve the nutritional composition of dairy products. This study contributes to the
development of sustainable, nutrient-enriched food formulations and supports the
integration of circular economy principles in food processing.

Keywords: Functional food; vitamin C; rennet; pineapple; acerola; co-product
management.

INTRODUCTION

The fruit and vegetable processing industry faces a growing challenge related to
the management of the large volumes of organic waste generated during operations.
Inadequate disposal of these co-products can lead to serious environmental impacts,
including soil and water contamination [1]. In Brazil, approximately 65-70% of the total
fruit mass processed is discarded as agro-industrial residue, with the Northeastern region
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being a major contributor due to its high production of tropical fruits such as pineapple
and acerola [2].

Although frequently discarded, these by-products—including peels, seeds, and
residual pulp—retain significant nutritional value. Studies have shown that fruit residues
are rich in dietary fiber, carbohydrates, proteins, vitamins (such as ascorbic acid),
minerals, and bioactive compounds with antioxidant properties [6]. Acerola, for instance,
is notable for its high vitamin C content, while pineapple contributes soluble fibers and
phenolic compounds. These characteristics give these co-products strong potential for
reuse in the food industry, particularly in strategies aligned with the circular economy and
sustainable production models [3-5, 7].

In this context, the development of fruit flours through dehydration and milling
emerges as a promising alternative. These flours retain the bioactive compounds of the
raw materials and can be applied in various food formulations. Dairy products, such as
rennet cheese, are especially suitable as vehicles for the incorporation of functional
ingredients due to their broad consumer acceptance and formulation flexibility [11].
Functional foods are defined as those that, beyond their basic nutritional value, provide
health benefits—such as improved intestinal transit (due to fiber) and reduced oxidative
stress (thanks to antioxidants like vitamin C) [9, 10]. The incorporation of tropical fruit
flours into cheese may therefore result in a product with added functional appeal and
enhanced nutritional value.

Despite the recognized potential of fruit by-products, studies specifically
addressing their application in dairy products remain limited. Most existing research
focuses on bakery applications, and the effects of fruit flour addition on the sensory and
nutritional attributes of rennet cheese are still underexplored [8].

Therefore, the objective of this study was to develop fruit flours from pineapple
and acerola processing co-products and incorporate them into rennet cheese formulations.
The study aimed to characterize the flours and evaluate their impact on the nutritional
profile of the final product, with a focus on enhancing its functional properties. This
research contributes to sustainable food innovation by proposing a high-value use for
agro-industrial waste while responding to consumer demand for health-oriented dairy
products.

MATERIALS AND METHODS

Experimental Design

The study followed a completely randomized design (CRD) with five different
cheese formulations and three replicates per treatment (n = 3). Each experimental unit
consisted of an individual cheese sample prepared under identical conditions. Preliminary
trials were conducted to establish flour concentrations for incorporation, and the criteria
for selecting 0.5% and 1.0% (w/w) inclusion levels were based on observed impacts on
cheese texture and cohesion. These trials showed that higher concentrations (>1.0%)
resulted in undesirable textural changes, such as excessive volume expansion and
crumbliness (data not shown).

Flour Preparation

By-products from acerola and pineapple pulp processing were collected in
September 2018 from a pasteurized fruit pulp industry located in Jaguaribe, Ceara, Brazil



(5°53'28.9"S 38°38'21.5"W). The residues, consisting mainly of peels and fiber-rich pulp
remnants, were obtained after mechanical pressing in an industrial pulping machine.
Samples were immediately collected in sanitized, airtight containers to prevent microbial
contamination and oxidation.

For dehydration, the by-products were evenly distributed in aluminum trays to
ensure uniform drying and placed in a forced-air circulation oven (model TE-394/3-MP,
Tecnal, Brazil) at 70°C for 48 hours. The dried material was then ground in a commercial
blender (Arno Optimix Plus 550W LN27, Séo Paulo, Brazil) until a fine powder was
obtained. To standardize particle size, the flour was sieved using a 10-mesh sieve.

The final fruit by-product flours, designated as pineapple by-product flour (FPA)
and acerola by-product flour (FAC), were stored at room temperature (25°C) in
hermetically sealed glass containers protected from light and humidity to maintain
stability. Flour yield was determined using the following equation, adapted from [13]:
R=(FS)x100R = \left(\frac{F}{S} \right) \times 100R=(SF)x100
where:

R = flour yield (%)
F = mass of flour obtained (g)
S = initial mass of wet by-product (g).

Cheese Formulation and Preparation

The bovine milk used in rennet cheese production was obtained from a dairy farm
in Jaguaribe, Ceara, Brazil (5°52'01.0"S 38°37'09.9"W). The milk underwent
pasteurization at 62—-65°C for 30 minutes to eliminate pathogens while preserving sensory
and nutritional properties. After cooling to 32-35°C, commercial rennet was added at the
concentration recommended by the manufacturer, and the mixture was left to coagulate
undisturbed for 60 minutes.

Once coagulation was complete, the curd was cut into uniform cubes of 1.5-2 cmg,
followed by gentle heating for 3 minutes to facilitate whey expulsion. Partial whey
removal was performed before adding salt at a standardized concentration of 1.5% (w/w).
The curd was then transferred into molds, where different flour formulations were
incorporated. The molded cheeses were subjected to pressing at 5 kg for 6 hours to ensure
uniform texture and structure (table 1).

Table 1 - Cheese formulations

Ingredients (g)

Additive Pineapple flour Acerola flour Cheese dough
SC - - 500.00
CPA 0.5% 25 - 497.50
CPA 1% 5 - 495.00
CAC 0.5% - 25 497.50
CAC 1% - 5 495.00
CPA/CAC 0.5% 1.25 125 497.50
CPA/CAC 1% 25 25 495.00

Standard cheese (SC), cheese added with pineapple sub-product flour (CPA), Cheese added with acerola
sub-product flour (CAC), Cheese added with pineapple and acerola flours (CPA/CAC). Source: Authors'
experimental data 2025.

The final flour concentrations were selected based on preliminary trials, which
indicated that higher concentrations resulted in excessive volume expansion and reduced
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cheese cohesion.

Physicochemical Analyses

All analyses were conducted in triplicate on both flours and cheese samples under
controlled laboratory conditions (22 £ 2°C, 50-60% RH). Analytical-grade reagents were
used, and all glassware was sterilized before use. Method validation included recovery
tests (for ascorbic acid), blanks (for titration-based methods), and calibration of
instruments before each session.

The following analyses were conducted on both flours (FPA and FAC) and cheese
samples:

e Moisture Content: Determined by oven drying at 105°C to constant weight
following AOAC 925.10 [16].

e Protein Content: Measured using the Micro-Kjeldahl method (AOAC 991.20)
[14,15]. Samples were digested with sulfuric acid and catalyzed with selenium
tablets, followed by distillation and titration with 0.1 N HCI. Conversion factors
of 6.38 (cheese) and 5.70 (flours) were applied.

e Total Fiber Content: Determined using the enzymatic-gravimetric method, which
includes heat-stable a-amylase, protease, and amyloglucosidase digestion,
followed by ethanol precipitation and drying [10].

e Lipid Content: Extracted with n-hexane in a Soxhlet apparatus according to
AOAC 991.36 [19].

e pH Measurement: Carried out with a benchtop digital pH meter (HI2211, Hanna
Instruments, Romania), calibrated using pH 4.0 and 7.0 standards buffer solutions.

e Acidity: Expressed as % lactic acid, using titration with 0.1 N NaOH and
phenolphthalein as an indicator [17].

e Ascorbic Acid (Vitamin C) Content: Quantified using the Tillmans method, based
on the reduction of 2,6-dichlorophenolindophenol, with results expressed in
mg/100g [18].

STATISTICAL ANALYSIS

Data were expressed as mean * standard deviation (SD). Normality was assessed
using the Shapiro-Wilk test, and homogeneity of variances was verified with Levene’s
test. When assumptions were met, data were subjected to one-way ANOVA, followed by
Tukey’s HSD test for post-hoc comparisons (p < 0.05).

For datasets violating ANOVA assumptions, logarithmic or square root
transformations were applied. If assumptions still were not met, the non-parametric
Kruskal-Wallis test was used. Statistical analyses were conducted using GraphPad Prism
6.0 (GraphPad Software, USA).

RESULTS AND DISCUSSION
Physicochemical Analysis of Flour
Flour Yield

The yield of flour is a crucial parameter in determining the efficiency of converting
by-products into value-added products. In this study, FAC exhibited a yield of 15.3%,



slightly higher than FPA, which showed a yield of 12.75%. This discrepancy can be
attributed to the proportion of residue in each fruit. Acerola fruits typically generate by-
products that represent about 60-70% of their total weight [20], whereas pineapples
produce around 50-65% of residue [21]. These findings align with previous reports on
guava by-product flour, which showed a yield of 21.58% [20]. The differences in yield
percentages can be linked to variations in cell structure, moisture content, and fiber
concentration, which impact drying efficiency and final product recovery (table 2).

Table 2: Proximate composition and physical-chemical parameters of flours.

Parameters Flours

(Mean + SD) FAC FPA Soybean flour
Moisture (%) 6.53 £+ 0.4042 8.70 £ 0.115* 4,42 +0,11*
Fiber (%) 53.63+1.1232 41.00 + 1.000° 14,88 + 2,09*
Protein (%) 7.41 +£0.2282 2.76 +£0.218° 29,03 + 0,04*
Vit. C (mg/100 g) 632.17 +2.193% 32.30 + 0.300° i
Acidity (%) 3.60+0.004° 14.06 + 0.005 i
pH 3.10 £ 0.1002 3.40 £ 0.0002 -

*Values referring to the work by Barbosa et al. (2011); SD: Standard Deviation; FAC: Acerola sub-
product flour; FPA: Pineapple sub-product flour. VValues followed by different letters are statistically
different when compared within the same parameter for each flour (p < 0.05).

Physicochemical Characterization of Cheese

Table 3: Proximate composition and physical-chemical parameters of cheeses.

Parameters (Mean + SD)

Cheese
Humidity (%) Fiber (%) Protein (%) Vit. C (mg/100 g) Acidity (%0) pH Lipids
SC 44.8+0.20 6.93+0.15 19.42+0.40 1.66 £ 0.11 0.03+0.00 6.4+0.00 38.1+045
CPA 440+020 8.40+£0.43* 17.75+0.20* 6.43+0.40* 0.03+0.00 6.4+0.00 36.56+0.21*
0.5%

CPA1%  425+0.35* 10.33+1.15* 18.77 +£1.03 10.06 £ 0.51* 0.03+0.00 6.3+0.00 34.23+0.20*
CAC 43.5+0.26 796+050 17.39+1.22* 9.83+£0.15* 0.03+0.00 6.4+0.00 36.13+0.49*
0.5%

CAC1%  43.3+0.10* 9,50+0.20* 18.46+0.42 2553+1.23* 0.03+0.00 6.3+0.00 36.9+043

CPA/CA  435+030* 873+0.21* 1856121 8.10+053* 0.03+x0.00 6.4+000 27.46+0.21*

C 0.5%
CPA/CA  427+0.26* 14.83+1.26* 19.64+021 1326 +1.10* 0.03+0.00 6.3+0.00 25.2+0.50*

C1%

SD: Standard Deviation; Standard cheese (SC), cheese added with pineapple subproduct flour (CPA),
Cheese added with acerola subproduct flour (CAC), Cheese added with pineapple and acerola flours
(CPAJ/CAC); * Statistically different from SC for each parameter individually. (p < 0.05).

Moisture Content

The moisture content in cheese formulations varied from 41.58% (CPA/CAC 1%)
to 44.80% (SC). The observed reduction in moisture for cheese samples containing flour
aligns with previous research demonstrating that the addition of dry ingredients leads to
lower overall water content [35]. Specifically, CPA 0.5% had 44.0%, CPA 1% had
42.5%, CAC 0.5% had 43.5%, CAC 1% had 43.3%, CPA/CAC 0.5% had 43.5%, and
CPA/CAC 1% presented the lowest moisture level at 42.7%. Reduced moisture levels
enhance shelf stability by limiting microbial growth and enzymatic activity, as excessive
water availability accelerates spoilage [22]. Furthermore, Brazilian legislation



recommends a maximum moisture content of 54.9% for rennet cheese, indicating that all
formulations in this study comply with regulatory standards [35].

Dietary Fiber Content

A notable enhancement in fiber content was observed, particularly in CPA/CAC
1%, which exhibited 14.83% fiber—substantially higher than SC (6.93%). The increased
fiber content in these cheeses enhances their functional properties, making them a
healthier alternative to conventional rennet cheese. CPA 0.5% contained 8.40%, CPA 1%
had 10.33%, CAC 0.5% had 7.96%, CAC 1% reached 9.50%, and CPA/CAC 0.5% had
8.73%. Dietary fiber plays a key role in digestive health, improving stool bulk and transit
time while contributing to cholesterol and glucose regulation [36, 37]. Moreover, the
water-holding capacity of dietary fiber can influence cheese texture, moisture retention,
and fat absorption [46, 49].

Protein Content

Protein concentrations varied slightly among the different formulations. SC
contained 19.42%, while CPA 0.5% and CPA 1% exhibited 17.75% and 18.77%,
respectively. CAC 0.5% and CAC 1% showed protein contents of 17.39% and 18.46%,
respectively. CPA/CAC 0.5% and CPA/CAC 1% had protein levels of 18.56% and
19.64%. The variability in protein content can be attributed to proteolysis occurring
during cheese maturation, where enzymes break down proteins into peptides and amino
acids [38, 47]. This phenomenon is well-documented, with prior studies reporting protein
fluctuations in aged cheeses.

Vitamin C Content

The incorporation of acerola by-product flour significantly increased vitamin C
levels in the cheeses, with CAC 1% showing a fifteenfold increase compared to SC.
Specifically, SC contained 1.66 mg/100 g, whereas CPA 0.5% and CPA 1% exhibited
6.43 mg/100 g and 10.06 mg/100 g, respectively. CAC 0.5% and CAC 1% presented 9.83
mg/100 g and 25.53 mg/100 g, while CPA/CAC 0.5% and CPA/CAC 1% had 8.10
mg/100 g and 13.26 mg/100 g. This is particularly relevant given that pasteurization
reduces vitamin C content by 12-29% [39]. Although vitamin C is sensitive to heat and
oxygen, its retention in cheese may be enhanced by the antioxidant matrix of the fruit
flours and the protective effect of the dairy fat [50]. The enrichment of cheese with
vitamin C adds significant functional value, potentially improving immune function [40,
51].

Lipid Content

A reduction in lipid content was observed in most flour-enriched cheese
formulations. SC had a lipid content of 38.1%, whereas CPA 0.5% and CPA 1%
contained 36.56% and 34.23%, respectively. CAC 0.5% and CAC 1% exhibited lipid
levels of 36.13% and 36.9%, while CPA/CAC 0.5% and CPA/CAC 1% had 27.46% and
25.2%, respectively. This reduction aligns with previous studies where the addition of
fruit by-product flours decreased lipid concentrations due to their high water-binding and
fat-binding capacities [44, 46, 48]. Fiber-rich ingredients may sequester fat globules
within the matrix, reducing fat release during processing and analysis [45].



Acidity and pH

Acidity remained constant across all samples at 0.03%, indicating that the addition
of fruit by-product flour did not significantly affect this parameter. The pH values also
remained stable, ranging between 6.3 and 6.4, confirming that the formulations
maintained the expected acid-base balance for rennet cheese. This is in line with other
functional dairy product studies, where the inclusion of plant ingredients did not disrupt
acidification or buffering capacity [52].

CONCLUSION

This study demonstrated that flours obtained from acerola and pineapple by-
products can be effectively incorporated into rennet cheese formulations to enhance
their nutritional profile. The enriched cheeses exhibited increased dietary fiber and
vitamin C levels, alongside a reduction in lipid content, without compromising essential
physicochemical properties such as moisture, pH, and acidity. Notably, the CPA/CAC
1% formulation showed the highest fiber content (14.83%), a significant vitamin C
concentration (13.26 mg/100 g), and the lowest lipid level (25.2%), indicating its
potential as a nutritionally improved formulation. These findings support the feasibility
of using fruit by-product flours as functional ingredients in dairy matrices, contributing
to both product innovation and the sustainable use of agro-industrial residues.
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RESUMO

A crescente preocupacdo ambiental impulsiona a busca por solugdes sustentaveis, como
0 reaproveitamento de residuos, incluindo o 6leo residual de fritura. O descarte
inadequado deste 6leo tem causado sérios danos ambientais, como a polui¢do de solos e
lencois freaticos. Este estudo propde uma solucdo sustentavel para a reutilizacdo do 6leo
de fritura, combinando-o com sebo de carneiro e residuos do abacate (polpa, sementes e
casca) para a producéo de sabdo artesanal. A pesquisa visa mitigar os impactos ambientais
gerados pelo descarte inadequado desses residuos e agregar valor ao produto final,
promovendo sustentabilidade e o aproveitamento de recursos locais. A metodologia
adotada envolveu a coleta de 6leo de fritura de comerciantes informais de Sdo Luis, que
foi filtrado e combinado com gordura de carneiro e residuos de abacate. Trés formulacdes
de sabdo foram testadas, utilizando diferentes partes do abacate. A produgéo seguiu 0
método de saponificacdo a frio, com a adicdo de hidréxido de sddio, 6leo de améndoas e
outros ingredientes. O pH e as caracteristicas sensoriais dos sabonetes foram analisados
ao longo de um periodo de cura de 30 dias. Os resultados mostraram que as diferentes
formulagOes influenciaram o aspecto, textura, cor e a capacidade de formar espuma dos
sabonetes. A formulacdo que utilizou a polpa do abacate e éleo de fritura apresentou um
sabdo macio e de cor amarela, devido aos carotenoides presentes na polpa. Ja a
formulacdo com sebo de carneiro teve uma textura mais rigida e cor marrom. O pH dos
sabonetes diminuiu ao longo do tempo de cura, 0 que é desejavel para o produto final.
Este estudo destaca a viabilidade do reaproveitamento de residuos alimentares e
agroindustriais na producdo de sabdo, promovendo uma alternativa sustentavel e
econdmica para a gestao desses residuos e contribuindo para o desenvolvimento local e a
geracéo de renda.

Palavras-chave: Reaproveitamento; Oleo residual; Saponificacio.
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INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com 0 meio ambiente e a busca por solugdes sustentaveis
tém impulsionado estudos voltados para o reaproveitamento de residuos, como o 6leo
residual de fritura. Segundo dados recentes, o consumo global de 6leos vegetais alcangou
222 milhdes de toneladas métricas em 2023/24, sendo o 6leo de semente de girassol
responsavel por mais de 20,27 milhGes de toneladas métricas nesse periodo (1). Apesar
de sua ampla utilizacao, o descarte inadequado do 6éleo de cozinha doméstico gera sérios
problemas ambientais, como a contaminacdo do solo e dos lencdis freaticos, além de
ameacar a biodiversidade terrestre e aquatica (2).

O uso repetido de 6leos vegetais, especialmente na fritura por imersdo, provoca
degradacédo fisica e quimica devido as altas temperaturas (3) Esse processo dificulta o
descarte e a gestdo dos residuos, ja que o 6leo descartado pode obstruir esgotos, poluir
fontes de agua e comprometer a vida selvagem (4).

Diante desse cenario, a reciclagem do dleo de cozinha surge como uma solugédo
sustentavel. Diversas aplicacdes tém sido estudadas, como a producdo de biodiesel,
glicerina, tintas, racdo animal e sabdes (5). A fabricacdo de sabdo liquido artesanal, em
particular, destaca-se como uma pratica vidvel e ambientalmente benéfica, além de
oferecer oportunidades econdmicas e sociais. A producdo de sabdo a partir do
reaproveitamento do 6leo residual de fritura promove a formacéo de cooperativas e a
comercializagédo de produtos, fomentando o desenvolvimento local e a geragéo de renda

(6).

Nesse contexto, a relevancia do tema evidencia-se ainda mais ao considerarem os
residuos gerados pela agroinddstria, como 0s provenientes do abacate. As sementes do
fruto representam entre 12% e 16% de seu peso total e s&o ricas em fibras alimentares,
acidos graxos, polifenois e antioxidantes (7) (8). Ja o mesocarpo ou polpa contém
elevados niveis de &cidos graxos insaturados, além de fitoquimicos bioativos valiosos,
como carotenoides e tocoferois (9) (10).

Considerando o exposto, 0 presente estudo teve como objetivo realizar analises e
propor uma solucdo sustentavel para a reutilizacdo de Oleos comestiveis usados,
recolhidos na cidade de Séo Luis, em combinacdo com sebo de carneiro e residuos do
fruto do abacate (polpa, sementes e casca) para a producdo de sabao artesanal. A iniciativa
visa ndo somente reduzir os impactos ambientais associados ao descarte inadequado
desses residuos, mas também conferir caracteristicas benéficas ao produto, promovendo
sustentabilidade e valorizacao de recursos locais.
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METODOLOGIA
Coleta e pré-tratamento do 6leo vegetal de fritura

A fabricacéo do sab&o foi realizada no Laboratorio de Quimica do IFMA-Campus
Maracand, no municipio de Sdo Luis, Maranhdo. O 6leo vegetal de fritura utilizado foi
doado por comerciantes informais de alimentos fritos da regido de Séo Luis. O 6leo foi
coletado em embalagens de polietileno, e a medic¢éo do pH foi realizada utilizando uma
fita de pH universal (Merk).

Apdbs a medicdo, o 6leo passou por um processo de filtragem, utilizando um filtro
contendo carvao vegetal e pedras, as quais foram previamente sanitizadas em solucdo de
hipoclorito de sédio a 200 ppm por 15 minutos (Figura 1). A gordura animal empregada
na producéo foi obtida no IFMA—Campus Maracand, como residuo do processo de abate
de carneiro. O sebo foi submetido a um processamento térmico, sendo que, para cada litro
de sebo, foram utilizados 334 mL de 4gua e 40 mL de hipoclorito de sodio, conforme
método descrito no dossié (11).

Fig. 01-Processo de filtracdo do 6leo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Producéo de sabonete utilizando 6leo vegetal de fritura e gordura de carneiro

A proposta deste estudo foi demonstrar uma metodologia simples e eficiente para
0 aproveitamento de 6leo vegetal de fritura e gordura animal, com a adicdo de frutas em
estdgio avancado de maturacdo, como 0 abacate, integralmente, na producdo de
sabonetes. Foram formuladas trés variagdes de sabonetes: A primeira formulacéo
contendo polpa de abacate e Oleo vegetal de fritura filtrado; A segunda formulagéo
contendo semente e casca de abacate, além de dleo vegetal de fritura filtrado; e a terceira
formulacdo com gordura de carneiro e polpa de abacate, mostrado na tabela 01.

A fabricacdo dos sabonetes seguiu a técnica do processo a frio (Cold Process),
que envolve a mistura de 6leos e gorduras com agua, soda caustica, polpa de abacate,
caroco e casca, com adicdo de 6leo de améndoas como aromatizante. Esse método
possibilita a obtencdo de uma massa de sabonete verdadeira, conforme explica nas
diretrizes do Dossié Técnico de Fabricacdo de Sabonete Artesanal com adaptacfes (11).

O abacate (incluindo polpa, semente e casca) foi homogeneizado em
liquidificador com o material lipidico (6leo vegetal de fritura ou gordura de carneiro). O
calculo da quantidade de hidroxido de sodio (NaOH) a ser utilizada foi realizado com
base no indice de saponificagdo do material lipidico, conforme descrito na literatura (11),
(12). Para a preparacdo da solucdo alcalina, foi utilizado NaOH com pureza de 98%,
dissolvido em &gua, formando uma solucédo a 60% (p/v), a qual foi incorporada a mistura
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lipidica sob agitagdo mecénica por 20 a 30 minutos, até a formagdo de uma emulséo
estavel. Durante esse processo, ocorreu a rea¢ao quimica de saponificacdo, com liberagédo
de calor.

Apds a emulsdo atingir o ponto adequado, o 6leo de améndoas e a glicerina foram
adicionados. A mistura foi entéo transferida para moldes de polietileno, onde o processo
de saponificacao continuou por um periodo de 24 a 48 horas. Ap6s o endurecimento, 0s
sabonetes foram cortados e submetidos a uma fase de maturacdo por 30 dias, garantindo
a obtencdo de um produto com as caracteristicas desejadas.

Tabela 01-Composicéo e Proporcdes de Ingredientes para Diferentes
Formulacges de Sab&o

Reagentes (Q) Formulacdo 1l Formulagdo2 Formulagéo 3 |
Agua | 76 | 76 982
Glicerina 267 267 267
NaOH 112,8 112,8 146,6
Oleo de améndoa 30 30 30
Oleo de soja de fritura
filtrado 700 700 200
Polpa de abacate 300 - 150
Sebo de carneiro - - 595

Semente + casca do
abacate - 300 150

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Rendimento da Polpa de Abacate

Foram utilizados quatro frutos de abacate, adquiridos no comércio informal de
Sao Luis, para a analise do rendimento da polpa. Os frutos foram avaliados quanto ao
peso médio total, bem como a distribuicdo percentual entre casca, polpa e caroco.

Determinacéo do pH

A determinagdo do pH foi realizada em trés momentos distintos: imediatamente
apos o endurecimento do sabdo (tempo 0), aos 15 dias e aos 30 dias de cura. Para a
avaliacdo, foi utilizado um potencidémetro de bancada, equipado com eletrodo de vidro
sensivel ao pH, devidamente calibrado. As amostras foram preparadas a 10% (p/v) de
sabdo diluido em agua destilada, e o pH foi medido diretamente em solucéo.

Ensaios Organolépticos

As caracteristicas sensoriais dos sabonetes, como aspecto visual, cor, odor e tato,
foram avaliadas subjetivamente, por meio de ensaios organolépticos realizados por
observadores treinados. Esses testes foram conduzidos utilizando métodos comparativos
convencionais, visando verificar possiveis alteragdes nas propriedades sensoriais das
amostras ao longo do tempo de maturacgéo, conforme as orientagdes da ANVISA (13).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Rendimento do Fruto de Abacate

Os frutos de abacate utilizados neste estudo pertencem a variedade Geada,
conforme o guia de identificacdo da CEAGESP (14). Essa variedade é caracterizada por
casca de coloragdo verde, textura lisa e espessura fina, além de polpa de coloragdo
amarela e textura com poucas fibras (14). O peso médio dos frutos foi de 458,4 g, com a
distribuicdo percentual dos componentes conforme apresentado na Tabela e Figura 24:
9,1% de casca, 15% de semente e 78% de polpa. Esses resultados indicam um alto
rendimento de polpa em relacdo aos outros componentes do fruto.

Em comparacdo com trés variedades de abacate (Hass, Fuerte e Margarida)
mostrado na tabela 2, as amostras utilizadas neste estudo apresentaram peso medio total
e rendimento de semente similares a variedade Fuerte. O rendimento percentual de polpa
observado foi superior ao das demais variedades de abacate, enquanto a casca apresentou
0 menor valor percentual, corroborando os achados de Ferrari (12) e Salgado (15).
Conforme a FAO (16), as frutas estdo entre os alimentos com maior indice de desperdicio
no mundo, devido a sua alta perecibilidade, especialmente durante o periodo de safra.

Estima-se que aproximadamente 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos sejam
desperdicadas anualmente, incluindo 30% dos cereais, 40-50% de raizes, frutas,
hortalicas e sementes oleaginosas, 20% de carne e produtos lacteos e 35% de peixes. Uma
alternativa viavel para mitigar esse desperdicio é aproveitar frutas em estagio avancado
de maturacdo para a producdo de sabOes ou sabonetes. A presenga de compostos
antioxidantes e lipidios nas frutas contribui para a melhoria das propriedades emolientes,
coloracdo e odor desses produtos.

Tabela 2-Caracteristicas Biométricas e Propor¢6es das Partes do Fruto de Abacate em
Diferentes Variedades

Partesdo Peso Médio Salgado et al.
Fruto (9) % Ferrari et al. 2015 2018
Variedade Geada Hass Fuerte Margarida
Casca 41,8 +6,7 9,1 16,10% 12,90% 11,20%
Fruto
inteiro  458,4+91,9 100 2809 429,19 -
Polpa 357,3+89 78 68,20% 72,80% 66%
Semente 68,9 +£10,8 15 15,70% 14,30% 22,80%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Descri¢do Organoléptica do Sabao e pH

Os sabonetes produzidos apresentaram variagbes nas caracteristicas
organolépticas conforme a tabela 3, segundo a parte utilizada do fruto de abacate, o que
pode estar relacionado a composicao quimica especifica de cada componente do fruto. A
formulacdo 1, que utilizou 6leo de soja de fritura e polpa de abacate, apresentou um
aspecto uniforme, porém com uma superficie rugosa, textura macia, e coloracdo amarela,
provavelmente atribuida aos carotenoides presentes na polpa do abacate. Além disso, essa
formulacdo gerou espuma quando exposta a dgua . De acordo com Nascimento (17), a
polpa de abacate é rica em carotenoides, com destaque para o a-caroteno e a cantaxantina,
compostos conhecidos por suas propriedades antioxidantes.

Tabela 03-Resultados dos Ensaios Organolépticos e pH.

Parametros Formulagéo 1 Formulagéo 2 Formulagéo 3

| | | |
Produto Final

Tipo de Oleo de soja de ] Sebo de carneiro e Oleo
lipidio fritura Oleo de soja de fritura de soja de fritura
Parte do fruto  Polpa, Semente e
de abacate Casca Polpa, Semente e Casca  Polpa, Semente e Casca
Uniforme e Uniforme e superficie
Aspecto superficie rugosa levemente rugosa Uniforme e superficie lisa
Textura Muito Macia Macia Rigida
Coloracéo Amarelo Lilas Marrom
Espuma Sim Sim Sim
pH (tempo 0) 11 11 14
pH (apos 15
dias) 9 9 9

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Formulagdo 2, composta por 6leo de soja de fritura, semente e casca de abacate,
apresentou um aspecto uniforme, com superficie levemente rugosa e coloracdo lilas,
provavelmente devido aos compostos fendlicos presentes na semente e casca do abacate.
A textura foi macia, e a formulagéo gerou espuma quando exposta a &gua. De acordo com
Filho (18), a semente de abacate contém aproximadamente 70% dos &acidos fendlicos na
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forma livre, destacando-se os &cidos salicilico, trans-cindmico, o-cumarico e ferdlico, que
podem contribuir para as caracteristicas sensoriais do sabonete.

A Formulagdo 3, que utilizou éleo de soja de fritura, sebo de carneiro, polpa,
semente e casca de abacate, apresentou um aspecto uniforme, superficie lisa, coloracédo
marrom e textura rigida, além de também gerar espuma ao ser exposta a agua. A formacao
e a consisténcia da espuma estéo diretamente relacionadas ao poder de limpeza do sab&o
conforme citado por Tescarollo (19). Todos os sabonetes produzidos demonstraram boa
formacdo de espuma, indicando um bom potencial de limpeza.

O pH dos sabonetes foi avaliado logo ap6s o resfriamento da massa, variando
entre 11 e 14. Apo6s 15 dias de maturacao, o pH de todas as amostras estabilizou em 9.
Segundo a ANVISA (13), o pH de detergentes liquidos para limpeza, que entram em
contato direto com a pele, deve estar na faixa de 5,5 a 9,5. Com base nesses dados, 0s
sabonetes produzidos apresentaram pH na faixa segura para uso. Tescarollo (19)
Observou um pH de 10,5 para sabdes produzidos com 6leo vegetal residual de fritura,
valor superior ao encontrado neste estudo.

A producdo de sabonetes utilizando 6leo vegetal de fritura e gordura animal
representa uma alternativa viavel ndo somente para a reducdo da contaminagdo ambiental,
mas também para a economia com a compra de produtos de limpeza. Rodrigues (20)
demonstraram que a producdo de sabdo a partir de 6leo de fritura residual de um
restaurante industrial € economicamente viavel, reduzindo em 90% os custos com sab&o
comercial e oferecendo uma destinacdo ecologicamente correta para esse residuo.

Concluséao

Este estudo demonstrou que o reaproveitamento de residuos, como o 6leo de
fritura e os subprodutos do abacate, oferece uma alternativa sustentavel e inovadora para
a producdo de sabGes artesanais. O uso do Gleo residual, combinado com as partes do
abacate, ndo s6 minimiza os impactos ambientais associados ao descarte inadequado
desses materiais, mas também gera um produto com propriedades benéficas, como a
formacéao de espuma e caracteristicas emolientes. Além disso, as diferentes formulagdes
testadas evidenciaram a versatilidade do processo, com variagdes na cor, textura e pH,
destacando a importancia da escolha dos ingredientes na qualidade final do produto.

A iniciativa também contribui para a valorizacdo de recursos locais e o
desenvolvimento de préaticas sustentaveis, oferecendo uma possibilidade de geracdo de
renda para a comunidade. O potencial de utilizacdo do sabédo artesanal produzido a partir
desses residuos abre caminho para novos estudos e inovacfes, com a possibilidade de
ampliacdo de sua aplicacdo em diferentes areas, como cosmeticos e limpeza doméstica.

Por fim, este trabalho reforca a importancia da conscientizacdo sobre o
reaproveitamento de residuos e do papel da educagdo ambiental na promog&o de praticas
que beneficiem tanto o meio ambiente quanto as comunidades locais. A proposta
apresentada pode ser um modelo replicavel para outras regifes e contribuir para a
construcdo de um futuro mais sustentavel.
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Resumo

O método QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe) consolidou-se
como uma técnica analitica versatil e eficiente para a deteccdo de residuos e
contaminantes em matrizes alimentares e ambientais. Seu processo rapido de extracéo,
aliado a métodos avancados de deteccdo como cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de massas em tandem (LC-MS/MS) e cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas em tandem (GC-MS/MS), permite a analise simultanea de
maltiplos compostos, incluindo pesticidas, micotoxinas, farmacos veterinrios e
contaminantes emergentes. Inovagbes recentes, como 0 uso de adsorventes
biodegradaveis, automacdo, miniaturizacdo e solventes verdes, tém alinhado o método
aos principios da sustentabilidade e da quimica verde. Além disso, 0 QUEChERS
demonstra alta adaptabilidade a matrizes complexas, que vdo desde frutas e vegetais até
solos e aguas, estabelecendo-se como uma ferramenta padrdo no monitoramento
regulatorio. A integracdo de tecnologias portateis e a ampliacdo das aplicacBes para
contaminantes emergentes indicam um futuro promissor, possibilitando analises mais
rapidas, eficientes e sustentaveis, que contribuem para a seguranca alimentar, a saude
publica e a protecdo ambiental.

Palavras-chave: QUEChERS, Residuos e Contaminantes, Técnicas Analiticas
Avancadas, Sustentabilidade, Seguranca Alimentar.

Introducéo

O metodo QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) surgiu
como uma alternativa simples e eficiente as técnicas convencionais de extracao e preparo
de amostras para analise de residuos de pesticidas em alimentos (Anastassiades et al.,
2003). Desde entdo, ele tem se consolidado como uma metodologia amplamente adotada
devido a sua versatilidade, baixo custo operacional e capacidade de analisar multiplos
residuos simultaneamente. Nos ultimos anos, importantes avancos foram registrados,
especialmente no que se refere a otimizacdo do metodo para diferentes matrizes, como
vegetais, alimentos processados, produtos de origem animal, solos e aguas. Estudos
recentes demonstram a eficadcia do QUEChERS na extracao de pesticidas em tubérculos,
como batatas, adaptando o método para trabalhar com casca e polpa e utilizando UHPLC-
MS/MS como técnica de detec¢cdo, com taxas de recuperacdo entre 70 e 120% e alta
reprodutibilidade. A robustez do método em diferentes fragdes alimentares evidencia sua
aplicabilidade mesmo em matrizes com alta complexidade (1).

O método também vem sendo amplamente aplicado em estudos de monitoramento
ambiental. Uma pesquisa conduzida em solos agricolas de regides tropicais de Cuba
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desenvolveu e validou um protocolo QUEChERS acoplado a GC-MS/MS para a
quantificacdo de pesticidas amplamente utilizados, como cipermetrina e clorpirifos. O
método foi implementado em campanhas de monitoramento entre 2018 e 2022,
demonstrando seu potencial para a avaliacdo da contaminacdo ambiental de forma
eficiente e economicamente viavel (2). Além disso, revisdes recentes destacam o uso do
QUEChERS néo apenas para residuos de pesticidas, mas também para contaminantes
emergentes, como farmacos e disruptores enddcrinos, ampliando ainda mais 0 seu escopo
de aplicacdo em estudos ambientais (3). Diante desses avancos, é possivel afirmar que o
QUECHhERS deixou de ser uma técnica apenas "rapida e econdmica” para se tornar uma
ferramenta moderna, robusta e multifuncional, que atende ndo apenas aos requisitos
analiticos da seguranca alimentar, mas também as crescentes demandas da vigilancia
ambiental e do controle de diversos residuos e contaminantes. Neste contexto, o presente
trabalho tem como objetivo principal apresentar uma revisdo atualizada sobre as
aplicacdes do método QUEChERS na determinacdo de residuos e contaminantes em
alimentos e matrizes ambientais, destacando os avan¢os metodoldgicos, as inovagdes em
adsorventes e as perspectivas de uso em contextos analiticos complexos.

O Método QUEChERS: Principios e Etapas

O metodo QUEChERS, acrénimo para Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe
(Rapido, Facil, Barato, Eficaz, Robusto e Seguro), representa uma revolugédo nas técnicas
de preparo de amostras para andlise multirresiduo, especialmente de pesticidas.
Desenvolvido por Anastassiades et al. em 2003, seu objetivo principal é simplificar a
extracdo e a limpeza (clean-up) de analitos em matrizes complexas, como alimentos e
amostras ambientais, tornando o processo mais eficiente e com menor consumo de
solventes. O procedimento é fundamentalmente dividido em duas etapas principais: a
extracdo liquido-liquido com particdo induzida por sal e a limpeza por extracdo em fase
solida dispersiva (d-SPE).

1. Etapa de Extragdo: A primeira fase consiste na extragdo dos analitos da amostra
homogeneizada. Para isso, uma massa conhecida da amostra (geralmente de 10 a 15 g) é
pesada em um tubo de centrifuga. Adiciona-se um solvente organico, sendo a acetonitrila
0 mais utilizado devido a sua capacidade de extrair uma ampla gama de pesticidas
(polares e apolares) e sua limitada miscibilidade com a &gua na presenca de sais. Em
seguida, sdo adicionados sais, como sulfato de magnésio anidro (MgSO.), para remover
a dgua da amostra, e cloreto de sddio (NaCl) ou citrato de so6dio, que induzem a separacao
de fases (salting-out), forcando os pesticidas a migrarem da camada aquosa para a fase
organica. O tubo é entdo vigorosamente agitado e centrifugado, resultando na separa¢édo
clara entre a fase organica superior (contendo os pesticidas) e a fase aquosa inferior com
os residuos sélidos da amostra.
2. Etapa de Limpeza (Clean-up por d-SPE): Apos a extragdo, uma aliquota do
sobrenadante (a fase organica) é transferida para um segundo tubo de centrifuga, que ja
contém uma mistura de sorventes para a limpeza. Esta etapa, conhecida como extragdo
em fase solida dispersiva (d-SPE), visa remover 0s coextrativos interferentes da matriz
que foram extraidos junto com os analitos. A escolha dos sorventes depende da natureza
da matriz:
e Sulfato de magnésio anidro (MgSQ4): Utilizado para remover qualquer agua
residual remanescente.

e Amina Primaria Secundaria (PSA): Eficaz na remocdo de acidos organicos,
acucares e acidos graxos.
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e C18 (Octadecilsilano): Empregado para remover interferentes ndo polares, como
lipidios.

e Negro de Carbono Grafitizado (GCB): Usado para eliminar pigmentos, como
clorofila e carotenoides, embora possa reter pesticidas planares.

Apbs a adicdo dos sorventes, o tubo é novamente agitado e centrifugado. O sobrenadante
limpo é entdo coletado, podendo ser acidificado para estabilizar os analitos, e esta pronto
para ser injetado em equipamentos cromatograficos, como a Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia (HPLC) ou a Cromatografia Gasosa (GC), acopladas a espectrometria de
massas (MS/MS), para a identificacdo e quantificacdo dos residuos (Anastassiades et al.,
2003).

Aplicagdes do método QUEChERS em alimentos vegetais

O método QUEChERS tem se mostrado extremamente eficaz na andlise de
residuos de pesticidas em uma ampla gama de alimentos vegetais, incluindo frutas,
hortalicas, raizes, sementes e grdos. Sua popularidade nessa categoria de alimentos deve-
se a sua capacidade de lidar com matrizes complexas, muitas vezes ricas em agua,
acucares, acidos organicos ou pigmentos, sem comprometer a eficiéncia analitica (4). A
Tabela 1 resume a frequéncia com que cada uma dessas matrizes € abordada na literatura
cientifica recente, destacando as areas de maior foco. Em frutas, por exemplo, Zhang et
al. (4) aplicaram com sucesso 0 QUEChERS na analise multirresiduo de 198 pesticidas
em tdmaras, demonstrando alta sensibilidade e taxas de recuperacdo dentro dos critérios
exigidos pela SANTE/12682/2019. De forma semelhante, Zhao et al. (5) investigaram
residuos em morangos, atingindo baixos limites de deteccdo (1-5 pg/kg) com
recuperacdes acima de 85%, mesmo diante da alta complexidade da matriz rica em
acucares e compostos fenolicos.

No caso de frutas citricas, que apresentam alta acidez e pigmentos como
carotenoides, estudos como o de Ma et al. (6) demonstraram que a adi¢cdo de tampdes
especificos e otimizacGes na etapa de purificacdo, com adsorventes como PSA e C18, séo
fundamentais para reduzir interferéncias e garantir seletividade. Ja para frutas com alto
teor lipidico, como o abacate, 0 método tem sido modificado com a adicéo de sorbentes
mais eficientes, como carvao ativado ou grafeno funcionalizado, a fim de lidar com a
coextracao de lipidios (7).

Para vegetais folhosos, que geralmente acumulam residuos superficiais, Kim e
Lee (8) desenvolveram modificacOes na etapa de limpeza visando a remocao de clorofila,
responsavel por interferéncias cromatograficas e supressao ibnica. Utilizando LC-
MS/MS, eles obtiveram boa seletividade e limites de deteccdo adequados para pesticidas
regulamentados em alface, espinafre e couve.

Tubérculos como batata, mandioca e beterraba também tém sido avaliados com
éxito usando QUEChERS. Amaral et al. (1) realizaram um estudo em diferentes fragoes
da batata (casca, polpa e tubérculo inteiro), obtendo taxas de recuperacdo entre 70% e
120% com UHPLC-MS/MS, mesmo considerando a complexidade das diferentes fases
da matriz. Em alimentos como a beterraba, pigmentos naturais como betalainas exigem
etapas adicionais de purificacdo, com uso de GCB para minimizar interferéncias (3).
Cereais e leguminosas, como arroz, feijao e lentilhas, vém sendo incluidos em programas
de monitoramento devido ao uso frequente de inseticidas e herbicidas nas lavouras. Wang
et al. (9) demonstraram que 0 QUEChERS pode ser aplicado diretamente em graos crus e
cozidos, com minima variacdo de recuperacdo entre os estados fisico-quimicos. A
adaptacao do método para produtos termicamente processados € um avango importante,
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considerando que o processamento pode alterar a estabilidade ou a disponibilidade dos
residuos (3).

Outro aspecto relevante diz respeito a aplicacdo do método em alimentos
minimamente processados, como saladas prontas, vegetais cortados e frutas descascadas.
Zhang et al. (10) aplicaram o método em saladas de vegetais frescos embaladas a vécuo,
demonstrando que, mesmo em alimentos submetidos a manipulacdo industrial, 0 método
mantém sua robustez. Além disso, diferentes estudos tém explorado a combinagdo do
QUEChERS com tecnologias de deteccdo mais modernas, como LC-HRMS
(espectrometria de massas de alta resolucéo) e técnicas acopladas de ionizacdo, que
permitem ndo apenas a quantificacdo de residuos, mas também a identificacdo de
metabdlitos, produtos de degradacdo e residuos ndo intencionais (11). Isso é
especialmente relevante em alimentos vegetais organicos, onde ha preocupacéo crescente
com fraudes e contaminagdo cruzada (3).

Portanto, os avancos metodoldgicos e a constante otimizacdo do método
confirmam seu papel central nas analises de residuos de pesticidas em vegetais. Sua
aplicabilidade em frutas com alto teor de acUcares, vegetais folhosos com pigmentos,
tubérculos, leguminosas, graos e produtos processados, somada a compatibilidade com
técnicas analiticas modernas, tornam o método indispensavel para o controle de qualidade
e seguranca alimentar na cadeia produtiva vegetal (12).

Tabela 1 — Frequéncia de estudos que utilizaram o método QUEChERS em
diferentes tipos de matrizes vegetais

Tipo de Matriz Quantidade Percentual
Frutas doces (tdmara,

. 5 25%
morango, citricas)
Vegetais folhosos (alface, 3 15%
couve, espinafre)
Tubérculos (batata, 0
beterraba, mandioca) 3 15%
Grdos e leguminosas 2 10%

(arroz, feijéo, lentilha)

Alimentos minimamente
processados (saladas 3 15%
prontas etc.)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Aplicacbes ambientais: solos e aguas

A versatilidade do método QUEChERS para analises ambientais tem sido
amplamente explorada nos Gltimos anos, especialmente em estudos voltados a avaliacdo
de residuos de pesticidas em solos e &guas. Marquez-Goémez et al. (2) validaram um
protocolo para quantificacdo simultanea de 218 pesticidas e metabolitos em solos
agricolas tropicais, utilizando a extragdo associada a GC-MS/MS e LC-MS/MS. O
método apresentou excelente robustez, principalmente em solos argilosos, sendo aplicado
com sucesso em areas agricolas de Cuba. Complementarmente, Evlouross et al. (13)
desenvolveram uma metodologia abrangente para monitoramento de 311 pesticidas em
solos arenosos utilizando LC-MS/MS e GC-MS/MS apds extracdo por QUEChERS, com
taxas de recuperacdo entre 70% e 119% e limites de quantificacdo inferiores a 0,01 ug/g.
Outro avanco importante foi descrito por Vicari et al. (14), que aplicaram o0 QUEChERS
para extracdo simultanea de pesticidas e farmacos veterinrios em solos agricolas do
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Brasil, com validagdo por UHPLC-MS/MS, apresentando excelente reprodutibilidade e
baixo custo operacional.

Em ambientes aquético, ele também se mostrou eficaz para diferentes tipos de
matriz. Patel et al. (15) validaram um método para analise de residuos de pesticidas em
sedimentos de rios urbanos, com bom desempenho de linearidade e recuperagdes
superiores a 80% utilizando GC-MS/MS. Barizon et al. (16) aplicaram 0 QUEChERS para
quantificacdo de residuos em aguas superficiais de rios brasileiros, utilizando
UHPLC-MS/MS. O método mostrou-se confiavel, com limites de deteccdo abaixo de
3 ng/L e recuperagdes entre 80% e 117%. Além disso, Barbieri et al. (17) desenvolveram
uma versdo automatizada do QUEChERS combinada a SPE on-line e LC-MS/MS para
monitoramento de 51 pesticidas em &guas superficiais e subterraneas na Catalunha, com
excelente validacdo e conformidade com as normas da Unido Europeia. Por fim, Gupta
et al. (18) aplicaram 0 QUEChERS em &guas subterraneas de zonas agricolas, obtendo
baixos limites de deteccdo e alta reprodutibilidade por LC-MS/MS.

Matrizes ndo convencionais e contaminantes emergentes

A aplicacdo do QUEChERS tem ultrapassado as matrizes convencionais,
alcancando usos inovadores em substratos complexos e para contaminantes emergentes.
Wang et al. (11) adaptaram o método para analise simultdnea de pesticidas e fArmacos
em fertilizantes organicos compostos por residuos agroindustriais e lodo. Utilizando
UHPLC-qToF-MS/MS, os autores relataram limites de quantifica¢do variando de 0,03 a
4,32 ng/g, com excelente sensibilidade e recuperagdo. Da mesma forma, Silva et al. (19)
obtiveram bons resultados na extragdo simultdnea de micotoxinas e pesticidas em racgoes
animais, mesmo diante da complexidade da matriz, com destaque para a eficiéncia de
recuperacdo de compostos polares e apolares por meio de QUEChERS modificado. De
Mastro et al. (20) estenderam o uso do método para extracdo de farmacos de diferentes
classes em solos agricolas, com boas taxas de recuperagdo e precisdo, utilizando uma
combinacdo de QUEChERS com purificacdo baseada em dispersédo de fase sélida.

Alem das aplicacGes experimentais, revisdes recentes tém evidenciado a expansdo
do QUEChERS para uma gama crescente de contaminantes emergentes. Sun et al. (3)
destacaram avancos metodoldgicos importantes, como o uso de tamponamento seletivo,
padrdes isotdpicos e melhorias nos adsorventes utilizados na purificacdo. Esses
aprimoramentos permitiram a deteccdo eficiente de compostos como disruptores
enddcrinos, antibioticos e metabdlitos farmacéuticos em diferentes matrizes ambientais.
Pavlu et al. (21), por sua vez, demonstraram o uso de SPE associada ao QUEChERS para
analise de antibioticos em aguas superficiais com alta sensibilidade, reforcando a
relevancia da técnica em monitoramento ambiental contemporaneo.

Perspectivas Futuras e Sustentabilidade do Método QUEChERS

Nos altimos anos, 0 método QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged
and Safe) passou por avancos significativos voltados a sustentabilidade e ao alinhamento
com os principios da quimica verde. A reducdo do uso de solventes organicos
convencionais tem se destacado como um dos principais focos de desenvolvimento, com
a substituicdo por alternativas menos toxicas e mais biodegradaveis, como etanol,
misturas aquosas e outros solventes de origem renovavel, que preservam a eficiéncia da
extracao e reduzem os impactos ambientais (22, 23).

Outra tendéncia relevante refere-se a miniaturizacdo do metodo, que permite
reduzir volumes de solventes e amostras, diminuindo o consumo de reagentes e a geracao
de residuos em laboratdrio (24). Paralelamente, o avango da automagao, com sistemas
robotizados e microextratores, tem proporcionado maior reprodutibilidade e rapidez,
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além de reduzir a exposicéo do analista a solventes potencialmente nocivos. Esse tipo de
inovacéo possibilita ainda o processamento simultaneo de maltiplas amostras, otimizando
tempo e recursos, especialmente em laboratorios de alta demanda (25).

A etapa de limpeza (dispersive solid-phase extraction — d-SPE) também tem sido
alvo de modificagOes sustentaveis, com a substitui¢do de adsorventes tradicionais, como
PSA e C18, por materiais de origem natural ou biodegradavel. Essa estratégia contribui
ndo apenas para a eficiéncia da analise, mas também para a reducéo do lixo quimico e
maior compatibilidade do método com praticas ambientalmente responsaveis (26).

Além disso, observa-se a expansdo do uso do QUEChERS em matrizes ambientais,
como solo, agua e sedimentos. Combinado a técnicas de alta sensibilidade, como
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas em tandem (LC-MS/MS) e
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas em tandem (GC-MS/MS), o
método tem viabilizado a detec¢cdo simultanea de maltiplos residuos com menor consumo
de reagentes e amostras, fortalecendo seu papel em analises de rotina ambiental e
alimentar com menor pegada ecoldgica (27).

Cabe destacar, nesse contexto, a importancia da Tabela 2, que retne solventes
verdes aplicados no método QUEChERS, descrevendo suas principais caracteristicas,
vantagens e limitacGes. Essa sistematizacdo evidencia como o etanol, o glicerol, o dimetil
carbonato e o 2-metil-tetra-hidrofurano, entre outros, podem substituir solventes
convencionais, oferecendo alternativas mais seguras e sustentaveis. A tabela ilustra ainda
a relevancia de combinacfes aquosas, que permitem ajustar a polaridade do meio e
ampliar a gama de compostos extraidos. Assim, a consolidacdo de solventes verdes no
QUEChERS representa uma tendéncia promissora para futuras padronizacdes e
aplicacdes praticas.

Apesar dos avancos, desafios permanecem, principalmente quanto a
harmonizacédo dos protocolos entre diferentes matrizes e classes quimicas, dificultando a
comparacdo direta entre estudos e a padronizacdo regulatéria. Além disso, esforcos
continuos tém sido direcionados ao desenvolvimento de adsorventes mais seletivos e
biodegradaveis, bem como a integracdo do QUEChERS com dispositivos portateis e
técnicas emergentes capazes de viabilizar andlises rapidas em campo, reduzindo a
necessidade de transporte de amostras e infraestrutura laboratorial (22, 26).

Tabela 2 — Solventes Verdes Utilizados no Método QUEChERS: Caracteristicas,
Vantagens e Referéncias.

Solvente Descricao / Vantagens Consideragdes  Referéncias
Verde Origem no QUEChERS
Etanol Solvente Baixa toxicidade, Compativel com  Garcia-Reyes
alcodlico, miscivel com agua, muitas matrizes, et al. (2021);
biodegradavel, eficiente na extragdo facil remocéao Pereira et al.
de fontes pés-extracdo (2021)
renovaveis
Agua Solvente Inocuo, abundante e Usado em Garcia-Reyes
universal, ndo barato misturas para et al. (2021)
toxico extragdo de
Compostos
polares
Acido lactico Derivado Biodegradavel, Usado para Lietal.
biolégico baixa toxicidade ajustar pH e (2023)
(fermentagéo) melhorar
extracao
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Acetato de
etila

Ester produzido
a partir de fontes

Baixa toxicidade,
boa volatilidade,

Uso moderado,
boa seletividade

Pereira et al.
(2021)

renovaveis facil remocéo para compostos
moderadamente
polares
Metanol Produzido a Biodegradavel, Similar ao Garcia-Reyes
verde partir de polar, boa metanol et al. (2021)
biomassa capacidade extrativa  convencional,
porém renovavel
Misturas de  Agua + solventes Reducéo da Muito utilizado Garcia-Reyes
solventes verdes (ex: agua  toxicidade, ajuste da  para ampliar et al. (2021);
aquosos + etanol) polaridade espectro de Pereira et al.
extracdo (2021)
Glicerol Subproduto Biodegradavel, ndo  Uso limitado pela Li et al.
natural da toxico, alta viscosidade, (2023)
biodiesel viscosidade usado em
pequenas
quantidades
2-Metil- Solvente Substituto do éter, Alternativa para ~ Ventura et al.
tetra- derivado de menos téxico, solventes (2017)
hidrofurano  fontes biodegradavel apolares
(2-MeTHF) lignocelulésicas
Dimetil Solvente verde,  Alta Pode substituir Pereira et al.
Carbonato baixo impacto biodegradabilidade,  solventes (2021)
(DMC) ambiental baixa toxicidade clorados em
algumas
extraches
Concluséo

A presente revisdo evidenciou que o método QUEChERS (Quick, Easy, Cheap,
Effective, Rugged and Safe) consolidou-se como uma ferramenta analitica versatil, de
baixo custo e capaz de extrair simultaneamente maultiplos residuos de pesticidas em
diferentes matrizes alimentares. Sua aplicabilidade tem sido ampliada para diversos
grupos de alimentos, incluindo frutas, vegetais folhosos, tubérculos e gréos,
demonstrando eficiéncia na recuperacdo de compostos e compatibilidade com técnicas
instrumentais avancgadas, como a cromatografia liquida acoplada a espectrometria de
massas em tandem (LC-MS/MS) e a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas em tandem (GC-MS/MS). Entretanto, observam-se limitacdes relevantes na
literatura analisada. Entre elas, destacam-se a escassez de estudos aplicados a matrizes de
origem animal, como o leite materno, que apresentam maior complexidade devido ao
elevado teor lipidico e proteico. Além disso, verificou-se auséncia de padronizacdo em
algumas etapas do método, o que pode comprometer a comparabilidade dos resultados
entre diferentes pesquisas. Tais lacunas reforcam a necessidade de estudos adicionais que
explorem novas estratégias de purificacdo, a utilizagdo de solventes alternativos de menor
impacto ambiental e a avaliacdo da robustez do método em condi¢Bes mais préximas a
realidade industrial. Como perspectivas futuras, sugere-se o aprofundamento em
pesquisas voltadas a adaptacdo do QUEChERS para matrizes complexas, bem como o
desenvolvimento de protocolos validados para o monitoramento de contaminantes
emergentes. Também se faz necessario ampliar o escopo de investigacdo para diferentes
regibes geograficas, de modo a fornecer um panorama mais representativo da
contaminagdo por pesticidas em alimentos e fluidos biologicos. Por fim, ainda que o
método seja amplamente aplicado em escala laboratorial, sua transferéncia para uso em

31



ambientes industriais exige adaptagdes significativas, incluindo ajustes de custo,
automacdo de etapas e capacitacdo técnica de profissionais. Apesar desses desafios, 0
QUECHERS apresenta potencial para contribuir de forma efetiva ao monitoramento da
seguranca alimentar e a protecdo da satde publica, consolidando-se como uma ferramenta
promissora tanto no campo da pesquisa cientifica quanto em aplica¢Ges praticas de larga

escala.
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Resumo: O Cerrado possui uma grande diversidade de frutos, destacando-se o pequi.
Embora seja muito consumido, um dos maiores empecilhos esta em seu armazenamento.
A secagem em leito de espuma consiste em converter alimentos em uma espuma estavel
pela adicdo de agentes espumantes antes da secagem. O presente trabalho tem como
objetivo realizar a secagem em leito de espuma de polpa de pequi com Emustab® e
Albumina em diferentes concentracdes e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas. Para
producdo de espuma, utilizou- se o agente espumante Emustab® e Albumina nas
concentragdes de 2,5%, 5% e 10%. Essas foram levadas ao secador a 60°C por 12 horas.
Realizou-se a caracterizacdo do fruto e das farinhas através das anélises de pH, sélidos
sollveis totais, acidez titulavel, atividade de agua, indice de solubilidade em &gua e
umidade. Os resultados obtidos para a polpa in natura foram semelhantes aos observados
em demais literaturas. Ja as amostras obtidas atraves da secagem em leito de espuma,
obtiveram baixa umidade, acidez e atividade de &gua, as farinhas com melhor capacidade
de solubilidade foram com 5,0% e 10% de Emustab®, pois necessitaram de menor tempo
em agitacdo para se solubilizarem, o que resulta em melhores propriedades de reidratacéo.

Palavras—chave: pequi; cerrado; secagem; caracterizagdo fisico-quimica; estabilidade de
alimentos.

INTRODUCAO

O Cerrado é um Bioma Brasileiro constituido por uma riquissima fauna e flora,
contendo uma extensdo territorial que ocupa cerca de 22% de todo o pais. Possui um
clima quente, semiumido e sazonal, em que muitas espécies se destacam devido ao seu
grande potencial econémico, suas caracteristicas, formas, cores, aromas e sabores
diversos. Trata-se de um dos principais ecossistemas tropicais da Terra, sendo um dos
centros prioritarios (“hot spots”) para a preservacdo da biodiversidade do planeta (1).
Possui uma grande diversidade de frutos, destacando-se o Caryocar brasiliense,
conhecido popularmente como pequi (1).

O pequi € um fruto do tipo drupa com polpa rica em lipideos e fibras alimentares.
A coloragio predominante em sua polpa ¢ amarela devida a presenca de carotenoides (o
¢ p-caroteno) com teores em torno de 2 a 3 g/100 g de polpa. Possui ainda compostos
fendlicos (polifendis, proantocianidinas ndo extraiveis), componentes bioativos com
expressiva capacidade antioxidante (2). Devido ser um fruto sazonal, necessita da
utilizacdo de métodos de conservagdo para seu consumo nas entressafras.

A secagem também conhecida como desidratacdo é uma técnica de conservacgéo
muito antiga, originada da necessidade dos primitivos de estocar seus alimentos (3). Com
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o0 decorrer dos anos, as técnicas de desidratacdo foram evoluindo de forma substancial e
atualmente existem diversas tecnologias de secagem, como a secagem em leito de
espuma, liofilizacdo, secagem em estufas, entre outros. Cada método possui
caracteristicas proprias e apresenta vantagens e limitacdes, gerando produto finais com
diferentes propriedades fisico-quimicas ou nutricionais (4).

A secagem em leito de espuma consiste em converter alimentos liquidos ou
semissdlidos em espuma estavel por meio da cooperacdo de agentes espumantes ou
estabilizantes antes de submeté-los ao processo de secagem. E um método relativamente
facil e de baixo custo quando comparado aos processos de secagem por pulverizacédo e
liofilizacdo. Além disso é indicado para materiais sensiveis ao calor, pegajosos e viscosos

(5).

Objetivou-se com o presente trabalho realizar a secagem em leito de espuma de
polpa de pequi com Emustab® e Albumina em diferentes concentragdes e avaliar as suas
caracteristicas fisico-quimicas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Panificagdo e no Laboratério
de Analise de Alimentos do Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos.

A mateéria-prima foi adquirida no mercado local da cidade de Morrinhos-GO, ja
descascada. Em seguida, uma parte da polpa in natura foi destinada as analises de
caracterizacdo do fruto. A fracdo restante passou por cozimento em agua a 60 °C, durante
aproximadamente 20 minutos, seguida de despolpamento manual. ApGs esse processo,
realizaram-se analises tanto da amostra in natura quanto das farinhas obtidas apés a etapa
de secagem.

Para producdo de espuma, utilizou-se diferentes tratamentos, o quais estdo
descritos na Tabela 1. Os emulsificantes foram adicionados as respectivas polpas e essa
mistura foi submetida a agitacdo, em uma batedeira doméstica, por 10 minutos para a
obtencdo da espuma. Posteriormente foram colocadas em bandejas de aco inox e
espalhadas a fim de formar camadas finas e homogéneas.

Tabela 1 - Tratamentos utilizados para a formacdo das espumas para realizacdo da
desidratacdo em leito de espuma.

Tratamento Emulsificante Concentracéao (%)
EMS 2,5% Emustab® 2,5%

EMS 5,0% Emustab® 5,0%

EMS 10% Emustab® 10%

ALB 2,5% Albumina 2,5%

ALB 5,0% Albumina 5,0%

ALB 10% Albumina 10%

As amostras com adicdo dos emulsificantes e a controle (sem adigdo de
emulsificante) foram inseridas em estufa de secagem (Quimis-Q314M) com circulagéo
de ar a temperatura de 60°C por aproximadamente 12 horas. Apds o processamento, a
farinha foi macerada e embalada a vacuo e armazenada a temperatura ambiente (30-
33°C).

Foram realizadas as analises de pH, acidez titulavel, atividade de &gua (Aw),
indice de solubilidade em agua (ISA) e umidade no fruto in natura, nas amostras com
adicdo de emulsificantes e amostra controle.
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O pH foi medido por meio de pHmetro previamente calibrado com solugdes
padrdes 4,0 e 7,0. A acidez titulavel foi determinada por método titulométrico, utilizando
solucdo de hidréxido de sodio 0,1 M e indicador fenolftaleina, sendo expressa em g/100
de &cido citrico. Todas as analises descritas anteriormente seguiram os protocolos do
Instituto Adolfo Lutz (6).

A indice de atividade de agua (Aw) foi determinado utilizando o analisador de
atividade de &gua do Pre Water Activity Analyzer da marca Aqua Lab de acordo com o
manual do equipamento. A umidade foi determinada através de leitura direta no
analisador de umidade por infravermelno MB27 da marca Ohaus, conforme a
metodologia descrita no manual do fabricante.

O indice de solubilidade em agua (ISA) foi determinado pela adaptacdo do método
usado por Astolfi-Filho et al. (7). Mediu-se o tempo necessario para a completa
dissolucdo de 2 g de amostra das farinhas obtidas em secagem em leito de espuma em 20
mL de &gua destilada. A mistura foi agitada em mesa agitadora (SL-180/DT — SOLAB)
e 0 tempo, medido em um crondmetro, correspondeu a0 momento em que ndo mais foram
observadas particulas sélidas.

Para andlise estatistica, os dados foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA) sendo, em seguida, comparadas as médias pelo teste de Tukey, com nivel de
significancia previamente estabelecido em 5% (p<0,05), utilizando o Programa de
Estatistica Assistat versao 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo fisico-quimica do fruto in natura e das farinhas de pequi estdo
dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizagdo fisico-quimica do fruto in natura e das farinhas de pequi obtidas por secagem em
leito de espuma com adicéo de 2,5% (EMS2,5%), 5% (EMS5%) e 10% (EMS10%) de Emustab® e adi¢do
de 2,5% (ALB2,5%), 5% (ALB5%) e 10% (ALB10%) de Albumina.

ANALISES
Umidade pH Acidez Atividade  Indice de
AMOSTRAS (%) Titulavel de dgua  solubilidade
(9/1009) (Aw) em agua
(min)
Polpain 5y 08.038%  6,84£0,04% 130£029°  0,6420,00° ;
natura
AMOStra 4 g7, 07t 6,680,020 2,53+0.24°  0,320,02% i
controle
EMS 2,5% 1,62+0,43¢F  6,55+0,02°¢ 3,82+0,012° 0,34+0,00° 2,0
EMS 5,0% 1,96+0,36%  6,68+0,01° 3,80+0,02% 0,23+0,02¢d 1,0
EMS 10% 4,17+0,02° 6,50+0,00¢¢ 4,21+0,542 0,23+0,01cd 1,0
ALB 2,5% 2,63+0,48¢d 6,40+0,05¢ 3,80+0,03% 0,22+0,00d 2,0
ALB 5,0% 2,85+0,38¢ 6,48+0,01¢ 3,20+0,20° 0,21+0,00d 2,0
ALB 10% 2,28+0,06%%  6,91+0,022 2,27+0,49¢ 0,18+0,014 15

*As médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

A umidade de um alimento esta relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composicdo, podendo afetar a estocagem e embalagem dos produtos (8). Para esse
parametro analitico foi possivel observar na polpa de pequi in natura um valor de 50,88%,
resultado este semelhante ao encontrado por Santos et al. (9), que observaram um valor
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de 56,53% para polpa de pequi produzidos no municipio de Barra do Bugres - MT. A
agua € o componente de maior expressividade nos frutos, por isso, estdo sujeitos a
sofrerem alteracdes quimicas (10). Essas altera¢des fazem com que o pequi seja uma fruta
altamente perecivel. A operacdo de secagem realiza a reducdo da umidade, o que
consequentemente torna a polpa do pequi muito mais estavel e segura, evidenciando a
importancia do processamento tecnologico em alimentos (11).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (12) estabelece o padrdo
de no maximo 14% de umidade para farinhas. O resultado obtido para a totalidade das
farinhas obtidas no presente estudo, estdo dentro do padréo estabelecido. Essa baixa
umidade em farinhas é extremamente vantajosa, visto que esta associada a perdas na
estabilidade quimica, na deterioracdo microbioldgica, nas alteracdes fisioldgicas e na
qualidade geral dos alimentos principalmente se estiver fora do limite maximo ou minimo
permitido para cada produto (13). E possivel observar que a farinha obtida com adico de
10% de Emustab® apresentou uma umidade superior as demais, isso se da devido a
capacidade do mesmo de reter 4gua. Segundo Gutiérrez (14) o polioxietileno de
monoestearato de sorbitana presente na composicdo do Emustab® é um agente
umectante, o qual possui afinidade pela fase aquosa. As demais concentragdes utilizando
Emustab® apresentaram teores inferiores de umidade, o que infere que as propriedades
de retencdo de &gua sdo obtidas em concentracdes superiores a 5% deste aditivo.

A amostra controle apresentou 0 menor teor de umidade entre as amostras, iSSo
devido a auséncia de aditivos que promovem a retencdo de umidade. Segundo Oliveira
(15), a Albumina é uma proteina globular que possui estrutura compacta com um nucleo
hidrofébico e uma superficie hidrofilica. Sua superficie hidrofilica promove uma ligacao
com a agua. Com o aumento de temperatura, ocorre uma desnaturacdo proteica, que
promove 0 aumento da exposicdo dos residuos hidrofobicos e consequentemente gera
aprisionamento de d&gua em seu interior, o que justifica um maior teor de umidade quando
comparada a amostra controle.

Outro fator interferente na diferenca de umidade é a espessura da espuma nas
bandejas de secagem, podendo essa interferir nesse processo, uma vez que quanto maior
a superficie de contato, menor o tempo gasto.

O pequi se diferencia da maioria das frutas tropicais, por apresentar um pH, que o
classifica como um alimento de baixa acidez, ou seja, acima de 4,5 (8). Neste estudo o
pH encontrado na amostra in natura foi de 6,84, ficando proximo aos valores encontrados
por Paz et al. (16), Vera et al. (17) e Oliveira et al. (18), que foram de 7,00, 6,70 e 6,90,
respectivamente. Observa-se que as farinhas obtidas com adicdo de Albumina e
Emustab® apresentaram uma reducdo de pH quando comparada a polpa do fruto in
natura, em excegdo ao obtido com adigdo de 10% de Albumina. Esses resultados
diferenciam-se do encontrado por Freitas (19), onde o pH aumentou progressivamente
com o0 aumento da concentracdo de ambos os emulsificantes em manga Umba. Entretanto,
0 uso dos emulsificantes em diferentes frutas pode apresentar diferentes comportamentos,
0 que justifica o resultado do pH para as demais amostras.

Para a acidez total titulavel (ATT), foi encontrado 1,30% de acido citrico para a
polpa in natura. Pinto (20), em seu estudo sobre a obtencdo de extratos de carotenoides
de polpa de pequi (Caryocar brasiliense camb.) encapsulados pelo método de secagem
em camada de espuma com Emustab®, encontrou um valor de 0,03% de acidez, o que se
difere do encontrado no presente estudo. Santos et al. (9), encontraram em seu estudo
valores também diferentes ao deste trabalho, sendo de 0,69%. A variacdo dos resultados
se deve ao fato dos frutos utilizados estarem em diferentes estagios de maturagéo, pois o
estagio de maturagdo mais avangado, originando frutos com menor acidez. Todos 0s
produtos desidratados apresentaram teores de acidez superior ao fruto in natura. 1sso se
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deve, possivelmente, a liberacdo de &cidos graxos promovida pela temperatura de
secagem, bem como a concentracdo dos acidos organicos presentes retirada de umidade
(20). Segundo Aquino et al. (21), a temperatura e tempo de secagem influéncia
diretamente na liberacao de acidos graxos.

O valor encontrado para a atividade de 4gua (Aw) da polpa de pequi de 0,64
difere-se ao encontrado Alves (22) de 0,99 e por Pinto (20) de 0,99. Essa discrepancia
pode ser explicada devido a diferenca de umidade relativa em que os frutos se
encontravam antes da realizacdo das analises, pois segundo Valério (23), os vegetais
tendem a alcancar o equilibrio em ambientes de alta ou baixa umidade relativa. Segundo
Fellows (24), valores de atividade de 4gua acima de 0,60 indicam que a agua esta livre
nas celulas ou em capilaridades passivel de atividade enzimética e desenvolvimento de
microrganismos. Assim como a umidade, a atividade de agua diminuiu com o processo
de secagem, atingindo valores inferiores a 0,34. A diminuicdo da atividade de agua
impede o crescimento dos microrganismos. Além disso, reduz a velocidade das reacoes
quimicas que ocorrem em um alimento, tanto enzimaticas quanto ndo enzimaticas, que
dependem da quantidade de agua disponivel (25).

Uma das vantagens do processo de secagem em leito de espuma esta na sua boa
propriedade de reidratacdo (24). Essa pode ser verificada através da andlise de
solubilidade. Tendo como visto o tempo necessario para solubilizacdo, pode-se perceber
que as melhores propriedades de solubilidade estdo nas farinhas obtidas com adigédo de
5,0% e 10% de Emustab®, pois necessitaram de menor tempo em agitacdo para se
solubilizarem, o que resulta em melhores propriedades de reidratacéo.

CONCLUSOES

E possivel verificar que a secagem em leito de espuma para a polpa de pequi em
ambos o0s agentes emulsificantes e concentracfes, apresentou boas e vantajosas
caracteristicas fisico-quimicas. O baixo teor de umidade e atividade de &gua é uma
extrema vantagem para 0 Sseu armazenamento e conservagdo, uma vez que reduzem a
capacidade de atividade enzimética e desenvolvimento de microrganismos. Além disso,
obtiveram-se farinhas com boa capacidade de solubilidade sendo essa melhor nas
amostras obtidas com adigéo de 5,0% e 10% de Emustab®, pois necessitaram de menor
tempo em agitacdo para se solubilizarem, o que resulta em melhores propriedades de
reidratacao.
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RESUMO: A manga (Mangifera indica L.) € um fruto com boa aceitagdo no mercado
devido ao sabor e textura agradaveis, no entanto muito deste fruto se perde como residuos
agroindustriais, como a casca e sementes, podendo ser utilizada como base para o
desenvolvimento e enriquecimento de produtos alimenticios, minimizando os impactos
ambientais causados pelos descartes deste residuo em locais inadequados. A
caraterizagdo dos composto bioativos na farinha de residuos da manga é de grande
importancia para as industrias alimenticias, pois, permitira agregar valor a este residuo,
podendo constituir-se em matéria-prima para a extracdo de substancias bioativas que
podem posteriormente ser incorporadas em alimentos funcionais ou suplementos
alimentares. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a farinha do tegumento e da
améndoa de manga da variedade ‘Tommy Atkins’ quanto aos compostos bioativos:
flavonoides totais, carotenoides totais, taninos totais, compostos fendlicos totais e acido
ascorbico. As farinhas elaboradas apresentaram baixo teor de umidade, reduzida
atividade de agua e pH abaixo da neutralidade caracteristicas que favorecem a sua
estabilidade durante o armazenamento e seguras do ponto de vista microbioldgico. Além
disto, ambas as farinhas se apresentaram como fonte de compostos fendlicos totais,
taninos totais, flavonoides totais, carotenoides totais e acido ascérbico, porém com maior
prevaléncia destes fitoquimicos na farinha da améndoa, indicando que a semente da
manga é economicamente viavel para seu aproveitamento, e que as farinhas elaboradas
podem ser utilizadas como fonte de compostos bioativos antioxidantes na inddstria de
alimentos em substituicdo aos antioxidantes sintéticos, como também em elaboracédo de
alimentos funcionais.

Palavras-chave: Mangifera indica L.; Residuos Agroindustriais; AlimentosFuncionais;
Antioxidantes

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a indastria de alimentos tem direcionado esforcos para a
inovacdo e desenvolvimento de produtos que possam atendar a demanda crescente por
dietas nutricionalmente equilibradas. Esse cenario tem favorecido o consumo de
alimentos com propriedades funcionais, de acordo com (1) alimentos funcionais s&o
aqueles que desempenham papel fundamental na reducdo ou minimizacdo do risco de
doencas ou outras condi¢cBes de saude, sendo cientificamente reconhecidos como
benéficos fisiologicamente.

Além de fornecerem nutrientes essenciais, apresentam compostos bioativos
capazes de exercer efeitos benéficos a saude dos consumidores. Segundo (2) os principais
compostos bioativos dos alimentos funcionais sdo: Fitoquimicos, acidos graxos,
oligossacarideos e polissacarideos, prebidticos e probioticos. Nesse contexto, produtos
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com alegagdes funcionais tém se consolidado como uma tendéncia crescente no mercado
alimenticio, especialmente entre consumidores que buscam uma alimentagdo mais
saudavel. Como resultado, compostos bioativos vém sendo incorporados como
ingredientes em formulacdes de alimentos funcionais e nutracéuticos (3).

A manga (Mangifera indica L.) € um fruto muito apreciado, com boa aceita¢do no
mercado devido ao sabor e textura agradaveis, sendo utilizada em grande variedade de
alimentos e produtos. A variedade Tommy Atkins apresenta caracteristicas adequadas ao
processamento e com boa aceitacdo no mercado nacional e internacional, sendo também
uma variedade muito produtiva (4). Como as demais cultivares, é um fruta rica em sais
minerais, vitaminas e constitui-se como importante fonte de fitoquimicos, dentre os quais
se destacam os polifendis, os carotenoides e a vitamina C.

A industrializacdo da manga gera grandes quantidades de residuos, constituidos
principalmente de sementes e cascas, 0s quais sdo descartados de forma inadequada,
provocando impactos no meio ambiente, requisitando o desenvolvimento de alternativas
que utilizem este residuo e que agreguem valor aos produtos obtidos. Segundo (5) o
residuo gerado no processamento da manga é uma fonte de nutrientes, além de conter
porcdes significativas de compostos bioativos sendo potenciais fontes naturais dessas
substancias, tornando-o adequado para ser aproveitado em alimentos com propriedades
funcionais.

Observando o extenso volume de residuos produzidos apds o processamento
industrial da manga e a busca por novas fontes de substancias antioxidantes naturais,
alguns trabalhos foram desenvolvidos visando o aproveitamento dos compostos bioativos
a partir de residuos da manga, a exemplo de (6) que determinou as caracteristicas
antioxidantes e antimicrobianas de compostos fenolicos da casca e da semente de manga,
cujos resultados demonstraram que a casca e a semente da manga contém uma grande
quantidade e variedade de compostos fendlicos com alta atividade antioxidante e
antimicrobiana.

O beneficiamento do tegumento e da améndoa da manga, transformando-as em
farinhas que podem constituir-se em matéria prima para a extracdo de substancias
bioativas podendo ser posteriormente incorporadas em alimentos funcionais ou
suplementos alimentares, além de ser é uma alternativa para adequacgédo de tecnologias
para 0 aproveitamento deste residuo agroindustrial pouco explorado e uma forma de
reduzir os impactos ambientais causados pelos descartes destes residuos no meio
ambiente.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi produzir as farinhas do tegumento
¢ da améndoa de manga da variedade ‘Tommy Atkins’ e caracteriza-la quanto aos
compostos bioativos: flavonoides totais, carotenoides totais, taninos totais, compostos
fendlicos totais e acido ascorbico, demonstrando que a farinha do residuo da manga pode
ser utilizada em uma ampla variedade de aplicacbes alimenticias e tecnoldgicas, com
alegacdo de alimento funcional.

MATERIAL E METODOS
Local do experimento

O experimento foi executado no Laboratdrio de Analises Quimicas de Alimentos
— LAQA localizado no complexo agroindustrial da Escola Agricola Assis Chateaubriand
- Campus Il da UEPB, Lagoa Seca — Paraiba.
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Aquisi¢do da matéria-prima

Os frutos de manga variedade Tommy Atkins foram adquiridos na EMPASA
(Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigos Agricolas) do municipio de Campina
Grande, PB.

Processamento do tegumento e da améndoa da manga

Foram previamente selecionados frutos maduros em fungéo da consisténcia da
polpa e coloracdo da casca; posteriormente os frutos foram lavados em &gua corrente para
retirada de sujidades, em seguida sanitizados com agua clorada, por 15 minutos e lavados
com agua potavel. Na sequéncia, os frutos foram despolpados manualmente, e a partir do
residuo gerado por este processamento foram obtidas as sementes, as quais foram cortadas
para a retirada do tegumento e da améndoa, utilizando utensilios de ago inox.

Processamento das farinhas do tegumento e da améndoa da manga variedade
‘Tommy Atkins’

A secagem dos tegumentos e das améndoas de manga da variedade ‘Tommy
Atkins’ foram realizados no secador convectivo de leito fixo na temperatura de 60 °C e
velocidade do ar de secagem 1,5 m/s, fazendo-se o acompanhamento da perda de massa
pesando-se 0 conjunto (amostra + cesta) em balanca digital com precisdo de + 0,01 g até
atingir peso constante. Apds a secagem, 0s tegumentos e as améndoas das mangas foram
triturados em um moinho de facas para obtencdo da farinha. O acondicionamento da
farinhas do tegumento e da farinha da améndoa de manga foi em sacos de polietileno e
armazenadas em recipiente de vidro hermético contendo silica gel e revestido com papel
aluminio, para reducéo da incidéncia de luz, e com filme de PVC, para reduzir a absorcéo
de umidade. As farinhas elaboradas foram denominadas da seguinte forma: FTT - Farinha
do tegumento da manga variedade Tommy Atkins e FAT - Farinha da améndoa da manga
variedade Tommy Atkins.

Determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas da farinha do tegumento e da
amendoa da manga variedade Tommy Atkins

Todas as analises foram realizadas em triplicata, de acordo com as metodologias
descritas a seguir:

Umidade
A umidade foi determinada segundo a metodologia descrita pelo (7). Os resultados
foram expressos em percentagem (p/p).

Atividade de agua
Para determinacdo da atividade de agua foi utilizado o equipamento medidor de
atividade de agua da marca Aqualab digital.

pH
O pH foi determinado através do método potenciométrico, com um pHmetro,
previamente calibrado com solugdes de pH 7,00 e 4,00.

Cor

A determinagdo deste pardmetro deu-se com o auxilio de um colorimetro
(Minolta modelo CR400) que utiliza sistema de coordenadas retangulares que definem
a cor em termos do valor L*, a* e b*, em que a coordenada L* representa quéo claro ou
escuro é o material em estudo, com valores entre 0 (totalmente preto) e 100 (totalmente
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branco). A Coordenada a* pode assumir valores entre -60 a +60, cujos extremos
correspondem, respectivamente, ao verde e ao vermelho. A coordenada b* pode variar
de -60 a + 60, cujos extremos correspondem, respectivamente, ao azul e ao amarelo.

Caracterizagéo da farinha do tegumento e da améndoa da manga variedade Tommy
Atkins em relacdo aos compostos bioativos

Todas as anélises foram realizadas em triplicata, de acordo com as metodologias
descritas a seguir:

Flavonoides totais

Para as determinagdes dos flavonoides seguiu a metodologia de (8), utilizando
etanol-HCL 1,5 mol/L como padrdo. As leituras foram realizadas no comprimento de
onda de 374 nm. Os resultados foram expressos em mg por 100 gramas da amostra.

Compostos fendlicos totais

A quantificacdo de compostos fenolicos totais foi determinada a partir do método
de Folin-Ciocalteau descrito por (9), utilizando &cido galico como padrdo. As leituras
foram realizadas em espectrofotdmetro a 765 nm. Os resultados foram expressos em mg
de acido galico por 100 g de amostra.

Carotenoides totais
A determinacdo de carotenoides totais foi realizada de acordo com (10),
com modificages, utilizando acetona a 80% como padrdo. As leituras foram realizadas
em espectrofotdbmetro nos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm. Os resultados
foram expressos em pg/g.

Taninos totais

Determinacdo de taninos foi feita utilizando acido tanico como padrao, sendo
determinado em espectrofotometro digital (Biopectro SP-220) a 765 nm (11). Os
resultados foram expressos em mg de &cido tanico por 100 g de amostra.

Acido ascorbico
Foi determinado por método titulométrico, utilizando 2,6 diclofenol indofenol
(12) e os resultados foram expressos em mg por 100g.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1., apresenta os valores médios dos parametros fisico-quimicos

determinadas para a farinha do tegumento e da amendoa da manga variedade Tommy
Atkins.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos das farinhas do tegumento e da améndoa da manga variedade
Tommy Atkins

Determinacao FTT FAT
Umidade (%) 8,333 £0,02 8,913 £0,05
Aw (25°C) 0,589 +0,05 0,446 +0,03
pH 5,060£0,02 5,133+0,03
Luminosidade (L) 64,253 +0,02 62,336 +0,02
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Intensidade de vermelho 2,503 +0,03 2,536 +0,03
(+a)

Intensidade de amarelo (+b) 19,130 +0,03 17,416 +0,03

*Cada valor representa a média e o desvio padrao de trés repeticdes; FTT — Farinha do tegumento da

manga Tommy Atkins; FAT — Farinha da améndoa da manga Tommy Atkins.

Analisando a Tabela 1. observa-se que as farinhas do tegumento e da améndoa da
manga variedade Tommy Atkins apresentarm um teor de umidade de 8,33 e 8,91%
respectivamente, valores dentro do limite estabelecido pela legislacdo brasileira para
farinhas, amidos de cereais e farelos, que permite um maximo de 15% (g/100 g) (13).
Esse valor é inferior ao relatado por (14), que encontraram um teor de umidade de
7,97%% ao analisar a farinha da améndoa da manga e proximo ao determinado por (15)
que foi de 8,17% para a farinha da casca da manga variedade Tommy Atkins. O baixo
teor de umidade pode favorecer a estabilidade do produto durante o armazenamento,
reduzindo a atividade de microrganismos deteriorantes.

Verifica-se que a farinha do tegumento (FTT) para o parametro atividade de agua,
apresentou resultado superior ao verificado por (16) que obteve um valor de atividade de
agua de 0,366 para a farinha da casca de manga variedade Tommy Atkins. A farinha da
améndoa apresentou atividade de agua, de 0,444, valor proximo foi verificado por (17)
para a farinha da casca de manga que foi de 0,41. Esses resultados indicam que as farinhas
apresentaram baixa atividade de &gua, o que reduz o risco de proliferagdo microbiana,
contribuindo para maior estabilidade e vida Util do produto. Dessa forma, a baixa Aw
pode favorecer a incorporacdo da farinha em formulagdes alimenticias sem comprometer
sua conservagao.

Os valores do pH das farinhas (FTT e FAT) foram inferiores ao medido por (18)
que apresentou pH de 4,54 na farinha da casca de manga Tommy Atkins e na farinha da
améndoa da manga e ao verificado por (19) para a farinha da polpa de manga com casca
da variedade Tommy Atkins. O valor de pH observado na FTT e FAT favorece a sua
conservacéo garantindo maior estabilidade ao produto elaborado, evitando o surgimento
de microrganismos indesejados.

Na analise de cor o valor L* expressa a luminosidade da amostra e varia de 0 a
100 sendo que quanto mais proximo de 100 mais clara é a amostra e quanto mais distante,
mais escura. Para o parametro luminosidade (L* = 64,253 e L* = 62,336) observa-se que
a farinha da améndoa da manga é um pouco mais escura do que a farinha do tegumento,
fato atribuido ao valor inferior do parametro L* na (FAT), resultados inferiores ao
determinado por (15) que foi de L*= 70,75 para a farinha da casca da manga indicando
ser uma farinha mais clara do que as encontrada neste estudo. A escala do parametro a*
varia do indice de saturacdo verde (-) ao vermelho (+) e com relacdo ao parametro b*
valores positivos, indica que esta dentro da escala da intensidade de amarelo (+b*). Nas
duas farinhas FTT e FAT notou-se predominancia na intensidade da cor amarela (b*)
sobre a cor vermelha (*a). Resultado semelhante foi verificado por (14) ao avaliar a
coloragéo na farinha da améndoa da manga.

Os valores médios para os compostos bioativos da farinha do tegumento e da
farinha da améndoa da manga "Tommy Atkins’ estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracterizacéo dos biocompostos nas farinhas do tegumento e da farinha da améndoa de
manga da variedade Tommy Atkins.

Determinacéo FTT FAT

Compostos Fendlicos Totais

54,597+0,61 3453,98+0,03
(mg de EAG*/100g)
Taninos Totais(mg de 102,443+ 0,12 7867,98+0,02
EAT**/100g)
Carotenoides (mg/g) 0,781+0,55 1,459+0,05
Flavonéides( mg/100g) 2,968+0,02 35,9898+0,03
Acido Ascorbico (mg/100g) 2,21+0,257 1,82+0,18

*EAG — Equivalente &cido galico; **EAT — Equivalente acido tanico; Cada valor representa a média e o
desvio padrédo de trés repeticBes; FTT — Farinha do tegumento da manga Tommy Atkins; FAT — Farinha

da améndoa da manga Tommy Atkins.

Observa-se na Tabela 2. que o teor de compostos fendlicos totais da farinha do
tegumento (FTT) foi bem inferior ao da farinha da améndoa (FAT), conforme (20) os
fatores externos como o tipo de solo, condi¢Bes climaticas, métodos de extracdo e as
condicbes de secagem interferem diretamente na transformacdo ou degradagdo dos
compostos fenolicos do material. A FTT apresentou resultados inferiores aos
encontrados por (21) em farinha da casca da manga que foi de 83,72 mg de EAG/g. O
valor determinado na farinha da améndoa foi superior ao reportado por (22) que
analisaram extrato da farinha da améndoa pelo método de maceracdo, cujo valor
encontrado foi de 451,32 mg de EAG/g. Percebe-se que, tanto a parte do fruto, variedade
e a forma de extracdo alteram consideravelmente a quantificacdo de compostos fenolicos
totais, como evidenciado neste estudo.

Para os teores de taninos totais, foram observados 102,43 mg EAT/100g para
FTT, valores superiores aos determinados por (19), que foi de 0,67 mg EAT/100g farinha
de polpa de manga com cascas. Para 0s teores de taninos totais determinados nas farinhas
da améndoa (FAT) o valor foi inferior ao relatado no estudo realizado por (23) quando
avalioaram a farinha da améndoa da manga variedade espada observando teores de
taninos totais de 8.228,361 mg EAT/100g,. (19) ressaltam que taninos, em pequenas
quantidades em frutos, conferem-lhes caracteristicas sensoriais desejaveis. No entanto,
quantidades maiores conferem adstringéncia aos alimentos. Pode-se afirmar que a FAT
possui teor elevado de taninos totais, portanto, provavelmente apresenta atividade
antioxidante.

Os teores de carotenoides totais encontrados para a farinha do tegumento da
manga (FTT) foi inferior ao determinado por (24) que determinaram 55,20 mg/100g para
a farinha da casca da manga variedade Tommy Atkins. O teor de carotenoides totais
encontrado na farinha (FAT) foi superior ao determinado por (25), ao analisarem a
farinha de residuos agroindustriais de manga que observaram 721,45 ug/100g, estando
acima dos valores observados neste trabalho. A diferenca nos valores obtidos pode estar
relacionada com a matéria prima uma vez que os autores quantificaram estas moléculas
apenas nas cascas, devendo também ser considerada as condic¢des edafocliméaticas em que
a matéria prima foi obtida.
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O teor de flavondides determinados na farinha do tegumento (FTT) foi inferior ao
obtido na farinha da cascas da manga tommy atkins, que foi de 120,73 mg/100g de
amostra, quantificado por (21). O teor de flavonoides observado na farinha da améndoa
da manga (FAT) foi superior ao encontrado por (26), que detectaram um teor de 56,80
mg/100g na farinha desengordurada da améndoa da manga. Estudos afirmam que os
fatores externos como o tipo de solo, condi¢des climéticas, de extracdo e as condi¢des de
secagem do material interferem diretamente na transformacdo ou degradacdo dos
compostos fenolicos.

No que se refere ao acido ascoérbico tanto a farinha do tegumento quanto a farinha
da amendoa da manga os valores foram inferiores ao encontrado por (27), que foi de
179,98 mg/100g para a farinha da casca da manga e 102,06 mg/100g para a farinha da
améndoa da manga respectivamente. Apesar deste valor ser baixo em relagéo ao teor de
vitamina C pode-se afirmar que esta farinha pode ser utilizada como fonte complementar
deste nutriente, vale ressaltar que alguns fatores podem alterar o valor do acido ascorbico
do produto, como por exemplo, diferencas na variedade estudada, métodos analiticos
utilizados para a quantificacdo e o processamento, este ultimo principalmente, uma vez
que essa vitamina € bastante termossensivel.

CONCLUSAO

As farinhas do tegumento e da améndoa de manga da variedade ‘Tommy Atkins’,
apresentaram baixo teor de umidade, baixa atividade de agua e pH abaixo da neutralidade
caracteristicas que favorecem a sua estabilidade durante o armazenamento e seguras do
ponto de vista microbiol6gico. Além disto, ambas as farinhas apresentaram como fonte
de compostos fendlicos totais, taninos totais, flavonoides totais, carotenoides totais e
acido ascoérbico, porém com maior prevaléncia destes fitoquimicos na farinha da
améndoa, indicando que a semente da manga € economicamente viavel para seu
aproveitamento, visando a reducdo do descarte inadequado e que as farinhas elaboradas
podem ser utilizadas como fonte de compostos bioativos antioxidantes na indudstria de
alimentos em substitui¢do aos antioxidantes sintéticos, como também em elaboracao de
alimentos funcionais.
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RESUMO

O chocolate € um dos produtos mais antigos e muito versatil, sendo o Brasil um dos
maiores produtores e consumidores de cacau. Alem dos chocolates, o achocolatado em
po6 tem grande destaque no setor industrial, primeiro por ser tradicionalmente consumido
no café da manhé e segundo por ser inserido na alimentacdo de criancas logo cedo. Visto
isso, esse trabalho buscou analisar a qualidade destes produtos de diferentes marcas e
tipos comercializados em supermercados da Regido Norte do Estado do Ceard. Neste
estudo foram analisados ao todo 22 rétulos de chocolates e achocolatados em p6 em trés
municipios da Regido Noroeste do Estado do Ceara, analisando os pontos positivos e
negativos ao escanear o codigo de barras pelo aplicativo e avaliando os produtos de 0 a
100 pontos. Os resultados revelaram uma variedade de composicédo, tendo destaque para
ingredientes ndo essenciais, agucar adicionado e aditivos. Conclui-se que os rétulos para
chocolates em p6 mostraram-se com menos uso de aditivos e niveis controlados de sodio
e gordura saturada, entretanto ainda havia excesso de acgucar, prejudicando as notas
obtidas. Diferentemente dos chocolates em pd, os achocolatados mostraram-se com
excesso de ingredientes ndo essenciais, acucar adicionados e aditivos, necessitando que
haja reformulacdo dos produtos para reduzir ingredientes prejudiciais. Outra ressalva é
sobre o aplicativo, na qual pode ser utilizado para melhorar o entendimento na compra
destes produtos.

Palavra-Chave: Aditivos alimentares; alimentos processados; aplicativo de avaliagcdo
alimentar; rotulagem nutricional;

INTRODUCAO

O chocolate é um dos produtos mais antigos das civilizacbes da América Central
e América do Sul, possuia prioridades para fins medicinais, em que o sabor do cacau foi
aprimorado com acucar e leite, levando a sua alta presenca de mercado em diversos
setores alimenticios (1).

Além disso, € um produto muito versatil, e pode ser apresentado de diversas
formas, como cobertura, recheio, consisténcia e formato variados. Segundo a RDC n°264,
de 22 de setembro de 2005, chocolate é definido como o produto obtido a partir da mistura
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de derivados de cacau, massa de cacau, cacau em po e/ou manteiga de cacau, com outros
ingredientes, contendo, no minimo 25% de sélidos totais de cacau (2).

O Brasil, é um dos maiores produtores de cacau, com producdes principalmente
na regiao sudeste do estado da Bahia, devido ao solo e ao clima favoravel. E além de ser
um grande produtor, também é um grande consumidor (1), em 2022, obteve o0 consumo
de 3,6 Kg/per capita, contra 3,2 Kg/per capita em 2021. A industria de chocolate registrou
em 2022, uma crescente de 11,43% na producdo quando comparado com 0 mesmo
periodo de 2021 (3).

Além dos chocolates, tem destaque os achocolatados em pd, que sédo
tradicionalmente consumidos nas primeiras refeicbes do dia (3). Sdo produtos
alimenticios em pd, comumente consumidos na forma de bebida, possui ingredientes a
base de cacau em pd e outros ingredientes. Em geral, apresentam agentes de corpo como
acucar e maltodextrina, agentes saborizantes, ingredientes lacteos, emulsificantes, dentre
outros componentes. E importante ressaltar, que ndo ha Padréo de Identidade e Qualidade
(PIQ) para a categoria de achocolatados, e por conta disso é visto uma ampla variedade
desse produto no mercado (4).

Os achocolatados séo produtos inseridos na dieta regular das criangas devido ao
valor nutritivo e praticidade no preparo, e podem ser combinados com outros produtos
como pées e bolos, por exemplo. Ademais, sdo de facil acesso e possuem pregos atrativos,
estando presente em 88,7% dos lares na versdo de achocolatado em po (3).

O setor industrial apresenta crescente competitividade (4). Segundo uma pesquisa
sobre a preferéncia dos consumidores por marcas de achocolatado em p6, duas marcas
lideram o mercado brasileiro com 60% de preferéncia. Em um mercado altamente
competitivo e com economias em ascensdo, é crucial que as organizacdes mantenham
seus processos alinhados como estratégia para se destacar entre os concorrentes (5).

Assim, ao analisar o cendrio atual e havendo a grande variedade de chocolates e
achocolatados em po, esse trabalho buscou analisar a qualidade destes produtos de
diferentes marcas e tipos comercializados em supermercados da Regido Norte do Estado
do Ceard, utilizando o aplicativo Desrotulando, para avaliar os pontos positivos e
negativos destes produtos.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi identificado cinco rétulos de chocolates em pd e dezessete
rotulos de achocolatados em pd, que eram comercializadas em mercados dos trés
municipios do Estado do Ceara (Sobral, Massapé e Pires Ferreira), sendo trés unidades
comerciais em Sobral, duas unidades em Massapé e uma unidade em Pires Ferreira, para
assegurar uma andlise abrangente dos itens ofertados na regido (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo no mapa das cidades citadas no trabalho.
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Amarelo Claro: Limites territoriais do Estado do Ceard; Amarelo Escuro: Limite da mesorregido noroeste
Cearense; Vermelho: Cidades citadas no trabalho (Sobral, Massapé e Pires Ferreira). Fonte: Google Earth,
2025.

Em seguida foi realizado a selecdo das amostras que levou em consideracédo a
diversidade de marcas, tipos e caracteristicas dos achocolatados encontrados. Por fim, a
avaliacdo dos rotulos foi realizada com o auxilio do aplicativo intitulado Desrotulando,
disponivel em uma versdo gratuita, que identifica informagdes ao escanear o cddigo de
barras do produto desejado para analise, oferecendo informag6es como os ingredientes, a
tabela nutricional e comentar sobre possiveis agentes nocivos. O aplicativo também vai
avaliar os produtos com notas de 0 a 100 e os classifica em faixa de cores, 0 a 29
vermelho, 30 a 49 laranja, 50 a 69 amarelo, 70 a 89 verde e 90 a 100 verde mais escuro
junto deles um emoji do triste ou feliz (Figura 2).

Figura 2: Cores e emojis avaliativos do aplicativo Desrotulando

(00) 90-100
(o0] 70-89
S 30-49
(0] 0-29

Fonte: Aplicativo Desrotulando.

Para ter maior proximidade com aquilo oferecido para o publico, foram visitadas
seis unidades comerciais. Onde a equipe de pesquisa buscou ir presencialmente nos
supermercados, realizando as analises como consumidores comuns.

Com relacdo a amostragem, ao todo foram analisados vinte e dois produtos
diferenciados por marcas e tipos como: Light, tradicional e porcentagem de cacau (30%,
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33%, 35%, 50%, 60% e 70%). Para preservar a confidencialidade, as denominagdes das
marcas e fabricantes foram omitidas e substituidas por codificacdo (Tabela 1).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os resultados obtidos pelo aplicativo, foi possivel avaliar diversas marcas e
varidveis tanto dos achocolatados quanto dos chocolates em p6. Observando-se a
identificagdo dos produtos analisados na tabela 1.

Tabela 1 — Identificacdo dos achocolatados e chocolates em p6 analisados.

CHOCOLATES EM PO

Tipos Marcas Quantidade de Roétulos
Tradicional Ft 1
33% Cacau I33 1
50% Cacau Js0 1
70% Cacau Ko, 170 2

TOTAL 4 )

ACHOCOLATADOS EM PO

Tradicional A, By, Cy, Dy, Et, Fy, Gy, He 11
Light BL 1
Cépsula Ec 1
30% Cacau Aszo 1
33% Cacau As3 1
35% Cacau Css 1
60% Cacau Aso 1
TOTAL 8 17

As letras mintsculas e nimeros indicam se a amostra é classificada como tradicional, light, 30% cacau,
33% cacau, 35% cacau, 50% cacau, 60% cacau e 70% cacau.

Observa-se, a seguir, na figura 3, os dados coletados dos produtos pelo aplicativo
para chocolates em po.
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Figura 3 — Dados dos produtos coletados pelo aplicativo para chocolates em po.

CHOCOLATES EM PO

P . P Gordura AP i s e Acticar . .
Marca Ponto (s) positivo (s) Saturada Aditivos  Ingrediente nio essencial ~ Sodio Adicionado Adogante  Nota
F: - Zero Contém 1 - Zero Muito - 60
Alto
I3 - Baixo Contém 1 - Baixo Muito - 60
Alto
Muito
I - - Zero - Zero Alto - 67
Contém fibra e cacau . Muito
Js0 em boa quantidade . Contém | . . Alto . 62
Muito
K7 . ) . . ; Alto ) 67

Legenda: As letras minusculas e nimeros indicam se a amostra é classificada como tradicional, light, 30%
cacau, 33% cacau, 35% cacau, 50% cacau, 60% cacau e 70% cacau.

Analisou-se chocolates em p6 para que fosse feito uma comparativa desses
diferentes produtos, resultados apresentados na figura 3, e observou-se que todas as
marcas e tipos analisados apresentaram notas medianas, tendo somente um ou zero
aditivos, o mesmo se repetindo com gordura saturada e com os niveis de sodio, havendo
apenas um ponto critico que possivelmente foi sua quantidade de agucar que mostraram
valores muito alto, que se ndo fosse por isso, possivelmente as notas ficariam entre 70 e
89, tendo assim nivel verde. Estes resultados reforcam que as diretrizes mencionadas na
RDC n° 429/2020 (6) sdo de importancia para que as informacdes sejam concisas e claras
para o consumidor, tornando-se assim, uma politica publica de educag&o nutricional para
a populacéo.

Observa-se na figura 4 os resultados obtidos para as amostras de achocolatado em

s

po.
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Figura 4 - Resultados obtidos das amostras de achocolatado em po.

ACHOCOLATADO EM PO
Maren () Swturads Aditivos mioesencal S Adicionado Adogante Nota
Ap - - Contém 2 Contém - Alto - 40
Az Fibras - Contém 1 - - Razoavel - 66
A - - Contém 2 Contém - Alto - 40
Ago - Baixo Contém 4 Contém Razodvel Razodvel - 44
Bt - Baixo Contém 2 Contém Razodvel Alto - 38
Bl - - Contém 4 (2 com Conteém Razoavel Razoavel Contém (Artificial) 12
preocupacgio)
Ct - Zero Contém 2 Contém Razodvel  Proximo de - 40
Alto
C35 - - Contém 5 (2 com Contém - - Contém (Artificial) 22
preocupagdo)
Dt - - Contém 2 Contém Razoavel Alta - 40
En - Zero Contém 2 Contém - Préi]ﬂl: de - 45
Ex - Proximo de Alto Contém 6 Contém - - Contém (Artificial) 27
E. - Razoavel Contém 6 Contém Razoavel Razoavel Contém (Artificial) 13
Fu - Baixa Contém 2 Contém Baixa Alto - 45
Fa - Zero Contém 2 Contém Zero Alto - 45
Fa - Zero Contém 2 - Zero Alto - 45
Gt - Zero Contém 2 Contém Razoavel Alto - 45
Ht - - Contém 4 (1 com Contém - Razoavel Contém (Artificial) 23

preocupagdo)

Legenda: As letras minusculas e nimeros indicam se a amostra é classificada como tradicional, light, 30%
cacau, 33% cacau, 35% cacau, 50% cacau, 60% cacau e 70% cacau.

As amostras analisadas na figura 4 apresentaram em sua composicdo acgucar,
ingredientes ndo essenciais e os aditivos. O sddio e agucar adicionados foram ressaltados
no aplicativo mensurando suas quantidades e apontando quais s@o 0s pontos positivos e
negativos. Algumas marcas apresentaram alguns produtos ou ingredientes que podem ser
nocivos a saude, sendo eles ciclamato de sodio e acessulfame de potassio. Tais
componentes foram observados na lista de ingredientes como preocupantes pelo
aplicativo.

De acordo com Santiago e Dayana (7), o ciclamato de s6dio ndo é eliminado de
forma definitiva, podendo ser metabolizado como ciclohexilamina e diciclohexilamina,
considerados altamente toxicos, podendo alterar os niveis de glicose no sangue e causar
alteracdes na histologia dos 6rgdos. Além disso, ha existéncia de estudos que comprovam
possivel potencial carcinogénico e hepatotoxicidade (8). No Brasil, o limite maximo
permitido é de 1.250 mg/kg, estabelecido na IN n° 211, de 01/03/2023, e seu uso em
capsulas gelatinosas, comprimidos, cépsulas e drageas, com excecdo das formas
mastigaveis ou sublinguais, ndo é permitido (9).

Assim como o ciclamato de sédio, o acessulfame de potassio também se mostrou
como outro ingrediente preocupante. Segundo Alves e Queiroz (10), o ingrediente apesar
de ndo ser metabolizado pelo homem, é praticamente eliminado de maneira rapida pela
urina. Entretanto grandes dosagens de acessulfame pode apresentar sabor amargo e
adstringente, apesar de ser considerado seguro, em casos de excessiva ingestéo e longa
exposicdo, pode causar danos as células de DNA e causar alteragdes neuroldgicas. Sendo
proibida seu uso em cépsulas, capsulas gelatinosas, comprimidos e drageas, exceto em
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formas mastigaveis ou sublinguais e tendo o limite maximo permitido de 5000 mg/kg
(12).

Os achocolatados avaliados na figura 4, em sua maioria apresentaram nota na
faixa laranja, tendo resultados semelhantes como zero ou baixa quantidade de gordura
saturada, de 2 a 4 de aditivos, contendo ingrediente adicional, com niveis razoaveis a zero
de sodio e com altos niveis de aglcar ou préximo disso, enquanto isso ha marcas e tipos
que ficaram na margem do vermelho, ganhando essa nota porque eles apresentam maior
quantidade de aditivos ou aditivos que é preciso precaucdo, aléem de terem adocante
artificial em sua composi¢cdo para que 0s niveis de acucar fiquem em nivel razoavel.
Encontrou-se somente um tipo de achocolatado que apresentou nota mediana (amarelo)
contendo apenas 1 aditivo, razodvel nivel de aglcar e acredita-se que 0 que mais
alavancou sua nota foi a presenca de fibras, isso podendo ser confirmado em outro
produto que também apresenta caracteristicas semelhantes.

Nesse viés, percebe-se que os produtos com menores notas foram aqueles com
grande quantidade de aditivos ou que apresente alguns com riscos, além do uso de
adocantes artificiais, enquanto os demais ndo apresentavam ou ndo tinham essa
quantidade de ingredientes e obtiverem notas melhores, podendo assim criar uma ideia
do que o aplicativo considera benéfico e maléfico, podendo ainda saber do porqué desse
resultado.

CONCLUSAO

Assim, nota-se que a analise dos rétulos de chocolates em p6, observou-se menor
uso de aditivos e niveis controlados de sodio e gordura saturada, mas o excesso de agucar
ainda prejudicou as notas, que ficaram majoritariamente medianas.

No comparativo com os achocolatados em pé comercializados nos municipios de
Sobral, Massapé e Pires Ferreira, no estado do Ceard, revelou uma diversidade
significativa de composicdes, com destaque para a presenca de ingredientes néo
essenciais, acucar adicionado e aditivos. Produtos com menores quantidades de aditivos
e presenca de fibras alcancaram avaliacdes melhores, embora o aglcar permanega um
ponto critico.

Os resultados reforcam a importancia da legislacdo, que exige rotulagem clara
para informar o consumidor, destacando aclcares e aditivos. Conclui-se que a
reformulacdo dos produtos é necessaria para reduzir ingredientes prejudiciais, e
incentivar escolhas alimentares mais saudaveis, alinhadas as recomendacdes de saude
publica. O uso do aplicativo se mostra Util nesse processo, ao auxiliar consumidores em
decisBes mais conscientes induzindo para uma alimentacdo mais equilibrada.
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Resumo: O fruto Inga laurina Willd., destaca-se por seu perfil fitoquimico rico em
compostos bioativos e nutracéuticos; contudo o seu perfil toxicolégico requer
investigacdo. O objetivo deste estudo foi avaliar a toxicidade in vitro em culturas celulares
das fracGes do Ingé. Os frutos foram selecionados e separados nas fragdes casca e polpa,
e sementes. Em seguida, realizou-se a pré-secagem das amostras a 45 £ 5 °C por 48 h.
Apos, foram realizados os testes de toxicidade celular, atraves da linhagem celular ndo
tumoral 3T3 na faixa de concentrag¢ao de 31 a 500 pg/mL, além da analise da atividade
hemolitica (eritrocitos humanos) na concentracdo de amostras de 50 a 500 pg/mL. A casca
e polpa de Ingé ndo apresentaram toxicidade em linhagem celular ndo tumoral 3T3. Assim
como a casca e polpa, as sementes possuem alta viabilidade celular, entre 93,4 a 81,3%,
demonstrando que nas concentracdes de 31 a 125 pg/mL os extratos ndo apresentam
efeitos citotoxicos relevantes. Através da analise por hemolise, verificou-se que a casca e
polpa ndo apresentaram toxicidade significativa nas concentracdes testadas, mesmo na
maior concentragdo avaliada (500 ug/mL), enquanto continham baixa atividade
hemolitica (11,11%). Por fim, as sementes caracterizaram-se por alta viabilidade celular
e baixa atividade hemolitica nas concentracGes entre 50 a 125 pg/mL (14,3 a 26,3%).
Diante disso, reforcando o potencial funcional do Ing4d e abrem caminho para
investigacOes mais aprofundadas quanto a sua utilizacdo em produtos nutracéutico e
farmacéuticos.

Palavras—chave: atividade hemolitica; citotoxicidade; extratos vegetais; seguranca
bioldgica; viabilidade celular

INTRODUCAO

O Brasil abriga um dos ecossistemas mais biodiversos do planeta, com destaque
para sua ampla variedade de espécies frutiferas, tanto nativas quanto exoticas. Apesar da
expressiva disponibilidade de frutas no territorio nacional, muitas espécies permanecem
subutilizadas em cadeias produtivas, carecendo de estudos sisteméaticos sobre 0s seus
constituintes fitoquimicos, as suas propriedades nutricionais e, consequentemente, 0s
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potenciais bioativos (1). Na regido Sul do pais, diversas frutas nativas apresentam
caracteristicas funcionais relevantes, como a alta concentracdo de antioxidantes,
compostos fenolicos, flavonoides e &cidos graxos essenciais, tornando-as promissoras
para aplicacdes em alimentos funcionais, nutracéuticos e formulagbes farmacéuticas.
Assim, a bioprospeccao dessas espécies, aliada ao desenvolvimento de tecnologias de
processamento e conservagdo, podem impulsionar a agregacdo de valor, promover a
sustentabilidade econémica regional e contribuir para a conservagdo da biodiversidade
brasileira (2).

O Inga laurina Willd., é considerado uma espécie nativa e exdtica de ampla
distribuicdo no Brasil, possui elevada relevancia ecoldgica, contribuindo para a
manutencdo da biodiversidade e alimentacdo da fauna silvestre. Além disso, destaca-se
por seu perfil fitoquimico rico em compostos bioativos e nutracéutico com potencial
funcional, o que o torna promissor para aplicagdes nas industrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética; contudo ainda é pouco explorado (1,3).

O Inga pertencente a subfamilia Mimosoideae da familia Fabaceae, sendo
conhecido como Inga branco, Angd, “ingd-mirim” ou “guama”. As plantas dessa familia
estdo amplamente distribuidas no Brasil e podem ser encontradas em varios estados,
como Amazonas, Ceara, Goias, Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul (4).

Os frutos de Ingé sdo constituidos por polpa (41%), casca (39%) e semente (20%)
(1,5). Contendo, aproximadamente sete sementes, variando de acordo com o
comprimento do fruto. A polpa é comestivel, sua coloracdo é branca com consisténcia
flocosa e Umida com sabor adocicado que possibilita varios usos culinarios (1,5). A casca
séo vagens planas a convexas com margens ligeiramente elevadas ou néo, glabras e de
coloracdo amarelada a verde-amarelada, variando conforme o grau de amadurecimento.
O desenvolvimento do fruto se dé entre os meses de dezembro a maio (6).

Diversas espécies de Inga sdo utilizadas na medicina popular como anti-
inflamatorio, antidiarreico, descongestionante nasal, tratamentos dermatolégicos, otalgia
e limpeza de dentes. Estudos dessas espécies relataram o isolamento de alguns
metabdlitos, como depsideos, metabolitos de nitrogénio, acidos pipecdlicos, glicosideos
esteroides e compostos fenolicos, compostos esses significativamente importantes para a
saude (7).

Embora frutos e plantas medicinais sejam amplamente valorizados por seus
compostos bioativos com propriedades terapéuticas, € fundamental considerar que
também podem conter substancias com potencial tdéxico ao organismo humano. A
toxicidade de determinados compostos pode ser investigada em nivel celular
(citotoxicidade) por meio da analise da viabilidade celular, permitindo avaliar os efeitos
citotdxicos sobre diferentes linhagens. O termo citotoxicidade refere-se a medida do
potencial de um agente causar injaria celular, podendo levar a sua morte ou
comprometimento funcional (9).

Através da andlise de citotoxicidade pode-se fazer o estabelecimento do intervalo
de concentracdo no qual o agente toxico atua sobre a célula. Com o estabelecimento da
dose em que 50% das células sdo afetadas (IC50), é possivel comparar quantitativamente
a resposta de um mesmo composto em diferentes sistemas ou de varios compostos em um
unico sistema. Assim, a analise de citotoxicidade consiste em colocar a amostra ou extrato
direto ou indiretamente em contato com uma cultura de células de mamiferos permitindo
verificar se ha ou ndo alteracGes celulares por diferentes mecanismos, entre os quais a
incorporacgdo de corantes vitais ou a inibi¢do da formag&o de coldnias celulares (9).

Normalmente sdo utilizadas linhagens celulares especificas, como fibroblastos,
células epiteliais ou células tumorais, por meio de metodologias padronizadas. A exemplo
de teste um dos mais utilizados para a viabilidade celular é o de sal de brometo de 2,5-
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difenil-3, - (4,5-dimetil-2-tiazolil) tetrazolio (MTT), o qual mensura a atividade
mitocondrial de células vivas e representa um parametro de sua atividade metabolica. Tal
ensaio permitem estimar a viabilidade celular, integridade da membrana e atividade
metabolica, fornecendo dados essenciais para a caracterizacdo toxicoldgica e o potencial
farmacoldgico dos extratos vegetais (8).

Outro teste de citotoxicidade importante e de grande relevancia na area de
toxicologia é a atividade hemolitica, pois refere-se a capacidade de uma substancia ou de
um organismo de causar a destruicdo dos globulos vermelhos do sangue, processo
conhecido como hemdlise. A hemolise pode ocorrer, por exemplo, apds a ingestdo de
substancias toxicas no organismo humano (10).

A seguranca dos compostos de interesse € um dos parametros mais relevantes no
desenvolvimento de alimentos. Para garanti-la, os testes de toxicidade celular oferecem
informacdes réapidas e cruciais sobre a seguranca dos compostos em relacdo as células do
organismo. Nesse contexto, observa-se um crescente interesse pela avaliacdo da
toxicidade de alimentos, especialmente por meio de estudos realizados em células
humanas ou de animais, pois sao capazes de crescer e se dividirem, normalmente, in vitro,
de forma similar quando crescem in vivo, através do meio de cultura. Além disso, a
eliminacdo da necessidade do uso de animais de laboratorio e/ou seres humanos pode ser
considerada outra vantagem, prevenindo qualquer tipo de reacdo adversa ou leséo (11).

Os testes de toxicidade celular sdo considerados essenciais para definir o limite de
concentragdo para ensaios in vitro posteriores e mais detalhados, assim como, fornecem
informacdes significativas sobre outros pardmetros a serem pesquisados. Ademais, 0s
métodos in vitro destacam-se em relacdo aos in vivo, pois permitem limitar o nimero de
variaveis experimentais, obter dados significativos mais facilmente, sdo reprodutiveis,
rapidos, sensiveis e financeiramente acessiveis para a execucdo do estudo de
biocompatibilidade in vitro (8).

Em se tratando da toxicologia aplicada a frutos exdticos e nativos, esta é uma
tematica essencial a ser estuda a fim de garantir a seguranca do consumidor e orientar o
desenvolvimento de produtos nutracéutico, farmacéuticos e atender as exigéncias de
6rgdos reguladores. Os compostos bioativos podem apresentar efeitos terapéuticos,
contudo, também podem desencadear reacfes adversas quando mal dosados ou
processados. Por isso, 0s ensaios de citotoxicidade in vitro utilizando linhagens celulares
representam uma ferramenta eficaz para a triagem inicial da toxicidade (8).

Diante desse contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a toxicidade in
vitro das fragGes do fruto Inga laurina Willd, incluindo as cascas juntamente com as
polpas, e as sementes, em culturas celulares, visando fornecer dados relevantes para sua
seguranga bioldgica nas concentracfes testadas.

MATERIAL E METODOS

OBTENCAO DO FRUTO Inga laurina Willd

Em marco de 2024, frutos de Ingé (Figura 1) foram colhidos nas coordenadas de
latitude (S) -29.719961 e longitude (W) -53.719827 no Campus da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) em Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Os frutos foram
levados ao Ndcleo Integrado de Desenvolvimento e Analises Laboratoriais (Nidal) da
UFSM para selecéo, abertura e separacdo da casca, polpa e sementes.

Em seguida, foi realizada a pré-secagem das amostras a 45 £ 5 °C por 48 h em
estufa de circulacdo de ar forcada (Marconi, MA-035/100, Piracicaba, Brasil), conforme
descrito a metodologia adaptada de Flores et al. (9).
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ApOs a secagem, as amostras (casca e polpa) e (sementes) foram trituradas em
moinho de facas (marca Willy, modelo SL-31, Brasil), peneiradas em uma malha de 20
mesh e acondicionadas em recipiente vedado e mantidas ao abrigo da luz em freezer (-18
°C) até o momento das analises.

ANALISE DA TOXICIDADE CELULAR NAO TUMORAL 3T3 DO Inga laurina
willd

A toxicidade das amostras (fracdo casca e polpa e fracdo sementes) de Ingéa foram
avaliadas através da citotoxicidade em linhagem celular ndo tumoral 3T3 (fibroblastos
albinos suicos murinos), segundo a metodologia descrita por Nogueira et al. (12). A
selecdo da linhagem celular 3T3 para os testes de toxicidade foi baseada em critérios
técnicos e cientificos reconhecidos, e também por ser amplamente utilizada na literatura
cientifica. A linhagem de fibroblastos embrionarios de camundongo, as células 3T3
apresentam caracteristicas que favorecem sua aplicacdo em ensaios in vitro, como alta
estabilidade genética, facilidade de cultivo e reprodutibilidade dos ensaios. Além disso,
essa linhagem demonstra sensibilidade adequada para detectar efeitos citotoxicos, sendo
capaz de fornecer respostas rapidas e confiaveis sobre a seguranca de compostos testados

9).

As culturas celulares foram mantidas em meio Dulbecco's Modified Eagle
Medium (DMEM), com 4,5 g/L de glicose, suplementado com 10% (v/v) de Soro fetal
bovino (SFB) e incubadas a 37 °C com 5% de CO». Quando a confluéncia foi de 80%,
semeou-se as células na densidade de 7,0 x 10* células/mL em placas de cultura celular
de 96 pocos, sendo encubadas por 24 h. Em seguida, as células foram tratadas com a
amostra na faixa de concentragdo de 31,25 a 500 pg/mL e mantidas por 24 h a 37 °C com
5% de COz. A viabilidade celular foi determinada usando o ensaio MTT. As células foram
incubadas por 3 h a 37 °C com 5% de CO2 com 0,5 mg/mL da solugdo de MTT em
DMEM sem FBS. Na sequéncia, a solugdo foi substituida por 100 uL. de DMSO ¢ a
absorbancia medida a 550 nm, fazendo-se uso de um leitor de microplacas Multiskan FC
(Thermo Fisher Scientific, Xangai, China).

Os resultados foram expressos como porcentagem de viabilidade em relagdo as
células de controle ndo tratadas, que foram definidas como 100% de viabilidade celular.
Utilizou-se uma solucdo de 10% (v/v) de dimetilsulféxido (DMSO) como controle
positivo do ensaio.

ANALISE DE TOXICIDADE POR HEMOLISE EM Inga laurina Willd

A partir do sangue de individuos saudaveis, fez-se o isolamento de hemacias
(RBCs). Ressalta-se que, para a obtencdo do sangue foi realizado o convite para a doacao
voluntaria, conforme segue o nimero da aprovacdo do comité de ética em Pesquisa
(CAAE 44017921.3.0000.5346).

As amostras na faixa de concentragdo de 50 a 500 pg/mL, foram incubadas com
25 uL de suspensdo de eritrocitos por 5 h sob agitacdo suave e, em seguida, centrifugadas
a10.000 rpm por 5 min para interromper a reagéo. Controles negativos e positivos foram
obtidos por meio da incubacédo da suspensao de eritrocitos com Solugéo salina tamponada
com fosfato (PBS) a pH 7,4 ou agua, respectivamente. Os sobrenadantes foram colocados
em placas de 96 pocos e a absorbancia da hemoglobina liberada foi medida a 550 nm,
usando um leitor de microplacas Multiskan FC (Thermo Fisher Scientific, Xangali,
China).
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ANALISE ESTATISTICA

Para a andlise toxicologica das fragdes de I. laurina, os experimentos foram
realizados em triplicata e os dados submetidos a analise de variancia unidirecional
(ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Dunnet’s em multiplas
comparac0es, e foram comparados pelo teste t de Student, com nivel de significancia de
5% (p<0,05), através do software GraphPad Prism® 6.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Inga e suas fragdes (casca e polpa) e as (sementes) sdo representadas nas Figuras
le2.

Figura 1 — Fruto in natura de Inga laurina Willd
Fonte: Autores.

Através da andlise de toxicidade nessas fracGes estudas permitiu identificar se
algumas dessas partes que compdem o fruto apresentam alguma citotoxicidade através da
viabilidade celular.

Figura 2 — Inga e suas fragdes (casca e polpa juntas) e as (sementes)
Fonte: Autores.

Os resultados apresentados a seguir contemplam os dados provenientes dos
ensaios de toxicidade in vitro celular, destacando as variagdes entre as amostras da casca
e polpa e das sementes, assim como os efeitos observados nas linhagens celulares
utilizados. Tal etapa demonstrou ser essencial para a compreensédo do perfil de seguranca
bioldgica da espécie e orientar futuras aplicacdes farmacoldgicas ou alimenticias.

Na Figura 3 foi avaliado a viabilidade celular através do ensaio de MTT na cultura
celular 3T3, o Inga foi analisado em diferentes concentracdes (31-500 pg mL™) e
comparado as células controle (100% de viabilidade celular).
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Figura 3- Avaliacao da toxicidade em células 3T3 por testes de viabilidade celular MTT por 24 h em
diferentes concentragdes de casca e polpa de Inga

Nota: Gréafico de barras da viabilidade celular 3T3 exposta a diferentes concentragdes de amostra. Células
controle (néo tratadas) com 100% de viabilidade. Controle positivo com 10% de DMSO. Amaostras com
desvio padrdo. Os ensaios foram comparados pelo teste t de Student. *p<0,05, **p<0,01, ***p< 0,005,
****n<0,001 indicam diferencas significativas.

Fonte: Autores.

A fracdo casca e polpa de Inga nas concentragdes testadas (31 a 500 ug mL ') ndo
apresentou toxicidade em linhagem celular ndo tumoral 3T3, o que é confirmado com os
valores de viabilidade celular maiores que 90%, ou seja 98,77 a 97,19% respectivamente,
sem diferenca significativa do controle (100% viabilidade celular). Assim, a amostra de
casca misturada com a polpa demonstrara-se nao citotoxica na linhagem celular, mesmo
na concentragdo mais alta testada. A citotoxicidade é classificada de acordo com a
porcentagem de viabilidade celular obtida: ndo citotoxica (> 90% de viabilidade),
levemente citotoxica (80-89% de viabilidade), moderadamente citotdxica (50-79% de
viabilidade) e severamente citotoxica (0-49% de viabilidade) (9).

No estudo de Furtado et al. (7) os ensaios de citotoxicidade de 6leos extraidos do
fruto I. laurina apresentaram concentragao citotoxica acima das concentrag@es inibitorias
minimas. Tais resultados indicaram que os 6leos apresentavam baixa toxicidade nas
concentragdes testadas. O teste de viabilidade celular foi realizado com células Vero
(ATCC CCL 81; celulas epiteliais renais do macaco africano) e as amostras foram
adicionadas nas concentragdes de 512, 256, 128, 64, 32, 16, 8 ¢ 4 pug/mL. Quando
comparados aos resultados obtidos neste estudo, os achados de Furtado et al. (7)
demonstram uma tendéncia semelhante em relacéo a baixa toxicidade dos compostos de
I. laurina. Tanto os extratos de casca e polpa testados em células 3T3, quanto os 6leos
avaliados por Furtado et al. (7) em células Vero, demonstraram alta viabilidade celular,
mesmo em concentragdes elevadas.

Essa diferenca de cultura celular entre os estudos pode impactar na sensibilidade
do teste de citotoxicidade. Ao compara-las facilita no entendimento se um método ou
composto tem acdo seletiva ou ampla, e avalia se tem validacdo cruzada de métodos, isso
aumenta a confiabilidade e aplicabilidade dos dados. Assim, reforca o perfil de seguranca
da espécie, sugerindo que 0s seus compostos bioativos podem ser explorados em
formulagcBes farmacologicas, cosméticas ou nutracéuticas, visto que ha baixo risco de
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efeitos citotdxicos nessas concentragdes testadas. Além disso, a diversidade de métodos
de extracdo e modelos celulares utilizados amplia a robustez dos achados, fortalecendo a
credibilidade cientifica das evidéncias apresentadas (8).

Na Figura 4 os dados referem-se a avaliacao da toxicidade da fracdo casca e polpa
de Ingé por meio da analise de hemolise em eritrdcitos humanos.

Ensaio de hemolise - eritrocitos humanos
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Figura 4 - Avaliacdo da toxicidade através da atividade hemolitica em diferentes concentracfes da
amostra casca e polpa de Ingé

Nota: Gréfico de barras da porcentagem de atividade hemolitica exposta a diferentes concentragdes de
amostra. Os ensaios foram comparados pelo teste t de Student. *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,005,
****p<0,001 indicam diferencas significativas.

Fonte: Autores.

A avaliacdo da toxicidade da casca e polpa de Inga por meio do ensaio de hemdlise
em eritrocitos humanos demonstrou auséncia de toxicidade significativa nas
concentragdes testadas (50, 75, 125, 250 ¢ 500 pg/mL). Os resultados indicaram 12,92%,
15,22%, 10,41%, 8,32%, 11,11% respectivamente, de atividade hemolitica.
Demonstrando que houve diferencas significativas entre as concentracfes. Destaca-se que
mesmo na maior concentragdo avaliada (500 pg/mL) 0s extratos apresentaram baixa
atividade hemolitica (11,11%). Assim, a amostra possui perfil de seguranca bioldgica
adequado, ndo promovendo danos a integridade das membranas celulares dos eritrocitos.

A atividade hemolitica tem sido amplamente utilizada como parametro inicial para
a avaliacdo da toxicidade de compostos naturais e sintéticos, especialmente em
formulacGes com potencial terapéutico. Essa observacdo estd em consonancia com o
estudo realizado por Greco et al. (13), o qual demonstrou que compostos com baixa
atividade de hemdlise em eritrocitos humanos tendem a apresentar menor toxicidade, o
que reforca a importancia desse ensaio como ferramenta de triagem toxicolégica. Assim,
os resultados deste estudo além de validarem a seguranca do Inga em modelos celulares,
sustenta a sua viabilidade em aplicacGes farmacoldgicas, desde que complementados por
testes adicionais de toxicidade e biodisponibilidade (14).

Em relacdo a avaliacdo da toxicidade da fracdo sementes de Inga nas células 3T3,
os resultados séo apresentados na Figura 5.
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Figura 5 - Anélise de citotoxicidade em células 3T3 através do teste de viabilidade MTT por 24 h em
diferentes concentracdes de sementes de Inga

Nota: Gréafico de barras da viabilidade da linha celular 3T3 exposta a diferentes concentragdes das
sementes de Inga. Células controle (ndo tratadas) com 100% de viabilidade. Controle positivo com 10%
de DMSO. Amostras com desvio padrdo. Os ensaios foram comparados pelo teste t de Student. *p<0,05,
**p<0,01, ***p<0,005, ****p<0,001 indicam diferencas significativas.

Fonte: Autores.

As sementes de Ingé foram avaliadas quanto a toxicidade em linhagem celular ndo
tumoral com exposi¢cdo de 24 h em concentraces variando de 31 a 500 pg/mL. Os
resultados indicaram viabilidade celular entre as concentragdes de amostra de 31, 63 e
125 pg/mL, demonstrando viabilidade celular de 93,4%, 89,7% e 81,3%,
respectivamente, e houve diferenca estatistica em relacdo ao controle. Diante dos
resultados, as sementes ndo apresentam efeitos citotdxicos relevantes (9). Na maior
concentragéo testada (500 pug/mL) o valor encontrado foi de 57,7% de viabilidade celular,
ou seja, a amostra nessa concentracdo foi moderadamente citotdxica. Dessa forma, os
resultados evidenciados sustentam a seguranca biolégica da amostra desde que utilizada
em baixas concentracdes.

Através da analise de atividade da hemolise em eritrocitos humanos (Figura 6),
ndo foi constatada toxicidade celular, havendo baixa atividade hemolitica nas
concentragdes de 50, 75 e 125 ug/mL (14,3%, 14,7% e 26,3%, respectivamente), houve
diferenca estatistica em relagdo ao controle. Mas, através dos resultados em
concentragdes mais elevadas de amostra 250 e 500 pug/mL, evidencia-se alta atividade
hemolitica (98,7 e 99,7%). Diante disso, em altas concentracdes as sementes de Inga
possuem toxicidade.

As sementes de frutas embora parecam inofensivas, podem conter compostos
naturais toxicos, os quais podem representar um risco a saude quando ingeridos em
grandes quantidades ou de forma inadequada. A toxicidade das sementes, geralmente,
esta relacionada a presenca compostos, como 0s glicosideos cianogénicos e a amigdalina,
que podem liberar cianeto durante a digestdo, interferindo na respiracdo celular,
resultando em asfixia interna. Outros compostos que podem estar presentes nas sementes
das frutas sdo o acido cianidrico (forma ativa do cianeto), lectinas e taninos, sendo que
estes ultimos, quando em excesso, podem provocar a irritacdo do trato digestivo (11).
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Figura 6 - Avaliaco da citotoxicidade através da atividade hemolitica em diferentes concentracdes da
amostra de sementes de Inga

Nota: Grafico de barras da porcentagem de atividade hemolitica exposta a diferentes concentragdes de
amostra de sementes de Inga laurina Willd. Os ensaios foram comparados pelo teste t de Student.
*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,005, ****p<0,001 significam diferencas significativas.

Fonte: Autores.

Falcoski et al. (15) avaliaram a atividade citotoxica de extratos de I. laurina e das
suas fracOes em concentragdes variando de 7,4 a 200 pg/mL. Para tanto, 0s autores
fizeram uso celular de hepatocarcinoma (HepG2) através do ensaio citotoxicologico de
sulfarodamina B. Foi evidenciado que o extrato bruto e a fracdo n-butanol apresentaram
100% de células vivas da maior para a menor concentracao, ndo havendo toxicidade dos
extratos.

No estudo de Flores et al. (11) foi avaliado a viabilidade celular na cultura 3T3
nos testes de MTT e NRU, e demonstraram que extrato da semente de I. marginata
apresentou atividade citotoxica apenas nas concentragcdes mais elevadas de 250 a 500 pg
mLL. No teste de MTT e em baixas concentracdes (15,6, 31,25, 62,5 e 125 pug mL* de
amostra), foram obtidas viabilidades celulares de 94, 97, 89 e 90%, respectivamente,
considerado ndo citotdxico, pois a viabilidade celular foi superior a 90%. Para o teste
NRU, a amostra também n&o foi citotdxica nas concentragdes de 15,6, 31,25, 62,5 e 125
ug mL2, obtendo viabilidade celular de 100, 99, 92 e 90%, respectivamente.

CONCLUSOES

O presente estudo contribuiu, significativamente para o esclarecimento do perfil
toxicologico das fracdes que compde o fruto Inga, espécie nativa amplamente distribuida
no Brasil e reconhecida por seu alto potencial fitoquimico e nutracéutico. A avaliacdo in
vitro da toxicidade das fragOes casca e polpa, assim como das sementes, revelou
resultados promissores quanto a seguranca biologica nas concentragdes testadas.

Os testes realizados com a linhagem celular ndo tumoral 3T3 demonstraram alta
viabilidade celular, especialmente para a fracéo casca e polpa que na concentracdo de até
500 pg/mL obteve alta viabilidade celular, com valores maiores que 90%.

Para a fracdo sementes de Inga, os resultados indicaram viabilidade celular entre
as concentracgdes de amostra de 31, 63 e 125 pg/mL, demonstrando viabilidade celular de
93,4%, 89,7% e 81,3%. As sementes ndo apresentam efeitos citotoxicos relevantes. Mas,
na maior concentracdo testada (500 pg/mL) o valor encontrado foi de 57,7% de
viabilidade celular, ou seja, a amostra nessa concentracdo foi moderadamente citotoxica.
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E na analise hemolitica com eritrécitos humanos reforgou esses achados,
evidenciando baixa atividade hemolitica na concentragdo de até 500 ug/mL para casca e
polpa e até 125 pg/mL para sementes.

Assim, o0 baixo potencial toxico das fracBes do fruto I. laurina Willd nas
concentragdes testadas, fortalece a sua viabilidade para aplicagcbes funcionais e
nutracéutico futuramente. No entanto, sugere-se a realizacdo de estudos complementares
que incluam analises in vivo, avaliagdo de compostos especificos e testes em diferentes
modelos celulares para consolidar a seguranca do uso por seres humanos e ampliar o
conhecimento sobre os mecanismos de agéo envolvidos.
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Resumo: Nos Ultimos anos, a atencdo aos impactos dos alimentos na satde e no meio
ambiente impulsionou a demanda por produtos naturais, minimamente processados e com
baixo teor de aglUcar. Nesse contexto, bebidas fermentadas, como a kombucha, tém
ganhado destaque como alternativas saudaveis e ndo alcodlicas reconhecidas por suas
propriedades funcionais, incluindo efeitos antioxidantes, anti-inflamatérios e
antimicrobianos. Originada da fermentacdo simbidtica de bactérias e leveduras sobre chas
adocados, a kombucha tradicionalmente utiliza cha verde ou preto, rico em compostos
fenolicos, flavonoides, vitaminas e minerais, contribuindo para seu potencial bioativo. A
crescente demanda por produtos diferenciados tem estimulado o uso de frutas nativas na
elaboragéo de bebidas fermentadas, promovendo a valorizagdo da biodiversidade e o
desenvolvimento sustentavel. O presente estudo teve como objetivo produzir kombucha
saborizada com polpa de caja (Spondias mombin L.), fruta nativa do Nordeste brasileiro,
e avaliar sua atividade antioxidante. Foram preparadas duas formulac¢des: kombucha
padrdo (KP) e kombucha com 20% de polpa de caja (KC), submetidas a fermentacdo em
duas etapas, seguidas de analise de compostos fenolicos, flavonoides e capacidade
antioxidante por FRAP e ABTS. Os resultados indicaram que a kombucha padrédo
apresentou teores significativamente maiores de compostos fendélicos (59,4 + 3,23 mg
EAG/mL) e flavonoides (8,3 £ 0,40 mg EC/mL) em comparacdo a formulacdo com caja.
A atividade antioxidante total também foi superior na kombucha padréo, embora a adi¢ao
do caja tenha mantido valores expressivos, reforcando o potencial funcional da bebida.
Conclui-se que a escolha do substrato e das condigdes de fermentagdo influencia
diretamente a qualidade antioxidante da kombucha, destacando a importancia do controle
técnico e da selecdo criteriosa de ingredientes para o desenvolvimento de produtos
fermentados funcionais e inovadores.

Palavras—chave: Bioativos; Caja; Kombucha.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, aumentou a atencdo aos impactos dos alimentos na saude e no
meio ambiente, impulsionando a demanda por produtos mais naturais, minimamente
processados, livres de conservantes artificiais e com baixo teor de aglUcar. Bebidas
fermentadas, em particular, sdo amplamente percebidas como saudaveis e tém sido
utilizadas desde a antiguidade como método natural de conservacao. Nesse contexto, 0
aumento da demanda por uma alimentacdo saudavel tem incentivado a industria de
alimentos a desenvolver e aprimorar produtos funcionais, posicionando bebidas
fermentadas ndo alcodlicas como opcles atrativas tanto pelo sabor quanto pelos
beneficios a saude. Paralelamente, a crescente conscientizacdo sobre os riscos do
consumo excessivo de &lcool tem direcionado o interesse dos consumidores para
alternativas ndo alcodlicas, como a kombucha (11 e 16).

Dessa maneira, o crescimento do mercado de kombucha também tem estimulado
0 desenvolvimento de tecnologias inovadoras para aprimorar sabores e aumentar a
competitividade. Com isso, a produgéo artesanal, frequentemente realizada sem controle
rigoroso das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas, levou o, Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) a lancar, em 2018, uma consulta pablica
com o objetivo de estabelecer padrdes de identidade e qualidade da bebida no Brasil (5).
Por conseguinte, a kombucha, bebida fermentada originada da acdo conjunta de bactérias
e leveduras sobre chas adocados, vem ganhando destaque no mercado global de bebidas
funcionais, com projec¢des de crescimento de 23,2% entre 2020 e 2027, podendo alcancgar
mais de 10,45 bilhdes de dblares (11).

De forma tradicional, utiliza-se cha verde e/ou preto (Camellia sinensis) para o
preparo da kombucha, que resulta em uma bebida levemente carbonatada, de sabor acido
e suavemente doce, com baixo teor alcoolico, geralmente comercializado como néo
alcodlica (11). Os beneficios do cha verde estdo relacionados a sua composic¢ao quimica,
rica em compostos fendlicos, cafeina, carboidratos, aminoacidos e micronutrientes como
vitaminas E, B e C, calcio, magnésio, zinco, potassio e ferro. Entre os principais
flavonoides, destacam-se as catequinas, incluindo catequina, galocatequina, epicatequina,
epigalocatequina, epicatequina galato e epigalocatequina galato (4, 9, 18). A composi¢éo
quimica da kombucha inclui &cidos organicos, como acético, glucdnico e glucuronico,
além de etanol, vitaminas, minerais e antioxidantes. Micronutrientes, polifendis e o &cido
glucurénico destacam-se como 0s principais responsaveis pelas propriedades funcionais
da bebida, associadas a efeitos antioxidantes, anti-inflamatoérios e antimicrobianos (11).

Nessa premissa, iniciativas que promovem 0 uso da biodiversidade, como o
desenvolvimento de novos produtos alimenticios, contribuem para a valorizagdo das
espécies nativas, ampliam o conhecimento disponivel sobre elas e incentivam o uso
sustentavel desses recursos. A valorizagdo de frutas nativas une a oferta de produtos
diferenciados a preservacdo da biodiversidade. Essas frutas podem proporcionar
experiéncias sensoriais unicas ou resgatar memorias afetivas e tradi¢des culturais. Além
do valor nutricional, possuem importancia historica e cultural, sendo utilizadas em doces,
licores, geleias e preparacdes medicinais. Também contribuem para a geracédo de renda e
para o fortalecimento do turismo regional (16).

Diante desse cenario, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver
formulagOes de kombucha saborizadas com frutas nativas do Nordeste brasileiro, como o
caja, e avaliar a atividade antioxidante da bebida produzida. Essas frutas, amplamente
consumidas na regido e reconhecidas por suas caracteristicas organolépticas, apresentam
potencial para atender a crescente demanda por alternativas alimentares saudaveis e
sustentaveis. O estudo buscou, assim, valorizar frutos locais, incentivar a inovagdo no
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mercado de bebidas fermentadas e reforcar a importancia da preservagédo da
biodiversidade regional.

Entre os frutos utilizados, destaca-se o caja (Spondias mombin L.), amplamente
encontrado no Nordeste, que representa fonte de renda para pequenos produtores e
matéria-prima para a industria de sucos (3, 7, 17). De formato ovdide, sabor agridoce e
aroma marcante, o caja é rico em compostos bioativos, como flavonoides, carotenoides,
vitamina C, taninos e fendlicos, que conferem propriedades antioxidantes, anti-
inflamatdrias, antimicrobianas e hipoglicémicas, despertando interesse da industria
alimenticia (7 e 17).

MATERIAL E METODOS

4.1 TIPO DE ESTUDO

O estudo caracteriza-se como uma pesquisa experimental, de abordagem
quantitativa e explicativa, com o0 objetivo de investigar o efeito da saborizacdo da
kombucha com frutas nativas, como o caja (Spondias mombin L.), sobre suas
propriedades antioxidantes.

4.2 OBTENCAO DA MATERIA PRIMA

Os ingredientes para a preparacdo do cha foram obtidos da seguinte forma: a agua
potavel proveniente do sistema de abastecimento da UFCG — Campus Cuite; o cha verde
(Marata; lote: 327), o acucar cristal (Alegre; lote: 227M5) e a polpa congelada de caja
(Sterbom; lote: 201/3) adquiridos no comércio local de Cuité — PB, no terceiro trimestre
de 2024; e 0 SCOBY da kombucha, fornecido por doacdo para esta pesquisa, proveniente
do Laboratorio de Biotecnologia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte — Campus Currais Novos.

4.3 LOCAL DE EXECUCAO

O estudo foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA), no
Laboratorio de Andlise Sensorial (LATED) e no Laboratério de Bromatologia
(LABROM), todos situados na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) —
Campus Cuité.

4.4 ELABORACAO DA KOMBUCHA
Foram preparadas duas formulacdes de kombucha: KP (padréo) e KC (saborizada

com polpa de caja). Os ingredientes e as respectivas formulacfes estdo apresentados na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Formulagdes das kombuchas

Ingredientes

Volume de cha base fermentado

Polpa de caja

KP KC
450 ml 360 ml
- 90 ml

Fonte: Autoria Prépria (2025). KP - Kombucha padrdo; KC - Kombucha saborizada com polpa de caja.

O processo de produgdo das kombuchas foi definido mediante testes prévios,
como apresentado nas Figuras 1 e 2. De forma resumida, a fabricacdo ocorreu em trés
etapas: a etapa inicial, com o preparo do cha base a ser fermentado; a etapa intermediaria,
correspondente a primeira fermentagdo em condicfes aerobicas; e a etapa final,
envolvendo a segunda fermentacdo em condicdes anaerobicas, realizada simultaneamente

a saborizacdo.

Figura 1 - Fluxograma da elaboracéo da kombucha
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4.4.1 Preparo do Cha
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ché base.
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3* Fase: Fermentacao
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A formulacéo do ché pode ser visualizada na Tabela 3. Inicialmente 50 g de agucar
foram dissolvidos em 1 L de &gua, sendo essa mistura submetida a ebulicdo. Apds a
fervura do liquido, foram adicionadas aproximadamente 3,25 g de cha verde (Camellia
sinensis), mantido em infusdo por 5 min. Ao final do tempo de infuséo, o cha foi filtrado
e transferido para um recipiente de vidro previamente higienizado, onde foi mantido em
descanso até atingir a temperatura ambiente.

Tabela 3 - Formulagdo do ché base.

Ingredientes | Quantidades

Agua 1L
Cha Verde 3,259
AcUcar 50¢
Scoby 10g

Liquido starter 150 mL
Fonte: Autoria Propria (2025).

4.4.2 Primeira fermentacéo

A fermentacdo inicial foi realizada adicionando-se 10 g da pelicula celulésica
(SCOBY) e 150 mL do liquido starter. O frasco foi coberto com papel toalha preso por
um eléstico, permitindo aeracdo e favorecendo a acdo dos microrganismos aerébios. O
processo foi conduzido em temperatura ambiente (25 + 2 °C), protegido da luz, por 10
dias. A inclusdo do liquido do SCOBY contribuiu para a acidificagdo do meio,
dificultando o crescimento de microrganismos indesejaveis.

4.4.3 Segunda fermentacéo

Concluida a primeira fermentacdo, a pelicula celulésica formada foi retirada, e as
aliquotas do cha fermentado foram transferidas para garrafas de polietileno de 500 mL.
O volume de cada aliquota foi determinado com base nas formulacgdes descritas na Tabela
2, de forma que o volume final em cada garrafa fosse de 450 mL. O tratamento controle
(KP) corresponde a kombucha sem adicdo de polpa, enquanto a KC se referem a
kombucha com adi¢do de 20% da polpa de caja (KC). As garrafas foram levemente
pressionadas e fechadas, e a segunda fermentacdo ocorreu em ambiente escuro e a
temperatura ambiente (25 + 2 °C) por 7 dias. Apds esse periodo, as kombuchas foram
refrigeradas (4 £ 2 °C) para interromper a fermentacdo. As bebidas permaneceram
armazenadas sob refrigeracdo até a realizacdo das analises.

4.4.4 Determinacdo de compostos fendlicos totais

Para determinacdo do teor de compostos fendlicos totais utilizou-se a
metodologia descrita por (12) com adaptagdes. Onde, 250 pL da kombucha foi misturada
em tubo de ensaio com 1250 L do reagente Folin-Ciocalteau a 10%. As solucdes foram
agitadas por 30 s em Vortex (Logen Scientific, modelo LSM56-11-VM, Fortaleza, Cearg,
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Brasil) e armazenadas em temperatura ambiente (23 £ 0,5 °C) na auséncia da luz por 6
min. Apoés, foram adicionadas 1000 pL da solucdo de carbonato de sédio a 7,5%. A
mistura foi levada ao banho maria (Novatecnica®, modelo NT232, Piracicaba, S&o Paulo,
Brasil) a uma temperatura de 50 £ 1 °C, durante 5 min. Em seguida, a absorbancia foi
verificada a 765 nm utilizando espectrofotometro (BEL Photonics®, Piracicaba, S&o
Paulo, Brasil). Também foi realizado um teste branco com a auséncia dos extratos para
zerar 0 espectrofotdmetro. O conteldo de compostos fendlicos totais das amostras foi
determinado utilizando uma curva padrao preparada com acido galico (Sigma-Aldrich,
St. Louis, MA, USA). Os resultados foram expressos como miligramas equivalentes de
acido galico (EAG) por cem gramas da amostra (mg EAG/100 g).

4.4.5 Determinacéo de compostos flavonoides totais

Para a avaliacdo de flavonoides totais foi utilizado o método proposto por (19),
onde uma aliquota de 0,5 mL da kombucha foi adicionada & 2 mL de 4gua destilada em
um tubo de ensaio. Em seguida, adicionou-se 150 pL de nitrito de sodio a 5%. Apos 5
min, 150 pL de cloreto de aluminio a 10% foi adicionado e, ap6s 6 min, 1 mL de hidroxido
de sddio a 1 M, seguido pela adicdo de 1,2 mL de agua destilada. A absorbancia da
amostra foi medida a 510 nm usando um espectrofotdometro (BEL Photonics®) contra um
branco na auséncia dos extratos. O teor de flavonoides totais do extrato foi determinado
usando uma curva padrdo de equivalente de catequina (EC) (Sigma-Aldrich). Os
resultados foram expressos como miligramas equivalentes de catequina (EC) por 100 g
de amostra (mg CE/100 g).

4.4.6 Determinagdo da atividade antioxidante total

Para a avaliacdo da atividade antioxidante foram utilizados dois métodos distintos:
FRAP (Ferric reducing ability of plasma) e ABTS (2,2-azino-bis (3-etilbenzo-tiazoline)-
6-sulfonic acid), cujas metodologias seguem descritas a seguir.

Para determinagéo da atividade antioxidante por meio da reducéo do ferro (FRAP)
foi utilizada a metodologia descrita por (2), adaptada (15). O reagente FRAP foi
preparado exatamente no momento da andlise, através da mistura de 11 mL de solucdo
tampéo acetato de sédio anidro a 0,3 M (pH 3,6), 1,1 mL de solucdo TPTZ (2,4,6-tris (2-
pyridyl)-s-triazine) a 10 mM/L em uma solugdo de HCI a 40 mM e cloreto férrico (FeCl3)
a 20 mM. Para a analise, uma aliquota de 200 pL da kombucha foi adicionada a 1800 pL
do reagente FRAP em um tubo de ensaio e levados ao banho maria (Novatecnica®) a 37
+ 1 °C por 30 min. A absorbancia foi medida a 593 nm em espectrofotdmetro (BEL
Photonics®). A curva padrdo foi realizada com Trolox 1 mM) e os valores expressos em
micromoles de capacidade antioxidante equivalente de Trolox (CAET) por gramas de
amostra (umol TEAC/g).

O método ABTS foi realizado de acordo com a metodologia de (10), com algumas
modificagOes. Inicialmente, formou-se o radical ABTSe+ a partir da reacdo de 5 mL de
solucdo de ABTSe«+ (2,2-azino-bis (3-etilbenzo-tiazoline) -6-sulfonic acid) a 7 mM com
88 uL de solucédo de persulfato de potassio 140 mM (concentracdo final de 2,45 mM),
que foram incubados em temperatura de 25 °C, na auséncia de luz, durante 12-16 h. Uma
vez formado o radical, o mesmo foi diluido em agua destilada até obter o valor de
absorbancia de 0,800 (£ 0,020) a 734 nm. Em ambiente escuro foi transferido para um
tubo de ensaio uma aliquota de 100 pL da kombucha e adicionado 500 pL do radical
ABTSe+. Ap0s, os tubos de ensaio foram mantidos em repouso na auséncia de luz por 6
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min. Em seguida, realizou-se a leitura da absorbancia a 734 nm em espectrofotdmetro
(BEL Photonics®). Também foi feita uma solugdo “controle” que consistiu em uma
aliquota de 100 pL do solvente extrator do extrato adicionada de 500 pL do radical
ABTSe+. A solugao “branco” foi o solvente extrator de cada extrato, utilizada para zerar
0 espectrofotdmetro. Os resultados foram expressos em micromoles de capacidade
antioxidante equivalente de Trolox (TEAC) por grama de amostra (umol TEAC/g).

4.4.7 Andlise estatistica

Todas as analises foram feitas em triplicata e os resultados foram expressos como
meédia seguida do desvio-padrdo. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia (ANOVA) e ao teste de Tukey a 5% de nivel de significancia (p < 0.05),
utilizando-se o software estatistico SPSS 17.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de substrato, aclcar e cultura simbiotica utilizada na fermentacéo
da kombucha varia conforme a regido de preparo, e diferentes condi¢des de fermentacéo
ja foram relatadas na literatura (5 e 6).

A tabela 4 apresenta o teor de compostos fendlicos totais, flavonoides totais e a
atividade antioxidante das kombuchas elaboradas.

Tabela 4 - Teor de compostos fendlicos totais, flavondides totais e atividade antioxidante total das

kombuchas

Parametros KP KC

Fenolicos Totais

59,4 +3,23* 49,5 +0,63"
(mg AGE/mL)*

Flavonoides Totais

8,3+0,40° 6,9 +0,66"
(mg CE/mL) 2

FRAP

0,3+0,02¢ 0,3+0,02°
(umol TEAC/mL)?3

ABTS
(umol TEAC/mL)?

KP - Kombucha padrdo; KC - Kombucha saborizada com polpa caja.’Os resultados sdo expressos em
miligramas de equivalentes de acido galico (GAE) por mililitro de amostra (mg EGA/mL); 20s resultados
sdo expressos em miligramas de equivalente de catequina (CE) por mililitro de amostra (mg EC/mL); Os
resultados sdo expressos em micromol de Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) por mililitro de
amostra (umol TEAC/mL). Abreviaturas: FRAP - capacidade redutora férrica do plasma; ABTSe+ - &cido
2,2-azino-bis(3-etilbenzo-tiazolina)-6-sulfonico.*“Média +desvio-padréo com letras minusculas diferentes
na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) entre os tratamentos.

2,2+0,03*  2,1+0,05°

No presente estudo, a kombucha padrdo apresentou 0 maior teor de compostos
fenolicos (59,4 + 3,23 mg AGE/mL) , evidenciando que o cha verde exerce influéncia
significativa na concentragdo desses compostos bioativos (9 e 18) . Comparando com o
estudo de (14), que registrou a maior concentracdo de fenolicos aos 35 dias de
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fermentacdo (0,374 g/L, equivalente a 374 mg/L), observa-se que os valores do presente
trabalho estdo em concordancia com a literatura, reforcando que a composicao da bebida
e 0 tempo de fermentacdo influenciam a concentracdo de compostos fendlicos.

Os resultados referentes aos flavonoides totais (Tabela 4) indicaram que a
kombucha padrdo (KP) apresentou o maior teor, seguida da formulacdo com caja (KC).
Quando comparados ao estudo de (1), que apresentou niveis significativamente inferiores
de flavonoides e antocianinas (0,93 + 0,07 e 0,11 + 0,03 mg/mL, respectivamente), 0s
valores obtidos neste trabalho evidenciam que as formulag¢Ges avaliadas possuem maior
potencial antioxidante, ressaltando a relevancia da escolha do substrato e da formulacao.

Para as atividades antioxidantes totais (FRAP e ABTS) pode-se observar que
ambas tiveram o0 mesmo comportamento. Todas as formulagdes diferiram
estatisticamente entre si, sendo que KP apresentou maior atividade antioxidante total, em
relacdo a KC (Tabela 4). Comparando com o estudo de (13), em que os valores de FRAP
variaram significativamente ao longo da fermentacdo dependendo do tratamento e do
tempo, os resultados do nosso trabalho demonstram certa estabilidade consistente entre
as formulacgdes avaliadas.

Para a atividade antioxidante determinada pelo método ABTS revelou valores
elevados para ambas as formulagdes de kombucha, com KP apresentando 2,2 + 0,03
pumol TEAC/mL e KC 2,1 + 0,05 pumol TEAC/mL. Esses resultados superam
significativamente os valores reportados por (8), em que a kombucha padrdao (KO) e
saborizada (KOC) apresentaram valores de 7,90 uM e 8,20 uM TEAC, respectivamente,
considerando as diferencas de unidades e metodologias. Apesar da escala distinta, 0s
dados do presente estudo reforca a eficacia das formulagGes desenvolvidas, em especial
da kombucha padrdo, e demonstra o impacto positivo da escolha do substrato e da
formulacdo sobre a capacidade antioxidante da bebida.

CONCLUSOES

Conclui-se que a kombucha produzida a partir de cha verde, sem adicdo de
saborizantes, apresentou teores significativamente superiores de compostos fendlicos e
flavonoides em comparagdo a formulagdo saborizada com polpa de caja, refletindo a
composi¢do naturalmente rica do cha verde. Evidencia-se que a escolha dos ingredientes
e as condicdes de fermentacdo impactam diretamente no potencial antioxidante da bebida
formulada. Esses achados destacam a importancia do controle técnico durante a producao
e a selecdo criteriosa dos insumos para o desenvolvimento de bebidas fermentadas com
potencial funcional, oferecendo subsidios para a inovacéo e a valorizagdo de produtos
saudaveis com propriedades bioativas.
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Resumo: Os embutidos carneos fermentados, como o salame tipo italiano, apresentam
grande aceitagdo no mercado brasileiro, mas seu elevado teor de gordura saturada
representa um desafio nutricional e de salde publica. Nesse contexto, a substituicdo
parcial da gordura suina por ingredientes ricos em fibras surge como alternativa
tecnoldgica e funcional. O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
substituicdo parcial do toucinho (gordura) por farinha de casca de maracuja (FCM), nas
caracteristicas fisico-quimicas de salames tipo italiano. Para isso, foram elaboradas cinco
formulacBes experimentais, nas quais a farinha de maracuja substituiu parcialmente o
toucinho, em niveis de 0%, 2,5%, 5%, 7,5% e 10%. Os produtos foram submetidos a
fermentacdo e maturacdo por 14 dias, sendo avaliados quanto a perda de massa, atividade
de agua, umidade, cinzas, pH e acidez titulavel. Observou-se perda média de
aproximadamente 51% da massa inicial, valor adequado para salames maturados. A
atividade de agua variou entre 0,642 e 0,627, atendendo aos limites legais, com tendéncia
de reducdo associada ao aumento da substituicdo por farinha de maracuja. Houve
diminuicdo progressiva do pH e aumento da acidez até o tratamento com 7,5% de farinha,
indicando maior atividade fermentativa, seguida de discreta inversdo no nivel maximo de
substituicdo (10%). O teor de cinzas variou entre 10,69% e 12,38%, sem diferengas
estatisticas significativas. Conclui-se que a farinha de maracuja apresenta potencial
tecnoldgico como substituto parcial da gordura em salames tipo italiano, favorecendo a
fermentacdo e contribuindo para melhorias no perfil nutricional e sustentavel do produto.

Palavras—chave: analises; farinha de maracujg; salame

INTRODUCAO

Os embutidos carneos tém apresentado crescimento significativo no mercado
brasileiro e vém se consolidando como parte importante dos hébitos alimentares da
populacéo (1). Nesse cenario, produtos carneos fermentados, como o salame tipo italiano,
ocupam papel de destaque devido a sua praticidade, sabor caracteristico e alta
durabilidade (2). Contudo, essa visibilidade € acompanhada de preocupac@es nutricionais,
pois esses produtos apresentam elevados teores de gordura saturada, que podem atingir
até 35% da formulacdo total (3) (4).

A gordura suina, tradicionalmente utilizada na fabricacdo de salames, é
responsavel por conferir textura, firmeza e sabor caracteristicos ao produto. Além disso,
atua na formacdo da emulsdo cérnea, na retencdo de agua e participa de reagdes
bioguimicas durante a maturagdo, que afetam positivamente aroma, textura e coloracao
(2). Entretanto, o consumo excessivo de gordura saturada esta associado a problemas de
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salde como obesidade, doencas cardiovasculares e disturbios lipidicos (5) (1). Esses
fatores tém levado a industria de alimentos a buscar alternativas que reduzam o teor
lipidico sem comprometer as caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais (6) (7).

O salame tipo italiano é definido pela Instrugdo Normativa n° 22 do MAPA (3),
como um produto carneo industrializado elaborado de carnes suinas ou suinas e bovinas,
toucinho, adicionado de ingredientes, moido em granulometria média entre 6 e 9 mm,
embutido em envoltdrios naturais ou artificiais, curado, defumado ou n&o, fermentado,
maturado e dessecado por tempo indicado pelo processo de fabricacdo (3). Durante a
fermentagdo, bactérias laticas convertem carboidratos em &cido latico, reduzindo o pH e
inibindo o crescimento de microrganismos. Ja a maturagédo, realizada sob condi¢cfes
controladas de temperatura e umidade, promove a desidratacdo e a formagdo de
compostos volateis responsaveis pelo aroma e sabor tipicos (2). Para garantir qualidade e
seguranca, a legislacdo estabelece parametros como atividade de &gua maxima de 0,90 e
teor de umidade de até 35% (3).

Entre as estratégias estudadas para a reformulacao nutricional de salames, destaca-
se a substituicdo parcial da gordura por fibras vegetais, que apresentam propriedades
semelhantes a algumas funcdes tecnoldgicas da gordura, como retencdo de &gua e
melhoria da textura (8) (9). Nesse contexto, a farinha da casca do maracuja (FCM), um
subproduto da industria de sucos, destaca-se como alternativa inovadora, ainda pouco
explorada em produtos carneos fermentados, especialmente no salame tipo italiano. O
albedo da fruta, que representa cerca de 50% do peso total do fruto maduro, é rico em
fibras alimentares (aproximadamente 41%), pectina (2-3% em base Umida), minerais
como calcio, ferro e fosforo, além de vitamina B3 (10) (11) (12) (2).

A presenca de pectina confere a farinha propriedades reoldgicas importantes,
como capacidade de formar géis viscosos, emulsificar e reter &gua, favorecendo a textura
e a estabilidade de emulsbes em produtos carneos (12) (11). Além disso, estudos
demonstram efeitos benéficos a saude, como reducéo do colesterol LDL (lipoproteina de
baixa densidade), aumento do HDL (lipoproteina de alta densidade) e auxilio no controle
glicémico, atribuidos as fibras soltveis (10) (2).

Assim, além de melhorar o perfil nutricional, a farinha de maracuja contribui para
a sustentabilidade, alinhando-se as atuais demandas por consumo consciente e ao
aproveitamento de subprodutos agroindustriais que normalmente seriam descartados (10)
(11). Entretanto, apesar do potencial tecnoldgico e funcional, ainda sdo escassas as
pesquisas que avaliem seus efeitos especificamente em salames tipo italiano, cujo
processo de producdo envolve etapas complexas de fermentagéo, cura e maturacgéo (6).

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos da
substituicdo parcial da gordura suina por farinha de maracuja nas caracteristicas fisico-
quimicas de salames tipo italiano, visando compreender os impactos desse ingrediente na
qualidade e no potencial tecnologico do produto.

MATERIAL E METODOS

Formulacéo e elaboracgéo dos salames

O estudo experimental foi conduzido nos Laboratorios de Tecnologia de Carnes e
Derivados e de Analise de Alimentos do Instituto Federal da Bahia (IFBA), Campus
Barreiras. Para a elaboracdo dos salames, empregaram-se carne bovina de dianteiro
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(acém), ingrediente opcional segundo a legislacdo, carne suina magra (pernil) e gordura
suina (toucinho), adquiridas em estabelecimentos comerciais de Barreiras-BA. A farinha
de maracuja (Natural Life®) também foi obtida no comércio local.

O processamento seguiu a metodologia descrita por Lima (13) e Lima et al. (14),
com as adaptagdes necessarias. As pecas carneas foram higienizadas e desossadas, em
seguida, removeram-se excessos de gordura, nervos, aponeuroses e hematomas. As
carnes foram entdo moidas em moedor semi-industrial equipado com disco de 8 mm e
divididas em cinco lotes, aos quais se adicionaram toucinho e farinha de maracuja em
proporcdes diferentes, resultando nas formulagdes abaixo, descritas mais detalhadamente
na Tabela 1.

Tabela 1 — Formulag6es dos salames elaborados com e sem adi¢éo da farinha da casca de maracuja.

Formulagdes

Ingredientes

Tl T2 T3 T4 T5
Carne suina (Pernil) (g) 400 400 400 400 400
Carne bovina (Acém) (g) 310 310 310 310 310
Toucinho (g) 71 53,25 35,5 17,75 0
Farinha de maracuja (g) 0 17,75 35,5 53,25 71
Sais de cura (g) 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35
Antioxidante (g) 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81
Sal (g) 23,43 23,43 23,43 23,43 23,43
Acucar () 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81
Condimento para salame (g) 7,81 7,81 7,81 7,81 7,81
Glutamato monossédico (g) 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35
Vinho tinto seco (mL) 13 13 13 13 13

T1 (10% toucinho, 0% FCM); T2 (7,5% toucinho, 2,5% FCM); T3 (5% toucinho, 5% FCM); T4 (2,5%
toucinho, 7,5% FCM); e T5 (0% toucinho, 10% FCM).
Fonte: Propria (2025)

Apdbs a mistura das carnes com o toucinho e a FCM, adicionaram-se 0s demais
ingredientes. A massa resultante foi embutida em envoltérios de colageno reconstituido
(calibre 45 mm) e moldada em bisnagas de aproximadamente 12 cm de comprimento
(Figura 1).

Figura 1 — Salames logo apds o embutimento.
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Fonte: Propria (2025)

Os salames foram entdo submetidos as etapas de fermentacdo e maturacdo, onde
os salames ficaram maturando no Laboratério de Carnes do IFBA, Campus Barreiras, em
local protegido por tela (Figura 2), a temperatura ambiente.

Figura 2 — Salames na area de maturacao.

Fonte: Propria (2025)

Ap06s o final do processo de maturagdo e secagem (Figura 3) de 14 dias, os salames
foram embalados a vacuo (Selovac, modelo 200B) (Figura 4) e armazenados em camara
de resfriamento a 10 °C até o momento de realizagdo das analises fisico-quimicas.

Figura 3 — Salames maturados, apds 14 dias.

T1 (10% toucinho, 0% FCM); T2 (7,5% toucinho, 2,5% FCM); T3 (5% toucinho, 5% FCM); T4 (2,5%
toucinho, 7,5% FCM); e T5 (0% toucinho, 10% FCM).
Fonte: Propria (2025)

Figura 4 — Salames maturados e embalados a vacuo.

Fonte: Propria (2025)
Analises Fisico-Quimicas

Para acompanhamento da perda de massa durante as etapas de fermentagéo e
secagem, um salame de cada tratamento foi pesado logo apds o embutimento e em
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intervalos de 3 dias para acompanhamento da perda de peso durante as etapas de
processamento, sendo o peso expresso em relacdo ao peso inicial de cada peca. Foi
utilizada a seguinte equacao:

Equacdo 1 — Modelo matematico para a perda de massa dos salames.
Perda de peso (%) = % x 100

Em que:
Pi = Peso inicial, em g;
Pf = Peso final, em g.

As andlises de umidade e cinzas foram realizadas conforme os métodos oficiais
da Association of Official Analytical Chemists (15). A umidade foi determinada por
secagem em estufa a 105 °C, enquanto o teor de cinzas (residuo mineral fixo) foi obtido
por incinera¢do das amostras em mufla a 550 °C.

A atividade de agua (Aw) dos salames prontos foi medida utilizando o aparelho
AQUALAB® CX2 (Decagon Devices Inc., Pullman, EUA), baseado na determinacao do
ponto de orvalho, seguindo as instru¢Ges do fabricante. A determinagdo do pH seguiu o
protocolo descrito por Terra e Brum (16), no qual 10 g de salame triturado foram
homogeneizados em 100 mL de agua destilada por 60 segundos. Apds 5 minutos de
repouso, realizou-se a leitura do pH. Ja a acidez titulavel foi determinada de acordo com
a metodologia proposta por (17). Apo6s a leitura do pH, o homogenato foi titulado com
solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N, utilizando-se fenolftaleina como indicador visual.

O experimento foi conduzido em triplicata para cada tratamento, e os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para avaliacdo de possiveis
efeitos significativos entre os tratamentos. Quando identificadas diferencas significativas
(p<0,05), aplicou-se o teste de Tukey para comparacgdo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva representando a perda de massa dos salames elaborados se encontra na
Figura 5. Os produtos, de forma geral, apresentaram uma perda de aproximadamente 51%
da massa inicial durante o periodo de maturacdo e secagem de 14 dias, valor considerado
ideal para produtos carneos fermentados secos, que idealmente devem apresentar perdas
superiores a 40% (6). Segundo In0 et al. (18), a reducdo de peso nos salames durante o
processamento é um fendmeno natural que ocorre principalmente na etapa de secagem,
caracterizando-se pela perda gradual de 4gua e substancias hidrossoluveis.

O processo se intensifica durante a fermentacdo, quando a acidificacdo do produto
faz com que as proteinas miofibrilares da carne atinjam seu ponto isoelétrico, liberando
grande parte da agua retida na matriz proteica. A rapida perda de agua apresentada pelos
produtos pode estar relacionada com o fato deles secarem a temperatura ambiente, o que
ndo permite o controle de parametros como temperatura ambiente, velocidade de
circulacdo do ar, umidade relativa durante a maturagéo e tempo total de processamento,
0s quais em conjunto determinam a quantidade de agua eliminada e consequentemente
influenciam a textura final do produto (18) (19).
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Figura 5 — Mudangas na perda de massa durante o periodo de maturacéo e secagem dos salames elaborados
com e sem adicdo da farinha da casca de maracuja.

60

Perda de massa (%)

0 2 4 [ 8 10 12 14
® Tmtamentol A T 2 T 3 T 4 @ Trataento 5

Tempo (dias)

T1 (10% toucinho, 0% FCM); T2 (7,5% toucinho, 2,5% FCM); T3 (5% toucinho, 5% FCM); T4 (2,5%
toucinho, 7,5% FCM); e T5 (0% toucinho, 10% FCM).
Fonte: Propria (2025)

A Tabela 2 apresenta os resultados dos parametros fisico-quimicos analisados nos
salames elaborados com diferentes niveis de substitui¢cdo da gordura suina por farinha de
maracuja.

Tabela 2 — Resultado das analises fisico-quimicas dos salames tipo italiano com substituicdo parcial de
gordura por farinha de maracuja.

Amostras Aw Umidade (%)  Cinzas (%) pH Acidez (% Ac. Lético)
T1 0,642 +0,00 26,85*°+0,26 11,66°+130 6,18°+0,01 1,09+ 0,04
T2 0,636®+0,00 28,23*+0,68 12,38°+0,23 5,55"+0,07 1,44° £ 0,06
T3 0,630 +0,00 29,35°+0,42 11,922+0,96 5,33"+0,05 1,76°+ 0,08
T4 0,636® +0,00 28,46°+0,74 10,69+0,32 5,24"+0,13 1,949 £ 0,06
T5 0,627°+0,00 28,28°+0,22 11,51*+0,70 5,44°+0,30 1,46° + 0,07

T1 (10% toucinho, 0% FCM); T2 (7,5% toucinho, 2,5% FCM); T3 (5% toucinho, 5% FCM); T4 (2,5%
toucinho, 7,5% FCM); e T5 (0% toucinho, 109% FCM). Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: Propria (2025)

A atividade de agua (Aw) é um parametro fundamental na tecnologia de
alimentos, representando a &gua livre disponivel para rea¢Bes bioquimicas e crescimento
microbiano. Em produtos carneos fermentados como salames, o pardmetro assume
especial importancia por seu papel na seguranga microbioldgica, estabilidade do produto
e caracteristicas sensoriais (20). A atividade de agua é um fator determinante para o
controle de microrganismos, além de influenciar diretamente as reacdes enzimaticas que
ocorrem durante o processo de maturagéo (21).

Os valores da atividade de 4gua dos salames elaborados variaram de 0,642 + 0,00
(T1) a 0,627 £ 0,00 (T5), estando assim todos abaixo do limite de 0,90 estabelecido pela
legislacdo brasileira (3). Os resultados mostrados na tabela 2 demonstram que a
incorporacdo de farinha de maracuja como substituto parcial de gordura influenciou suas
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caracteristicas tecnoldgicas, apresentando tendéncia a redugdo conforme o aumento da
substituicdo da gordura por farinha.

Os resultados obtidos em todas as formulagOes séo expressivamente mais baixos
do que os encontrados por Campagnol et al. (22) que registraram Aw em torno de 0,87
em salames adicionados de extrato de marcela, enquanto Ind et al. (18) relataram valores
de Aw entre 0,700 e 0,717 em salames tipo italiano com e sem culturas iniciadoras, sendo
esses valores ja considerados satisfatorios para garantir estabilidade do produto durante a
maturacao. Essa diminuicdo pode estar relacionada a capacidade higroscépica da farinha
de maracuja, decorrente de seu alto teor de fibras alimentares, especialmente a pectina,
que possui propriedades gelificantes e de alta retencdo de agua. Esses compostos
interagem com a matriz carnea, promovendo a reorganizacdo da agua livre, o que reduz
sua disponibilidade para reacfes microbioldgicas e fisico-quimicas indesejadas (4) (23).

Para além disso, conforme descrito por Backes et al. (6), quando o pH se aproxima
do ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares (5,3), ocorre reducdo na capacidade de
retencdo de agua, acelerando a desidratacdo e consequentemente diminuindo a Aw. Este
fendmeno pode ser observado no estudo, onde o decréscimo do pH foi acompanhado pelo
decréscimo na atividade de agua, sendo que as amostras T4 e T5 se apresentaram
divergentes dessa afirmacéo, possivelmente em razéo da elevada proporc¢éo de farinha de
casca de maracuja, cuja capacidade de retencdo hidrica pode ter limitado a relacéo direta
entre pH e Aw, sugerindo uma limitagdo tecnoldgica quanto ao nivel de substituicao (4)
(23).

Ademais, o pH e a acidez titulavel sdo parametros fundamentais na caracterizacao
de produtos carneos fermentados, como os salames tipo italiano, pois refletem a atividade
das bactérias acido-laticas durante o processo de fermentacdo (18). A acidez titulavel,
expressa em termos de éacido latico, fornece uma visdo complementar ao pH,
representando a quantidade total de &cidos organicos presentes e, portanto, o grau de
fermentacdo e maturacdo do produto. Esses dois parametros estdo interligados: quanto
maior a producdo de &cidos organicos, menor tende a ser o pH. Essa acidificacdo é
essencial para a inibicdo de microrganismos patogénicos, além de influenciar
caracteristicas como textura, sabor, cor e estabilidade quimica dos embutidos (5) (18).

Nos salames elaborados neste estudo, os valores de pH variaram de 6,18 + 0,01
(T1) a 5,24 + 0,13 (T4), enquanto a acidez titulavel oscilou entre 1,09 £+ 0,04% (T1) e
1,94 + 0,06% (T4) de acido latico. Esses resultados indicam uma tendéncia clara de
reducdo do pH e aumento da acidez com o uso progressivo da farinha de maracuja,
especialmente até o tratamento T4. Tal tendéncia foi estatisticamente confirmada pelo
teste de Tukey e a amostra T1, sem adicdo de farinha de maracuja, apresentou pH
significativamente superior aos demais tratamentos, e T4 foi a que se destacou com maior
acidez titulavel, diferenciando-se estatisticamente dos outros grupos. Contudo, em T5
observou-se uma leve divergéncia, com discreta elevacdo do pH e reducdo da acidez, o
que pode indicar que niveis muito elevados de substituicdo (10%) ndo favorecem a mesma
intensidade de fermentagdo. Esse resultado sugere que a substitui¢do total de gordura
pode ndo ser tecnologicamente ideal.

A acidificacdo mais acentuada em T3 e T4 pode ser atribuida a presenca de fibras
soluveis e aglcares fermentaveis na farinha de maracujé, como a pectina, que atua como
substrato adicional para as bactérias acido-laticas. Moura et al. (4) confirmam que a casca
do maracuja apresenta elevada concentracdo de pectina e fibras com potencial funcional
que favorecem a atividade fermentativa.
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Em comparacdo, Ind et al. (18), ao analisarem salames tipo italiano com culturas
iniciadoras, observaram valores de pH entre 5,62 e 5,66, com acidez titulavel ndo superior
a 3,15%. Apesar da diferenca no valor de acidez, que em seu caso foi mais alto que o do
presente estudo, os valores de pH observados neste estudo foram mais baixos, o que pode
sugerir acidificacdo mais eficiente na presenca da farinha de maracuja.

Tratando-se da analise do teor de cinzas, a legislacdo brasileira ndo trata sobre
valores especificos em salames tipo italiano. No entanto, sabe-se que o teor de cinzas
corresponde a fracdo inorganica remanescente ap0s incineracdo da amostra, sendo
indicativo da quantidade total de minerais presentes, como calcio, ferro, potassio e
magnésio (2).

No presente estudo, os valores de cinzas obtidos variaram entre 10,69 + 0,32 %
(T4) e 12,38 £ 0,23 % (T2). O tratamento T2, que apresentou um dos menores niveis de
substituicdo de gordura por farinha de maracujé, registrou o maior valor, enquanto o T4
teve o menor. O tratamento controle (T1), sem adicdo de farinha, apresentou 11,66 + 1,30
%, ficando em um nivel intermedirio em relacdo aos demais. Esses valores foram
consideravelmente superiores aos geralmente relatados na literatura, o que pode ser
atribuido a incorporacdo da farinha de maracuj, rica em minerais provenientes do albedo
da fruta (4). Entretanto, segundo a andlise de variancia (ANOVA) ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos (p > 0,05). I1sso sugere que, apesar da variagdo
numeérica observada, a adi¢do de farinha de maracuja ndo influenciou significativamente
0 teor de cinzas nos salames elaborados neste estudo. Resultados semelhantes foram
obtidos por Cavallari Junior et al. (7) em salames com biomassa de banana verde, em que
a quantidade de biomassa adicionada néo alterou significativamente o teor de cinzas dos
salames.

CONCLUSOES

A utilizagdo da farinha de maracujd como substituto da gordura em produtos
carneos representa um avango no aproveitamento de subprodutos agroindustriais,
alinhando o desenvolvimento desses produtos as crescentes demandas por alimentos mais
saudaveis, sustentaveis e com apelo funcional. Além de contribuir para a reducédo do teor
de gordura, esse ingrediente oferece fibras alimentares, compostos bioativos e uma matriz
que favorece a fermentacdo natural. A substituicdo parcial da gordura suina por farinha
de maracuja na formulacdo de salames tipo italiano demonstrou ser uma estratégia viavel
do ponto de vista tecnologico.

Dessa forma, este estudo contribui para a inovagdo na industria de embutidos, ao
apresentar uma alternativa que mantém a viabilidade do processamento e atende aos
requisitos legais do produto. Futuras pesquisas poderdo aprofundar a analise sensorial e
microbioldgica, com o objetivo de otimizar ainda mais a qualidade e a aceitacdo desses
alimentos.
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Resumo: Hamburgueres sdo produtos carneos amplamente consumidos devido a
praticidade e versatilidade, porém seu alto teor de gordura, que pode chegar a 25%, tem
despertado preocupacbes relacionadas a salde. Este estudo teve como objetivo
desenvolver hamburgueres bovinos com teor reduzido de gordura por meio da
incorporacdo de farinha de casca de maracuja (FCM) em diferentes concentracdes (0%,
2,5%, 5%, 7,5% e 10%, com base no peso da carne utilizada na formulacdo), avaliando
seus efeitos nas caracteristicas fisico-quimicas do produto. A adicdo de FCM acima de
5% resultou em aumento significativo (p<0,05) da atividade de agua, com valor maximo
de 0,944 na formulagdo com 10% de FCM, em comparacdo ao controle (0,931). O pH
reduziu progressivamente, de 5,74 no controle para 5,18 na formulagdo com maior teor
de FCM, refletindo a acidez do ingrediente. A acidez titulavel aumentou com a adi¢éo de
FCM (de 0,69% para 0,99%). As formulacGes com FCM apresentaram maior umidade e
teor de cinzas em relacdo ao controle. Em relagdo as propriedades tecnologicas, o
rendimento de coccdo foi estavel, exceto entre as formula¢es com 5% e 7,5% de FCM.
Né&o houve variacOes significativas no encolhimento, e a retengdo de umidade foi mantida
até 10% de FCM. Considerando esses resultados, a FCM pode ser considerada uma
alternativa viavel e promissora para a reducao de gordura em hamburgueres, combinando
beneficios tecnoldgicos e sustentaveis.

Palavras—chave: farinha de casca de maracuja; gordura; hamburguer.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a aceleracdo do ritmo de vida e a crescente busca por alimentos
rapidos e praticos tém impulsionado o consumo de produtos industrializados (1). De
acordo com dados apresentados pelo Nucleo de Pesquisas Epidemioldgicas em Nutrigdo
e Salde da USP (2), na Gltima década, o consumo de ultraprocessados aumentou cerca de
5,5% um crescimento que ndo se deve apenas a praticidade, mas também a diversificacdo
das opc¢des oferecidas pela industria alimenticia (3).

Entre os alimentos mais populares estdo os produtos carneos, como 0s
hambdrgueres, que se destacam pela facilidade de preparo, alta palatabilidade e baixo
custo (4). Contudo, o alto teor de gordura desses produtos, que pode atingir até 25% de
sua composicao (5), tem gerado preocupagdes sobre os impactos a saide, como 0 aumento
da presséo arterial, 0 excesso de gordura no sangue e a obesidade (6). Para mitigar esses
efeitos, diversas pesquisas tém sido intensificadas com o objetivo de desenvolver
formulacbes que reduzam o teor de gordura sem comprometer as qualidades sensoriais
do produto (7).
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Uma alternativa promissora para essa reducao é a utilizacéo de farinhas de origem
vegetal, como a farinha de casca de maracuja. Em 2023, o Brasil produziu cerca de 700
mil toneladas de maracuj, cultivadas em uma &rea de 46 mil hectares, consolidando-se
como um dos maiores produtores mundiais (8). A maior parte dessa producéo € destinada
ao consumo interno, seja in natura ou processada, em forma de sucos concentrados,
bebidas prontas, geleias e doces (9). Contudo, 0 processamento do maracuja gera uma
grande quantidade de residuos, com aproximadamente 90% do fruto sendo descartado
(10). Dentre esses residuos, cerca de 62% correspondem a casca, que € composta pelo
flavedo (parte amarela) e o albedo (parte branca) (11).

Dentre os componentes da casca, 0 albedo se destaca por sua rica composicao
nutricional e funcional. Ele contém uma variedade de nutrientes e compostos bioativos,
como niacina (Vitamina B3), ferro, célcio e fésforo, além de fibras sollveis, como
pectinas e mucilagens (12). Essas propriedades, somada a sua capacidade emulsificante,
significativo poder de intumescimento e satisfatoria solubilidade em &gua, tornam o
albedo um excelente agente estabilizante, espessante e gelificante, o que favorece sua
incorporacdo como ingrediente funcional em diversas formulacGes alimenticias (11).

Em suma, a farinha de casca de maracuja configura-se como uma fonte promissora
de fibras alimentares, cujo aproveitamento representa uma estratégia duplamente
vantajosa: além de conferir enriquecimento nutricional aos alimentos, constitui uma
alternativa sustentavel para valorizacdo de subprodutos agroindustriais. Diante do
exposto, esse estudo tem como objetivo desenvolver hamburgueres com substituicdo de
gordura suina por farinha de casca de maracuja e avaliar os efeitos dessa substituicdo nas
propriedades fisico-quimicas do produto final.

MATERIAL E METODOS
Obtencdo da matéria-prima

Para o desenvolvimento das formulacfes de hamburguer, a matéria prima cérnea,
a gordura suina (toucinho), a farinha de maracuja e os demais ingredientes utilizados para
a elaboracéo dos produtos foram obtidos no comércio local da cidade de Barreiras-BA e
processados nos Laboratorios de Tecnologia de Carnes e Derivados do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia - Campus Barreiras.

Formulacdes e processamento

Para obtencdo dos hamburgueres, foram elaboradas cinco formulagdes (Tabela 1)
com substituicdo parcial de toucinho por farinha de casca de maracujd (FCM), nas
seguintes proporgdes: F1 (10% toucinho, 0% FCM); F2 (7,5% toucinho, 2,5% FCM); F3
(5% toucinho, 5% FCM); F4 (2,5% toucinho, 7,5% FCM); e F5 (0% toucinho, 10%
FCM).
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Tabela 1 - Formulagdes utilizadas na elaboragdo dos hamburgueres com farinha de casca de
maracuja em substituicdo a gordura.

FormulacGes

Matéria-prima (massa) (%) F1 F2 F3 Fa F5
Carne bovina - Acém (g) 90% 405 405 405 405 405
Toucinho (Q) * 40,50 30,38 20,25 10,12 0
Farinha de casca de maracuja (g) wx 0 10,12 20,25 30,38 40,50
TOTAL 100% 44550 44550 44550 44550 445,50

Ingredientes (em relagcdo a massa total)

Condimento global para hamburguer

© 4% 1782 1782 17,82 1782 17,82

Agua gelada (mL) 15% 66,82 66,82 66,82 66,82 66,82

*As porcentagens de toucinho nas formulagdes F1, F2, F3, F4 e F5 sdo, respectivamente, 10%, 7,5%, 5%,
2,5% e 0%, calculadas com base no peso total da carne utilizado em cada formulag&o (405 g).
**As Porcentagens de FCM nas formulagfes F1, F2, F3, F4 e F5 sdo, respectivamente, 0%, 2,5%, 5%,
7,5% e 10%, também calculadas com base no peso total da carne utilizado em cada formulagéo (405 g).
Fonte: Propria (2025).
O processamento seguiu as etapas detalhadas no fluxograma descrito na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma de elaboragdo dos hamburgueres.

‘ Limpeza e corte da carne ‘

y

‘ Moagem da carne e do toucinho ‘

Y

‘ Pesagem dos ingredientes ‘

v

‘ Mistura e homogeneizagao ‘

2

‘ Pesagem e boleamento ‘

4

‘ Prensagem e moldagem ‘

2

‘ Embalagem e acondicionamento }

Fonte: Propria (2025).

94



Inicialmente, a carne bovina (acém) foi submetida a limpeza, com remocéo de
gordura residual, nervos, aponeuroses e hematomas. Em seguida, foi cortada em pedacos
menores e moida em disco de 8 mm, enquanto o toucinho foi moido separadamente em
disco de 5 mm. Os ingredientes de cada formulacdo foram pesados conforme as
proporcOes estabelecidas na Tabela 1 e transferidos para um recipiente, onde foram
misturados manualmente até homogeneizacéo.

A massa homogénea foi dividida em por¢des de 80 g, pesadas individualmente
para garantir uniformidade. Cada porcao foi boleada manualmente em formato esférico
e, posteriormente, prensada em hamburgueira manual (didmetro: 11 cm) para obtengéo
de formato e espessura padronizados. Por fim, os hamburgueres foram embalados
individualmente, identificados de acordo com a formulacéo correspondente e congelados
a—18 °C até a realiza¢ao das analises.

Analises fisico-quimicas

As andlises foram realizadas no laboratério de Anélise de Alimentos do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia - Campus Barreiras. Para as analises
de rendimento, foi considerado o peso e didmetro das amostras antes e apds o tratamento
térmico (grelhamento), sendo calculado através de trés parametros: porcentagem de
rendimento (Equacdo 1), porcentagem de encolhimento (Equacdo 2) e retencdo de
umidade (Equacao 3).

Peso da amostra cozida x100

Equacéo 01: % rendimento=

Peso da amostra crua

(Diametro da amostra crua - Diametro da amostra cozida) x100

Equacgéo 02: % encohimento=

Didmetro da amostra crua

Equacao 03: % retencdo de Umidade =

(peso da amostra cozida x % umidade da amostra cozida) x100

Peso da amostra crua x% umidade da amostra crua

A umidade foi determinada por secagem em estufa a 105 °C até peso constante e
o residuo mineral fixo por incineragdo em mufla a 550 °C, conforme metodologias
oficiais da AOAC (13).

A atividade de 4gua (Aw) foi medida utilizando um equipamento Aqualab digital
(série 3TE, Decagon Devices, EUA). Para determinacédo do pH, 10 g de amostra triturada
foram homogeneizadas com 100 mL de &gua destilada por 60 segundos, sendo a leitura
realizada ap6s 5 minutos de repouso, seguindo a metodologia de Terra e Brum (14).

A acidez foi determinada por titulagdo do homogenato com solucdo de NaOH
0,1M utilizando fenolftaleina como indicador, conforme descrito por Matos et al. (15),
com resultados expressos em g de &cido latico/100 g de hamburguer.

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e a comparacdo de médias foi feita pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o Software Excel 2013.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélises fisico-quimicas

A Tabela 2 apresenta os resultados de média e desvio padrao das analises para as
diferentes formulagdes:

Tabela 2 - Andlises fisico-quimicas dos hamburgueres formulados com adi¢do da farinha de casca de

maracuja.

Formulacbe  Atividade de pH Acidez Umidade (%) Cinzas (%)
S agua (Aw) titulavel (%)

F1 0,931+0,005¢  574+0,047  0,69+0,03?  65,85+1,457  7,55+0,397
F2 0,929+0,0022  5,44+0,13%€  0,78+0,05°  69,15+1,122  9,68+0,50%
F3 0,936+0,003%¢  520+0,14%¢  0,91+0,05%¢  70,79+0,58°  10,40+0,85%
F4 0,939+0,001%¢ 515+0,09%¢ 0,91+0,07%¢  69,49+1,08%  11,11+0,75%
F5 0,944+0,002% 518+0,15%¢  0,99+0,08°  71,28+0,13”  10,72+0,71°

F1 (10% toucinho, 0% FCM); F2 (7,5% toucinho, 2,5% FCM); F3 (5% toucinho, 5% FCM); F4 (2,5%
toucinho, 7,5% FCM); e F5 (0% toucinho, 10% FCM). Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: Propria (2025).

Para a atividade de agua (Aw) o teste de Tukey revelou que as formulacdes F1
(0,931) e F2 (0,929), ambas com menor teor de FCM (0% e 2,5%, respectivamente), ndo
diferiram significativamente entre si (p>0,05), porém apresentaram Aw
significativamente menores que a formulacgdo F5 (0,944). J& as formulagdes F3 (0,936) e
F4 (0,939) apresentaram comportamento distinto, formando um grupo intermediario.

Estes resultados sugerem que a adigdo de FCM em teores acima de 5% promove
aumento significativo na atividade de dgua dos hamburgueres, com a formulacéo F5 (10%
FCM) apresentando o maior valor de Aw (0,944). Este comportamento pode ser atribuido
as caracteristicas higroscopicas da FCM, que possui capacidade de reter agua devido a
sua composicéo rica em fibras (16). Os achados do presente estudo estdo de acordo com
as observacdes de Selani et al. (17), que ndo encontraram diferencas significativas
(p>0,05) nos valores de Aw com a incorporagédo de até 2,5% de FCM em hambdrgueres
bovinos com baixo teor de gordura e adi¢éo de subprodutos de frutas e 6leo de canola.

Os valores médios de pH das formulagcdes de hamburgueres com diferentes
concentracdes de toucinho e FCM demonstraram variacGes significativas conforme a
adicéo do ingrediente (Tabela 2). A formulacdo controle (F1) apresentou o maior valor
médio de pH (5,74), diferindo significativamente (p<0,05) das formulacdes F3 (5,20), F4
(5,15) e F5 (5,18). A formulagdo F2 com pH de 5,44 apresentou um comportamento
intermediario, ndo diferindo significativamente (p>0,05) nem do controle (F1) nem das
formulag6es com maior teor de FCM (F3, F4 e F5).
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Essa reducéo progressiva do pH nas formulagcbes com maior teor de FCM pode
ser atribuida a natureza &cida da farinha, conforme observado por Freire (18), que
reportou pH de 3,92 para FCM desidratada e 4,29 para FCM liofilizada. Esse efeito
acidificante também foi descrito por Lépez-Vargas et al. (19) em hamburgueres suinos
adicionados de FCM, onde o pH diminuiu de 5,77 (controle) para 5,57 (2,5% FCM) e
5,46 (5% FCM), tendéncia semelhante a observada neste estudo.

Quanto a acidez titulavel, a adicdo da FCM revelou diferengas significativas entre
as formulacdes. A formulacdo controle F1 apresentou o menor valor de acidez (0,69%)
diferenciando significativamente das demais formulacGes com excecdo de F2 que
apresentou valores de acidez titulavel de 0,78%. A formulacdo F5 (10% FCM) apresentou
0 maior valor (0,99%) seguida das demais formulagdes com 2,5% a 7,5% de FCM que
mantiveram valores entre 0,78% e 0,91%, resultados estes superiores aos reportados por
Souza et al. (20) para hamburgueres com biomassa de banana verde (0,74-0,85%).

Quanto aos valores de umidade, a formulacao controle (F1) apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) em relagéo a todas as demais formulagdes contendo FCM. Esses
resultados sao consistentes com os achados de Gongalves e Magalhaes (21), que também
observaram aumento significativo (p < 0,05) na umidade de hamburgueres formulados
com farinha de casca de maracuja, quando houve substitui¢cdo de 50% e 100% da gordura
pelo ingrediente.

Em relacdo aos teores de cinzas, os resultados demonstraram diferencas
significativas (p < 0,05) entre a formulagéo controle F1 e as demais formulagdes contendo
FCM (F2-F5), conforme evidenciado pelo teste de Tukey. Este aumento consistente nos
teores de cinzas nas formulagdes com FCM corrobora os achados de Oliveira et al. (22),
que observaram incremento significativo (p < 0,05) nos teores de cinzas em
hamburgueres bovinos com adicdo de farinha de linhaca como substituto de gordura
animal. Vale ressaltar que todas as formulacdes com FCM (F2-F5) apresentaram teores
de cinzas estatisticamente equivalentes entre si, ou seja, sem diferenga significativa.

Caracteristicas tecnoldgicas

A Tabela 3 apresenta os resultados de média e desvio padrdo de rendimento,
encolhimento e retencdo de umidade para as diferentes formulacgdes:

Tabela 3 - Porcentagem de rendimento, encolhimento e retencdo de umidade das formulagdes de
hamburgueres com adicdo de farinha de casca de maracuja.

Formulacde  Rendimento (%) Encolhimento Retencéo de umidade
s (%) (%)

F1 61,73+1,894 23,282,047 47,69+0,767

F2 60,75+1,497 26,84+2,877 42,55+1,9340

F3 57,99+1,96%” 23,50+1,877 40,72+6,09%¢

F4 64,86+3,13%¢ 24,48+4,687 54,60+4,3139

F5 60,56+0,787 18,01+4,147 46,27+1,42°

F1 (10% toucinho, 0% FCM); F2 (7,5% toucinho, 2,5% FCM); F3 (5% toucinho, 5% FCM); F4 (2,5%
toucinho, 7,5% FCM); e F5 (0% toucinho, 10% FCM). Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: Propria (2025).
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Em relacdo ao rendimento de coc¢ao, os resultados demonstraram homogeneidade
entre as formulagdes, com excecdo de F3 e F4, que apresentaram diferenca significativa
(p < 0,05). Essa similaridade na maioria das amostras sugere que a adicdo de FCM em
diferentes concentracdes (0% a 10%) nao afetou drasticamente a retencdo de liquidos
durante o processamento térmico.

Os resultados de Minholi et al. (23) mostraram tendéncia similar, onde as
formulagdes com FCM (F2: 10% FCM e F3: 12% FCM) apresentaram maior rendimento
apos fritura (74,95% e 77,69%, respectivamente) em relacdo ao controle (F4: 0%),
embora sem diferenca significativa (p > 0,05). Em contrapartida, Gongalves e Magalhées
(21) observaram diferencas significativas no rendimento ao substituirem 50% e 100% da
gordura por farinha de casca de maracuja, possivelmente devido as distintas
concentragdes utilizadas.

Quanto ao encolhimento, a anélise de variancia (ANOVA) ndo detectou
diferencas significativas entre as formulagdes (Fcalculado < Ftabelado), indicando que a
adicdo de FCM ndo influenciou este parametro. Esse resultado diverge do estudo de
Goncalves e Magalhdes (21), que reportaram uma reducdo no encolhimento com a
substituicdo total da gordura por farinha de maracuja.

Em relacéo a retencdo de umidade, os resultados demonstraram que a formulacéo
controle F1 (0% FCM) ndo apresentou diferencas significativas em relacdo as demais
formulagbes (p > 0,05), exceto pelas interacdes especificas entre F2-F4 e F3-F4. Esses
achados sugerem que a adicdo de FCM em concentracdes de até 10% ndo compromete a
capacidade de retencdo de umidade do produto. Apesar desses resultados, outros autores
observaram que a adicdo de farinhas provenientes de ingredientes com maior
concentracdo de fibras promoveu aumento na capacidade de retencdo de umidade. Esse
efeito foi demonstrado no estudo de Fernandes e Pizato (24), que verificaram em
hambdrgueres bovinos com 10% de farinha de sorgo um aumento significativo na
retencdo de umidade durante o grelhamento corroborando que a incorporacdo de
ingredientes fibrosos pode melhorar essa propriedade tecnoldgica.

CONCLUSOES

A adicdo de farinha de casca de maracujd como ingrediente alternativo para
substituicdo parcial de gordura em hamburgueres exerceu influéncia significativa sobre
diversas propriedades fisico-quimicas, tais como: aumento da atividade de dgua (Aw),
redugdo do pH, aumento da acidez titulavel, aumento do teor de cinzas e aumento de
umidade. Entretanto, no que diz respeito as propriedades tecnoldgicas, a farinha de casca
de maracuja ndo apresentou 0 mesmo desempenho positivo, com resultados menos
expressivos em parametros como rendimento de cocgdo, encolhimento e retencdo de
umidade, efeito possivelmente atrelado as concentracdes utilizadas para realizacdo do
presente estudo. Embora a farinha de casca de maracuja tenha se mostrado promissora
como alternativa para modificacdo de algumas propriedades fisico-quimicas, sua
aplicacdo em escala industrial requer estudos complementares que avaliem outros
parametros como: a qualidade microbioldgica do produto final, sua estabilidade durante
0 armazenamento e, principalmente, sua aceita¢do sensorial junto aos consumidores.
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Resumo
Compostos bioativos sdo substancias presentes em alimentos ou sintetizadas por
organismos vivos que, além de funcBes nutricionais basicas, apresentam propriedades
fisioldgicas capazes de promover beneficios adicionais a sadde. A primeira infancia,
compreendida do nascimento aos seis anos de idade, constitui a fase mais determinante
para 0 desenvolvimento humano, estabelecendo as bases para a maturacdo cognitiva,
emocional e social. Neste contexto, o presente capitulo discute avancos e desafios na
formulacdo de alimentos funcionais destinados a lactentes e criancas pequenas, com
énfase na inclusdo de compostos bioativos. Sdo abordados os principais tipos de
bioativos, suas fontes, mecanismos de acao e potenciais beneficios ao desenvolvimento
imunoldgico, cognitivo e metabolico. E apresentadas as barreiras tecnoldgicas,
sensoriais, regulatorias e de seguranca, bem como estratégias inovadoras, incluindo
microencapsulacdo, biotecnologia e nutricdo personalizada. Por fim, sdo apresentadas
tendéncias emergentes, como a adoc¢do de ingredientes sustentaveis e a integracdo de
ferramentas digitais para suporte nutricional individualizado. Assim pode se concluir que
o futuro da formulacdo de alimentos infantis requer a convergéncia entre ciéncia,
tecnologia, regulacdo e ética, visando a oferta de produtos seguros, eficazes e alinhados
as necessidades especificas dessa faixa etéaria.
Palavras-chave:
Alimentos funcionais; compostos bioativos; primeira infancia; inovacdo alimentar;
seguranca de alimentos.
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo adequada nos primeiros anos de vida € um determinante
essencial para o crescimento saudavel, o desenvolvimento neurolégico e a prevencdo de
doencas ao longo da vida. O periodo dos mil primeiros dias, desde a concepcao até o
segundo ano de vida, é reconhecido como uma janela critica para a nutricdo, sendo
considerado um dos principais moduladores epigenéticos da saude futura (1). Nesse
contexto, os alimentos destinados a primeira infancia devem néo apenas suprir as elevadas
demandas nutricionais dessa fase, mas também assegurar seguranga microbioldgica,
aceitacdo sensorial e funcionalidade bioldgica comprovada.

O crescente interesse pela nutricdo funcional e preventiva tem impulsionado a
incorporacdo de compostos bioativos na formulacdo de produtos infantis. Esses
compostos incluem oligossacarideos, peptideos, acidos graxos essenciais, polifendis e
carotenoides, os quais modulam processos metabdlicos, imunoldgicos e neuroldgicos,
favorecendo a promocgédo da saude e a reducgdo do risco de doengas cronicas desde 0s
primeiros anos de vida (2). Contudo, devido as particularidades fisioldgicas de lactentes,
como imaturidade do trato gastrointestinal, sistema imunol6gico em desenvolvimento e
microbiota instavel, é imprescindivel que haja evidéncia cientifica robusta acerca da
seguranga e eficacia antes da introdugdo de novos ingredientes funcionais (3).

Além disso, a formulacdo de alimentos infantis é regulada por normas
rigorosas de agéncias nacionais e internacionais, como a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), a European Food Safety Authority (EFSA) e o Food and Drug
Administration (FDA), o que impde barreiras adicionais a introducdo de compostos
inovadores. Esses desafios tém estimulado o desenvolvimento de solucBes tecnoldgicas
como microencapsulacdo, producdo biotecnoldgica de ingredientes e formulagcdes com
rotulagem limpa, alinhadas a sustentabilidade e as exigéncias regulatérias(4).

Os compostos bioativos sdo moléculas naturalmente presentes em alimentos ou
adicionadas intencionalmente a formulacdes, que, além de seu valor nutricional basico,
apresentam efeitos fisioldgicos benéficos a satide. No contexto da primeira infancia, essas
substancias tém ganhado destaque devido ao seu potencial em atuar na prevencdo de
doencas cronicas, distdrbios imunoldgicos e inflamatoérios desde os primeiros meses de
vida(4).Entre os compostos bioativos de maior relevancia para essa faixa etaria destacam-
se 0s oligossacarideos do leite humano (Human Milk Oligosaccharides — HMOs),
prebidticos como a inulina e os frutooligossacarideos (FOS), probiéticos — com énfase
em cepas de Bifidobacterium e Lactobacillus —, peptideos bioativos, polifendis,
carotenoides e &cidos graxos poli-insaturados de cadeia longa, como o acido docosa-
hexaenoico (DHA) (5).

Estudos indicam que esses compostos podem modular a microbiota intestinal,

favorecer o desenvolvimento imunoldgico, contribuir para o neurodesenvolvimento e
otimizar fungdes cognitivas (2,5).As fontes naturais desses bioativos incluem o leite
materno, frutas e vegetais pigmentados, leguminosas, cereais integrais e organismos
marinhos. Avancos na biotecnologia alimentar tém viabilizado a producéo de
oligossacarideos sintéticos e peptideos funcionais por fermentacéo microbiana controlada
ou engenharia genética, permitindo sua aplicacdo em formulas infantis e alimentos
complementares (6). Apesar do potencial, a utilizagdo desses
compostos em produtos para lactentes e criancas pequenas requer avaliagdo criteriosa
quanto a seguranca, estabilidade durante o processamento térmico, interacdo com a matriz
alimentar e biodisponibilidade no trato gastrointestinal imaturo. Evidéncias sugerem que
a introducdo precoce e segura desses bioativos pode contribuir para a tolerancia
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imunolégica, reduzir o risco de alergias alimentares e favorecer o estabelecimento de uma
microbiota intestinal eubidtica, fundamental para a maturacdo do sistema imunolégico e
para 0 equilibrio do eixo intestino-cérebro(7).

Compreender o papel dos compostos bioativos na alimentacao infantil é perceber
que esse assunto vai muito além da simples adicdo de ingredientes a um produto. Assim
este capitulo objetiva apresentar o potencial dos compostos bioativos na aplicacdo em
formulacbes alimentares e os desafios tecnologicos e regulatérios para sua utilizacédo
segura e eficaz.

2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

2.1 Compostos Bioativos: Defini¢do, Fontes e Beneficios na Primeira Infancia

Os compostos bioativos sdo moléculas naturalmente presentes em alimentos ou
adicionadas intencionalmente a formulacdes, que, além de seu valor nutricional
bésico, apresentam efeitos fisioldégicos benéficos a salde. S&o substancias
encontradas nos alimentos, como os polifendis, carotenoides, compostos sulfurados
e nitrogenados, pigmentos e vitaminas,acidos graxos poli-insaturados, fibras,
probidticos e prebidticos reconhecidos por suas propriedades benéficas a saude
humana (20).

Portanto no contexto da primeira infancia, essas substancias tém ganhado destaque
devido ao seu potencial em atuar na prevencdo de doencas cronicas, distdrbios
imunologicos e inflamatdrios desde os primeiros meses de vida (4). Assim todo bebé
amamentado garante muitos beneficios na primeira infancia (4).

S&o incontestaveis os beneficios do aleitamento materno para o bindmio mae-
bebé. No entanto, ao se reconhecer a amamentacdo como um hibrido entre natureza
e cultura ,ela se torna um evento mais complexo do que o paradigma biomédico
consegue explicar. Como prova disso, ainda sdo observadas altas taxas de desmame
precoce, apesar das acdes intensas promovidas pelas politicas publicas de incentivo
ao aleitamento materno e da organizag&o da sociedade civil em prol da amamentagéo.
As acdes de incentivo ao aleitamento materno no Brasil estdo apoiadas em trés
pilares: apoio, promocdo e protecdo a pratica da amamentacdo exclusiva até os 6
meses e complementada até os 2 anos de idade ou mais. Com isso, acredita-se ser
possivel melhorar a qualidade de vida e reduzir a desnutri¢do, a mortalidade infantil
e as doencas crbénicas nao-transmissiveis na idade adulta(22).

Assim no leite humano sdo encontrados compostos bioativos e entre 0s compostos
bioativos de maior relevancia para essa faixa etaria destacam-se os oligossacarideos
do leite humano (Human Milk Oligosaccharides — HMOs), sdo acUcares de cadeia
longa que constituem o terceiro componente mais prevalente no leite humano, séo
agentes prebidticos que, presumivelmente, atuam por meio do aumento da
proliferacdo de espécies de bifidobactérias benéficas e previnem a adesdo de
bactérias patogénicas ao epitélio intestinal. Os oligossacarideos do leite humano
previnem a lesdo intestinal, em comparacdo com os oligossacarideos sintéticos(20).

Dessa maneira garante que o0 beb& receba nutrientes essenciais para o0
desenvolvimento fisico, ajudando-os a alcancar marcos importantes durante os
primeiros anos (21).

E eles sdo prebidticos como a inulina e os frutooligossacarideos (FOS),
probidticos — com énfase em cepas de Bifidobacterium e Lactobacillus —,
peptideos bioativos, polifendis, carotenoides e acidos graxos poli-insaturados de
cadeia longa, como o &cido docosa-hexaenoico (DHA). Estudos indicam que esses
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compostos podem modular a microbiota intestinal, favorecer o desenvolvimento
imunologico, contribuir para o neurodesenvolvimento e otimizar fungdes cognitivas
(2,5).

As fontes naturais desses bioativos incluem o leite materno, A variabilidade nos
tipos e concentracdes desses oligossacarideos estd associada as diferentes fases da
lactacdo, sendo mais elevada no colostro (20g/L) em comparagdo com o leite maduro
(5 a 12 g/L).29 Essas variagdes sdo igualmente influenciadas pelo status genético
materno, o qual determina as expressoes das enzimas fucosiltransferases, al,2-
fucosiltransferase 2 (FUT2) e al,3/4-fucosiltransferase 3 (FUT3), que catalisam a
transferéncia de residuos de fucose para moléculas especificas durante a glicosilacéo.
Além disso as outras fontes como frutas e vegetais pigmentados, leguminosas,
cereais integrais e organismos marinhos sdo avancos na biotecnologia alimentar tém
viabilizado a producdo de HMOs sintéticos e peptideos funcionais por fermentacao
microbiana controlada ou engenharia genética, permitindo sua aplicacdo em férmulas
infantis e alimentos complementares (6).

Nos ultimos dez anos, o campo de estudos que contempla os glicanos, como a 2'-
FL, obteve um grande avangco em suas pesquisas. Esse fato resultou em um
entendimento maior e mais profundo sobre as estruturas individuais dos HMOs e
como se encontram no leite humano durante toda a lactacdo e em diferentes
localidades geograficas.

Apesar do potencial, a utilizacdo desses compostos em produtos para lactentes e
criancas pequenas requer avaliacdo criteriosa quanto a seguranca, estabilidade
durante o processamento térmico, interacdo com a matriz alimentar e
biodisponibilidade no trato gastrointestinal imaturo. Evidéncias sugerem que a
introducdo precoce e segura desses bioativos pode contribuir para a tolerancia
imunologica, reduzir o risco de alergias alimentares e favorecer o estabelecimento de
uma microbiota intestinal eubidtica, fundamental para a maturagdo do sistema
imunologico e para o equilibrio do eixo intestino-cérebro (7).

2.2.Desafios na Formulacdo de Alimentos com Compostos Bioativos para
Criancas

A incorporacdo de compostos bioativos em alimentos destinados a primeira
infancia apresenta desafios multidimensionais que envolvem aspectos tecnol6gicos,
nutricionais, sensoriais, regulatorios e de seguranca. Devido a fisiologia imatura de
lactentes e criangcas pequenas, o desenvolvimento de produtos com alegacdes
funcionais requer atencdo especial quanto a dosagem, forma de apresentacéo,
estabilidade dos ingredientes e comprovacdo cientifica robusta de eficacia e
seguranca (8).

A principal questdo é a estabilidade dos compostos durante o processamento e
armazenamento. Tecnologias térmicas, como pasteurizacdo e esterilizacdo,
frequentemente empregadas na producdo de férmulas e alimentos infantis, podem
degradar compostos termossensiveis, como vitaminas, polifenois, probioticos e
acidos graxos poli-insaturados (9). Para minimizar essas perdas, tém sido adotadas
estratégias como microencapsulacdo, complexacdo com proteinas e utilizacdo de
matrizes protetoras que preservem a bioatividade ao longo da cadeia produtiva (10).

Outro desafio relevante é a biodisponibilidade. A absorcdo e utilizacdo de
compostos bioativos no organismo infantil podem ser limitadas pela forma quimica
da substancia, pH géstrico reduzido, auséncia de determinadas enzimas digestivas e
interagfes com outros nutrientes da matriz alimentar. Nesse sentido, estudos de
digestibilidade in vitro e ensaios clinicos controlados séo fundamentais para validar
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a eficacia dos ingredientes em condigdes fisioldgicas compativeis com a infancia
(12).

A aceitabilidade sensorial também se apresenta como barreira critica. Muitos
compostos bioativos conferem sabores amargos, adstringentes ou residuais, além de
alteracdes na cor e textura, o que pode reduzir a aceitacdo por parte das criancas e de
seus cuidadores. Solugdes incluem mascaramento de sabor por aromas naturais,
ajustes de formulacdo e adequacdo da textura ao estagio de desenvolvimento do
lactente (12).

O custo elevado de determinados bioativos, a complexidade tecnoldgica para sua
incorporacdo e a necessidade de comprovacdo cientifica robusta restringem o
desenvolvimento a empresas com capacidade técnica e infraestrutura avancada. Tal
cenario pode acentuar desigualdades no acesso a alimentos inovadores, sobretudo em
populagdes de baixa renda (13).

O atendimento as exigéncias regulatorias representa um obstaculo significativo.
No Brasil, a Resolugdo RDC n° 727/2022 da ANVISA estabelece critérios rigorosos
para o uso de ingredientes funcionais em alimentos infantis, exigindo a comprovacao
de seguranca, auséncia de toxicidade e eficacia funcional antes da autorizacéo de uso
(14). Esse rigor regulatério, embora necessario para a protecdo da saude infantil,
demanda investimentos consideraveis em pesquisa, desenvolvimento e testes
clinicos.

2.3. Regulamentacdes e Seguranca na Formulacdo de Alimentos para a
Primeira Infancia

A formulacdo de alimentos destinados a primeira infancia exige rigor técnico e
cientifico, sobretudo no que se refere aos requisitos regulatérios e de seguranga.
Lactentes e criangas pequenas apresentam sistemas digestivo, imunologico e
metabdlico imaturos, tornando-os mais vulneraveis a contaminantes, desequilibrios
nutricionais e efeitos adversos de compostos bioativos. Dessa forma, a elaboracdo
desses produtos deve atender a padrdes legais especificos, assegurando composi¢ao
adequada, inocuidade microbioldgica, auséncia de contaminantes e eficacia
nutricional comprovada (15).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece
regulamentagdes para a producgdo e comercializagdo de alimentos infantis, sendo a
Resolucdo RDC n° 727/2022 a norma mais recente e abrangente. Esse regulamento
define os ingredientes permitidos, limites de contaminantes, requisitos de rotulagem
e restricdes quanto a aditivos, assegurando que substancias seguras para adultos nao
sejam automaticamente aplicadas a alimentacdo infantil sem comprovacao especifica
de seguranca (14).

Em ambito internacional, agéncias como a European Food Safety Authority
(EFSA), o Food and Drug Administration (FDA) e o Codex Alimentarius
estabelecem diretrizes detalhadas para avaliacdo e aprovacdo de ingredientes
bioativos e formulas infantis. A introducdo de novos compostos exige estudos
toxicoldgicos, ensaios clinicos e dados de biodisponibilidade compativeis com a
fisiologia infantil, garantindo seguranca e eficacia (16).

A seguranga microbioldgica € outro ponto critico. Patégenos como Cronobacter
sakazakii, Salmonella spp. e Listeria monocytogenes representam risco elevado para
lactentes, podendo causar quadros clinicos graves ou fatais. Por essa razdo, as
regulamentacfes exigem testes rigorosos e comprovacdo de auséncia desses
microrganismos nos produtos finais (17).
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No que se refere a rotulagem, alegagdes funcionais como “fortalece a imunidade”
ou “auxilia no desenvolvimento cerebral” sé podem ser utilizadas mediante
comprovacgio cientifica solida e autorizagdo da agéncia reguladora. E proibido
realizar comparacdes diretas com o leite materno ou estimular o desmame precoce,
reforcando a prioridade do aleitamento como base da alimentacdo na primeira
infancia (18).

Portanto, o cumprimento rigoroso das regulamentacdes ndo apenas assegura a
seguranca e a qualidade dos alimentos funcionais infantis, mas também representa
um compromisso ético e cientifico com a saiide e o bem-estar da populagdo infantil.

2.4. Perspectivas Futuras na Inovagdo de Alimentos para Primeira Infancia

As inovacBes no setor de alimentos voltados a primeira infancia tém sido
impulsionadas por avangos em biotecnologia, ciéncia dos alimentos e nutricdo
personalizada, com foco na promog¢édo da salde e prevencdo de doencas desde os
primeiros meses de vida. Uma das tendéncias mais promissoras € o desenvolvimento
de formulagdes personalizadas, fundamentadas em dados genéticos, metabolicos e
do perfil do microbioma intestinal, possibilitando interven¢des nutricionais mais
precisas e adaptadas as necessidades individuais (19).

A biotecnologia alimentar tem viabilizado a producdo de compostos bioativos
antes restritos ao leite materno, como os oligossacarideos do leite humano (HMOs),
por meio de microrganismos geneticamente modificados e processos de fermentacao
industrial controlada. Quando incorporados a férmulas infantis ou alimentos
complementares, esses ingredientes demonstram potencial para modular a
microbiota intestinal, estimular a imunidade e reduzir a incidéncia de infec¢es (6).

A busca por ingredientes sustentaveis e alternativos também se destaca, incluindo
proteinas vegetais, leguminosas, frutas nativas e subprodutos agroindustriais. Essas
fontes ndo apenas ampliam o valor nutricional dos produtos, como também reduzem
0 impacto ambiental e promovem préaticas éticas na cadeia alimentar (20).

Tecnologias emergentes, como microencapsulagdo, nanonutri¢do, impressao 3D
de alimentos e biossensores, apresentam potencial para otimizar a estabilidade, a
liberacdo controlada e a biodisponibilidade de compostos bioativos. Essas solugdes
podem melhorar a absorc¢do intestinal, proteger substancias sensiveis a degradacéo e
permitir a personalizagdo em larga escala (12).

Além disso, a integracdo de ferramentas digitais, como inteligéncia artificial, big
data e aplicativos de monitoramento nutricional, pode auxiliar cuidadores e
profissionais de salde na prescricdo e acompanhamento de dietas especificas,
beneficiando especialmente criangas com necessidades nutricionais especiais,
alergias ou intolerancias alimentares (19).

O avanco dessas tendéncias, entretanto, dependera do alinhamento com padrdes
regulatorios e principios éticos rigorosos, assegurando a seguranca, a transparéncia e
a eficacia dos produtos ofertados ao pablico infantil.

6. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a formulacdo de alimentos funcionais voltados a primeira
infancia representa um campo de grande potencial, capaz de impactar positivamente
a saude e o desenvolvimento infantil. Contudo, trata-se de uma area que exige
constante equilibrio entre inovacdo tecnoldgica, fundamentacdo cientifica sélida e
atendimento as exigéncias regulatdrias. A inclusdo de compostos bioativos — como
prebidticos, probidticos, peptideos, carotenoides e acidos graxos poli-insaturados —
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demonstra elevado potencial para apoiar o crescimento saudavel e contribuir para a
prevencdo de doencas desde os primeiros meses de vida.

Entretanto, as particularidades fisiologicas dessa fase requerem formulagdes que
assegurem seguranca, estabilidade, aceitacdo sensorial e adequacdo nutricional,
contemplando as demandas metabdlicas e imunolodgicas proprias da infancia. A
introducdo de novos ingredientes e alegacdes funcionais no mercado infantil depende
de rigorosos processos regulatérios, pautados por evidéncias cientificas consistentes
e responsabilidade ética por parte da industria.

Olhando para o futuro, destacam-se tendéncias como a nutri¢cdo personalizada, o
uso de ingredientes sustentaveis e a integracdo de tecnologias emergentes, visando
oferecer solugdes inovadoras e seguras que garantam uma nutricdo adequada para a
primeira infancia. Que este trabalho possa servir como incentivo a ampliacdo de
pesquisas cientificas e ao fortalecimento de iniciativas que unam ciéncia, tecnologia
e compromisso social na promocéo da saude infantil.
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RESUMO
O morango ¢ uma fruta amplamente apreciada por seu sabor marcante, aroma agradavel
e elevado valor nutricional. No entanto, sua estrutura delicada e a auséncia de uma
pelicula protetora natural tornam-no altamente vulneravel a contaminagéo por
microrganismos e residuos quimicos. Essa fragilidade representa um desafio significativo
para sua conservacdo e seguranca ao longo da cadeia produtiva, desde o cultivo até o
consumo final. Este capitulo tem como propoésito apresentar as caracteristicas estruturais
do morango que favorecem sua contaminacdo, alem de abordar os principais agentes
patogénicos e contaminantes frequentemente associados a fruta. Sdo apresentados 0s
métodos tradicionais e emergentes de higienizacdo, com destaque para tecnologias
inovadoras que visam garantir maior eficiéncia microbioldgica, preservar as propriedades
sensoriais e nutricionais do alimento e atender aos critérios de viabilidade tecnoldgica e
seguranga de alimentos. A proposta € oferecer uma visdo abrangente e atualizada,
reunindo conhecimentos relevantes para profissionais, pesquisadores e interessados em
estratégias que promovam a qualidade e a inocuidade dos morangos. Portanto com essas
abordagens, busca-se contribuir para a adogdo de boas praticas e solucbes sustentaveis
que assegurem frutas mais seguras, saudaveis e com maior tempo de prateleira para o
consumidor
Palavras-chave: morango, higienizacdo, seguranga de alimentos, frutas pereciveis,
contaminagdo microbioldgica.
1.INTRODUCAO

O morango (Fragaria x ananassa) esta entre as frutas mais apreciadas
mundialmente, ndo apenas pelo sabor adocicado, pelo aroma caracteristico e pela
coloracdo vibrante, mas também pelos beneficios que oferece a salde, gragas a presenca
de compostos bioativos. Essas qualidades sensoriais e nutricionais fazem com que essa
fruta seja altamente valorizada tanto pelos consumidores quanto pela inddstria de
alimentos, que a utiliza em diversas aplicacoes (1).

No entanto, toda essa popularidade contrasta com os desafios relacionados a sua
conservacao e seguranca microbioldgica. Por possuir uma estrutura superficial delicada,
sem uma casca protetora espessa, 0 morango torna-se vulneravel a adeséo de sujidades,
residuos quimicos e, principalmente, a contaminacdo por microrganismos patogénicos,
como Escherichia coli, Listeria monocytogenes e Salmonella spp. (2) Além disso, fatores
como a elevada umidade, o pH proximo da neutralidade e a alta atividade de agua
contribuem para sua rapida deterioracdo, exigindo cuidados redobrados ao longo da
cadeia produtiva — desde a colheita até o consumo (3).

Assim, métodos convencionais de higienizacdo, como a lavagem com agua
corrente ou o uso de solugdes cloradas, continuam sendo amplamente empregados tanto
no ambiente doméstico quanto industrial. No entanto, essas praticas apresentam
limitacBes consideraveis: muitas vezes ndo sdo eficazes na remoc¢do de contaminantes
aderidos, podem gerar subprodutos toxicos e, em alguns casos, prejudicar as
caracteristicas sensoriais do alimento (4).
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Como alternativa, surgem as chamadas tecnologias emergentes, que Vvém
ganhando destaque por oferecerem métodos mais eficazes, sustentaveis e menos
agressivos para a higienizacdo de frutas sensiveis como 0 morango. Técnicas como 0 uso
de &gua ozonizada, ultrassom, radiacdo ultravioleta (UV-C), tratamentos com acido
peracético e coberturas comestiveis de acdo antimicrobiana tém mostrado resultados
promissores, promovendo significativa reducdo microbiana sem comprometer a
qualidade sensorial e nutricional da fruta (5).

Apesar do seu potencial, essas tecnologias ainda enfrentam desafios relacionados
a padronizacdo, custo, aceitacdo comercial e regulamentacdo sanitaria. Por isso, é
fundamental compreender ndo apenas sua eficacia microbioldgica, mas também os
impactos sobre a fisiologia da fruta e a viabilidade de aplicagdo em diferentes escalas de
producéo (5).

Neste capitulo, propbe-se uma analise abrangente sobre os principais desafios e
estratégias voltadas a higienizacdo do morango, com foco em métodos tradicionais e
inovadores. O objetivo é apresentar uma revisdo atualizada da literatura cientifica e das
regulamentacdes pertinentes, contribuindo para o avanco do conhecimento nas areas de
pos-colheita, tecnologia de alimentos e seguranca alimentar. Ao reunir e discutir essas
informacdes, busca-se apoiar a adog¢éo de praticas mais seguras, eficientes e sustentaveis,
promovendo frutas de maior qualidade para o consumidor final.

2. Revisao
2.1. Caracteristicas do Morango e sua Vulnerabilidade

O morango (Fragaria x ananassa Duch) é uma fruta que conquista pela aparéncia
vibrante, aroma marcante e sabor adocicado. Pertencente a familia Rosaceae, ele se
destaca também pelo seu valor nutricional, sendo uma boa fonte de vitamina C, fibras,
minerais e compostos bioativos, como antocianinas, flavonoides e fendis totais,
conhecidos por suas propriedades antioxidantest. Todo esse conjunto faz do morango
uma das frutas mais queridas por consumidores e amplamente utilizada pela industria de
alimentos (2).

Do ponto de vista botanico, o morango é considerado um pseudofruto — ou seja,
a parte que comemos ndo vem do ovario da flor, mas sim de um receptaculo floral
hipertrofiado. Os “verdadeiros frutos” sdo os pequenos pontinhos amarelados na
superficie, chamados de aquénios. Essa estrutura peculiar, com depressdes e tricomas
(pequenos pelos), facilita a retencdo de umidade, particulas de sujeira e microrganismos
como fungos e bactérias, tornando a higienizacdo completa da fruta um verdadeiro desafio

Q).

Além disso, 0 morango é extremamente perecivel por causa de algumas de suas
caracteristicas naturais. Entre os principais fatores que contribuem para isso, podemos
destacar:

e Alta atividade de 4gua (Aa): cria um ambiente propicio para a multiplicacdo de
microrganismos deterioradores e patogénicos.

e pH levemente acido (entre 3,3 e 3,9): embora iniba algumas bactérias, ainda
permite o crescimento de fungos e leveduras.

e Elevado teor de acucares simples: que serve como alimento para diversos
microrganismos.

e Tecido interno macio: o que o torna mais propenso a machucados durante o
transporte, manuseio e armazenamento.

e Auséncia de uma casca protetora natural: diferente de frutas como a macéd ou

a laranja, 0 morango n@o possui uma barreira espessa ou cerosa que o proteja de

agressoes fisicas, quimicas e microbiologicas.
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Essas vulnerabilidades aumentam ainda mais quando 0 morango € exposto a
condicdes inadequadas, como altas temperaturas, umidade elevada ou manipulacédo
incorreta. Esses fatores aceleram processos como 0 escurecimento enzimatico, a
senescéncia (envelhecimento natural) e favorecem infeccdes pos-colheita, como o mofo
cinzento, causado pelo fungo Botrytis cinérea (6).

Outro ponto que merece atencdo € o uso frequente de defensivos agricolas no cultivo
do morango. Apesar de serem essenciais para o controle de pragas e doengas, seu uso sem
o0 devido controle pode deixar residuos quimicos nos frutos, o que representa riscos a
salide do consumidor. Por isso, é fundamental seguir protocolos rigorosos de lavagem e
desinfeccdo antes do consumo (7).

Diante de tudo isso, fica claro que as caracteristicas fisicas, quimicas e estruturais do
morango o tornam extremamente sensivel as condi¢Bes de pds-colheita. Essa fragilidade
exige estratégias eficazes de conservacdo e higienizacdo que consigam manter sua
qualidade, seguranca e valor nutricional. Compreender essas particularidades é essencial
para desenvolver tecnologias que prolonguem sua vida Gtil sem comprometer sua
integridade.

2.2. Principais Agentes Contaminantes

A superficie do morango (Fragaria x ananassa Duch) é especialmente propensa
a contaminacdo. 1sso acontece porque sua estrutura delicada e porosa cria um ambiente
ideal para a fixacdo de diversos agentes indesejaveis — desde microrganismos
patogénicos e deterioradores até residuos quimicos resultantes das praticas agricolas. Essa
fragilidade esté diretamente relacionada a auséncia de uma camada protetora natural e a
presenca de pequenas saliéncias e depressdes formadas pelos aquénios (0s pontinhos
visiveis na casca), que acabam funcionando como esconderijos para sujeiras e
microrganismos(3).

Ao longo de toda a cadeia produtiva — do cultivo ao consumo — existem varios
momentos criticos em que 0 morango pode ser contaminado. Fatores como a qualidade
da agua usada na irrigacdo, a forma como a fruta € manuseada durante a colheita, falhas
na higienizacdo, uso de utensilios contaminados, armazenamento inadequado e até a
exposicdo a ambientes insalubres contribuem para aumentar os riscos(5).

Os principais tipos de contaminantes que podem estar associados ao morango, e
como eles chegam até a fruta e por que é tdo importante adotar boas praticas para garantir
sua seguranca serdo apresentados a seguir. Serdo abordados aspectos como a
contaminagdo por microrganismos patogénicos, residuos quimicos e sujidades fisicas,
evidenciando os riscos a saude publica.

2.3. Microrganismos Patogénicos

Dentre os diversos contaminantes biolégicos que podem comprometer a
seguranga dos alimentos, 0s microrganismos patogénicos se destacam como 0S mais
preocupantes do ponto de vista da saude publica. O consumo de frutas frescas
contaminadas, como o morango, j& foi associado a diversos surtos de doencas
transmitidas por alimentos (DTAS) (8).

Um exemplo bastante conhecido é a Escherichia coli, especialmente as cepas
enteropatogénicas como a O157:H7. Essa bactéria pode chegar até o0 morango por meio
da irrigacdo com agua contaminada por esgoto ou pela utilizacdo de esterco mal
compostado. Além disso, ela é capaz de resistir a acidez natural da fruta e sobreviver
mesmo sob refrigeracéo (8).

A Salmonella spp. é outro patdgeno frequentemente relacionado a frutas frescas.
Sua contaminacdo pode ocorrer por contato com o solo, fezes de animais, agua néo tratada
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ou até mesmo durante 0 manuseio inadequado. A presenca dessa bactéria em morangos
ja foi registrada em diferentes partes do mundo e representa um risco elevado,
principalmente para criancas e pessoas com o sistema imunolégico comprometido (9).
Ja a Listeria monocytogenes, embora mais comum em alimentos processados e
armazenados sob refrigeracdo, também pode estar presente em frutas como o morango.
Esse microrganismo se destaca por sua resisténcia ao frio e pela capacidade de causar a
listeriose, uma infeccdo grave, com altos indices de hospitalizacao e risco a vida (10).

2.4. Microrganismos Deterioradores

Além dos patégenos, os morangos também sdo altamente susceptiveis a acdo de
microrganismos deterioradores, que comprometem sua aparéncia, textura, aroma e vida
atil.

Botrytis cinerea (mofo cinzento): € o principal fungo associado a deterioracdo
pos-colheita do morango. Desenvolve-se rapidamente em condi¢des de alta umidade e
temperaturas moderadas, formando esporos cinzentos visiveis na superficie da fruta. A
infeccdo geralmente inicia em ferimentos e se dissemina rapidamente entre os frutos (11).

Leveduras e outros fungos filamentosos: como Rhizopus stolonifer e Penicillium
spp., também contribuem para a deterioracdo, especialmente durante o armazenamento.
Sdo favorecidos por embalagens com condensacao, ventilagdo insuficiente e resfriamento
inadequado (11).

2.5. Residuos de Agrotoxicos

A cultura do morango, por ser suscetivel a pragas e doencas, € uma das que mais
demanda o uso de defensivos agricolas. Quando utilizados de forma inadequada (sem
respeitar a dose, o intervalo de seguranga e o tempo de caréncia), esses produtos podem
deixar residuos quimicos nas frutas, alguns dos quais sdo potencialmente tdxicos ao
consumidor (7).

Estudos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria revelam que o morango
frequentemente aparece entre os alimentos com maior incidéncia de amostras com
residuos acima do permitido ou de substancias nao autorizadas (7). Entre os ingredientes
ativos mais frequentemente detectados estdo fungicidas como iprodiona, captana e
tiabendazol, além de inseticidas como acefato e carbendazim, alguns dos quais
apresentam risco cancerigeno ou efeitos disruptores endécrinos (12).

2.6. Fontes de Contaminagéo
Desafios da Higienizacao de Frutas sem Pelicula Protetora

A higienizacdo de frutas frescas € uma etapa fundamental para garantir a
seguranga microbioldgica e prolongar a vida util dos produtos, especialmente aqueles
consumidos in natura. No entanto, frutas que ndo possuem pelicula protetora natural,
como 0 morango, apresentam desafios significativos para a adogéo de procedimentos
eficazes de sanitizacdo sem comprometer sua integridade fisico-quimica e sensorial (5).

Frutas como o morango, o figo, a framboesa e a amora carecem de estruturas
externas que atuem como barreira fisica contra a entrada e adesdo de microrganismos. A
auséncia de casca espessa, cuticula cerosa densa ou pelicula natural expde diretamente o
tecido parenquimatico ao ambiente externo. Essa caracteristica, somada a alta umidade
da superficie e a presenca de depressdes naturais e tricomas, favorece a retengdo de
esporos fungicos, biofilmes bacterianos e residuos quimicos, dificultando a acdo de
agentes sanitizantes (2).

Outro aspecto critico esta relacionado a fragilidade estrutural dessas frutas, que
limita o uso de sanitizantes mais agressivos ou de processos mecanicos, Como escovagao
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e imerséo prolongada, comumente utilizados em frutas com casca. O uso de hipoclorito
de sodio, apesar de ser uma pratica consolidada na industria e no ambiente domeéstico,
apresenta eficacia limitada contra microrganismos aderidos as microfissuras da superficie
do morango, além de representar riscos toxicologicos quando mal utilizado (3).

Adicionalmente, frutas sem pelicula protetora sdo altamente sensiveis a reaces
oxidativas e degradacao sensorial, 0 que exige que a higienizacdo ocorra com solucdes
quimicas e métodos fisicos que preservem a cor, 0 aroma, o sabor e a firmeza dos frutos.
O contato com é&gua por periodos prolongados pode resultar em aumento da
permeabilidade celular e lixiviacdo de compostos sollveis, como agucares e pigmentos,
prejudicando a qualidade do alimento (2).

Outro desafio diz respeito a efetividade da higienizacdo doméstica, especialmente
porque o consumidor final, na maioria das vezes, ndo possui acesso a tecnologias ou
conhecimento técnico para realizar uma desinfecgdo eficaz. Métodos caseiros, como a
utilizacdo de vinagre, bicarbonato ou apenas agua corrente, sdo populares, mas
geralmente ineficientes para remover agentes patogénicos como Salmonella spp. ou
Listeria monocytogenes (8).

Ainda, hd o problema da recontaminacdo pds-higienizacdo, que pode ocorrer
durante o armazenamento ou transporte inadequado dos morangos ja limpos. Isso ocorre
com frequéncia quando o processo de sanitizacdo ndo é seguido por secagem e
refrigeracdo adequada, favorecendo o crescimento microbiano na superficie Umida e
vulneravel dos frutos (10).

Portanto, os desafios da higienizacdo de frutas sem pelicula protetora ndo se
limitam a eliminacdo de contaminantes, mas abrangem aspectos multidimensionais que
incluem:

e apreservacao da integridade fisico-quimica,

e aaceitacdo sensorial pelo consumidor,

e aviabilidade técnica e econdmica dos métodos aplicados,
e e 0 cumprimento de exigéncias legais e sanitarias.

Diante disso, destaca-se a necessidade de desenvolvimento e validacdo de
tecnologias inovadoras, como 0 uso de agua ozonizada, ultrassom, plasma frio e
coberturas comestiveis antimicrobianas, que oferecam eficacia microbioldgica sem
agredir a matriz alimentar sensivel. Contudo, esses métodos ainda enfrentam desafios de
escalabilidade e regulamentacdo, além de exigirem investimentos em pesquisa e
transferéncia de tecnologia para o setor produtivo.

2.7. Métodos de Higienizagdo Aplicaveis ao Morango

A higienizagdo adequada do morango é fundamental para garantir a seguranca
microbioldgica e preservar a qualidade fisico-quimica da fruta. Considerando sua
fragilidade estrutural, auséncia de pelicula protetora e alta suscetibilidade a
contaminagdo, os métodos aplicados devem ser cuidadosamente selecionados para evitar
danos a integridade do fruto. As abordagens podem ser classificadas em métodos
convencionais e tecnologias emergentes, conforme descrito a seguir (5).

2.8. Metodos Convencionais
Lavagem com Agua Corrente

A lavagem com agua potavel sob pressdo moderada é a pratica mais comum tanto
no ambiente doméstico quanto industrial. Apesar de sua simplicidade, essa técnica é
limitada a remocdo de sujidades superficiais, poeira, terra e parte dos microrganismos
aderidos. Estudos demonstram que a reducdo microbiana obtida por essa pratica isolada
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€ modesta e altamente dependente do tempo de exposic¢do e da qualidade da &gua utilizada
(5).
Solugoes Cloradas

O uso de hipoclorito de sodio (NaClO) em concentracfes variando de 50 a 200
ppm, com tempo de contato de 10 a 15 minutos, é amplamente empregado em
estabelecimentos comerciais e na industria de alimentos. Esse composto atua como agente
oxidante, desnaturando proteinas e danificando membranas celulares de microrganismos.
No entanto, sua eficacia é reduzida em presenca de matéria organica, além de apresentar
riscos toxicoldgicos pela formacéo de subprodutos halogenados, como os trihalometanos,
que sdo potencialmente cancerigenos (2).

Solugdes Domeésticas (Vinagre e Bicarbonato)

No ambiente doméstico, € comum o uso de vinagre (acido acético a 4-5%) ou
bicarbonato de s6dio como alternativa ao cloro. Apesar de serem considerados métodos
naturais e seguros, sua eficacia antimicrobiana é limitada, especialmente contra patdgenos
mais resistentes. Esses métodos sdo mais eficazes na reducédo da carga fangica e remocao
de sujidades visiveis, mas nao garantem seguranca microbioldgica plena (2).

2.9. Tecnologias Emergentes
e Agua Ozonizada

A &gua ozonizada tem sido amplamente estudada como uma alternativa eficiente
e segura para a higienizacdo de frutas, especialmente aquelas com alta suscetibilidade a
contaminagdo microbioldgica, como o morango (Fragaria x ananassa Duch.). O 0z6nio
(Os), um agente oxidante poderoso, possui alto potencial antimicrobiano contra bactérias,
virus, fungos e leveduras, sendo considerado uma tecnologia limpa, uma vez que se
decompd®e rapidamente em oxigénio, sem deixar residuos toxicos nos alimentos.

Na forma aquosa, 0 0zdnio pode ser utilizado por imersdo da fruta em solugédo
ozonizada ou através de pulverizagdo. Esse método apresenta vantagens sobre o uso de
hipoclorito de sodio, tradicionalmente empregado, pois evita a formacao de subprodutos
nocivos, como 0s compostos organoclorados. Além disso, estudos recentes demonstraram
que a aplicacdo de agua ozonizada pode reduzir significativamente a carga microbiana,
prolongar a vida util do morango e manter suas caracteristicas sensoriais, como cor e
firmeza, sem comprometer o teor de compostos bioativos (13).

No entanto, é necessario controle rigoroso de parametros como concentracao de
ozbnio, tempo de exposicdo e temperatura da solugdo, uma vez que exposigdes
prolongadas ou concentracdes elevadas podem causar danos a epiderme da fruta,
acelerando processos de senescéncia e perda de qualidade (13)

A aplicacdo da agua ozonizada, portanto, configura-se como uma alternativa
promissora no contexto da higienizacdo de morangos, especialmente em sistemas de
producdo organica ou com restricio ao uso de agentes quimicos convencionais,
alinhando-se as demandas por alimentos mais seguros e sustentaveis (14).
¢ Radiacéo Ultravioleta (UV-C)

A radiacdo UV-C (comprimento de onda entre 200-280 nm) possui agao
germicida ao causar danos no DNA de microrganismos. A aplicacdo controlada dessa
tecnologia sobre morangos pode reduzir significativamente a carga microbiana sem uso
de produtos quimicos. No entanto, sua eficacia depende da uniformidade de exposicéo da
superficie e da auséncia de sombreamento, o que pode ser desafiador devido a morfologia
irregular da fruta (10).

e Ultrassom
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O ultrassom de alta frequéncia (>20 kHz) atua por cavita¢do, gerando microbolhas
que colapsam e produzem forgcas mecanicas capazes de desorganizar biofilmes e remover
microrganismos aderidos a superficie do alimento. O uso de ultrassom associado a
sanitizantes potencializa o efeito antimicrobiano, com menor tempo de exposicédo e
preservacao da qualidade fisico-quimica do morango( 2).

e Acido Peracético

O é&cido peracético (PAA) € um agente sanitizante alternativo ao cloro, com acéao
bactericida e fungicida eficaz mesmo em presenca de matéria organica. Seu uso tem se
mostrado promissor para a desinfec¢do de frutas frescas, inclusive morangos, por nao
deixar residuos toxicos e decompor-se em compostos inofensivos (&cido acético, agua e
oxigénio) (5).

e Coberturas Comestiveis Antimicrobianas

Coberturas a base de biopolimeros naturais, como quitosana, amido ou pectina,
podem ser aplicadas aos morangos apés a sanitizacdo, funcionando como barreira fisica
e veiculo de compostos antimicrobianos naturais (6leos essenciais, extratos vegetais,
etc.). Alem de prolongar a vida util, essas coberturas reduzem a recontaminacéo durante
0 armazenamento (4).

A higienizacdo adequada do morango é fundamental para garantir a seguranca
microbioldgica e preservar a qualidade fisico-quimica da fruta. Considerando sua
fragilidade estrutural, auséncia de pelicula protetora e alta suscetibilidade a
contaminagdo, os métodos aplicados devem ser cuidadosamente selecionados para evitar
danos a integridade do fruto. As abordagens podem ser classificadas em métodos
convencionais e tecnologias emergentes, conforme descrito a seguir (5).

4. Perspectivas Futuras

A medida que a demanda por alimentos mais seguros, sustentaveis e de alta
qualidade cresce, a higienizacéo de frutas delicadas como o morango se consolida como
um campo estratégico para o desenvolvimento de tecnologias inovadoras. As tecnologias
emergentes discutidas neste capitulo representam um avanco importante nesse cenario,
mas ainda ha um vasto caminho a ser percorrido.

Perspectivas futuras apontam para a necessidade de integracdo entre diferentes
métodos de higienizacdo, associando, por exemplo, tratamentos fisicos e quimicos em
sistemas combinados (“hurdle technology”), que potencializem a eficacia microbioldgica
sem comprometer as propriedades sensoriais da fruta (15). Além disso, é essencial
investir em estudos que avaliem a viabilidade econémica dessas tecnologias em larga
escala, bem como sua aceitagdo por parte dos consumidores e conformidade com
legislacBes nacionais e internacionais (16,17).

A nanotecnologia, por exemplo, surge como uma possibilidade promissora para o
desenvolvimento de embalagens ativas e recobrimentos com maior acdo antimicrobiana
e maior aderéncia a superficie do morango, oferecendo barreiras adicionais a
contaminag¢do (18). Tecnologias digitais, como sensores inteligentes aplicados ao
monitoramento da cadeia do frio e da qualidade microbiolégica em tempo real, também
despontam como aliadas na busca por solugdes mais eficientes e rastreaveis (19).

No entanto, a ado¢do dessas inovacdes sO serd verdadeiramente eficaz se vier
acompanhada da implementacéo de boas praticas agricolas e de manipulagdo em todas as
etapas da cadeia produtiva. A capacitacdo de produtores, manipuladores e consumidores
sobre 0 manuseio correto do morango € igualmente essencial para garantir sua qualidade
e inocuidade.

Dessa forma, ao unir ciéncia, tecnologia e responsabilidade social, é possivel
vislumbrar um futuro no qual o0 morango — téo sensivel e apreciado — possa chegar a
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mesa do consumidor com maior seguranca, durabilidade e valor nutricional preservado.
Avancar nesse sentido é, antes de tudo, um compromisso com a satde publica, a inovacéo
e a sustentabilidade do setor alimenticio.

5. CONCLUSAO

A higienizacdo do morango exige estratégias que aliem eficiéncia microbioldgica,
preservacao da qualidade sensorial e viabilidade técnica. Embora os métodos tradicionais
de higienizacdo, como a lavagem com agua e solucdes cloradas, ainda sejam amplamente
utilizados, especialmente no &mbito domeéstico e industrial, eles apresentam limitacGes
importantes. Por isso, as tecnologias emergentes tém se destacado como promissoras,
oferecendo solugdes mais eficazes e sustentaveis. Técnicas como 0 uso de &gua
ozonizada, radiacdo UV-C, ultrassom e coberturas comestiveis antimicrobianas tém
demonstrado potencial para reduzir significativamente a carga microbiana, mantendo a
integridade sensorial e nutricional do morango. No entanto, o sucesso dessas tecnologias
depende da sua aplicacdo integrada a boas praticas agricolas, de manipulacdo e de
armazenamento. E imprescindivel que toda a cadeia produtiva esteja comprometida com
a seguranca alimentar, desde o cultivo até o consumidor final. Além disso, é necessério
investir em pesquisas que avaliem ndo apenas a eficacia microbioldgica dos métodos
emergentes, mas também sua seguranca, regulamentacao, aceitabilidade pelo consumidor
e aplicabilidade em diferentes escalas de producdo. Avancos cientificos e tecnologicos
nesse campo sdo fundamentais para garantir morangos mais seguros, saudaveis e com
maior vida Gtil, contribuindo para a reducdo de perdas pds-colheita e para o
fortalecimento de praticas mais sustentaveis na producdo de alimentos. Atender as
exigéncias de um mercado cada vez mais consciente e exigente ndo é apenas uma
demanda econbmica, mas também um compromisso com a salde publica e com a
preservacdo dos recursos naturais. Assim, a busca continua por solucdes inovadoras e
eficazes na higienizagcdo do morango representa um passo importante rumo a sistemas
alimentares mais seguros, eficientes e sustentaveis.
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Resumo: A pitaia € fonte de fibras, pigmentos, minerais, vitaminas e compostos
bioativos. No entanto, para fabricacdo de geleias, a pitaia ndo apresenta concentracdes
suficientes de pectina e acidos para a adequada formacao da rede de gel, necessaria para
obtenc¢do da consisténcia e brilho caracteristicos de geleia. Dessa forma, € fundamental o
emprego de aditivos isolados ou outras frutas, tais como a maca e o liméo, para suprir
essa necessidade. Assim, o presente trabalho teve a finalidade de elaborar uma geleia de
pitaia com teor caldrico reduzido e auséncia de aditivos, por meio da incorporacdo de
tamaras, macas e suco de limdo como substitutos de agUcares, pectina e &cido citrico,
respectivamente, além de conduzir a caracterizacdo fisico-quimica e a confec¢édo da tabela
de rotulagem nutricional. A geleia foi produzida a partir da coc¢do dos ingredientes até a
concentracdo de 45 °Brix e umidade de ~30%. Os resultados de pH (3,5) e acidez total
titulavel (~14,4%) foram influenciados diretamente pelo suco de limdo, e os teores de
solidos soluveis totais (45 °Brix) e minerais (~3%) sdo decorrentes das matérias-primas
utilizadas. Em relacdo a composicdo nutricional, o valor energético da geleia
desenvolvida (188 kcal/100 g) foi inferior ao das geleias convencionais devido a nédo
adicdo de acUcares. Os carboidratos (40%), fibras (5%) e proteinas (~3,1%) sdao
provenientes da pitaia e macds. Logo, a formulacdo desenvolvida apresentou melhor
qualidade nutricional e saudabilidade, além de uma boa gelificacdo e coloracédo, sendo as
tamaras, macds e suco de limdo bons substitutos de acUcar, pectina e acido citrico na
formacdo do gel em geleias diet.

Palavras—chave: Hylocereus polyrhizus; geleia diet; zero agucar; rotulagem nutricional
frontal
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INTRODUCAO

Mundialmente, o processamento de frutas é uma pratica amplamente empregada,
transformando as frutas em produtos com maior valor agregado e promovendo uma maior
durabilidade posterior a sua safra, como na producao de geleias, doces cremosos e sucos
(1, 2). As geleias de frutas podem ser definidas como produtos obtidos da cocgdo da fruta
(inteira, em pedacos ou suco da fruta) com agucar e agua e concentrada até alcancar uma
consisténcia gelatinosa (3). Dentre as frutas que podem ser utilizadas no preparo de
geleias tém-se morango (4), uva (5), mirtilo (6), abacaxi (7) e pitaia (8).

A pitaia, também conhecida como fruta-do-dragdo, € uma cacticea
extensivamente cultivada e consumida nas regides subtropicais da América do Sul,
sudeste asiatico e China (9). Esta fruta é conhecida por ser fonte de vitaminas, pigmentos
(betalaina), minerais e compostos bioativos (9,10). A polpa da pitaia da espécie
Hylocereus polyrhizus (pitaia vermelha de casca roxa) apresenta bom contetido de fibras,
com valores superiores a 1,84%, aumentando sua relevancia nutricional (10). A aplicacéo
da pitaia em geleias apresenta relevancia devido ao seu preparo simples, além da ndo
necessidade de refrigeracdo, alta durabilidade e grande aceitabilidade, podendo ser
produzida a partir da polpa ou suco da fruta (11).

As frutas utilizadas no preparo das geleias devem apresentar quantidades
suficientes de acidez e pectinas a fim de contribuir com o desenvolvimento da textura do
produto. Estas quantidades, quando ndo suficientes na matéria-prima utilizada, como é o
caso da pitaia, podem ser empregadas de outras formas, como a aplicacéo de &cido citrico
e pectina isolados ou a partir do emprego de outras frutas que apresentem quantidades
suficientes destes componentes, para garantir a formacéo da textura adequada do produto

Q).

A reducdo do pH favorece a associacdo entre as moléculas para a formacéo do gel
caracteristico das geleias, tendo um valor 6timo de pH préximo a 3,2. Com valores de pH
superiores ou muito inferiores, alguns defeitos de fabricacdo, como sinérese, gel fraco,
baixa retencdo de agua, podem acontecer. Dentre os acidos empregados na formulacao
de geleias, 0os mais comuns sdo 0s acidos organicos malico, tartarico e citrico, sendo o
ultimo o mais utilizado (12). Se as frutas apresentam baixa concentracédo de acidos, como
¢ 0 caso da pitaia, a adi¢do de suco de limao pode auxiliar na melhora da formacéo do
gel, podendo ser adicionado na formulacédo (13).

A pectina é outro ingrediente indispensavel para a producédo de geleias, podendo
ser empregada por meio da matéria-prima utilizada ou como aditivo. A pectina natural
pode ser empregada por meio da extracdo de outros frutos que ndo aquele utilizado como
matéria-prima (12). A macd, por exemplo, € uma fruta conhecida por ser rica em pectinas,
podendo ser utilizada a sua polpa como forma de aumentar a concentracdo deste
gelificante em formulacgdes de geleias (13).

As geleias tradicionais apresentam um teor de so6lidos soltveis totais (SST) entre
60-65 °Brix, sendo recomendado o0 seu consumo moderado devido ao risco de
desenvolvimento de doencas cronicas ndo transmissiveis, como diabetes e obesidade (14).
Devido a uma tendéncia de reducdo do teor de agucar nos alimentos, surge a necessidade
de reducdo da concentracdo de agUcares nas geleias, podendo ser por meio da substitui¢do
do gelificante, por meio da utilizagdo de gomas ou pectina de baixo teor de metoxilacéo,
ou através da substituicdo de acucares refinados por adogantes mais naturais (15), como
atamara. A tamara é uma boa fonte de carboidratos, principalmente dos monossacarideos
glicose e frutose, tendo cerca de 60-75% de agucares totais em sua composi¢édo (16), além
de apresentar diversos beneficios a sadde, como melhora intestinal, atividade anti-
lipidémica e hepatoprotetora e protecao dos rins e figado (17).
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Diante das possibilidades de adaptacdo de ingredientes de modo a manter as
caracteristicas sensoriais conhecidas e melhorar a composi¢cdo nutricional, a geleia de
pitaia sem adicdo de agucar se torna uma alternativa para consumidores que apresentam
limitacdo de consumo de algum ingrediente das geleias convencionais ou aqueles que
buscam dietas com uma maior redu¢do no conteudo de agucar. Assim, o presente trabalho
tem a finalidade de elaborar uma geleia de pitaia com teor caldrico reduzido e auséncia
de aditivos por meio da incorporagao de tamaras, magas e suco de lim&o, como substitutos
de acucares, pectina e acidos, respectivamente, de forma a manter as caracteristicas
sensoriais da geleia semelhante as convencionais.

MATERIAL E METODOS
Formulacéo da geleia de pitaia sem acUcar adicionado

A formulacdo da geleia de pitaia foi desenvolvida visando a ndo adi¢do de
acucares e incorporacdo de pectina e acido citrico comerciais ao produto a partir da
substituicdo destes ingredientes comerciais por tdmaras, macd e suco de limao,
respectivamente, como fontes naturais. Foram utilizados para a elaboracdo da geleia,
pitaia (Hylocereus polyrhzius), suco de limdo Taiti (Citrus latifolia), maga fugi (Malus
domestica) e tamaras secas (Phoenix dactylifera), em quantidades massicas descritas na
Tabela 1. As proporg¢des dos ingredientes empregados na formulagdo da geleia foram
definidas a partir de testes preliminares.

Tabela 1 — Formulacdo da geleia de pitaia sem adi¢do de aglcar

Ingrediente Proporc¢édo (%)
Pitaia 74,1
Suco de limao 7,4
Maca 14,8
Tamara 3,7

Fonte: Autoras, 2024.

Producao da geleia de pitaia sem acUcar adicionado

A sequéncia de etapas para a elaboracdo da geleia de pitaia sem agucar adicionado
estd descrita no fluxograma apresentado na Figura 1. A obtencdo de geleias pode
apresentar pequenas alteracGes ou particularidades de acordo com a fruta que se esta
trabalhando. As geleias podem ser obtidas tanto a partir da fruta “in natura” como de
polpas de fruta ou frutas pré-processadas, congeladas ou preservadas quimicamente (18).

Figura 1 — Fluxograma das etapas do processamento da geleia de pitaia sem adi¢do de agucar
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Fonte: Adaptado de Zanetti et al. (19).

Foram excluidos os frutos com deterioracéo, infestagdo por insetos ou patdégenos
fangicos. Apbs a selecdo, as frutas (Figura 2), com excecdo das tamaras, foram
higienizadas por lavagem manual em agua corrente, e sanitizadas por imersdo em solucéo
de hipoclorito de sodio a 100 ppm, por 15 minutos, e enxaguadas para remoc¢do do
sanitizante.

Figura 2 — Frutas pré-selecionadas

Fonte: Autoras, 2024.

Em seguida, foi realizada a eliminacdo dos indesejaveis, a partir da remocao da
casca das frutas, extremidades e partes danificadas, de forma manual, com o auxilio de
faca de aco inoxidavel. O corte e despolpamento foram realizados com o auxilio de facas
e colheres de aco inoxidavel, objetivando a separa¢do da polpa e da casca (Figura 3). O
limdo taiti foi espremido de forma manual para retirada do suco. As tdmaras e macas
foram trituradas em liquidificador, até a formagdo de uma mistura homogénea a ser
adicionada posteriormente na formulagéo.
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Figura 3 — Despolpamento e trituracdo da pitaia

A

Fonte: Autoras, 2024.

A formulacdo da geleia seguiu as proporcdes descritas na Tabela 1, sendo os
ingredientes adicionados no recipiente de coccdo. A concentragdo do produto foi
realizada através da cocc¢do lenta em fervura em tacho aberto (Figura 4), até alcancar a
textura adequada. E importante salientar que, na data da publicagdo deste estudo (outubro
de 2025), ndo ha um valor de concentracdo de solidos minimo ou maximo definido por
regulamentacdo para geleias formuladas sem adicao de aglcares no Brasil. Dessa forma,
o0s ingredientes, exceto as tdmaras, foram cozidos em tacho aberto até alcancarem ~22
°Brix.

Posteriormente, foi realizada a incorporacdo das tdmaras trituradas, mantendo a
mistura em cocgdo para dissolucdo da tdmara, e consequente liberacdo do seu agucar,
promovendo a unido com a pectina da macé e o acido do suco de limédo, formando uma
rede gelificada. Apos a incorporacdo das tdmaras, a coccdo se deu de forma rapida, ndo
ultrapassando 20 minutos. Para determinacdo do ponto final da geleia foi medida a
concentracdo de SST, por meio do uso de refratdbmetro manual, determinando o fim da
concentracdo em 45 °Brix.

Figura 4 — Concentracéo da geleia até 45 °Brix
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Fonte: Autoras, 2024.

A geleia foi envasada a quente, em vidros previamente lavados e esterilizados
(fervura em &gua a ~100 °C por 20 minutos). A recravacao foi realizada com tampas
metalicas e as embalagens foram invertidas para que o produto quente entrasse em contato
com a parte superior da embalagem, garantindo a exaustdo do ar (Figura 5).

Figura 5 — Envase e exaustdo da geleia

Fonte: Autoras, 2024.

As geleias completamente resfriadas, em temperatura ambiente, foram
armazenadas em local fresco, seco, ao abrigo da luz e bem ventilado, para que nédo
ocorresse corrosdo e danos nas embalagens. Apds a finalizacdo do processo, foram
realizadas andlises fisico-quimicas para caracterizacao da geleia.

Caracterizacéao fisico-quimica da geleia

As andlises fisico-quimicas foram realizadas durante o armazenamento da geleia
de pitaia. A analise de pH foi realizada por potenciometria, utilizando o método 017/1V
(20), por meio de medicdo com pHmetro. A andlise de SST foi determinada por
refratometria, a partir da utilizacdo de refratbmetro manual. A determinacdo do teor de
minerais foi realizada por gravimetria, a partir da incineragdo em mufla a 550 °C,
seguindo o método 018/1V (20). A determinacdo de umidade foi realizada por
gravimetria, a partir da secagem da amostra a 105 °C, utilizando o método 012/1V (20).
A determinacdo de acidez total titulavel (ATT) foi realizada por titulometria, utilizando
hidréxido de sodio 0,1 M, seguindo o método 016/1V (20). As anélises foram realizadas
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em triplicata e os dados foram expressos em média das replicatas + desvio padrao.

Célculo da informag&o nutricional

A tabela de rotulagem nutricional da geleia de pitaia vermelha sem acucar
adicionado desenvolvida foi calculada com base nos valores disponiveis na Tabela
Brasileira de Composicédo de Alimentos (21) para todos os ingredientes empregados na
formulagdo. Apo6s o célculo das informagdes, a tabela foi construida seguindo as
determinacg®es descritas na Instrucdo Normativa n° 75/2020 (22), e nas resolucdes RDC
n°429/2020 (23) e RDC n° 727/2022 (24), que tratam sobre a rotulagem de alimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao fisico-quimica da geleia

A Figura 6 apresenta a geleia de pitaia apdés a abertura do frasco de
armazenamento, com a visualizac¢ao do gel formado, e a Tabela 2 apresenta os resultados
da caracterizacdo fisico-quimica da geleia de pitaia desenvolvida.

Figura 6 — Aparéncia final da geleia de pitaia

Fonte: Autoras, 2024.

Tabela 2 — Determinagdes fisico-quimicas da geleia de pitaia

Analise Resultado

pH 3,50 +£0,76
Acidez Total Titulavel (%) 14,40 + 0,16
Sélidos Soluveis Totais (°Brix) 45,00+ 1,00
Umidade (%) 30,22 +2,24
Cinzas (%) 3,04 £0,02

Fonte: Autoras, 2024.

A analise de pH da geleia apresentou um valor de 3,50, resultante da incorporacao
de suco de limdo na formulacdo da geleia de pitaia. O suco de limdo apresenta um valor
de pH de 2,75 (25), necessario para a formacdo de um gel estavel, devido ao acido
promover a protonagéo dos grupos carboxilicos, diminuindo a repulséo eletrostatica entre
as cadeias de pectina e aumentando a formacao de pontes de hidrogénio, com resultante
formagéo de gel (26). O pH 3,50 caracteriza a geleia como um produto de muito alta
acidez, promovendo uma maior seguranca microbiologica a este produto (27), e que,
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quando associada a uma boa recravagao, promove uma elevada durabilidade. A ATT alta
corrobora estes achados, haja vista que o suco de limdo adicionado apresenta uma
concentracdo média de 6,75+0,02% de &cido citrico (28), sendo o principal responsavel
pela acidificacdo da geleia de pitaia (14,40+0,16%). Os valores de pH e acidez
encontrados sdo condizentes com o pH (3,20) e acidez (14,14%) obtidos na geleia de acai
roxo, produzida por Couto et al. (29), onde o suco de limdo também foi utilizado como
acidulante, que conferiu acidez a geleia e promoveu a formacdo de uma forte rede de gel.

O valor de SST de 45 °Brix € inferior ao encontrado em geleias convencionais.
No entanto, o baixo valor de SST é justificado pela auséncia de adi¢do de sacarose,
substituida principalmente pelos monossacarideos disponiveis nas frutas utilizadas, com
destaque para a tdmara, apresentando uma concentracdo inferior ao que seria adicionado
quando produzida uma geleia convencional (propor¢do de 1:1 em relacdo a quantidade
de fruta utilizada). Nesses casos, é possivel alcancar um valor de concentracdo de solidos
em torno de 60-65% quando a geleia é concentrada, como foi o caso dos teores de sélidos
obtidos por Islam et al. (30), em geleia de pitaia com 55% de agUcares, a qual apresentou
valores de sélidos proximos a 67%.

O teor de umidade apresentou um valor de 30,22%, similar ao encontrado no
trabalho de Islam et al. (30), com geleia de pitaia ado¢ada com acUcar, que obteve valores
entre 28,96+0,05 e 30,12+0,15%. Esta proximidade nos teores de umidade, mesmo com
teor de solidos inferior, ocorre devido as caracteristicas de textura da geleia, que sédo
provenientes desta concentracdo de agua no produto ao final da cocgdo. E possivel que a
geleia de pitaia desenvolvida sem acUcar adicionado tenha passado por um tempo de
cocgao maior para atingir o mesmo teor de SST da geleia convencional de Islam et al.
(30).

O conteudo de cinzas é proveniente das matérias-primas utilizadas. As tdmaras
apresentam um valor médio de minerais de 4,1+0,7 g por 100 g de fruta (31) e a pitaia e
maca apresentam valores proximos, de 0,56 e 0,59 g/100 g de fruta, respectivamente (32,
33). Os teores de cinzas encontrados sdo superiores aos descritos em geleia de pitaia
adocada com acucares produzida por Oliveira et al. (34), em torno de 0,4%, com 50% da
formulacdo composta por polpa de pitaia, demonstrando que a incorporacdo de tdmaras e
maca promoveram uma elevacgéo do teor mineral da geleia.

Informagéo nutricional

A partir dos resultados de composi¢do nutricional apresentados na Figura 7,
observa-se um baixo valor energético, baixo valor de carboidratos totais e a presenca de
fibra alimentar na formulacao da geleia de pitaia. Devido a frequente busca, por parte dos
consumidores, por produtos que apresentem uma melhor qualidade nutricional, e
alimentos que néo apresentem as lupas de indicacdo de alto teor, com destaque para a
indicacdo de alto teor de acucar adicionado em geleias (> 15 g de agucar adicionado/100
g de produto) (22), este produto € uma opcao mais saudavel de produto para o consumo.

O valor energeético obtido nesta formulacdo (188 kcal/100 g) € inferior ao das
geleias produzidas com adicdo de agUcares, como a geleia de pitaia produzida por Oliveira
etal. (34), com valores energéticos entre 272,54 e 291,71 kcal. Este baixo valor energético
se justifica devido a auséncia de adic¢éo de agUcares, que Sao 0s principais macronutrientes
encontrados neste tipo de produto, visto que as frutas comumente apresentam baixo valor
de proteinas e teor lipidico quase ausente. No entanto, como foi utilizada a tamara como
forma de adogar a geleia, esta que é rica em carboidratos de baixo peso molecular, os
resultados de valor calorico foram superiores a geleias produzidas com a utilizacdo de
edulcorantes. O trabalho de Nogueira & Jesus (35), por exemplo, que visou o
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desenvolvimento de geleia de seriguela diet, obteve resultados de valor calérico em suas
formulac@es variando entre 72 e 112 kcal/100 g de geleia.

Figura 7 — Tabela de informag&o nutricional da geleia de pitaia vermelha sem acgtcar adicionado

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcdes por embalagem: 15 por¢cdes
Porcao: 20 g (1 colher sopa)
100 g 20g | % VD*

Valor energético (kcal) 188 38 2
Carboidratos totais (g) 40 8 3

Acucares totais (Q) 35 7 -

Acucares adicionados (Q) 0 0 0

Proteinas (Q) 3,1 0,6 1
Gorduras totais (g) 0,8 0 0

Gorduras saturadas (g) 0 0 0

Gorduras trans (g) 0 0 0
Fibra alimentar (g) 5 1 4
Sodio (mg) 0 0 0
(*) Percentual de valores diérios fornecidos pela porcao.

Fonte: Autoras, 2024.

Os carboidratos totais presentes na geleia de pitaia produzida sd@o oriundos
exclusivamente das frutas utilizadas nas formulagdes, incluindo o teor de fibra alimentar
que foi calculado. A tamara esta presente nesta formulacdo como uma rica fonte de
carboidratos (70-80%), a maioria na forma de sacarose, glicose e frutose, sendo ela
conhecida por ser uma fonte adocgante alternativa mais natural e saudavel a ser empregada
nos alimentos em geral, com destaque para 0s doces produzidos a partir da cocg¢ao, onde
se tem uma maior liberacdo destes acucares (36). Do mesmo modo que o valor calorico
das geleias, a incorporacdo das tdmaras promoveu um aumento no conteudo de agucares
totais, em comparacdo com geleias produzidas com adicdo de edulcorantes. Nas
formulacGes de geleia de seriguela diet produzidas por Nogueira & Jesus (35), os valores
de acUcares totais variaram entre 18 e 28%, valores estes inferiores aos encontrados neste
trabalho. O teor de fibras é proveniente da pitaia, que possui 1,34 g de fibras em 100 g de
fruta (37), além da macé adicionada na formulacdo, que possui concentracao de fibras
variando de 2-3 g por 100 g de fruta (33), promovendo uma melhor qualidade dietética a
este produto.

O teor proteico da geleia é originado principalmente da pitaia, que apresenta
2,30£0,15% de teor proteico na polpa (38). O teor de proteinas encontrado (3,1%) é
superior aos valores encontrados na geleia de pitaia com adigdo de agUcares produzida
por Oliveira et al. (34), que obteve valores entre 0.33+£0.0% e 0.70£0.1%, demonstrando
que a ndo incorporacado de aglcares promoveu uma melhor concentracdo das proteinas na
geleia. J& os lipidios e sddio se destacam pela auséncia nesta formulacdo, promovendo
também uma significativa vantagem nutricional quando se consome este produto.

CONCLUSOES
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A geleia produzida apresentou uma boa gelificacdo e valores de umidade e pH
similares aos encontrados na literatura, além de melhores concentracdes de minerais e um
valor de solidos soluveis totais inferior as geleias convencionais, devido a ndo adicao de
acucares na formulacao, mas ndo afetando visualmente o produto.

A incorporacdo de tmaras como substitutos de agucares, e maca e suco de liméo
como substitutos da pectina e acido citrico comercial apresentaram-se como boas
alternativas para a produgdo de geleia de pitaia, com menor valor energético, auséncia de
acucar adicionado, além de melhores valores de proteinas, quando comparada as geleias
de pitaia produzidas com adi¢&o de agucares. Logo, este € um produto mais saudavel para
consumo, cuja formulacéo apresenta potencial de ajustes e melhorias para se tornar uma
opc¢do no mercado. No entanto, é altamente recomendada a conducdo de anélise sensorial
e determinacdo da cor instrumental da geleia, a fim de melhor caracterizar o produto e
avaliar a sua aceitabilidade.
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Resumo: Atualmente, os insetos estdo se destacando como uma opcéo vidvel para a
producdo de alimentos, ndo apenas pelo seu valor nutricional, mas também pelos
beneficios ambientais que sua produgdo proporciona. Este trabalho tem como objetivo
uma revisao bibliografica a fim de conhecer sobre o consumo de insetos, além de listar
as espécies mais utilizadas na alimentacdo. O presente trabalho se configura como uma
revisao bibliografica narrativa abrangendo inimeras fontes, os critérios escolhidos para a
selecdo das fontes incluiram publicacGes em lingua inglesa e portuguesa, entre 0s anos de
2003 e 2024. O consumo de insetos, também conhecido como entomofagia, é bastante
comum em diversos continentes, como Asia, Africa e América Latina, e tem grande
importdncia na garantia da alimentagdo e subsisténcia. No Brasil, empresas
comercializam insetos vivos e ressequidos destinados apenas ao consumo animal, sendo
vendidos em pet shops e lojas agropecuarias. O mercado mundial de insetos comestiveis
é crescente devido a conscientizacdo sobre os atributos nutricionais da entomofagia, o
que explica o aumento do interesse pelo tema e a alta procura na Europa. Portanto, a
entomofagia é um assunto de extrema relevancia por inimeros motivos, como 0 seu
potencial para o controle da fome mundial, alto valor nutritivo e facilidade de producao.

Palavras—chave: entomofagia; sustentabilidade; seguranca alimentar
INTRODUCAO

Os insetos sdo animais invertebrados pertencentes ao grupo dos artropodes, ou
seja, animais com esqueleto externo (exoesqueleto) e apéndices articulados (1).
Atualmente, os insetos estdo se destacando como uma opcdo viavel para a producdo em
larga escala de alimentos, ndo apenas pelo seu valor nutricional, mas também pelos
beneficios ambientais que sua producdo proporciona. Os insetos possuem um teor
proteico (até 61%) de qualidade e facilmente digerivel, tornando-se uma Gtima alternativa
como fonte de alimentacdo para suprir a crescente demanda da populacdo mundial, com
baixo impacto nas mudancas climéticas (2). Os insetos desempenham uma funcgéo
essencial no equilibrio ecoldgico, sendo crucial para a sobrevivéncia humana. No entanto,
é estimado que os insetos sejam consumidos tradicionalmente por cerca de 2 milhdes de
pessoas e mais de 1.900 espécies ja foram identificadas como adequadas para
alimentacdo. Os insetos mais consumidos mundialmente pertencem, respectivamente, as
ordens Coleoptera (besouros), Lepidoptera (mariposas), Hymenoptera (vespas, abelhas e
formigas), Orthoptera (grilos, gafanhotos e esperancas), Hemiptera (percevejos,
barbeiros, etc.), Isoptera (cupins), Odonata (libélulas), Diptera (moscas), Dictyoptera
(louva-deus) e Megaloptera (lacraias d'agua) (3).
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Portanto, o estudo dos insetos (entomofagia) surge como uma excelente aliada na
preservacdo ambiental e pode contribuir para reduzir o desmatamento (4). Os insetos
podem ser consumidos em varias fases de desenvolvimento, como ovos, larvas, pupas e
adultos. No entanto, a maioria das espécies registradas € consumida na forma de larva ou
pupa (5).

Outrossim, a tematica e pesquisas voltadas para uso de insetos na alimentacao
humana e animal contempla a importancia destes, as dificuldades da inclus&o na culinaria
e seu valor nutritivo. De acordo com Romeiro, Oliveira e Carvalho (4) que estudaram
insetos como alternativa alimentar, logo constataram que 0s insetos possuem niveis
satisfatorios de proteinas, lipideos, minerais e vitaminas. Segundo Korb (6), em seu
estudo sobre ferramentas didaticas para disseminar a cultura da entomofagia, a mesma
pode ser instigada a partir da educacao, destacando o valor nutricional que os insetos
comestiveis podem proporcionar aos consumidores e mudando a percepcdo de que 0s
insetos ndo podem ser usados na alimentacao cotidiana.

Para Papastavropoulou, Xiao e Proestos (7), os insetos comestiveis sdo uma fonte
de alimento com inUmeras vantagens que ajudardo a solucionar a escassez de proteina e
energia causada pelo rapido crescimento populacional global. De acordo com Van Huis
(8), em relacdo ao consumo de alimentos a base de insetos, é preciso ainda se atentar as
contraindicagOes que podem surgir: dentre elas, o autor observou estudos em que pessoas
com alergias (como de frutos-do-mar, por exemplo) também apresentaram alguma reagéo
alérgica ao consumo de espécies de gafanhotos e grilos. Assim, ressalta-se a relevancia
de se rotular adequadamente os produtos feitos a base de insetos.

Pesquisas neste ramo sdo de suma importéncia pois contribuem para a
conscientizacdo e conhecimento desta area que vem ganhando cada vez mais visibilidade,
e estd ascendendo no mundo todo. Nessa perspectiva, o presente trabalho tem como
objetivo realizar uma revisdo bibliografica a fim de conhecer sobre o consumo de insetos,
além de listar espécies mais utilizadas na alimentacéo.

METODOLOGIA

O presente trabalho se configura como uma revisdo bibliografica narrativa,
abrangendo uma variedade de fontes (artigos, textos online, livros, teses, periddicos
cientificos) com critérios escolhidos para a selecdo das fontes que incluiram publica¢des
em lingua inglesa e portuguesa, entre os anos de 2003 e 2024 (9).

A conducdo da pesquisa se deu mediante a utilizacdo dos termos
“sustentabilidade”, “entomofagia”, “insetos comestiveis”, “consumo de insetos”, "revisdo
bibliografica”, em plataformas como Google Académico, ScienceDirect e Scielo, em
portugués e inglés.

Foram selecionados 25 (vinte e cinco) estudos que apresentassem de maneira
detalhada o método utilizado, tanto no titulo quanto no conteddo, visando contribuir para
uma compreensao mais aprofundada do tema, de acordo com o que descreve (10).

A partir da leitura de resumo e titulo, realizou-se a exclusdo de artigos
duplicados e artigos que ndo tratavam do assunto pesquisado, abordando outros
temas ou estavam incompletos para leitura. Este método proporciona uma Vvisao
abrangente do tema em anélise, embora ndo esgote todas as possibilidades de fontes
disponiveis, uma vez que ndo envolve uma busca e analise sistematica dos dados. Sua
principal vantagem reside na agilidade proporcionada pela rapida atualizacdo dos estudos
relacionados ao assunto (11).
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Entomofagia e potencial mercadolégico

O héabito de consumir insetos, também conhecido como entomofagia, é bastante
comum em diversos continentes, como Asia, Africa e América Latina, e tem grande
importancia na garantia da alimentagdo e subsisténcia. No Nordeste do Brasil, em
particular, os insetos sdo valorizados como fonte importante de alimento devido a sua
abundancia, facilidade de coleta e riqueza nutricional (12).

A procura de alimentos continua a crescer, necessitando do desenvolvimento de
métodos alternativos para otimizar as fontes alimentares, particularmente em proteinas de
origem animal. Nessa perspectiva, 0 consumo de insetos torna-se uma alternativa de
producéo ecologica e economicamente viavel e também saudavel para os consumidores
(6). O maior interesse no consumo de insetos se deve ao seu alto valor nutricional e
durabilidade na producéo, e o interesse na producdo se deve aos baixos custos de criagdo
(13). O cultivo em cativeiro de insetos comestiveis é relativamente facil devido a sua alta
fecundidade e espaco limitado, tornando esta atividade uma opcéo viavel e lucrativa para
atender as necessidades nutricionais globais (14).

De acordo com Van huis et al. (3), os tipos de insetos mais consumidos incluem
besouros (31%); lagartas (18%); formigas, vespas e abelhas (14%); gafanhotos e grilos
(13%); insetos de escala, cigarrinhas e cigarras (10%); libélulas (3%); cupins (3%) e
moscas (2%). Na Europa, os tipos de insetos mais cultivados sdo larvas de tenébrio
(Tenebrio molitor) e grilos (Acheta domesticus), por serem consideradas as mais
promissoras para processamento industrial.

Em contrapartida com os beneficios do consumo de insetos, surgem também
questdes sobre as vulnerabilidades ainda desconhecidas e 0 que esse consumo pode
implicar, como a seguranca alimentar e a preservacdo da protecdo ambiental. Deve-se
notar que muitos insetos comercializados ainda s&o cultivados por criadores artesanais, 0
que significa que ndo existem regulamentagdes ou garantias da alta qualidade do produto,
além da forma como s@o comercializados negociacéo fora de regulamentacéo rigida, sem
garantias de qualidade e possiveis riscos a satde do consumidor (15).

Nos Estados Unidos, a empresa “Chapul” foi a primeira a comercializar produtos
a base de proteinas de insetos e desenvolveu a primeira farinha de grilo para o0 mercado
americano em 2012 (16). A gama de produtos também inclui diversas barras aromatizadas
e suplementos proteicos, que sdo fornecidos para diversos paises do mundo.

A padaria finlandesa “Fazer”, localizada em Helsinki, langcou o primeiro pao que
foi comercializado no mundo a base de insetos. Os pées sdo feitos de farinha de grilo e
foram lancados em novembro de 2017, logo apds o pais se juntar a outros cinco paises
europeus (Reino Unido, Holanda, Bélgica, Austria e Dinamarca) que permitem a
reproducéo e venda de insetos comestiveis (17).

No Brasil, sdo comercializados por empresas como “Nutrinsecta” e “Safari”,
insetos vivos e ressequidos destinados apenas ao consumo animal, sendo vendidos em pet
shops e lojas agropecuarias. A empresa Hakkuna estd desenvolvendo farinha, barras de
proteina e petiscos proteicos a base de grilo e voltados a alimentacdo humana, porém a
venda destes produtos ainda nédo foi iniciada devido a barreiras regulatdrias (18).

Consumo de insetos e Desenvolvimento Sustentavel

Um fator limitante no desenvolvimento deste novo campo é a regulamentagéo. No
Brasil, dois 0rgaos sdo essencialmente responsaveis por esse setor — o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que controla os produtos de origem
animal destinados ao consumo humano ou animal, e a Agéncia Nacional de Vigilancia
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Sanitaria (ANVISA), que estd vinculada ao Ministério da Saude, responsavel pela
aprovacao de novos ingredientes para nutricdo humana (19).

O MAPA permite inclusive cultivar, abater e produzir alimentos no mesmo local,
desde que seja em estruturas independentes e tenha sua condicdo higiénica garantida (19).
Porém, a ANVISA atualmente sé permite o uso de insetos na alimentacéo animal e ndo é
permitido para consumo humano, onde “o consumo de insetos nao possui historico de uso
como alimentos pela populagédo brasileira, entdo, as empresas interessadas em utilizar
insetos na producdo de alimentos devem solicitar junto a ANVISA avaliacdo da sua
seguran¢a”. Ainda, afirma que “Caso seja demonstrado que as condi¢des e finalidade de
uso desses insetos na producdo de alimentos sdo seguras para 0 consumidor, seu uso é
autorizado”. Desta forma, ndo foram apresentadas propostas sobre os assuntos no periodo
2017-2020. No entanto, existe programa regulatério que disponibiliza insetos para
consumo humano (20).

Embora os insetos sejam consumidos no Brasil, como moscas e baratas, por
exemplo eles s6 sdo encontrados em feiras livres, ainda ndo existe legislacdo sobre
produtos industriais para consumo humano, o que impossibilita o desenvolvimento de
produtos nesta &rea. O Unico aspecto regulamentado pela ANVISA é a Resolucdo da
Diretoria Colegiada (RDC) n° 14 de 2014, que estabelece limites toleraveis para
“matérias estranhas” nos alimentos. Essa legislagao lista os insetos que sao considerados
parte do processo de producao de alimentos (alimentos e bebidas) e que ndo representam
ameaca a sade humana dentro dos limites estabelecidos. Ou seja, um fragmento de inseto
s0 pode ser considerado uma falha no processo produtivo, que inclui desde a coleta do
alimento até o produto final, embalado (21).

O Orgéo Federal de Seguranca de Alimentos e de Veterinaria na Suica reconheceu
trés insetos como ingredientes para consumo humano em maio de 2017, permitindo a
comercializacdo de alimentos feitos de grilos, gafanhotos e larvas de Tenebrio molitor
(22).

Em relacdo a aplicacdo da entomofagia na sustentabilidade, se tem a Agenda 2030,
que consiste em um projeto da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) que busca
promover um acordo mundial em favor do crescimento sustentavel. Seu objetivo central
¢ assegurar o progresso humano e a garantia das necessidades fundamentais dos
individuos por meio de uma abordagem econémica, politica e social que valorize o meio
ambiente e a sustentabilidade (23).

Aprovada em 2015 por 193 nac¢des, esta Agenda consiste em 17 Metas - 0s "ODS,
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel” - compostas por 169 objetivos que devem
ser alcancados até 2030. Abrangente e abrangendo a intersecdo de seus objetivos, essa
proposta engloba uma variedade de areas que incluem desde a erradicacdo da pobreza e
da fome, até a promocéo da saude e bem-estar, educacéo, igualdade de género, acesso a
agua limpa e saneamento, energia sustentavel, emprego digno, crescimento econémico
sustentavel, reducgdo das desigualdades sociais, sustentabilidade ambiental, inovacdo em
infraestrutura, consumo consciente, cidades sustentaveis, acdo climatica, reducdo das
disparidades e promocdo da paz social (23).

O nono objetivo (ODS 9) é garantir processos industriais e de infraestrutura
sustentaveis, além de promover a inovacdo. Os objetivos relacionados com o
desenvolvimento de uma infraestrutura nacional e regional sustentavel e de alta qualidade
promovem a realizacdo da seguranca alimentar; aumentar a sustentabilidade das
indUstrias e a sua contribuicdo para o PIB; e incentivar a pesquisa e a inovagdo para
melhorar a capacidade tecnoldgica das industrias (24).

Os investimentos em infraestruturas sdo importantes para organizar Servicos
adequados para a sociedade em todos os sectores, incluindo os setores relacionados com
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a seguranca alimentar. Por exemplo, infraestruturas adequadas de saneamento basico
evitam a poluicdo nas zonas agricolas, enquanto redes de transporte eficientes garantem
menos desperdicio durante o transporte, o que afeta até o preco dos alimentos. Por outro
lado, a indUstria € um importante indicador de desenvolvimento, porque 0s processos nela
desenvolvidos permitem produzir bens que melhor respondem as necessidades e desejos
dos individuos em diferentes nichos de mercado. Em particular, a inddstria alimenticia
promove a aquisicdo de seguranga de alimentos seguindo os padrdes e comportamentos
estabelecidos pelas agéncias reguladoras e adotando novas tecnologias que barateiam seu
processo produtivo e reduzem a possibilidade de contaminacdo e desperdicio (25).

Uso de insetos na alimentagao

Na Tabela 1 tem-se os estudos sobre insetos e produtos desenvolvidos, bem como
as bases de pesquisas que foram encontrados a fim de apresentar os resultados de
pesquisas recentes sobre as diferentes formas de aproveitamento dos insetos e seus

beneficios nutricionais.
Tabela 1 - Artigos sobre produtos a base de insetos e o valor nutritivo

Bases de pesquisas Inseto produto autor

Google Académico T. molitor Farinha Medrado et al (26)

Google Académico cupim (Isoptera) e besouros- Biscoitos e Avyieko et al (27)
de-maio (Ephemeroptera) muffins

Science Direct T. molitor Hambdurguer Schouteten et al (28)

Google Académico Nauphoeta cinerea Cookies de Sousa et al (29)

chocolate
Science Direct T. molitor e Bombyx mori Salsicha Kim et al (30)

A seguir tem-se detalhadamente os principais achados dos estudos sobre produtos
desenvolvidos a base de inseto conforme listado na Tabela 1. Medrado et.al. (26)
estudaram sobre a composicao quimica de farinhas de diferentes insetos (T. molitor e N.
cinerea) para alimentagdo animal e identificaram o elevado teor de proteina para farinha
dos insetos tenébrio e barata, valores na faixa de 47 a 78% de proteina.

Schouteten et al. (27) analisaram hamburgueres a base de insetos, plantas e carne
animal. Apesar de 0 mercado da carne estar estabelecido hd um longo tempo, aspectos
sensoriais se mostraram extremamente importantes para uma melhor aceitagdo dos
hambdrgueres que continham insetos, o autor apontou uma variagdo de 0.59 na aceitacao
do hambdrguer entre as pessoas que nao sabiam a origem (3.58), e as que sabiam (4.17).
Os hamburgueres a base de insetos e de plantas geraram expectativas aceitacdo geral
baixas tanto nas condi¢fes cegas quanto informadas. No entanto, a aceitacdo pelo
hambdrguer a base de insetos foi significativamente maior na condi¢do informada e,
portanto, ocorreu um efeito de assimilagdo. A nutritividade percebida do hamburguer a
base de insetos foi significativamente mais bem avaliada do que a do hamburguer a base
de carne durante a condi¢do informada, gerando potencial para o posicionamento e
marketing futuros de produtos alimenticios a base de insetos.

Kim et.al. (28) investigaram 0 uso de duas espécies de insetos (tenébrios - T.
molitor e bicho-da-seda - B. mori), submetidos a trés métodos sequenciais de pré-
tratamento (moagem, desengorduramento e hidrélise acida), para substituir 10% da carne
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de porco em emulsdes carneas utilizadas na producdo de salsichas. As salsichas feitas
com farinha de insetos apresentaram menor umidade e maior teor de proteinas, além de
maior conteldo de lipidios nas amostras ndo desengorduradas. A adicdo de insetos
também aumentou significativamente o contetdo mineral das emulsbes carneas.

Ayieko et. al. (29) desenvolveram um produto alimentar contendo farinha de
insetos utilizando métodos culindrios com o objetivo de avaliar a aceitacdo de
funcionarios e estudantes da Universidade de Maseno, no Quénia. Foram testados seis
produtos produzidos a partir de duas espécies de insetos: biscoitos de cupim (Isoptera) e
de besouros-de-maio (Ephemeroptera), muffins de cupim e de besouros-de-maio, rolo de
carne de besouros-de-maio e salsichas de cupim. Os biscoitos de cupim foram o produto
mais recomendado, as salsichas de cupim foram as menos aprovadas. No geral, todos 0s
produtos tém boas criticas quanto ao sabor, cheiro, aparéncia e textura.

Sousa et.al. (30) elaboraram trés produtos a base de insetos, sendo eles um bolo
de baunilha adicionado farinha de Gryllus assimilis, um paté adicionado de farinha de T.
molitor e um cookie de chocolate adicionado de N. cinerea. Apds a analise dos produtos
desenvolvidos, os autores obtiveram valor significativo dos parametros analisados, como
por exemplo, proteinas (43,75%; 39,81%; 52,06%) e valor energético (364,37; 492,50;
453,31), repectivamente?.

De acordo com Mancini et. al. (31), a entomofagia em paises desenvolvidos,
sobretudo na Europa e na América do Norte, poderia aumentar e fortalecer uma tendéncia
em relagdo & economia alimentar mundial devido a influéncia que esses paises exercem
sobre os paises em desenvolvimento. Uma das formas de popularizacdo estudadas por
Bartkowicz e Zielinska (32) ¢ o consumo de barras proteicas. Os autores descobriram que
acor dos grilos e o fato de conter pedacos inteiros dos insetos foram barreiras ao consumo,
enguanto o sabor e o cheiro do produto foram os fatores que mais influenciaram a
aceitacdo geral.

De acordo com Ahuja e Mamtani (33), o mercado mundial de insetos comestiveis
é crescente devido a conscientizacdo sobre os atributos nutricionais da entomofagia, o
que explica 0 aumento do interesse pelo tema e a alta procura na Europa.

Carvalho et. al. (34), em seu estudo sobre a possivel utilizacdo da farinha de
insetos para alimentacdo de cées e gatos afirmam que, apesar da falta de estudos sobre o
assunto, é plausivel sim a utilizacdo da farinha como matéria prima por substituir
constituintes que também vao para a alimentacdo humana, logo, diminui a disputa entre
as alimentagcdes humana e animal.

Arrais e Neto (35), alegaram que a demanda por alimentos no mundo com uma
populacdo em constante crescimento € inevitavel e os desafios ambientais ligados a
producdo de proteina animal convencional estdo levando a busca por solugdes inovadoras.
Assim a antropoentomofagia surge como uma alternativa promissora e sustentavel para
atender as necessidades alimentares globais e a entomofagia pode se revelar eficaz para
lidar com questbes como a desnutri¢do, a inseguranca alimentar e a falta de nutrientes
essenciais.

CONCLUSOES

A entomofagia é um assunto de extrema relevancia por inUmeros motivos, como
0 seu potencial para o controle da fome mundial, alto valor nutritivo e facilidade de
producdo. Apesar de ndo ser uma &rea muito explorada, é possivel perceber a crescente
busca pelo assunto e cada vez mais informacdes sendo difundidas ao redor do mundo. Os
insetos s30 mais consumidos dentro da culinéria local de alguns paises na Asia, Europa e
em algumas regides da Ameérica, no entanto, ainda é possivel perceber uma escassez de
legislagdo para o consumo e comercializagdo dos mesmos, dificultando sua propagacéo.
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Além disso, se faz necessario ainda mais estudos sobre os beneficios, como o valor
nutricional dos insetos para que seja mais aprimorado e melhor apresentado, assim
fazendo com que haja mais aceitacdo ao publico, e consequentemente, mais procura por
esse mercado.
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Resumo: De origem colonial, as feiras livres constituem uma forma de abastecimento
alimentar de facil acesso que, devido a caracteristicas como o intenso fluxo de pessoas, a
precariedade do ambiente de comercializacédo e a inadequada manipulagao dos alimentos,
representam potenciais fontes de contaminaco e riscos a satde publica. Dessa forma, o
presente estudo teve como objetivo avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias e as Boas
Préaticas de Manipulagdo em uma feira livre da cidade de Pau dos Ferros-RN. A pesquisa,
de carater qualitativo e quantitativo, foi realizada por meio de visitas in loco e entrevistas
com os feirantes, utilizando questfes objetivas e subjetivas contidas em um formulério
socioecondémico e em um checklist de higiene adaptado segundo os critérios das
Resolucdes da Diretoria Colegiada (RDC) n° 275 e n° 216. Em visita posterior, foram
entregues Kits de higiene e materiais informativos sobre as Boas Préaticas. A analise dos
dados, realizada com o auxilio dos programas Google Planilhas e Google Documentos,
evidenciou praticas sanitarias deficitarias tanto por parte dos feirantes quanto no ambiente
de manipulagdo, incluindo a falta de equipamentos adequados para 0 armazenamento dos
alimentos, auséncia de area apropriada para estocagem dos residuos, presenca de vetores
e pragas urbanas, entre outros problemas. Diante disso, constatou-se que a maioria dos
feirantes nao estava em conformidade com a legislacédo vigente, indicando a necessidade
de capacitacOes que promovam a adogéo de procedimentos higiénicos e de manipulagéo
corretos, visando garantir a seguranca dos alimentos e a satde dos consumidores.

Palavras—chave: alimentos; checklist; feirantes; legislacdo; seguranca

INTRODUCAO

Ha alguns séculos, iniciou-se no Brasil um meio de comercializacdo ambulante
trazido pelos portugueses na época da colonizacdo. Esse meio, conhecido posteriormente
como feiras livres, tinha como principal objetivo a realizacdo de trocas entre
comunidades, visando atender as necessidades bésicas da populagéo (1).

Atualmente, as feiras livres podem ser caracterizadas como um meio de
comercializacdo e obtencdo de variadas mercadorias, possibilitando, dessa maneira, o
compartilhamento de tradi¢Ges, culturas e, principalmente, de produtos alimenticios de
determinadas regides, povos e comunidades (2).

O facil e amplo alcance populacional dessa forma de abastecimento alimentar
exige maior responsabilidade quanto ao fornecimento de alimentos seguros, que néo
oferecam riscos ao publico consumidor. Nesse sentido, destaca-se a importancia da
aplicacdo das Boas Praticas (BP) para garantir a qualidade higiénico-sanitaria dos
alimentos e evitar cenarios de contaminacdes e toxinfeccdes (3, 4). Conforme definido
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pela Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 216/2004, as BP consistem em um
conjunto de procedimentos higiénicos que devem ser seguidos em servicos de
alimentacdo, com o proposito de garantir a qualidade higiénico-sanitéria e a conformidade
dos alimentos segundo a legislacao vigente (5).

Nesse sentido, os procedimentos das BP, voltados a minimizar os riscos de
contaminacdo e disseminacado de possiveis Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAS),
sdo pautados em normas governamentais, como as Resolucbes da Diretoria
Colegiada/RDC n° 275/2002 e n° 216/2004 (5, 6, 7), que tratam, respectivamente, da
regulamentacdo de procedimentos operacionais padronizados aplicados a
estabelecimentos que produzem ou comercializam alimentos e aos servicos de
alimentacdo. Nesse contexto, tais resolucdes objetivam, de forma complementar, a correta
manipulacdo dos alimentos, a qualidade dos produtos comercializados e as condi¢bes
higiénico-sanitarias dos estabelecimentos.

Matos et al. (8) salientaram que as feiras livres sdo ambientes favoraveis ao
desenvolvimento e a proliferacdo de microrganismos. Nesse sentido, fatores como o
grande fluxo de pessoas, a falta de infraestrutura adequada nas barracas, a higiene precaria
na manipulacdo das mercadorias e a desorganizagéo resultam em gquestionamentos acerca
da seguranca dos produtos oferecidos e da aplicacdo dos procedimentos béasicos de
higiene.

No contexto das feiras livres, torna-se necessaria a implementacéo do controle de
qualidade e a aplicacdo das BP pelos feirantes, visando evitar desperdicios, a proliferacdo
de microrganismos e DTA (9, 10, 11). Nesse sentido, compreende-se a necessidade de
padronizacdo dos procedimentos para oferecer alimentos seguros e evitar possiveis riscos
de contaminacédo (4, 8).

O municipio de Pau dos Ferros, situado no Rio Grande do Norte, caracteriza-se
pela crescente expansdo de suas atividades industriais e pela comercializacdo de
alimentos para suprir as necessidades da populagdo. A feira livre dessa cidade,
popularmente conhecida como “feira da pedra”, é realizada desde 1859, ocorrendo
semanalmente em um espaco destinado a essa atividade, sendo responsavel pela geracdo
de renda para varias familias da regido (12). Nesse cenario, o presente estudo torna-se
relevante para garantir a seguranca dos consumidores dos alimentos comercializados na
feira livre local.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as condicgdes
higiénico-sanitarias e as Boas Préaticas de Manipulacdo em feira livre da cidade de Pau
dos Ferros-RN.

MATERIAL E METODOS

As visitas para avaliacdo das condicfes higiénico-sanitarias foram realizadas nos
meses de outubro a dezembro de 2023, na feira livre da cidade de Pau dos Ferros — RN.
Na primeira visita, a coleta de dados ocorreu por meio de um roteiro de entrevista
estruturado, contendo perguntas objetivas e subjetivas referentes ao género, escolaridade,
idade, estado civil, renda mensal, além de questdes sobre os alimentos comercializados,
desperdicios e o conhecimento/interesse em capacitagdes sobre Boas Préticas. A pesquisa
foi desenvolvida in loco, por meio de observacgéo direta e entrevistas com os feirantes.

O estudo, de natureza qualitativa e quantitativa, contou com a participagao de 20
feirantes, selecionados de forma aleatoria e voluntaria. Apesar do intenso fluxo de pessoas
e das interrupgbes frequentes para o atendimento aos clientes, os participantes
demonstraram receptividade e disposicdo para responder as entrevistas. Todos o0s
feirantes foram devidamente informados sobre 0s objetivos da pesquisa e assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o qual garantiu a
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confidencialidade e a protecdo da identidade dos participantes. Devido a natureza do
estudo, que envolveu apenas entrevistas e observacdo, sem manipulacdo ou coleta de
amostras de alimentos, este trabalho ndo exigiu submissdo ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP).

Na segunda visita, foram entregues kits de apoio contendo avental, touca,
mascara, luvas e material impresso com informacdes sobre as BP em feiras livres. Na
ocasido, foi realizada uma breve explanagéo sobre a importancia da higiene e da adocao
de medidas adequadas por meio da utilizacéo dos itens fornecidos.

O formulario utilizado foi estruturado e adaptado com base na ficha de avaliacao
de Santos et al. (4), a qual contempla os Principios Gerais de Higiene dos Alimentos e as
Condig¢des Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos. Para a construcdo do checklist de avaliacdo
dos feirantes e dos pontos de venda, contendo 15 itens referentes aos manipuladores,
barracas e condi¢bes ambientais, foram realizadas consultas e adaptacdes conforme as
normas de Boas Praticas estabelecidas pela RDC n° 275/02 e RDC n° 216/04 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), com foco na anélise das condicdes sanitarias
do ambiente e dos manipuladores (7, 5), conforme apresentado no Apéndice 1. A
adaptacdo do checklist foi necessaria devido a auséncia de legislacdo especifica voltada
as feiras livres.

Quanto ao preenchimento do checklist, foram atribuidas as seguintes
classificagdes: “S” (sim), para os itens em conformidade; “N” (ndo), para os itens em
desconformidade; e “NA” (ndo se aplica), para os itens ndo aplicaveis ao local avaliado.
Apos a aplicacdo do checklist, calcularam-se os percentuais de conformidade por meio da
razdo entre o nimero total de itens conformes e o total de itens avaliados, multiplicando-
se 0 resultado por 100 para obtencdo do percentual final.

Para a tabulacdo dos dados e elaboracdo dos gréficos, foram utilizados os
programas Google Documentos e Google Planilhas. A confeccéo do folder informativo
foi realizada com o auxilio do Canva, ferramenta de design grafico (disponivel em:
https://www.canva.com/).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 apresenta os resultados referentes as questfes 1 a 5 do formulario

(Apéndice 1). Na qual referem-se ao género, escolaridade, estado civil, idade e renda dos

feirantes.

Figura 1 - Perfil socioeconémico dos feirantes, segundo diferentes caracteristicas: (A) género; (B)

escolaridade; (C) estado civil; (D) faixa etéria; (E) renda mensal.

(A) (8) s (©)

B [ Masculino e

I Feminino [ Alfabetizado — | Com companheiro (a)

B Analfabeto I Sem companheiro (a)

] 18 2 25 anos (E) | Menor que 1 silario minimo
35 anos B Entre | ¢ 2 silarios minimos

©)

|36 a 45 anos 50% Maior que 2 sélarios minimos
[ J46260anos

g Acima de 60 anos

30% \.

Fonte: Autores (2025).
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Dentre os principais itens abordados na caracterizacdo populacional, destaca-se a
predominancia do género masculino (Figura 1A). Esse resultado esta em consonancia
com a maioria dos estudos realizados em feiras livres, os quais apontam que, de modo
geral, a atividade exige esforco bracal, o que contribui para a presenca predominante de
homens a frente das barracas. Dados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (9),
que observaram que, das 30 barracas analisadas, cerca de 60% eram ocupadas por
feirantes do sexo masculino.

No que se refere ao grau de escolaridade, constatou-se que 95% dos entrevistados
possuiam algum nivel de alfabetizacdo, enquanto apenas 5% ndo apresentavam nenhum
tipo de escolarizagdo. Entretanto, € importante ressaltar que, embora a maioria dos
feirantes seja alfabetizada, o nivel de escolaridade, especialmente entre aqueles com idade
entre 45 e 60 anos, era baixo, ndo ultrapassando o ensino fundamental (Figura 1B).

Além disso, embora metade dos entrevistados tenha declarado possuir conjuge,
observou-se que, na maioria das barracas, apenas uma pessoa era responsavel tanto pela
entrega dos alimentos quanto pela coleta do dinheiro, sem tempo ou estrutura adequada
para a higienizacdo das maos (Figura 1C).

Complementarmente, os feirantes justificaram o baixo nivel de escolaridade pela
necessidade de abandonar os estudos em busca de renda para o sustento cotidiano. Quanto
a renda mensal, observou-se que, apesar de a maioria receber entre um e dois salarios
minimos, parte dos feirantes depende de incentivos governamentais para cobrir gastos
cotidianos, como alimentacdo e contas fixas, além de recursos financeiros para a
manutencdo e restauracdo das barracas utilizadas na feira (Figura 1E)

Em relagdo as perguntas 6, 7 e 8 do formuléario aplicado — “Quais os produtos
vendidos?”, “Quais produtos apresentam maior desperdicio?” e “Por que ocorre esse
desperdicio?”, respectivamente — obtiveram-se as seguintes informagdes: os principais
alimentos comercializados nas barracas foram temperos, laticinios, doces, méis, gomas,
graos, ervas para ch, aves, polpas, ovos, bolos e, principalmente, frutas e hortalicas.
Dentre esses produtos, frutas e hortalicas destacaram-se quanto ao volume de desperdicio.
Os feirantes apontaram diversos fatores que contribuem para essa situagdo, como
precarias condi¢cGes do ambiente de comercializacdo, altas temperaturas, armazenamento
inadequado, injurias no tecido vegetal devido a distancia entre o local de fornecimento e
a banca e, em menor nimero de casos, sobras resultantes da baixa comercializacéo.

Segundo Peixoto e Pinto (13), o desperdicio de alimentos pode ser consequéncia
de diversos fatores, dentre o0s quais se destacam as limitacdes financeiras, as dificuldades
de armazenamento e refrigeragdo em ambientes com altas temperaturas e umidade, 0 uso
de embalagens ineficazes e estruturas de comercializa¢do inadequadas.

A Figura 2 apresentam, respectivamente, os resultados das questdes 9 e 10 do
formulario (Apéndice 1), as quais abordam o nivel de conhecimento dos feirantes sobre
as boas praticas de manipulacdo de alimentos e o interesse destes em participar de
capacitagOes relacionadas ao tema.

Como resultado da questdo 9, observou-se que 50% dos participantes afirmaram
possuir conhecimento sobre as boas préaticas de manipulacdo de alimentos, enquanto 0s
outros 50% declararam nunca ter ouvido falar ou participado de atividades relacionadas
ao tema (Figura 2A). A auséncia de um conhecimento técnico adequado por parte dos
comerciantes quanto a importancia das boas praticas também foi evidenciada por Santos
e Bezerra (14), os quais, ao avaliarem as condi¢des higiénico-sanitarias e as praticas de
manipulacdo em cinco unidades produtoras de refeicbes na cidade de S&o Gabriel da
Cachoeira — AM, na qual constataram que 84% dos 19 participantes apresentavam
conhecimento insuficiente sobre seguranca de alimentos. Ainda segundo o estudo, 53%
dos manipuladores foram classificados como tendo praticas inadequadas de manuseio.
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Figura 2 - (A) Conhecimento acerca das boas praticas de manipulagdo dos alimentos; (B) Interesse em
participar de atividades de capacitacéo.

(A) (B)

50% 50%

= Sim = N&do

= Sim = N&o

Fonte: Autores (2025).

Sob essa perspectiva, compreende-se que a caréncia de saber técnico sobre as
praticas sanitarias corretas acarreta problemas como a auséncia de medidas para
prevencdo de acumulo de poeira, presenca de animais e insetos (15), além do
favorecimento ao desenvolvimento de microrganismos. Tais falhas configuram
potenciais riscos de contaminacéo e veiculagdo de doengas por meio dos alimentos.

Em relacdo a questdo 10, verificou-se que 85% dos feirantes demonstraram
disposicdo em participar de palestras informativas ou atividades de capacitagdo sobre
boas préaticas de manipulagdo, evidenciando interesse pelo tema e intengdo de aplicar os
conhecimentos adquiridos nas respectivas bancas — 0 que se apresenta como um aspecto
positivo, especialmente considerando que metade dos entrevistados alegaram
desconhecer tais praticas. Por outro lado, 15% dos participantes manifestaram
desinteresse em participar das a¢fes formativas (Figura 2B).

Esse cenario de resisténcia também foi observado na pesquisa de Silva et al. (16),
cujo objetivo foi caracterizar as condigdes higiénico-sanitarias e avaliar o impacto das
acOes de capacitacdo em feiras livres do municipio de Sete Lagoas — MG. No estudo,
verificou-se que, além da convocagdo realizada por discentes do curso de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei, foi necessaria uma intervencao
mais incisiva do 6rgdo de Vigilancia Sanitaria local para assegurar uma adesdo
satisfatoria. Essa atuacdo oficial revelou-se crucial, uma vez que, no inicio da pesquisa, a
participacdo efetiva dos feirantes havia sido considerada insuficiente.

O roteiro de inspecao (checklist) adotado contemplou 15 itens, definidos com base
nas Resolugdes da Diretoria Colegiada — RDC n° 275/2002 e n° 216/2004 (5, 7), com as
devidas adaptacdes ao contexto analisado. O referido checklist foi aplicado com o
objetivo de avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias das bancas da feira livre do
municipio de Pau dos Ferros/RN, visando garantir a seguranca higiénica e a adequada
manipulagdo dos alimentos destinados ao consumo humano.

Na Figura 3, o Item 1 apresentou um destaque positivo em relacdo aos demais,
uma vez que 100% dos feirantes avaliados ndo apresentavam lesdes ou quaisquer
sintomas de enfermidades. Em contraste, o Item 2, referente a higienizacdo adequada das
maos, revelou um resultado insatisfatorio: apenas 25% dos feirantes estavam em
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conformidade com as exigéncias previstas nas resolucées vigentes. Os demais 75%, que
ndo atendiam aos critérios estabelecidos, apresentaram irregularidades que também foram
evidenciadas no Item 3.

De maneira semelhante ao Item 2, o Item 3 também apresentou resultado negativo.
Constatou-se que 65% dos entrevistados realizavam préticas potencialmente
contaminantes durante a manipulacdo dos alimentos, tais como: ndo lavar as maos apés
manusear dinheiro, fumar, tossir, espirrar ou conversar proximo aos alimentos. Tais
condutas, em ambientes de comercializacdo e manipulacdo de alimentos, favorecem a
contaminagdo microbioldgica, comprometendo, consequentemente, a salde dos
consumidores (10).

Figura 3 - Percentual de itens em conformidade e ndo conformidade avaliados quanto as praticas dos
manipuladores de alimentos: (1) auséncia de lesdes ou sintomas de enfermidade nos manipuladores; (2)
higienizacdo adequada das méos; (3) manipuladores que nao espirram sobre 0s alimentos, ndo cospem, nao
tossem, ndo fumam, ndo manipulam dinheiro e ndo praticam outros atos que possam contaminar o alimento;
(4) uso de roupas limpas e adequadas; (5) asseio pessoal, incluindo boa apresentacéo, asseio corporal, unhas
curtas, sem esmalte, sem adornos (anéis, pulseiras, brincos etc.), barbeados, com cabelos protegidos.

Sim
100%
100% Nao
80% 5%
65%
60% | 55% 55%
45% 45%
40% 35%
25%
20%
0% %
O 1 1 1 1 J
1 2 3 4 5

Itens avaliados*
Fonte: Autores (2025).

Resultados analogos foram identificados no estudo de Andrade e Cruz (17), que
analisaram as condigdes higiénico-sanitarias das feiras livres dos municipios de Barra do
Bugres e Tangara da Serra, no estado de Mato Grosso. Dentre as trés feiras avaliadas,
apenas duas apresentaram conformidade quanto as praticas de higienizacdo dos
manipuladores. A terceira, com desempenho insatisfatorio, destacou-se negativamente
pela ocorréncia de habitos inadequados, como a ndo lavagem das maos ap6s mudangas
de atividade ou ap0s o manuseio de dinheiro. Os autores sugerem que essas praticas
estejam relacionadas ao desconhecimento dos riscos sanitarios envolvidos e a
subestimacéo da importancia da lavagem correta das maos. De acordo com a RDC n°
216/2004, os manipuladores de alimentos devem realizar ndo apenas a lavagem correta
das maos, mas também a antissepsia, com o objetivo de reduzir os niveis microbianos a
patamares seguros. Essa operacdo pode ser realizada durante a lavagem com o uso de
sabonetes antissépticos ou posteriormente, com a aplicacdo de agentes antissépticos
apropriados (5).

Em relacdo aos itens 4 e 5, correspondentes as vestimentas dos feirantes e ao
asseio pessoal, respectivamente, apresentaram resultados igualmente insatisfatorios
(Figura 3). Apesar de a maioria dos feirantes utilizarem roupas aparentemente limpas,
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observou-se 0 uso de adornos (anéis, pulseiras, reldgios, brincos), presenca de barba,
cabelos desprotegidos, unhas longas e/ou esmaltadas, além da utilizacdo de vestimentas
inadequadas para a atividade. Tais inadequagdes elevam o risco de contaminacao fisica e
bioldgica dos alimentos durante sua manipulacéo e exposicao.

Segundo Almeida et al. (18), em estudo realizado na cidade de Areia/PB sobre a
caracterizacdo da cadeia produtiva de hortalicas, o desconhecimento acerca das boas
préticas higiénico-sanitarias esta diretamente relacionado ao baixo nivel de escolaridade
da populacdo envolvida. Tal associa¢do pode ser aplicada ao presente estudo, tendo em
vista que grande parte dos feirantes avaliados apresenta baixo grau de escolaridade e
desconhecimento generalizado sobre as BP. Resultados semelhantes também foram
reportados por Kundu et al. (19), em pesquisa realizada nas regides Sul de Bangladesh,
nas cidades de Barishal e Patuakhali. Os autores identificaram condicBes precérias de
higiene nas feiras analisadas, com mais da metade dos feirantes negligenciando as boas
praticas de higiene pessoal e manipulacdo de alimentos.

Conforme as diretrizes da RDC n°® 216/2004, recomenda-se, para garantir a
seguranca e a qualidade dos alimentos, que os manipuladores mantenham os cabelos
presos e protegidos por toucas ou redes, estejam sem barba, com unhas curtas, limpas e
sem esmalte ou base, além de no utilizarem adornos ou maquiagem. E imprescindivel,
ainda, a lavagem cuidadosa das maos ao iniciar o trabalho, antes e ap6s a manipulagéo de
alimentos, bem como a manutencdo de um padréo rigoroso de asseio pessoal, incluindo
0 uso de uniforme limpo e compativel com a atividade exercida (5).

Na Figura 4, observa-se que, dos cinco itens analisados, 0s itens 6 e 7
apresentaram os resultados mais satisfatorios. No item 6, verificou-se que, dos 20
feirantes avaliados, 75% realizavam a higienizacao adequada dos alimentos antes de leva-
los ao local de venda, enquanto 25% nédo adotavam essa préatica corretamente. A auséncia
de cuidados higiénicos com os produtos foi ainda mais evidente no estudo conduzido por
Santos et al. (4), que investigaram as condigdes de higiene em feiras livres das cidades de
Cachoeira e Muritiba, na Bahia. Nesse estudo, nenhuma das 18 bancas avaliadas realizava
a higienizacdo dos alimentos antes da exposicdo para venda, evidenciando a falta de
cuidados basicos na remocao das sujidades oriundas do campo.

Nesse contexto, destaca-se que o0 uso de substancias sanitizantes é fundamental

para garantir a seguranca dos alimentos e prevenir a veiculagdo de doengas. Entre as
substancias recomendadas para a desinfeccdo de frutas e hortalicas, destacam-se a agua
sanitaria apropriada para vegetais, hipoclorito de sodio, cloro ativo e dicloroisocianurato,
entre outros compostos (4). Dessa forma, torna-se evidente a necessidade de maior
dominio técnico por parte dos feirantes desta pesquisa, de modo que adotem praticas
sanitarias eficazes e estejam em conformidade com os padrfes estabelecidos.

A RDC n° 275/2002 estabelece que o produto final deve ser acondicionado em
embalagens adequadas e integras (7). Sob essa 6tica, o Item 7 revelou que 85% dos pontos
de venda forneciam embalagens apropriadas para que o consumidor pudesse transportar
o0 alimento até sua residéncia, enquanto 15% néo ofereciam esse recurso. A utilizacédo de
embalagens adequadas contribui para a integridade do produto adquirido, aumentando a
seguranca durante o transporte e influenciando positivamente a percepc¢do do consumidor
quanto a qualidade do ponto de venda.

Figura 4 — Percentual de itens em conformidade e ndo conformidade avaliados quanto as condi¢des de
manipulacdo e armazenamento dos alimentos: (6) correta higienizacdo do alimento antes de ir para as
barracas; (7) alimento transportado pelo consumidor em embalagens adequadas; (8) presenga de
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equipamentos adequados para o armazenamento do alimento; (9) alimento em contato direto com a barraca;
(10) higienizacéo adequada das barracas.

Sim
100% r N&o
85%
80% |+ 75%
65%
o,
60% r 450/5’% 50% 50%
40% t 35%
25%
20% r 15%
O% 1 1 1 1 J
6 7 8 9 10

Itens avaliados*
Fonte: Autores (2025).

Com relagéo aos Itens 8 e 9, os resultados foram insatisfatorios. O Item 8, que
avaliou a presenca de equipamentos adequados para armazenamento dos alimentos,
indicou que 65% das barracas nao dispunham de estrutura apropriada para tal finalidade.
Foram observados casos de exposi¢cdo de pescados e aves a temperatura ambiente, sem
qualquer tipo de protecdo, bem como polpas de frutas descongeladas armazenadas fora
de isopores. Estudo realizado por Amorim e Rossi (20) sobre boas praticas na
comercializacdo de crustaceos e moluscos em feiras livres da Grande Vitoria/ES revelou
situacdo semelhante: apesar de alguns produtos estarem embalados, os pescados eram
frequentemente expostos ao intenso fluxo de pessoas, vetores e pragas presentes no
ambiente da feira.

Além disso, a auséncia ou inadequacdo dos equipamentos de armazenamento e
conservacao, aliada ao tempo e a temperatura de exposic¢éo dos produtos, cria condi¢des
propicias para o desenvolvimento e a proliferacdo de microrganismos contaminantes (21,
22). No Item 9, verificou-se que 45% das barracas apresentavam alimentos em contato
direto com a superficie da barraca, sem qualquer tipo de material protetivo. Essa pratica
representa um risco sanitario significativo, uma vez que o contato direto favorece a
contaminacdo fisica, quimica e/ou biolégica dos alimentos. O Guia Alimentar para a
Populacdo Brasileira destaca a superficie de contato como uma das principais fontes
potenciais de contaminacao dos alimentos (23).

No que se refere ao Item 10, que abordou a higienizacdo das barracas, oS
resultados foram equilibrados: dos 20 pontos de venda avaliados, 50% realizavam a
limpeza adequada das estruturas, enquanto os demais 50% ndo a realizavam. As bancas
que ndo apresentavam evidéncias de higienizagdo estavam geralmente associadas a
fatores ambientais adversos, como a presenca de vetores e pragas urbanas, lixo nas
proximidades, acimulo de poeira, agua estagnada, entre outros.

Esse resultado difere do encontrado por Okojie e Isah (24), em estudo realizado
na cidade de Benin, no sul da Nigéria. Os autores relataram que a maioria das 286 barracas
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avaliadas apresentava boas condi¢cOes de higiene, sendo que 90,5% se localizavam em
ambientes considerados limpos, apesar de a maior parte dos vendedores ndo possuir
formagdo em higiene e seguranca alimentar.

De forma semelhante, Ribeiro et al. (25), ao analisarem as feiras da cidade de Juiz
de Fora/MG, classificaram os feirantes entrevistados quanto a higienizacdo das barracas
¢ boxes de venda: 15% foram classificados como “6timo”, 60% como “bom”, 20% como
“regular” e apenas 5% como “ruim”. O estudo ainda destacou a percepcdo dos
consumidores quanto as condi¢cdes de higiene, ressaltando a crescente exigéncia dos
clientes por alimentos integros, comercializados em ambientes limpos e seguros.

Na Figura 5, observa-se que os itens 11 e 12 destacam a significativa presenca de
fatores que evidenciam as condicOes deficitarias das areas destinadas a manipulacdo dos
alimentos. Verificou-se, nesse sentido, o acimulo de poeira e residuos resultantes das
atividades realizadas no local, como o descarte inadequado de embalagens e restos
alimentares. Além disso, a auséncia de recipientes apropriados e de espacos reservados
para o descarte de residuos contribuiu para a desorganizacdo do ambiente, favorecendo a
proliferacdo de agentes microbianos e a a¢ao de vetores.

Em estudo conduzido por Barreiro et al. (26), que avaliou as condic6es higiénico-
sanitarias de vendedores ambulantes na orla de Santos-SP, constatou-se que, dos 18
pontos de venda analisados, nenhum possuia lixeiras adequadas, com tampa e
acionamento por pedal, conforme preconizado pela RDC n° 216/2004, a fim de evitar o
contato manual do manipulador com a superficie (5). Thi et al. (27) avaliaram praticas de
higiene e seguranca de alimentos de vendedores ambulantes em Can Tho, Vietnd, e
verificaram que 60,6% dos 132 vendedores de caldo de cana possuiam coletores de lixo
em suas instalacbes. J& entre o0s vendedores de sanduiche, o percentual de
estabelecimentos com coletores de lixo adequados foi de 45,8%.

O Item 11 (Gréfico 5) chamou atencdo pela presenca de numerosos pontos de agua
estagnada e de esgotos nas proximidades das bancas. O acumulo de agua, que formava
pocgas junto as estruturas, pode estar associado a falhas no sistema de drenagem e a
infraestrutura precaria das vias. Monteiro et al. (28), ao estudar a qualidade
microbioldgica de comida de rua em Belo Horizonte-MG, identificaram que 87,5% dos
48 pontos avaliados estavam localizados proximos a bueiros e areas de intenso fluxo de
veiculos.

Braga e Peixoto (29), em reviséo sobre comida de rua vendida por ambulantes,
apontaram que as condi¢cdes ambientais representaram o segundo maior percentual de
inadequac0es, perdendo apenas para a auséncia de pias e banheiros para manipuladores,
presente em todos os estudos analisados. Os autores destacam a proximidade dos espacos
avaliados a corregos, esgotos, agua parada, vegetacao e lixo.

Figura 5 — Percentual de itens em conformidade e ndo conformidade avaliados quanto as condi¢des do
ambiente e manejo de residuos: (11) presenca de focos de poeira, acdmulo de lixo nas imediaces, dgua
estagnada, dentre outros; (12) existéncia de area adequada para estocagem dos residuos, incluindo uso de
sacos de lixo apropriados e recipientes tampados com acionamento ndo manual; (13) presenca de objetos
em desuso ou estranhos ao ambiente; (14) presenca de material estragado ou toxico; (15) presenca de
vetores e pragas urbanas ou qualquer evidéncia de sua presenca, como fezes, ninhos e outros.
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Fonte: Autores (2024).

As condi¢Bes ambientais precarias as quais os alimentos sdo expostos influenciam
significativamente o potencial de contaminacgdo. Dessa forma, a infraestrutura geral da
feira é fator determinante para a qualidade dos produtos ofertados, que devem estar
isentos de contaminantes oriundos de praticas inadequadas, como o acumulo de lixo,
poeira e a alta movimentacdo do local, que elevam os riscos a inocuidade de alimentos
(17). Monteiro et al. (28) relataram que 91,7% dos 48 pontos avaliados apresentavam
objetos em desuso, agua estagnada e acimulo de lixo, totalizando 44 unidades com essas
inadequaces. Sales et al. (30), ao investigarem acougues em feiras livres de Barreiras-
BA antes da implementacdo das boas praticas, observaram a presenca de objetos
estranhos ao ambiente, como produtos de higiene pessoal, itens decorativos, bonecas,
bicicletas e bolsas.

Em relagdo ao item 13, verificou-que 45% das 20 bancas avaliadas continham
objetos em desuso ou inadequados ao ambiente, como baldes, carriolas e capacetes
proximos aos alimentos, indicando a presenca de elementos incompativeis com o
ambiente de manipulacdo. Esses objetos contribuiam para o acimulo de poeira e, no caso
das carriolas, foi detectada ferrugem. Associado a isso, o Item 14, que aborda a presenca
de materiais estragados ou toxicos, indicou que 50% das barracas ndo apresentavam restos
alimentares em decomposic¢ao nas imedia¢0es, enquanto a outra metade continha frutas e
hortalicas em processo de senescéncia, provocando odores desagradaveis e
comprometendo a qualidade do ambiente de manipulacdo e comercializacao.

O despejo inadequado de residuos alimentares, objetos em desuso e sujeiras atrai
vetores e pragas urbanas. Conforme a legislacdo vigente, estabelecimentos alimenticios
devem implementar agOes preventivas e corretivas para impedir a atracdo, abrigo e
proliferacdo desses vetores (5). Nesse sentido, o Item 15 revelou que 30% das bancas
visitadas apresentavam insetos, fezes ou ninhos em suas proximidades, evidenciando a
presenca de animais no local.

O percentual obtido foi inferior ao registrado por Bhandari e Bhusal (31) na feira
livre da cidade de Pokhara, Nepal, onde 60% dos 70 pontos avaliados apresentavam ratos
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e baratas. Monteiro et al. (28) identificaram moscas em 58,3% dos locais de comida de
rua analisados. A presenca de pragas em ambientes de manipulagédo alimentar representa
ameaca a segurancga dos alimentos (32). Portanto, reforca-se a necessidade da adocéao
rigorosa de procedimentos de higiene, conforme normativas vigentes, e de fiscalizacdo
continua para garantir a oferta de produtos nutritivos e seguros em ambientes limpos e
adequados.

CONCLUSAO

Conclui-se que a maioria dos feirantes da feira livre de Pau dos Ferros-RN atua
em desacordo com as normas de Boas Praticas de Manipulacdo de Alimentos,
evidenciando a falta de capacitacdo. Apesar do baixo indice de desperdicio, sobretudo de
vegetais, ressalta-se a urgéncia de agdes educativas e fiscalizatorias voltadas a melhoria
das condicdes higiénico-sanitarias. Assim, recomenda-se a promocdo de treinamentos
continuos e novas pesquisas que favorecam a adequacdo das praticas adotadas,
assegurando a oferta de alimentos seguros e a protecdo da salde de consumidores,
trabalhadores e frequentadores da feira.

Dessa forma, recomenda-se a realizacdo de novas pesquisas e iniciativas que
promovam a divulgacgéo dos resultados, possibilitando a implementacéo de capacitaces
e treinamentos junto aos responsaveis pelas barracas (feirantes), com o objetivo de
aprimorar as boas praticas de manipulacdo em feiras livres e adequar as condicdes
higiénico-sanitarias dos locais. Tais a¢fes poderdo contribuir para a comercializagdo de
produtos seguros, a reducao de doencas transmitidas por alimentos e a protecédo da satde
de consumidores, feirantes e frequentadores da feira livre desta cidade.
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APENDICE 1 - FICHA DE AVALIACAO
1. Género
a) Masculino b) Feminino

2. Escolaridade

a) Ensino fundamental incompleto b) Ensino fundamental completo ¢) Ensino médio
incompleto d) Ensino médio completo e) Superior incompleto f) Superior completo g)
Analfabeto

3. Idade
a)18a25h)25a35c)35a45d)45a60e) Acima de 60

4. Estado civil
a) Com companheiro(a) b) Sem companheiro(a)

5. Renda

a) Menor que 1 salario minimo b) Entre 1 a 2 salarios minimos c) Maior que 2 saléarios
minimos

6. Quais os produtos vendidos?

7. Quais os produtos que apresentam maior desperdicio?

8. Por que ocorre esse desperdicio?

9. Ja ouviu falar das boas praticas de manipulacéo dos alimentos?

a) Sim b) Néo

10. Teria interesse de participar de alguma palestra ou capacitacdo?

a) Sim b) Néo

Checklist de avaliagdo do feirante e local de venda:
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AVALIACAO

NA

Roupas limpas e adequadas.

Mé&os higienizadas corretamente.

Auséncia de lesdes ou sintomas de enfermidade no manipulador.

Manipuladores nao espirram sobre os alimentos, ndo cospem, ndo tossem, nao
fumam, ndo manipulam dinheiro ou ndo praticam outros atos que venham a
contaminar o alimento.

Asseio pessoal: boa apresentacao, asseio corporal, unhas curtas, sem esmalte,
sem adornos (anéis, pulseiras, brincos, etc.); manipuladores barbeados, com
0s cabelos protegidos.

Higienizagdo adequada das barracas.

Correta higienizacdo do alimento antes de ir para as barracas.

Alimento em contato direto com a barraca.

Presenca de focos de poeira, acimulo de lixo nas imediagdes, agua estagnada,
dentre outros.

Presenca de objetos em desuso ou estranhos ao ambiente.

Presenca de material estragado ou toxico.

Existéncia de area adequada para estocagem dos residuos: uso de sacos de
lixo apropriados e recipientes tampados com acionamento ndo manual.

O alimento é levado pelo consumidor em embalagens adequadas.

Presenca de vetores e pragas urbanas ou qualquer evidéncia de sua presenca
como fezes, ninhos e outros.

Presenca de equipamentos adequados para o0 armazenamento do alimento.

S = SIM (CONFORME); N = NAO CONFORME; NA = NAO SE APLICA.

CONSIDERACOES/OBSERVACOES

RESPONSAVEL PELA INSPECAO

Local e data:

Nome e assinatura:
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QUALIDADE E SEGURANCA DOS ALIMENTOS NO VAREJO:
ESTUDO DE CASO EM MERCADOS DE ITAMBE-BA

Miriam Santos Pachéco de Lima"*'*; Jéssica Santos de Oliveira“"" ; Mauren
Miyaji
*Miriam Santos Pachéco de Lima — Email: miriampachecosl.eng@gmail.com

Resumo: Com a consolidacao dos supermercados como principal meio de abastecimento
urbano, a percepcdo de qualidade alimentar passou a incluir, além da aparéncia e do
frescor, aspectos como higiene, armazenamento, manipulacdo e atendimento. Nesse
cendrio, a qualidade estd diretamente vinculada a seguranca alimentar, compreendida
como a auséncia de riscos e a adocdo de praticas que preservem a integridade dos
alimentos em toda a cadeia de consumo. Este estudo teve como objetivo avaliar a
percepcdo dos consumidores quanto a qualidade dos produtos e servicos oferecidos por
mercados no municipio de Itambé-BA, com énfase na seguranca dos alimentos. A
pesquisa foi realizada por meio de um questionario estruturado no Google Forms,
aplicado a uma amostra nao probabilistica de 109 participantes, com divulgacao pelas
redes sociais. Os respondentes forneceram consentimento prévio e responderam a
questdes sobre seu perfil sociodemografico e percepcao sobre qualidade e seguranca nos
mercados locais. Os dados foram analisados descritivamente e convertidos em
percentuais no software de planilhas no Microsoft Excel versdo da Microsoft Office
Professional Plus 2016. Os resultados indicaram uma percepgdo majoritariamente
positiva dos consumidores em relacdo a qualidade dos mercados. No entanto, setores
como agougue, hortifrutigranjeiros, frios e congelados receberam avaliagcbes negativas
em aspectos como higiene e manipulacdo dos alimentos, sendo o acougue 0 mais
criticado. Além disso, a higiene dos funcionarios, a limpeza das instalacdes e a confianca
nos produtos apresentaram indices de satisfacdo parcial. Esses resultados reforcam a
necessidade de investimentos em capacitacdo, boas praticas de manipulacdo e rotinas
sanitarias que assegurem maior qualidade e seguranca alimentar.

Palavras—chave: Qualidade dos alimentos; Percepcdo do consumidor; Seguranca dos
alimentos; Boas Praticas de Manipulacéo.

INTRODUCAO

A crescente competitividade entre empresas tem impulsionado transformacdes
importantes no mercado de consumo, exigindo inovacgdo continua, aperfeicoamento dos
servicos e maior atencdo as expectativas de um publico cada vez mais informado e
exigente (1, 2). No setor supermercadista, essa realidade € ainda mais evidente, uma vez
que o cliente busca, além de preco acessivel e variedade de produtos, ambientes
organizados, atendimento eficiente e, sobretudo, confianca na qualidade e seguranca dos
alimentos que consome (3, 4).

Com a consolidacao dos supermercados como principal canal de abastecimento
alimentar nos municipios, a percepcdo do consumidor em relacdo a qualidade deixou de
se restringir a aparéncia ou ao frescor dos produtos. A higiene das instalacdes, a
apresentacdo dos funcionarios, as condi¢fes de armazenamento e a manipulagéo correta
dos alimentos tornaram-se varidveis decisivas na avaliacdo do servi¢co prestado e,
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consequentemente, na fidelizag&o dos clientes. Assim, a no¢éo de qualidade, no contexto
da alimentacdo, esta intimamente vinculada a seguranca dos alimentos, sendo esta
compreendida ndo apenas como auséncia de risco microbioldgico, fisico ou quimico, mas
também, como resultado de um conjunto de praticas que garantem a integridade dos
alimentos ao longo de toda a cadeia de consumo (5, 6).

A satisfacdo do consumidor, nesse cenério, funciona como um importante
indicador de qualidade percebida e de eficiéncia na gestdo sanitaria dos estabelecimentos
varejistas. Avaliar o grau de satisfacdo permite identificar falhas nos processos, ajustar
condutas e, sobretudo, prevenir riscos a saude publica, especialmente em setores de alta
vulnerabilidade como: acougues, hortifrutigranjeiros, frios e congelados (7, 8). Para Silva
(9), a busca continua por melhorias nos padrGes de qualidade e na seguranca dos
alimentos é uma estratégia ndo apenas competitiva, mas essencial a sobrevivéncia das
empresas.

Diante disso, o presente capitulo tem como objetivo avaliar a percep¢do dos
consumidores quanto a qualidade dos produtos e servigos oferecidos por mercados no
municipio de Itambé-BA, com énfase nos aspectos que se relacionam diretamente com a
seguranca dos alimentos. A partir da aplicacdo de um questionério estruturado, procurou-
se identificar as fragilidades e as potencialidades percebidas, que subsidiaram reflexdes e
propostas de melhorias para o setor supermercadista local com foco na protecéo da saude
do consumidor.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Itambé, entre os meses de julho a
dezembro do ano de 2021, localizado na microrregido de Itapetinga, no estado da Bahia,
Brasil. Com uma populagdo estimada em 24.394 habitantes (10), Itambé est4 situada a
346 metros de altitude, abrangendo uma éarea de 1.534,575 km? (IBGE, 2022). Foi
elaborado um questionario estruturado na plataforma Google Forms, com o objetivo de
levantar dados sobre a percepcdo dos consumidores quanto a qualidade dos produtos e
servigos oferecidos pelos mercados locais. A amostragem foi ndo probabilistica, contando
com a participacao de 109 respondentes.

Para alcancar um maior nimero de participantes, o questionario foi divulgado
pelas redes sociais WhatsApp, Instagram e Facebook. Logo na primeira secdo, 0s
participantes tiveram acesso ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
prosseguindo apenas apds manifestarem consentimento livre, voluntario e confidencial.
A segunda secdo do questionario contemplou questdes voltadas a caracterizagéo do perfil
sociodemogréafico dos entrevistados, incluindo idade, género, nimero de pessoas na
residéncia, escolaridade, bairro de moradia e frequéncia de compras em mercados.

Na terceira se¢do foi avaliado o grau de importancia de determinados itens de qualidade
para os atributos cortesia e eficiéncia dos funcionarios, higiene do mercado, produtos e
funcionarios, variedade de produtos, conforto do ambiente, pre¢os, caixa para compras
pequenas, tempo de espera no caixa, seguranga, localizagéo, entrega das compras e
servicos adicionais. Os entrevistados foram também questionados quanto aos principais
motivos que os levam aos supermercados e avaliaram as se¢des de padaria, agougue,
mercearia, hortifruti, frios, laticinios e produtos refrigerados e congelados em uma
escala que variava de “Excelente”, a “Bom”, “Regular”, “Ruim” ou “Péssimo”. A
escolha desses itens decorreu da observacdo prévia da realidade estudada e foi definida
pelos autores com base nos objetivos da pesquisa, considerando aspectos que se
mostraram relevantes para avaliar a percepcéo dos consumidores em relacdo a qualidade
e ao0s servicos prestados nos supermercados analisados.
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Na quarta se¢do, avaliou-se o grau de concordancia dos respondentes em relacéo
a atributos de qualidade e seguranca dos mercados que frequentam, tais como: condigdes
das instalac6es, ambiente fisico e confianga nos produtos comercializados.

Os dados foram exportados para o software de planilhas Microsoft Excel versédo
da Microsoft Office Professional Plus 2016, onde passaram por tratamento quantitativo e
foram convertidos em valores percentuais, permitindo a elaboracdo dos gréaficos de
histogramas. A analise dos resultados baseou-se em abordagem descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa contou com a participacdo de 109 respondentes, sendo todas as
respostas foram consideradas validas. Serdo apresentados os resultados da segunda e
quarta se¢Oes. Em relacéo ao perfil sociodemografico dos participantes, a Figura 1 mostra
o resultado para a faixa etaria dos respondentes, revelando uma concentracdo significativa
(47,7%) com idade entre 18 e 30 anos. Essa predominéncia aponta para um perfil
majoritario de consumidores economicamente ativos que frequentam supermercados. De
acordo com Miranda (11), pessoas com faixa etaria a partir de 25 anos demonstram maior
consciéncia de consumo e critérios mais definidos ao avaliar o setor supermercadista.
Farias (1) complementa que o conhecimento do perfil do cliente possibilita &s empresas
compreenderem melhor suas necessidades e desenvolver estratégias de marketing de
relacionamento e fidelizacdo mais eficazes.

Figura 1 — Faixa etaria dos participantes entrevistados da pesquisa realizada em supermercados de Itambé-
Ba.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

No tocante ao género dos participantes, observou-se uma predominancia do
publico feminino (71,6%), o que pode ser atribuido tanto a maior disposicdo das
mulheres em participar da pesquisa (1), quanto ao papel socialmente atribuido a mulher
como principal responsavel pelas compras domésticas, conforme apontado por Miranda
(11).

Em relagdo a escolaridade (Figura 2), verificou-se que a maioria dos participantes
possui nivel superior, completo ou incompleto. Esse dado sugere um publico com maior
acesso a informacao e potencialmente mais critico em relagdo as prdaticas de consumo
e ao ambiente supermercadista.
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Figura 2 — Grau de escolaridade dos participantes dos participantes da pesquisa realizada em

supermercados de Itambé-Ba.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A distribuicao geografica dos participantes também foi analisada. A maioria dos
respondentes reside na regido central da cidade (38,5%), conforme demonstrado na
Figura 3, o que pode indicar maior acessibilidade e proximidade com os
estabelecimentos comerciais.

Figura 3 — Bairro de residéncia dos participantes entrevistados em Itambé-Ba.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Quanto a frequéncia de ida aos supermercados (Figura 4), os dados indicam que
43,1% dos entrevistados realizam compras entre duas e trés vezes por semana. Outros
22,9% frequentam o mercado uma vez por semana; 13,8% menos de quatro vezes por
més; 12,8% de quatro a cinco vezes por semana; e 7,5% mais de cinco vezes por semana.
Esse padrdo de frequéncia esta diretamente relacionado a organizacdo financeira das
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familias, a necessidade de reposicdo de alimentos e a proximidade das residéncias com
os estabelecimentos comerciais (1).

Figura 4 — Frequéncia de ida dos participantes ao mercado de Itambé-Ba.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Ja na avaliacdo da percepcgao dos consumidores sobre a qualidade de diferentes
se¢Oes do supermercado (Tabela 1), observa-se que de modo geral, a avaliacdo “bom”
predominou em todos os setores, com indices variando entre 38,5% (congelados) e
60,6% (mercearia). No entanto, a analise qualitativa aponta nuances relevantes a luz da
seguranca dos alimentos.

Tabela 1 - Avaliacdo da qualidade de diferentes secdes sob a perspectiva do consumidor.

Avaliacdo

Secdo Excelente Bom Regular Ruim Péssimo
Padaria 21,1% 45,9% 27,9% 4,6% 0,9%
Acougue 13,8% 44,0% 34,9% 4,6% 2,8%
Mercearia 18,3% 60,6% 19,3% 1,8% 0,0%
Hortifruti 25,7% 45,0% 22,9% 4,6% 1,8%
Frlqs, laticinios e produtos 22.9% 43,1% 28.4% 3.7% 1.8%
refrigerados

Congelados 24,8% 38,5% 30,3% 2,8% 3,7%

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A mercearia obteve a melhor avaliagdo, com mais de 78% dos participantes
classificando-a como boa ou excelente, o que pode estar associado a natureza
predominantemente ndo perecivel dos produtos, cujas exigéncias sanitdrias e de
conservagao $sao menos rigorosas.

J& o agougue apresentou o maior indice de avaliagdes negativas (7,4%
classificaram como ruim ou péssimo), o que merece atengdo, considerando os riscos
associados a manipulagdo de carnes in natura. A baixa avaliacdo pode refletir problemas
relacionados a higiene, a conservacao inadequada, a manipulacdo sem boas praticas ou
a aparéncia dos produtos, fatores diretamente ligados a seguranca alimentar.

A secdo de hortifrutigranjeiros, apesar de apresentar um indice expressivo de
avaliacdo excelente (25,7%), ainda possui 6,4% de avaliagGes negativas. Como produtos
frescos e de alto perecimento, frutas e hortaligas requerem cuidados rigorosos quanto
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ao armazenamento, exposicdo e higienizacdo, a fim de prevenir a contaminacdo
microbioldgica.

No que se refere as secdes refrigeradas e congeladas, os indices de avaliacao
foram satisfatérios, embora 5,5% e 6,5% dos entrevistados, respectivamente, tenham
classificado essas areas como ruins ou péssimas. Dada a sensibilidade dos alimentos
armazenados em temperatura controlada, essas percepcdes podem estar relacionadas
a falta de controle térmico visivel, a aparéncia dos produtos ou a organizacdo do
ambiente.

Essas percepcdes do consumidor podem evidenciar que, para além da qualidade
visual e organizacional dos setores avaliados, ha uma preocupacdo implicita com
aspectos diretamente relacionados a seguranca dos alimentos. Nesse contexto, os
resultados reforcam a importancia da aplicacdo efetiva das Boas Praticas de
Manipulagdo (BPM), conforme preconiza a RDC n? 216/2004 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que estabelece os procedimentos higiénico-sanitarios
essenciais para garantir alimentos seguros e preservar a saude dos consumidores.

Os resultados referentes ao grau de concordancia em relacdo a qualidade e a
seguranca das instalagdes, ao ambiente, aos funcionarios, a confianca e busca pelos
mercados por adaptacGes das necessidades dos clientes sdo apresentados nas Figuras 5
a9, cujos titulos representam as questdes afirmativas contidas na pesquisa.

Em relacdo a limpeza e higiene das instalagdes, observa-se que a grande maioria
dos respondentes concorda totalmente com a afirmativa, representando 49% das
respostas. Contudo, chama a atencdo o significativo percentual daqueles que
concordam parcialmente, cerca de 39%, além dos 9% que discordam parcialmente e dos
3% que discordam totalmente, conforme Figura 5. A higiene das instalagdes em
estabelecimentos como mercados, feiras e padarias é essencial, dado o elevado fluxo de
pessoas e o contato direto com alimentos e superficies. Essa dindmica exige protocolos
rigorosos e frequentes de limpeza. Conforme Passeto (13), além dos aspectos sanitdrios,
a boa relacdo com o cliente depende da qualidade dos servigos prestados, entre os quais
a limpeza do ambiente assume papel fundamental.

Figura 5 — Percepcéo dos participantes sobre a limpeza e higiene das instala¢des dos supermercados de
Itambé-Ba.

H Concordo Totalmente ® Concordo Parcialmente
Discordo Parcialmente m Discordo Totalmente

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Mercados, feiras e padarias s&éo ambientes onde pode ocorrer grande circulagéo de
pessoas que entram em contato com alimentos e superficies, 0 que demanda uma maior
frequéncia de higienizagdo. Além disso, conforme Passeto (13), a boa relagdo com o
cliente constitui-se como um elemento fundamental para o sucesso das empresas,
dependendo estas ainda, da sua capacidade de prestar sevi¢os de qualidade em que a
limpeza do local é um elemento de extrema relevancia.

Com relacdo ao ambiente dos mercados (Figura 6), 49% dos participantes
concordam parcialmente que o mesmo é agradavel, enquanto 43% concordam totalmente.
Apenas 8% manifestaram algum grau de discordancia. Elementos como conforto térmico,
iluminacdo adequada, organizacdo do espaco fisico e decoracdo sdo fatores que
influenciam diretamente na percep¢do do consumidor. Como destaca Kotler (14), a
satisfacdo do cliente estd intimamente ligada a sua experiéncia no ponto de venda, e a
frustracdo dessa expectativa tende a gerar insatisfacéo.

Figura 6 — Percercdo dos participantes quanto ao conforto e agradabilidade do ambiente dos supermercados
em Iltambé-Ba.

® Concordo Totalmente ® Concordo Parcialmente

Discordo Parcialmente ® Discordo Totalmente

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

No que diz respeito a aparéncia e higiene dos funcionarios (figura 7), 50% dos
respondentes concordam totalmente que os profissionais apresentam boa aparéncia e
utilizam uniformes adequados, enquanto 28% concordam parcialmente. No entanto,
22% expressaram discordancia, total ou parcial, configurando o maior indice de
discordancia entre os quesitos avaliados até este ponto. Carelle e Candido (15) ressaltam
gue os manipuladores de alimentos desempenham papel decisivo na garantia da
qgualidade dos produtos. Em ambientes como supermercados, a apresentagdo pessoal
dos funciondrios pode influenciar diretamente na percep¢do de higiene, na confianca e,
inclusive, nas decisdes de compra dos consumidores.

Figura 7 — Avaliacdo dos participantes sobre a uniformizagdo, aparéncia de limpeza e higiene dos
funcionarios em supermercados de ltambé-Ba.

161



= Concordo Totalmente = Concordo Parcialmente
Discordo Parcialmente = Discordo Totalmente

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Carelle e Candido (15) reforcam que uma vez responsaveis pela manipulacdo ou
manuseio do alimento durante todo o processo desde o recebimento da matéria-prima
até a distribuicdo para o consumidor, os manipuladores de alimentos sdo uma peca
fundamental na manutencgao da qualidade dos produtos. E, em se tratando de mercados
ou supermercados, que sao locais de circulacdo de muitos produtos alimenticios, a boa
aparéncia dos funcionarios é ainda mais importante pois pode influenciar efetivamente
nas compras, assim como, impactar nos lucros do estabelecimento. A atuacdo desses
profissionais abrange etapas primordiais de sanidade, desde o recebimento da matéria-
prima até a entrega final ao consumidor, o que refor¢a a necessidade de sua qualificagao
continua e da adogdo rigorosa das Boas Praticas de Manipula¢cdo (BPM). No contexto
dos supermercados, a aparéncia e conduta dos funcionarios também ganham relevancia
estratégica, pois influenciam ndo apenas na confianga do consumidor, mas também na
decisdao de compra e, consequentemente, na rentabilidade dos estabelecimentos.

A percepcao de seguranca dos alimentos comercializados foi avaliada com base
na confianga dos consumidores (figura 8). Do total de entrevistados, 43% concordam
totalmente com a afirmativa, enquanto 41% concordam parcialmente. Por outro lado,
16% manifestaram algum grau de discordancia. Esses dados revelam que, embora haja
uma percep¢ao majoritariamente positiva, ainda existe uma parcela consideravel que
ndo se sente plenamente segura em relagdo a higiene e a auséncia de riscos a salde nos
produtos adquiridos, o que pode comprometer a fidelizacdo do cliente e a reputacdo do
estabelecimento. Em mercados alimentares, nos quais a percepcdo de risco é
particularmente sensivel, qualquer fragilidade ou ma conduta percebida pelo
consumidor pode gerar impactos sobre a competitividade e a sustentabilidade do
negdcio. Isto reforca a importancia da adocdo e fiscalizacdo de praticas rigorosas de
seguranga alimentar.

Figura 8 — Grau de confianca dos participantes na seguranga e higienizagéo dos produtos adquiridos em
supermercados de Itambé-Ba.
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= Concordo Totalmente = Concordo Parcialmente

= Discordo Parcialmente = Discordo Totalmente

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Quando se questiona a respeito da seguranca, da limpeza, da higiene e da
auséncia de risco para a salde, o principal objetivo nesse caso é saber se o participante
considera que o mercado que frequenta esta atento a seguranca dos alimentos. Apesar
dos resultados indicarem que a maioria dos participantes acredita que os mercados que
frequentam se preocupam com essa questdo, um percentual significativo de ndo
concordancia de 16% também foi verificado.

Por fim, a ultima questdo investigou o grau de percepcdo dos consumidores
sobre a capacidade dos mercados em adaptar-se as suas necessidades e oferecer
produtos e servicos de qualidade (figura 9).

Figura 9 — Percepcdo dos participantes sobre a adaptacdo dos supermercados as necessidades dos clientes
e preocupacdo com a salde em ltambé-Ba.

= Concordo Totalmente
= Concordo Parcialmente
= Discordo Parcialmente

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
Apenas 33% dos entrevistados concordam totalmente com essa afirmativa,

enquanto 39% concordam parcialmente. Um total de 28% manifestou discordancia (23%
parcial e 5% total), o que revela certa insatisfagcao latente. Em um mercado cada vez
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mais competitivo, adaptar-se as demandas dos consumidores é crucial para o sucesso e
a lucratividade dos estabelecimentos. Como apontam Santos (16) e Farias (1), a
satisfacdo do cliente é um importante indicativo de qualidade. O nivel de discordancia
identificado também corrobora a andlise de Botelho (3), que observa que o setor
varejista tende a avangar lentamente na responsabilizagdo e melhoria continua,
apontando a necessidade de estratégias mais eficazes de fidelizagao e valorizagao do
cliente.

Dessa forma, a analise dos resultados evidencia a importancia de integrar acoes
de capacitacdo de pessoal, como cursos, treinamentos rotineiros, aprimoramento das
rotinas sanitdrias e fortalecimento da comunicacdo entre estabelecimento e
funciondrios como pilares para o aumento da percepgdo de seguranca e de qualidade.
Além disso, indica que o segmento ndo pode depender exclusivamente das Boas Praticas
de Manipulagdo para atender plenamente as expectativas dos consumidores, cada vez
mais exigentes com o bem-estar, saude e transparéncia dos produtos para o consumo.

CONCLUSOES

A pesquisa indica uma percepg¢dao majoritariamente positiva dos consumidores
em relacdo a qualidade dos produtos e servicos oferecidos pelos mercados de ltambé-
BA. No entanto, setores como agougue, hortifrutigranjeiros, frios e congelados
apresentaram percentuais relevantes de avaliagdes negativas, evidenciando fragilidades
relacionadas as condi¢cbes de higiene, armazenamento e manipulacao de alimentos,
aspectos diretamente associados a seguranca dos alimentos. A secdao do agougue, em
especial, obteve os piores indices, o que reforca a necessidade de intervencdes
especificas voltadas a adogdo rigorosa das Boas Praticas de Manipula¢do (BPM).

Os dados referentes a aparéncia e higiene dos funciondrios, a limpeza das
instalacdes e a confianca nos produtos revelam uma satisfagdo parcial por parte dos
consumidores, sinalizando pontos criticos a serem aprimorados. Considerando que
esses elementos influenciam diretamente na percepcao de seguranca e de qualidade
dos alimentos, torna-se fundamental que os estabelecimentos invistam em capacitacado
das equipes, melhoria das rotinas sanitarias e fortalecimento da comunicacdo com o
cliente. A presente investigacdo contribui para o diagndstico das condi¢bes percebidas
pelo consumidor e pode subsidiar estratégias de melhoria continua, promovendo
ambientes mais seguros e adequados a oferta de alimentos inécuos e de qualidade.
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Resumo: De acordo com a FAO (Organizacdo das Nac¢des Unidas para Alimentacdo e
Agricultura), nos proximos anos, a fome sera uma das maiores dificuldades que o mundo
enfrentard. Diante disso, tem-se buscado por alternativas sustentaveis de alimentos que
supram essa demanda, sendo uma delas o uso de insetos comestiveis. Nesse sentido,
objetivou-se com este trabalho, avaliar o perfil de possiveis consumidores de insetos e
a percepcdo deles acerca da entomofagia. Na coleta de dados, realizou-se um
questionario (Google Formulario) com 16 perguntas objetivas e 4 subjetivas,
possibilitando um estudo qualiquantitativo, com a participacdo de 110 individuos do
IFRN Campus Pau dos Ferros. Para analisar os dados, utilizou-se a estatistica descritiva
(frequéncias e porcentagens) através da ferramenta Microsoft Excel 2019. Os resultados
da pesquisa apontaram um representativo nimero de mulheres (56,4%), pertencentes,
em sua maioria, a discentes (93,6%) do curso de alimentos (52,7%); eram pessoas entre
14 a 18 anos (53,6%) com renda até um salario minimo (51,8%). Percebeu-se que 0s
participantes tinham preferéncia pelos alimentos em que 0s insetos nao estdo visiveis,
como barras de proteinas (51,8%) e que existe uma baixa aceitacdo dos produtos a base
de insetos, a repulsa do consumo, pode ser influenciado pela renda mensal, uma vez que
estes tém a oportunidade de conhecer diferentes culturas, tendem a ter uma melhor
aceitacdo. Portanto, este estudo apresenta uma relevancia para profissionais da area de
alimentos que buscam a implementacdo do consumo de inseto na alimentacéo, além de
ser importante alternativa de sustentabilidade e aplica¢éo na esfera industrial.

Palavras-chave: Gryllus assimilis; Tenebrio molitor; sustentabilidade.

INTRODUCAO

De acordo com uma nota publicada pela FAO - Organizagdo das NacGes Unidas
para Alimentacdo e Agricultura - nos proximos anos, a fome serd uma das maiores
dificuldades que o mundo enfrentara, uma vez que este problema foi agravado, sendo
essa, uma das consequéncias da Covid-19. Visando esse cenario, ultimamente, tem-se
aumentado a busca por alternativas sustentaveis de alimentos que supram essa demanda,
com menor impacto ambiental. Dentre as alternativas de alimentos que possam reduzir
problemas ambientais, tém-se 0 uso de insetos comestiveis, 0 que permitira garantir a
seguranca alimentar para as geracOes futuras (1). No entanto, cabe salientar que trata-se
de um habito alimentar recente no Brasil, com excecdo de regides com populacdes
indigenas e em outras que consomem de forma esporadica, embora ndo possua muita
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aceitacéo por parte da populagéo no geral, devido a caréncia de informag6es sobre o seu
consumo, além de serem vistos como anti-higiénicos (2).

Diante dessas percepcoOes, as legislagcdes referentes ao consumo de insetos sdo
essenciais para garantir a seguranca alimentar. Assim, a FAO e a legislacdo recente
possibilitaram a insercdo de insetos na alimentacdo em diversos lugares, bem como no
caso da Unido Europeia, onde foi autorizado o consumo de larvas de farinhas amarelas
secas (Tenebrio molitor) para humanos e entre outras formas de aplicacbes desses
produtos. Diferentemente de tal cenario, no Brasil, de acordo com a legislacdo, mais
especificamente com a RDC n° 14/2014, é tolerado matérias estranhas macroscopicas e
microscopicas em alimentos, os quais dizem respeito a insetos. Entretanto, de acordo com
resolugéo n® 44 e a RDC n°239/2018, publicada pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), é permitido o uso em quantidade limitada de corantes que advém
de insetos em produtos carneos e lacteos, suplementos alimentares e sorvetes. Assim, pela
inexisténcia de uma legislacéo brasileira que permita o consumo de insetos, 0 processo
de insergéo deles na alimentagdo humana torna-se dificultoso (3,4).

Insetos sdo artropodes invertebrados revestidos por exoesqueleto quitinoso. O seu
corpo encontra-se dividido em trés regides distintas, sendo elas: cabeca, térax e abdémen.
Trata-se de seres pertencentes ao reino Animalia, filo Arthropoda, subfilo Hexapoda e a
classe Insecta (5). Existem mais de 800 mil espécies de insetos ja identificados, sendo
que se estima que esse nimero seja apenas uma fracdo das espécies que ainda estdo por
serem catalogadas. Dos insetos conhecidos, mais de 1.900 espécies de insetos comestiveis
foram catalogadas em todo o mundo e possuem potencial para ampliacdo de seu uso na
alimentacdo humana e/ou animal (6).

O uso de insetos na alimentacdo humana trata-se de uma alternativa de fonte de
proteina vidvel devido ao alto valor nutricional presente nos insetos, podendo ser maior
do que a quantidade que contém nas fontes proteicas comumente consumidas (7).

A insercdo de insetos na alimentacgdo pode reduzir impactos ambientais, tendo em
vista que ha a Geragdo de Menos Gases do Efeito Estufa (GEE) e para a criacdo de insetos,
ndo é necessaria a exploracdo de grandes areas, ndo precisando necessariamente que
sejam limpas ou sofram tempos de repouso - 0 que indica que 0s insetos se adaptam
facilmente a ambientes diversos; dieta alimentar diversificada podendo variar entre
subprodutos e residuos organicos pelo fato de algumas espécies de insetos serem onivoras
e decompositoras; ainda, a conversdao alimentar de insetos em proteinas e em outros
macronutrientes € mais rapida e eficaz (8).

Diante do exposto, sdo crescentes 0s estudos voltados para uso de insetos na
alimentacdo, a exemplo de Sousa et. al. (9) analisaram a composi¢cdo centesimal e
avaliaram o uso de insetos Tenebrio molitor, Nauphoeta cinerea e Gryllus assimilis na
alimentagdo humana, tendo-se como resultados apenas impactos positivos, tanto
nutricionais como ambientais. No entanto, enfatizaram que € uma pratica que deve ser
estudada por especialistas da area alimentar para garantir a seguranca. Schardong et. al.
(10) analisaram a percepgédo, motivagéo e forma preferencial do consumo dos insetos por
uma amostra de 1.619 brasileiros. Eles obtiveram o resultado de que mulheres apresentam
uma maior aversao do que os homens, tendo ambos, como preferéncia, o consumo de
farinhas provenientes de insetos. J& no caso de Matos & Castro (4), destacaram o uso de
insetos como substrato proteico na hidrélise enzimatica para producdo de peptideos
bioativos e, ainda, chegaram a conclusdo de que mesmo sendo uma alternativa
extremamente vidvel, a inexisténcia de legislacbes que permitam o0s insetos na
alimentacdo humana, impossibilita tal pratica estudada.

Portanto, neste trabalho objetivou-se avaliar o perfil de consumidores e a
percepcao sobre novos produtos a base de insetos comestiveis, a partir de um questionario
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aplicado na comunidade académica do IFRN Campus Pau dos Ferros.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa possui carater qualiquantitativo, com intuito de evidenciar o perfil de
consumidores acerca de produtos a base de insetos. O estudo quantitativo, segundo
Manzato e Santos (11), normalmente € utilizado quando o objetivo € medir opinides,
reacOes, sensacdes, habitos e atitudes de um publico-alvo, representando-o de forma
estatisticamente comprovada. Enquanto que pesquisa qualitativa de acordo com
Rodrigues; Oliveira e Santos (12), trata-se de analisar, observar, descrever e realizar
praticas interpretativas de um fenémeno com o objetivo de compreender seu significado.

A partir do més de marco de 2024 foi aplicado um questionario configurado no
Google Formulario encaminhado via WhatsApp que tinha como publico alvo pessoas da
comunidade académica do IFRN Campus Pau dos Ferros (um total de 1.293 pessoas). Tal
questionario foi constituido por 20 perguntas, sendo 16 objetivas e 4 subjetivas. Ademais,
ele foi configurado na plataforma Google Forms
(https://forms.gle/DglJFWDV{GwycZaeb) e estruturado em trés partes. A primeira delas
incluiu o termo de consentimento; a segunda parte foi referente ao carater
socioeconémico e a terceira parte foi relacionada ao ambito de consumo: conhecimento
acerca dos insetos, intencdo de compra e atratividade. Nas questdes relacionadas ao
consumo foi feita uma analise sensorial visual de dois produtos: grilos (Gryllus assimilis)
banhados no chocolate (Figura 1A) e larvas de Tenébrio molitor frito (Figura 1B).
Posteriormente, o questionario foi divulgado durante uma semana, obtendo-se ao todo
110 respostas.

A presente investigacdo ndo foi submetida & apreciacdo de um Comité de Etica
em Pesquisa (CEP), uma vez que ndo envolveu experimentacdo direta com seres
humanos, tampouco configurou situacfes que pudessem expor 0s participantes a riscos
de natureza fisica, bioldgica, psicoldgica ou social. O instrumento de coleta restringiu-se
a um questionario on-line, elaborado na plataforma Google Forms e compartilhado via
aplicativo WhatsApp, garantindo que a participagdo ocorresse de maneira totalmente
voluntéria e autbnoma. Destaca-se ainda que, previamente ao acesso as perguntas, todos
os respondentes receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no
qual foram explicitados os objetivos do estudo, a liberdade para desisténcia em qualquer
etapa da participagdo, bem como a preservagdo do anonimato e a confidencialidade das
informacdes fornecidas.

Figura 1 - Grilos (Gryllus assimilis) banhados no chocolate (A) e larvas de Tenébrio molitor fritas (B)

Fonte: Menicucci/G1 (2019).
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As respostas foram estratificadas e tabuladas. Na analise dos dados foi empregada
a estatistica descritiva (frequéncias e porcentagens) e foram elaborados graficos através
da ferramenta Microsoft Excel 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados socioeconémicos dos participantes

O consumo de insetos pode variar devido as questBes socioecondmicas e
conhecimento sobre os aspectos nutritivos e estudos que comprovam o quanto o0 consumo
dos mesmos podem contribuir para a alimentagdo humana. Portanto, de acordo com a
Tabela 1. dentre os 110 participantes, sendo todos da comunidade académica do Instituto
Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) campus Pau dos Ferros, 62 sdo do sexo feminino,
46 sdo do sexo masculino e 2 participantes preferiram ndo declarar o sexo.

Tabela 1 - Perfil de consumidores de insetos da regido Oeste Potiguar.

Perfil do consumidor Total de questionados n =110
=100%

Sexo
Feminino 62 = 56,4%
Masculino 46 = 41,8%
Prefiro ndo declarar 2=1,8%
Idade
14 a 18 anos 59 =53,6%
18 a 20 anos 33 =30%
21 a 25 anos 8=7,3%
26 a 30 anos 3=2,7%
31 a 40 anos 5=4,5%
Acima de 40 anos 2=1,9%

Publico da comunidade académica

Discente 103 = 93,6%
Docente 7=6,4%
Area do publico da comunidade académica

Técnico em Alimentos 58 =52,7%
Técnico em Apicultura 13=11,8%
Técnico em Informatica 16 = 14,5%
Tecnologo em Analise de Desenvolvimento de Sistemas 1=0,9%
Tecnélogo em Agroindustria 12 =10,9%
Nao sou discente 6 =5,6%
Renda mensal

Até 1 salario minimo 57 =51,8%
De 1 a 3 salarios minimos 28 = 25,5%
De 4 a 10 salarios minimos 22 = 20%
Acima de 10 salarios minimos 3=2,7%

O perfil dos entrevistados demonstrou que a maioria dos participantes pertenciam
ao sexo feminino (correspondente a 56,4%), o que, provavelmente, bem como no trabalho
de Miranda et.al. (13), no qual realizaram um estudo preliminar sobre a percep¢do dos
discentes de zootecnia e medicina veterinaria, no Brasil, a respeito de entomofogia, o
sexo da maioria dos entrevistados tem relacdo com o curso que eles pertencem, estando
0 género feminino, no caso do presente trabalho, diretamente relacionado ao fato da maior
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parte dessas pessoas remeterem-se a estudantes do curso técnico de alimentos
(equivalente a 52,7%). Isso porque, assim como mostram as evidéncias, no Campus de
Pau dos Ferros, os estudantes desse curso sdo majoritariamente do sexo feminino.
Enquanto isso, dos participantes, 14,5% pertencem a informaética, 11,8% a apicultura,
10,9% a agroindustria, 5,6% ndo sdo discentes e 0,9% s&o alunos do curso de anélise de
desenvolvimento de sistemas.

Ainda, enquanto aos dados obtidos no questionamento do sexo, do presente
trabalho, também é perceptivel uma semelhanca com o trabalho de Schardong et al. (10),
que realizaram um estudo exploratério com o objetivo de analisar o perfil dos
consumidores nas cinco regides brasileiras a respeito do consumo de insetos e teve como
respondentes, majoritariamente, pessoas do sexo feminino (62,45%) e 37,55% individuos
do sexo masculino.

Em relacdo a idade, constatou-se que 0s entrevistados tém, majoritariamente, 14
a 18 anos, o que € proporcional a 53,6% da amostra, isso acontece devido a diversos
fatores, dentre eles esta o fato da maioria dos respondentes terem sido discentes (93,6%)
e devido também no IFRN Campus Pau dos Ferros prevalecer estudantes dos cursos
técnicos, isto é, de nivel médio. Fator esse positivo para a tematica do presente trabalho,
uma vez que, segundo Silva et al. (14), em sua reviséo bibliografica e levantamento sobre
aceitacédo e perfil dos potenciais consumidores de insetos, afirmaram que pessoas mais
jovens tendem, naturalmente, a estarem mais adeptas a implementarem novidades na
alimentacéo.

Junges (15) realizou uma pesquisa qualiquantitativa com o objetivo de estudar as
atitudes dos consumidores gauchos quanto a entomofagia e as suas implicacdes
mercadologicas e teve, no questiondrio aplicado por ele, predominantemente,
participantes de até 29 anos (28%), ou seja, pessoas mais jovens, dado semelhante ao
presente trabalho, uma vez que foi utilizado um intervalo de idade diferente.

Para a renda dos participantes, evidenciou-se que 51,8% possuem até um salario
minimo, 25% recebem de um a quatro e 20% tém de quatro a dez salarios minimos como
renda mensal. Segundo o IBGE (16), o rendimento mensal per capita do potiguar € de
R$1.373, 0 que corresponde com os resultados coletados, dado que 51,8% tém renda de
até um salario-minimo. Ruiz (17) verificou uma boa aceitacdo para 0 consumo de insetos,
visto que, parte dos entrevistados demonstraram ter um renda mais alta, tal fato torna
evidente, pois o publico ja havia realizado viagens internacionais, chegando-se a
conclusdo de que esses individuos ja tinham conhecimento de tal alimentacdo através de
outras culturas.

Conhecimento do consumo de insetos

Na Tabela 2, encontra-se o perfil de conhecimento dos 110 participantes acerca
de insetos na alimentacdo humana, na qual 80% (88 pessoas) afirmaram conhecer o
costume de alguns humanos consumirem insetos e 20% (22 pessoas) negaram ja ter visto
algo a respeito de tal pratica antes das informacdes expostas no questionario.

Tabela 2 — Conhecimentos sobre consumo de insetos

Perspectiva acerca do consumo de insetos

Compreenséo dos entrevistados sobre a Total de questionados n = 110 =100%
tematica

Sim 88 = 80%

Néo 22 =20%
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Conhecimentos sobre os beneficios dos
insetos na alimentacdo humana

Sim 16 = 14,5%
Néo 67 = 60,9%
Talvez 27=24,5%

Em entrevistas realizadas na comunidade de Bom Sucesso - MA, Filho (18) atesta
que a maioria dos entrevistados (67%) desconhecem a utiliza¢do de insetos como fonte
de alimento ou na elaboracdo de algum produto comestivel, enquanto que apenas 33%
afirmaram o oposto. De modo geral, é esperado que as pessoas de nosso pais
desconhecem a entomofagia - 0 uso de insetos na alimentacdo humana - uma vez que o
consumo desses animais € maior e mais comum nas culturas orientais, enquanto que no
Ocidente a ingestdo deles ndo € de grande magnitude. Silva et al. (19) afirmam que no
Brasil, ndo é uma pratica bem vista por, geralmente, as pessoas associarem a falta de
higiene, tendo assim, medo, nojo e repulsa por insetos, 0 que muito deve-se aos fatores
culturais j& mencionados.

Se tratando dos beneficios do consumo de insetos, 14,5% dos participantes
indicaram ja terem ouvido falar, 60,9% néo sabiam sobre e 24,5% afirmaram que talvez
conhecessem algo a respeito das vantagens. De acordo com o trabalho de Oliveira e
Cunha (20) estudaram acerca dos beneficios dos insetos a saude humana, constatou-se
que 61% dos estudantes ndo tinham nenhum conhecimento sobre a tematica, seguidos de
31% com esclarecimento e 9% falaram que os insetos ndo oferecem beneficios a saude
humana. O que indica que ambas comunidades de estudantes ainda s&o carentes de
conhecimento sobre os beneficios da implementacdo de insetos na alimentacdo humana.

A Figura 2 apresenta 0s meios de comunicagdo pelos quais os participantes
conhecem sobre os beneficios da insercdo de insetos na alimentacdo humana, tendo como
resultados 74,2% (66 pessoas) dos entrevistados por meio de redes sociais, 50,6% (45
individuos) por programas de televisdo, 37,1% (33 participantes) por pesquisas, 21,3%
(19 respondentes) por jornais e 8,8% (8 pessoas) por outros meios, Como em comentarios
na sala de aula. Os valores ultrapassam 100% porque os consumidores escolheram mais
de uma alternativa.

Figura 2 - Formas de conhecimento acerca dos beneficios da inser¢do de insetos na alimentagdo humana.
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A maioria dos participantes dessa pesquisa sdo jovens entre 14 a 18 anos e em
virtude da faixa etaria € comum acesso as midias sociais. Assim, Costa (21) afirmou que
0 avanc¢o tecnologico, por ser um meio rapido e facil de propagar informacdes e
influenciar as pessoas, pode acarretar na seletividade alimentar dos jovens, podendo

171



existir cenérios positivos e negativos. No estudo de Gang; Fischer (22), por exemplo, foi
apresentado que os videos disponiveis na plataforma de streaming YouTube néo
atenderam a expectativa de conter informacGes acerca dos beneficios, limitagdes e
vulnerabilidades, restringindo-os a receitas de como inseri-los na culinaria e ndo contendo
tantas informacdes sobre as vantagens da entomofagia.

Na Figura 3 tem-se os resultados referentes a inten¢do de compra de produtos a
base de insetos para consumo humano.

Figura 3 - Intencdo de compra de insetos para consumo humano.

= Compraria
5104 Naéo compraria
o

3304 Talvez compraria

O total de 51% dos participantes respondeu que “talvez comprariam”, 33% “nao
compraria” ¢ 16% “compraria”. Nesse sentido, torna-se inviavel ter, por parte do
mercado, o investimento financeiro nesses alimentos inovadores, ja que, provavelmente,
de inicio ndo teriam clientes, haja vista uma rejeicdo e ignorancia enquanto a
implementacdo dos insetos na alimentacéo diaria e os seus beneficios, o que é causado
pela aversdo cultural e afeta diretamente a intencéo de consumo (23).

Esse cenario deve-se a diversos fatores, bem como a percep¢do do risco ter
tendéncia a ser maior na ingestéo de alimentos desconhecidos pelo individuo, isso porque,
rejeitar a inovacdo em produtos alimenticios diz respeito ao instinto primario a
sobrevivéncia do ser humano (24). Alinhado a isso, o resultado da Figura 3 pode estar
relacionado também ao que é chamado de risco social, que segundo Arakaki (24), trata-
se da possibilidade do julgamento alheio causado pela escolha alimentar de um individuo,
mesmo que para si seja a mais adequada.

Na Figura 4 tem-se a indicacdo de consumo de produtos a base de insetos, onde
constata-se que 58,2% dos participantes selecionaram os bombons, seguido das barras de
proteinas (51,8%), biscoitos (47,3%), bolos (34,5%), farinhas (30,9%), hamburguer
(29,1%) e outros (17,3%). Os valores ultrapassam 100% porque 0s consumidores
escolheram mais de uma alternativa.

Figura 4 - Indicacdo de consumo de produtos oriundos de insetos
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Tais resultados devem-se ao fato de que nos alimentos com maior porcentagem,
0s insetos estariam mais processados e bem como foi constatado por Silva (19), as
pessoas, geralmente, estdo mais dispostas a consumir insetos quando eles estdo como
ingredientes e ndo quando estdo visiveis.

Além disso, a tentativa de implementar alimentos a base de insetos nos paises
ocidentais ndo é simples, pois ha fobia e repulsa, ao pensar na ingestao de insetos, sentida
pela maior parte da populacdo. Uma forma de facilitar a introdugdo desses insetos e
incorporando-os em formas de farinha, que seriam utilizadas em alimentos como barras
proteicas, bolachas ou bolos, por exemplo, com o intuito de aumentar a aceitacdo desses
produtos no Ocidente e fazer com que esses animais facam parte das refei¢6es regulares
(25).

Ao que se refere a atratividade de grilos banhados a chocolate, constatou-se na
Figura 5A que a maior parcela dos participantes achou o produto exposto por imagem no
formulario atrativo (55%), enquanto que 23% néo sentiram 0 mesmo e 22% ficaram em
um meio termo. Tais indices devem-se a forma que o grilo foi exposto, isto é, ndo estando
as caracteristicas do animal totalmente aparentes. Assim como Ferraz (26) afirma que
uma estratégia para maior aceitacdo desses insetos é implementa-los primeiramente como
ingredientes, com o intuito de elaborar os produtos de forma sensorialmente mais atrativa,
ou seja, em termos de flavor, textura e aparéncia, dessa forma, causando menos averséo.

Figura 5 - Indicagdo da atratividade de Gryllus banhados em chocolate (5A) e indicativo de consumo de
Gryllus banhados em chocolate (5B)

®
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Na Figura 5B, ha o indicativo de consumo dos grilos banhados a chocolate, tendo
38% de respostas para consumiria, 33% talvez consumiria e 29% para ndo consumiria. O
fato de menos da metade dos respondentes terem a intengdo de consumir o alimento pode
estar relacionado com a forma que ele foi descrito no enunciado (“grilos - Gryllidae -
com cobertura de chocolate™), assim, causando imediatamente aversdo a algumas
pessoas, uma vez que grande parte delas, associam insetos a ambientes sujos. E, assim
como Arakaki (24) indicou em seu trabalho, alimentos desconhecidos séo avaliados a
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partir de recursos visuais e de associacOes, sendo a caracterizacdo do inseto na comida
relacionada a um aspecto de alimento em decomposicéo.

Apobs serem questionados se consumiriam os grilos banhados a chocolate, 0s
participantes que responderam “ndo” foram conduzidos a justificarem sua resposta. Todas
elas estavam relacionadas a aparéncia, formato e ao fato de o alimento ser um inseto,
assim, a maioria dos entrevistados colocaram algo semelhante a “O formato ndo me
agradou”, “Achei a cobertura de chocolate mal feita” e “Porque tenho conhecimento de
que € um inseto”.

Quanto a atratividade de tenébrio frito, observa-se na Figura 6A que 85% dos
participantes ndo acharam o produto exposto atrativo, enquanto que 6% acharam atrativo
e 9% ficaram em meio termo, isso ocorre, provavelmente, devido a presenca do inseto de
forma explicita, ou seja, com a sua fisionomia aparente. No trabalho de Gmuer et.al. (27),
ao comparar a aceitabilidade dos produtos elaborados com insetos em graus de
processamento diversos, foi perceptivel que o alimento apresentou maior aceitacao foi
aquele mais processado, ou seja, 0 que menos deixou a presencga do inseto ser visivel.
Assim, o presente trabalho tem relacdo direta com o citado, pois, ao comparar os indices
de atratividade dos grilos banhados ao chocolate e dos tenébrios fritos, 0s insetos cobertos
tiveram uma maior aceitabilidade.

Figura 6 - Indicagdo da atratividade de larvas de Tenébrio fritas (6A) e indicativo de consumo de larvas

de Tenébrio fritas (6B)
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Ja referente a Figura 6B, quando questionados se consumiriam os tenébrios fritos,
76% responderam “ndo consumiria”, 19% “talvez consumiria” e 5% “consumiria”. A
rejeicdo em massa pode estar diretamente relacionada com a forma que os insetos foram
expostos, 0 que se comprova com a seguinte justificativa de um participante que ndo
estaria apto ao consumo: “E muito evidente a presenca do inseto, provoca um pouco de
nojo. A outra imagem apresentada foi mais atrativa devido a cobertura, ndo sendo tao
evidente”. Ainda, pode-se relacionar os resultados com a neofobia alimentar, que segundo
Junges (15), tal termo diz respeito a resisténcia em ingerir novos alimentos e a rejei¢do
dos mesmos.

Apo0s responderem que ndo estariam aptos ao consumo dos tenébrios fritos, a
maioria dos 76% justificaram que ndo comeriam por ter nojo, por aparentar estar vivo e
pela apresentacdo, bem como foi expresso pela participante que “A estrutura das larvas
servidas no recipiente ndo remete a algo atrativo, pois me fez lembrar muito do inseto
vivo. Prefiro uma forma de processamento que mude a estrutura do inseto, que "mascare”
algumas caracteristicas do ser que me causam certa davida/repulsa”.
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CONCLUSOES

O estudo mostrou um baixo potencial mercadol6gico, no Brasil, o qual esta
diretamente relacionado a neofobia alimentar e repulsa dos insetos na alimentacdo de
humanos, fatores esses influenciados por questdes culturais, sociais e econdmicas. Sobre
a atratividade e o indicativo de consumo de insetos, observou-se que sao diretamente
influenciados pelo grau de processamento, visto que, a presenga do animal caracterizado
no alimento influencia na intencdo de consumo. Outrossim, convém mencionar que para
a implementacdo de insetos na alimentagcdo humana, no Brasil, é essencial uma maior
divulgacdo a respeito de seus beneficios e a criacdo de uma legislacdo que permita a
comercializacdo dos produtos. Portanto, 0 estudo em questéo retrata uma relevancia no
setor académico, na area de alimentos e nutricdo, além do impacto na esfera industrial,
proporcionando a inovagdo de uma alternativa proteica.

REFERENCIAS

1. Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura. [Internet].
Disponivel em: https://www.fao.org/brasil/noticias/detail-events/pt/c/1415747/

2. Oliveira CB, Cunha FM. Antropoentomofagia: conhecimento, aceitacdo e
perspectivas de bacharelandos e licenciandos em ciéncias bioldgicas de uma IES
de Recife, Pernambuco, Brasil. Rev FAFIRE. 2019;12(2):11-21. Disponivel em:
https://fatcat.wiki/release/lajmwsjdbffdleukc5243rjspm. Acesso em 16 de maio
de 2024.

3. Brasil. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n° 14, de 28 de mar¢o de 2014. Dispde
sobre matérias estranhas macroscépicas e microscopicas em alimentos e bebidas,
seus limites de tolerancia e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Poder
Executivo, Brasilia, DF, 28 de marco de 2014; Secéo | — III.

4. Matos FM, Castro RJ. Edible insects as potential sources of proteins for obtaining
bioactive peptides. Braz J Food Technol. 2021;24:e2020044.

5. Vanin SA, Nihei SS, Dias SD, Pedro GB. Filogenia e classificagdo. In: Rafael JA,
Melo GAR, Carvalho CJBD, Casari S, Constantino R, eds. Insetos do Brasil:
Diversidade e Taxonomia. 2% ed. Manaus: Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia; 2024. p. 57-87.

6. Reis TL, Dias ACC. Farinha de insetos na alimentagdo de ndo ruminantes, uma
alternativa alimentar. Vet Zootec (Botucatu). 2020;27:1-16.

7. Carvalho NM, Madureira AR, Pintado ME. O potencial dos insetos como fontes
de alimento — uma revisao. Crit Rev Food Sci Nutr. 2019;60(21):3642-52.

8. Lucas AJS. Insetos na alimentacdo animal: um panorama geral. Rio Grande — RS:
Editora da FURG; 2021.

175


https://www.fao.org/brasil/noticias/detail-events/pt/c/1415747/
https://fatcat.wiki/release/lajmwsjdbffdleukc5243rjspm

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Sousa CE, Melo DC, Santana GO, Minas RS, Kwiatkowski A. Insercéo de insetos
na alimentacdo humana como alternativa nutricional em produtos de panificacéo.
Insect Farming Technol. 2024;3(1):1-19. Disponivel em:
https://insectfarmingtechnologies.com.br/ift/article/view/7. Acesso em: 23 abr.
2024.

Schardong IS, Freiberg JA, Santana NA, Richards NS. Brazilian consumers’
perception of edible insects. Cienc Rural. 2019;49(10):1-12. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/cr/a/PNSFLWdx7LyCwZynGd7QFNR/abstract/?lang=pt
. Acesso em: 23 de abril de 2024.

Manzato AJ, Santos AB. A elaboracgédo de questionarios na pesquisa quantitativa.
Séo Paulo: UNESP-IBILCE; 2012.

Rodrigues TD, Oliveira GS, Santos JA. As pesquisas qualitativas e quantitativas
na educacao. Rev Prisma. 2021;2(1):154-74.

Miranda AVA, Alves PWA, Guedes MVA, Araljo MAS, Wanderley RRM,
Santos EA, et al. Entomofagia: um estudo preliminar sobre a percepgdo dos
discentes de zootecnia e medicina veterinaria no Brasil. Res Soc Dev.
2023;12(2):12712240015. Disponivel em:
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/40015/32792. Acesso em: 07 de
maio de 2024.

Silva RRYV, Silva FFF, Santos RKG, Vilela AF, Silva NC, Silva SX, et al. Estudo
bibliografico e levantamento do potencial uso de inseto na alimentacdo humana.
In: Encontro Nacional da Agroindustria, 08; Congresso de Inovacao e Tecnologia
Agroalimentar, 08. 2022; Bananeiras. Sdo Paulo: Agron Food Academy; 2022. p.
92-101.

Junges JR. A atitude dos consumidores do Rio Grande do Sul em relagdo a
alimentos a base de insetos: implicacdes mercadoldgicas [Trabalho de Concluséo
de Curso]. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul; 2019. 96 p.
Disponivel em: http://hdl.handle.net/10183/203754.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Caracteristicas do
rendimento mensal per capita. Rio Grande do Norte: IBGE; 2023. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/rn/. Acesso em: 12 mai. 2024.

Ruiz SN. Avaliacdo da aceitacdo de alimentos com insetos por consumidores
paulistanos [Dissertacdo]. S&o Paulo: Escola Superior de Propaganda e
Marketing; 2017. 89 p. Disponivel em: http://tede2.espm.br/handle/tede/284.

Filho DS. Etnoentomologia: a percep¢do de moradores do povoado de Bom
Sucesso, municipio de Mata Roma, Maranhdo, Brasil a respeito dos insetos
[Monografia]. Chapadinha: Universidade Federal do Maranhéo; 2017. 22 p.

Silva NC, Silva FF, Filho JN, Vilela AF, Viana AD. Percepgéo de brasileiros ao
consumo de alimentos a base de insetos comestiveis. In: Encontro de Ciéncia e

176


https://insectfarmingtechnologies.com.br/ift/article/view/7
https://www.scielo.br/j/cr/a/PNSFLWdx7LyCwZynGd7QFNR/abstract/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/cr/a/PNSFLWdx7LyCwZynGd7QFNR/abstract/?lang=pt
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/40015/32792
http://hdl.handle.net/10183/203754
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/rn/
http://tede2.espm.br/handle/tede/284

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Tecnologia de Alimentos, 05; 2021; Jardim do Seridd. S&o Paulo: Agron Food
Academy; 2021. p. 323-36.

Oliveira CB, Cunha FM. Antropoentomofagia: conhecimento, aceitacdo e
perspectivas de bacharelandos e licenciandos em ciéncias bioldgicas de uma IES
de Recife, Pernambuco, Brasil. Rev FAFIRE. 2019;12(2):11-21. Disponivel em:
https://fatcat.wiki/release/lajmwsjdbffdleukc5243rjspm. Acesso em: 16 de maio
de 2024.

Costa ML. Associacao entre 0 uso de midias sociais e comportamento alimentar,
percepcdo e checagem corporal [Trabalho de Concluséo de Curso]. Santa Cruz,
RN: Universidade Federal do Rio Grande do Norte; 2018. 51 p.

Gang J, Fischer ML. Um olhar bioético para entomofagia: uma revisdo
integrativa.  Rev  Inclusiones.  2022;9(3):359-77.  Disponivel  em:
https://revistainclusiones.org/index.php/inclu/article/view/3380/3452.  Acesso
em: 05 de maio de 2024.

Egidio AG, Silva LF. A aceitagdo do consumidor em inserir insetos na dieta
alimentar. Rev FSA. 2022;19(7). Disponivel em:
http://www4.unifsa.com.br/revista/index.php/fsa/article/view/2451. Acesso em:
06 de maio de 2024.

Arakaki KK. Risco percebido e confianca como determinantes da intencdo de
consumo de insetos [Tese]. Campo Grande: Universidade Federal do Mato Grosso
do Sul; 2022. 185 p.

Gongcalves C, Chavez K, Jorge R. Entomofagia: consumo atual e potencial de
futuro. Acta Port Nutr. 2022;29:76-81. Disponivel em:
https://actaportuguesadenutricao.pt/wp-content/uploads/2022/09/13 _AR.pdf.
Acesso em: 05 de maio de 2024.

Ferraz LP. Insetos comestiveis como fonte proteica alternativa [Trabalho de
Conclusédo de Curso]. Buri: Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Lagoa
do Sino; 2021. 51 p.

Gmuer A, Guth JN, Hartmann C, Siegrist M. Effects of the degree of processing
of insect ingredients in snacks on expected emotional experiences and willingness
to eat. Food Qual Prefer. 2016;54:117-27. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950329316301331.
Acesso em: 12 de maio de 2024.

177


https://fatcat.wiki/release/lajmwsjdbffdleukc5243rjspm
https://revistainclusiones.org/index.php/inclu/article/view/3380/3452
http://www4.unifsa.com.br/revista/index.php/fsa/article/view/2451
https://actaportuguesadenutricao.pt/wp-content/uploads/2022/09/13_AR.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950329316301331

Capitulo 18
DOI: 10.53934/agronfy-2025-outubro-18
ELABORACAO DE ALMONDEGAS BOVINAS COM FARINHA
DE MARACUJA, EM SUBSTITUICAO A GORDURA SUINA

Emilly Raniely Ramos Jeremias “=*; Amanda Cristina Freitas da Silva"*"; Brenda
Domingues de Souza'™'; italo Abreu Lima'*;

*Autor correspondente (Corresponding author) — Email: ramosemilly324@gmail.com

Resumo: A busca por produtos carneos mais saudaveis tem estimulado a reducédo de
gordura animal e o uso de subprodutos agroindustriais. Este estudo avaliou as
propriedades tecnoldgicas de alméndegas bovinas elaboradas com farinha da casca de
maracuja como substituto parcial ou total da gordura suina. A farinha apresenta alto teor
de fibras, proteinas, minerais e pectina, conferindo potencial funcional e tecnolégico ao
produto. Foram desenvolvidas cinco formulagdes (T1-0%, T2-2,5%, T3-5%, T4-7,5% e
T5-10% de farinha da casca de maracuja), todas a base de acém bovino. As amostras
foram analisadas quanto as propriedades de coccédo (perda, encolhimento e rendimento)
apos preparo em Air Fryer, além de parametros fisico-quimicos em estado cru, como
umidade, cinzas, pH, atividade de agua e acidez titulavel. Os resultados demonstraram
que a substituicdo da gordura por farinha impactou significativamente as caracteristicas
de coccdo, aumentando a perda (24,81% em T1 para 37,04% em T5) e reduzindo o
rendimento (75,19% em T1 para 62,86% em T5). O encolhimento, por outro lado,
diminuiu em concentracGes intermediarias, especialmente em T4 (7,5%). Nas analises
fisico-quimicas, a umidade permaneceu estavel, enquanto o pH reduziu (6,23 para 5,49),
acompanhado de aumento da acidez e ligeira queda da Aw. Conclui-se que a farinha
melhora a estabilidade e reduz o encolhimento, mas compromete o rendimento, exigindo
ajustes de formulacao.

Palavras—chave: Ingrediente funcional, Maracuja; Propriedades tecnoldgicas; Produtos
carneos

INTRODUCAO

As alméndegas sdo produtos carneos reestruturados, elaborados a partir de carne
moida de uma ou mais espécies de animais de acougue, moldadas em formato esférico,
acrescidas de ingredientes e submetidas a processos tecnoldgicos adequados (1). Esse tipo
de produto permite o aproveitamento de cortes com menor valor comercial e textura
inferior, possibilitando a elaboracdo de alimentos com qualidade sensorial aceitavel,
maior valor agregado e menor custo (2,3).

Nos produtos carneos industrializados, a gordura desempenha papel fundamental,
influenciando diretamente caracteristicas como suculéncia, maciez e sabor (4). Além
disso, a gordura animal é fonte de energia, acidos graxos essenciais e auxilia na absor¢édo
de vitaminas lipossoluveis (5,6). No entanto, seu consumo em excesso esta relacionado
ao desenvolvimento de doencas crbnicas, como obesidade e enfermidades
cardiovasculares, o que tem motivado a reformulacdo de produtos carneos visando a
reducdo de gordura e a melhoria do perfil nutricional (7).
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A crescente demanda por alimentos mais saudaveis tem impulsionado a inddstria
alimenticia a buscar alternativas tecnoldgicas que atendam as exigéncias do consumidor
moderno. Essas exigéncias incluem menor teor de gordura, colesterol, cloreto de sddio e
nitritos, alem de terem um bom perfil lipidico e a inclusdo de ingredientes funcionais (8).
Nesse contexto, a substitui¢do parcial ou total da gordura suina por fontes ricas em fibras,
como a farinha da casca de maracuja, representa uma estratégia viavel para a producao
de produtos mais saudaveis, mantendo suas propriedades tecnoldgicas de acordo com o
tipo de alimento elaborado, que nesse caso € o produto carneo reestruturado almdndega
bovina.

Produtos carneos reestruturados, como as alméndegas, apresentam vantagens
como padronizagdo de formato e tamanho, facil preparo, menor perda por coccdo e
aproveitamento de musculos que seriam subutilizados (4). Contudo, seu alto teor de
gordura e baixo contetdo de fibras sdo considerados limitacdes nutricionais (9). Para
contornar essa deficiéncia, a adicdo de fibras alimentares tem sido utilizada como
alternativa funcional e tecnoldgica. As fibras influenciam positivamente na capacidade
de retencdo de 4gua e gordura, na formacéo de estrutura e textura do produto carneo, além
de contribuirem para que o individuo, ao comer um alimento com fibras, fique mais
saciado e com o seu transito intestinal fluindo bem (10,11).

A utilizagdo de subprodutos agroindustriais como ingredientes alimentares vem
ganhando destaque na busca por formulagdes mais sustentaveis e nutritivas. A farinha da
casca de maracuja, obtida a partir do flavedo (parte amarela) e do albedo (parte branca)
do fruto, apresenta elevado teor de fibras, proteinas, minerais como célcio, além de
pectina e niacina, além de conter propriedades gelificantes, que sdo vantajosas para a
industria de alimentos (12—-14). Embora estudos ja tenham explorado sua aplicacdo em
produtos como biscoitos (15), sorvetes (16) e patés (17), ainda ha escassez de pesquisas
voltadas a sua incorporacdo em produtos carneos, como as almondegas.

Segundo a Instrucdo Normativa n® 20, de 31 de julho de 2000, as alméndegas
podem conter até 18% de gordura em sua composi¢do, porém apresentam baixo teor de
fibras (1). Diante disso, a inclusdo da farinha de casca de maracuja na formulagédo surge
como alternativa promissora para enriquecer nutricionalmente o produto, promover o
aproveitamento de residuos agroindustriais e atender a crescente demanda por alimentos
mais saudaveis, sem comprometer a aceitacdo sensorial do consumidor.

O projeto tem como objetivo elaborar produtos carneos reestruturados como as
almdndegas bovinas com adi¢do de farinha de maracuja, como substituta parcial e total
da gordura suina, determinando a sua composi¢do quimica e suas caracteristicas fisico-
quimicas.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo da matéria-prima:

Este estudo foi conduzido nos Laboratdrios de Tecnologia de Carnes e Derivados
e de Analise de Alimentos do Instituto Federal da Bahia (IFBA), Campus Barreiras. As
matérias-primas utilizadas para a elaboragdo das alm6ndegas, se findam, na carne bovina
do corte dianteiro (acém), gordura suina (toucinho), farinha da casca de maracuja, agua
gelada e ingrediente global especifico para almondegas, adquiridos no comércio local da
cidade de Barreiras, Bahia.
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Formulagdes e processamento:

Inicialmente, as carnes foram higienizadas e cortadas em pedagos menores e
irregulares, sendo removidos o excesso de gordura, nervos, aponeuroses e hematomas.
Em seguida, a carne foi moida no moedor com disco de 8 mm em suas perfuragdes,
enguanto o toucinho foi processado no disco de 5 mm de diametro.

Apo6s a moagem, todos os ingredientes foram pesados em uma balanca semi-
analitica, conforme os percentuais estabelecidos para cada uma das cinco formulacdes
experimentais (T1 a T5), e divididos em cinco por¢des, de acordo com os niveis de
substituicdo da gordura pela farinha da casca de maracuja.

A adicdo do toucinho e da farinha de maracuja em diferentes concentracdes,
resultou nas seguintes formulacdes: T1 (10% de toucinho e 0% de farinha de maracuja);
T2 (7,5% de toucinho e 2,5% de farinha de maracujd); T3 (5% de toucinho e 5% de
farinha de maracuja); T4 (2,5% de toucinho e 7,5% de farinha de maracuja) e T5 (0% de
toucinho e 10% de farinha de maracuja), conforme descrito na Tabela 1:

Tabela 1: Formulagéo em porcentagem para elaboracéo das almdndegas com a farinha da casca de

maracuja.
. . Formulacg6es (%)
Matéria-prima (massa) T1 T2 T3 Ta T5
Acém Bovino 90 90 90 90 90
Toucinho (gordura suina) 10 75 5 2,5 0
Farinha da casca de maracuja 0 2,5 5 7,5 10
Total (%) 100 100 100 100 100
Ingredientes (relacéo a massa)
Agua gelada 4 4 4 4 4
Condimento global p/ alméndega 15 15 15 15 15

Os ingredientes foram acondicionados em um recipiente, de acordo com suas
formulacdes e homogeneizados um a um, sendo boleadas em seguida, obtendo-se um
peso liquido de 60 gramas cada. Ao final do boleamento, as almdndegas foram
devidamente identificadas e embaladas em sacos de polietileno, sendo congeladas no
congelador da geladeira Consul CRD37EBBNA 220V a uma temperatura de -18° C até
a realizagdo das andlises fisico-quimicas.

Analises fisico-quimicas:

As andlises foram realizadas no laboratorio de Analise de Alimentos do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia - Campus Barreiras.

Para as andlises de rendimento, foi considerado o peso e didametro das amostras
antes e apos o tratamento térmico (grelhamento) na fritadeira Air fryer Britdnia BFR25P
220V, sendo calculado através de trés parametros: porcentagem de rendimento (Equacéo
1), porcentagem de perdas por coccdo (Equacdo 2) e porcentagem de encolhimento
(Equacéo 3).

Amostra assada

e Equacéo 1: % Rendimento = x 100

Amostra crua (g)
Amostra crua — Amostra assada(g)

e Equacéo 2: % Perdas =

X 100
Amostra crua (g)
Amostra crua(mm) — Amostra assada(mm)

x 100

e Equacéo 3: % Encolhimento = Amostra crua (mm)
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A umidade foi determinada por secagem em estufa a 105°C até peso constante e
o0 residuo mineral fixo por incineracdo em murfla a 550°C, conforme as metodologias
oficiais da AOAC (18).

A atividade de dgua (Aw) foi medida utilizando um equipamento Aqualab digital
(série 3TE, Decagon Devices, EUA), utilizando a orientacdo do fabricante. Para
determinacdo do pH, 10 g de amostra triturada foram homogeneizadas com 100 mL de
agua destilada por 60 segundos, sendo a leitura realizada apds 5 minutos de repouso,
seguindo a metodologia de Terra e Brum (19).

A acidez foi determinada por titulagdo do homogenato com solu¢do de NaOH
0,1M utilizando fenolftaleina como indicador, conforme descrito por Matos et al. (20),
com resultados expressos em g de &cido latico/100 g de hamburguer.

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os dados obtidos foram
submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e a comparacdo de médias foi feita pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o Software Excel 2013 e 0 Software do Projeto
Jamovi (2025 - Versdo 2.6).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas tecnoldgicas
A Tabela 2 apresenta os resultados de média e desvio padrdo de rendimento,
encolhimento e retencdo de umidade para as diferentes formulagdes:

Tabela 2: Média (+ desvio padrdo) dos parametros fisico-quimicos das alméndegas com farina da casaca
de maracuja: Caracterizacdo do cozimento

Caracterizacao do cozimento Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5
Encolhimento 17,31+0,03% 17,65+0,04% 20,41+0,04% 12,50+0,00° 16,33+0,16%
Perda por cocgéo 24,81+0,33¢ 29,75+0,71° 33,81+0,56° 35,05+0,48% 37,04+0,31°
Rendimento 75,19+0,33% 70,25+0,71° 66,19+0,56° 64,95+0,48° 62,96+0,31¢

T1 (10% de gordura suina e 0,0% da farinha da casca de maracuja), T2 (7,5% de gordura suina e 2,5% da
farinha da casca de maracuja), T3 (5% de gordura suina e 5% da farinha da casca de maracuja), T4 (2,5%
de gordura suina e 7,5% da farinha da casca de maracuja), T5 (0,0% de gordura suina e 10% da farinha da
casca de maracuja). Medias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) entre si pelo
teste F. Fonte: Propria (2025).

O fator encolhimento das alméndegas relatou que os tratamentos T1, T2, T3e T5
ndo apresentaram diferenca significativa de acordo com o teste Tukey (p<0,05), ja o
tratamento T4 foi o Unico que apresentou uma diferenca significativa entre as medias de
encolhimento, se comparado aos outros. Com a porcentagem maior da farinha da casca
de maracuja, no T4 (7,5% de FMC) e T5 (10% de FMC) tem-se uma menor porcentagem
de encolhimento, assim como Gongalves e Magalh&es afirmaram em sua publicagéo (21),
que diz respeito a substituicdo da gordura pela farinha da casca de maracuja na elaboracgéo
de hamburgueres, sendo um com 50% de farinha com porcentagem de encolhimento de
10,42% e outro com 100% de farinha com porcentagem de encolhimento de 8,22%,
também caracterizando a diminui¢do do encolhimento do hamburguer quando se aumenta
a porcentagem da farinha de maracuja.

Para os resultados de perda por coccdo, observamos que nao ha diferenca
significativa entre as médias das amostras T3, T4 e T5 em p<0,05 no teste Tukey, porém
nos outros dois tratamentos houve uma diferenga significativa. Contudo a substituicdo da
gordura pela farinha da casca de maracuja resultou em dados similares ao de Carvalho
(22) que em sua pesquisa, observou que altas concentragfes de fibras podem
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comprometer a integridade estrutural ou a retencdo de agua do cozimento, resultando em
maiores perdas de agua.

O rendimento das amostras nos seus cinco tratamentos apresentaram diferenca
significativa em suas médias, de acordo com o teste Tukey (p<0,05), diferindo apenas no
T3 e T4. Observou-se um menor rendimento nas amostras com a adicdo da FMC se
comparado a amostra padrdo (T1), sendo inversamente proporcional aos valores de perda
por cocgédo. Isso se caracteriza devido a farinha homogeneizar os ingredientes da
almoéndega, fazendo-os se juntar mais e consequentemente fazendo-a ter um rendimento
pequeno, além da farina absorver um pouco da agua do alimento.

Analises fisico-quimicas

A Tabela 3 apresenta os resultados de média e desvio padrdo das analises para as
diferentes formulacdes:

Tabela 3: Media (+ desvio padrdo) dos parametros fisico-quimicos das almdndegas elaboradas com a
farina da casca de maracuja.

Parametros fisico-quimicos

Tratamentos Umidade (%) Cinzas (%) Aw pH '?Egeiggg(l)%zsl
T1 70,31+1,58? 9,84+0,77° 0,953+0,01* 6,230,062 0,66+0,35
T2 70,90+2,03? 10,07+0,51* 0,956+0,00* 6,11+0,05% 0,63+0,15°¢
T3 71,54+0,80? 8,02+1,95° 0,951+0,01* 5,87+0,03° 0,67+0,32b¢
T4 70,81+0,772 9,62+1,41% 0,948+0,01* 5,70+0,10% 0,850,122
T5 70,46+3,712 9,86+1,31% 0,946+0,00° 5,49+0,12¢ 0,91+0,362

T1 (10% de gordura suina e 0,0% da farinha da casca de maracuja), T2 (7,5% de gordura suina e 2,5% da
farinha da casca de maracuja), T3 (5% de gordura suina e 5% da farinha da casca de maracuja), T4 (2,5%
de gordura suina e 7,5% da farinha da casca de maracuja), T5 (0,0% de gordura suina e 10% da farinha da
casca de maracuja). Medias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) entre si pelo
teste F. Fonte: Propria (2025).

A umidade das amostras ndo apresentou diferenca significativa segundo a
ANOVA, o0 que caracteriza que a mesma nao teve nenhuma alteracdo, mesmo com a
substituicdo da gordura suina pela FCM. Os valores de umidade encontrados se
encontram dentro dos valores de umidade descritos por Ordonez, cuja variacdo é entre
65% a 80%. (23)

Na analise do teor de cinzas, tem-se uma diferenca significativa nas médias de
todas as amostras, pelo teste Tukey (p<0,05), apresentando um aumento significativo na
porcentagem de cinzas no T4 e T5, cuja porcentagem de FMC é maior, 0 que caracteriza
a presenca de residuos minerais, tal como as fibras presentes na farinha. A amostra T2 e
T1 também apresenta um leve aumento da porcentagem, se caracterizando por conta das
variages da composigéo da carne utilizada.

As alméndegas apresentaram valores de atividade de 4gua, em que ndo possuem
uma diferenca significativa entre as médias, conforme a ANOVA. Os tratamentos que
obtiveram uma atividade de agua mais elevada foram os que tem menor quantidade de
FCM, enquanto os outros diminuiram significativamente, o que caracteriza que a
almdndega é um alimento perecivel e com uma alta atividade de &gua.

Na analise de pH, observou-se uma reducdo do mesmo conforme a adicdo da
FCM, o que demonstra a acidez da farinha caracterizada nas almdndegas. Todas as
amostras segundo o teste Tukey (p<0,05) possuiram uma diferenca significativa entre
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seus valores de média, com semelhancas entre os tratamentos T1 e T2, T3 e T4 e entre 0s
tratamentos T4 e T5. Os valores de pH registrados na formulagdo T1 T2 T3 apresentam
valores semelhantes a faixa etaria de pH ideal para carnes bovinas, variando entre 5,8 a
6,2 segundo o laboratorio nacional de referéncia animal (24).

Os valores de acidez titulavel apresentaram uma diferenca significativa entre
ambos os tratamentos, pelo teste Tukey (p<0,05), demonstrando um aumento
significativo do acido latico presente nas amostras de maior concentracdo de FCM. Esse
aumento do acido latico nos tratamentos, se deu pela adi¢do de um produto mais cido,
como a FCM na formulacéo, o que acaba influenciando na acidez.

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou a viabilidade da utilizacdo da farinha da casca de
maracujd (FCM) como substituto parcial ou total da gordura suina na elaboracdo de
almondegas bovinas, demonstrando influencias significativas nas caracteristicas
tecnoldgicas e fisico-quimicas do produto. Observou-se que niveis crescentes de farinha
resultaram em maior perda por coc¢ao e reducdo no rendimento, por outro lado, a inclusao
da farinha contribuiu para menor encolhimento, aumento do teor de cinzas e maior acidez
titulavel. A estabilidade da umidade e a reducdo do pH, associada ao fato da adi¢éo de
um ingrediente com pH mais acido.

Assim, conclui-se que a farinha da casca de maracuja representa uma alternativa
viavel e sustentavel para a elaboracdo de produtos carneos, tal como alméndegas mais
saudaveis, promovendo o aproveitamento de residuos agroindustriais e o enriquecimento
em fibras, embora sua aplicacdo exija otimizacdo das proporcdes para equilibrar
rendimento e caracteristicas tecnoldgicas.
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HORTAS URBANAS EM COMUNIDADES VULNERAVEIS: UM
RELATO DE EXPERIENCIA DA BUSCA PELA PROMOCAO DA
SEGURANCA ALIMENTAR E REDUCAO DA FOME OCULTA
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*Autor correspondente (Corresponding author) — Email: w.kabke@outlook.com

Resumo: A inseguranca alimentar e a fome oculta representam grandes desafios, mesmo
com a alimentacdo sendo um direito social garantido. Neste contexto, a agricultura
urbana, por meio de hortas comunitéarias, surge como uma alternativa sustentavel e
multifuncional. O objetivo deste trabalho é apresentar, através de um relato de
experiéncia, os desafios e potencialidades de uma horta urbana para a promocdo da
seguranga alimentar em uma comunidade periférica. A metodologia consistiu em uma
intervencdo pratica em formato de mutirdo para revitalizacdo da Horta Comunitaria, em
Pelotas-RS. As acdes envolveram o preparo do solo e o plantio de diversas hortalicas,
sendo a experiéncia documentada por registros fotograficos. Como resultados, a
intervencdo transformou uma &rea subutilizada em um espaco produtivo, promovendo a
melhoria do solo e atraindo fauna local. O principal impacto observado, contudo, foi o
social, com o fortalecimento dos lacos comunitérios através da intensa troca de saberes
entre os participantes. A distribuigdo dos alimentos cultivados contribuiu diretamente
para a seguranca alimentar dos moradores. Conclui-se que a horta urbana é uma
ferramenta estratégica que transcende a producdo de alimentos, atuando como um
catalisador de transformacdo socioecoldgica, capaz de reconstruir a interacdo social e a
relacdo da comunidade com o espaco publico.

Palavras—chave: agricultura urbana; ODS 2; solugbes baseadas na natureza,
vulnerabilidades

Abstract: Food insecurity and hidden hunger pose significant challenges, even though
food is a guaranteed social right. In this context, urban agriculture, through community
gardens, emerges as a sustainable and multifunctional alternative. The objective of this
work is to present, through an experience report, the challenges and potential of an urban
garden for promoting food security in a peripheral community. The methodology
consisted of a practical intervention in the form of a collective effort to revitalize the
Community Garden in Pelotas, RS. The actions involved preparing the soil and planting
various vegetables, with the experience documented through photographic records. As a
result, the intervention transformed an underutilized area into a productive space,
promoting soil improvement and attracting local wildlife. The main impact observed,
however, was social, with the strengthening of community ties through the intense
exchange of knowledge among participants. The distribution of the cultivated food
directly contributed to the food security of residents. It is concluded that the urban garden
is a strategic tool that transcends food production, acting as a catalyst for socio-ecological
transformation, capable of rebuilding social interaction and the community's relationship
with public space.
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INTRODUCAO

A Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 6°, passou a incluir a alimentacéo
como um dos direitos sociais, ap6s a promulgacdo da Emenda Constitucional no 64/2010
(1). Ainda que este direito seja reconhecido, é desafiado por crises globais interligadas na
area da economia, politica, social, alimentar, ambiental, climética e sanitaria, resultando
em inseguranca alimentar que se manifesta tanto na persisténcia da fome quanto no
aumento da obesidade, demandando ac¢Ges urgentes e coordenadas (2).

De acordo com o relatério Estado da Segurangca Alimentar e Nutricional no
Mundo (3), a fome afetou aproximadamente 828 milhdes de pessoas em 2021, o0 que
equivale a cerca de 9,8% da populacao global.

A seguranca alimentar esta intrinsecamente ligada a agricultura, sendo definida
como 0 acesso fisico e econémico a alimentos suficientes, seguros e nutritivos, que
atendam as necessidades e preferéncias alimentares para uma vida ativa e saudavel (4).
No entanto, como observado por (5), a seguranga alimentar é uma questdo complexa que
demanda a integracdo de intervencfes multidisciplinares para a producdo sustentavel de
alimentos.

Adotar habitos alimentares saudaveis e uma dieta equilibrada é fundamental para
a saude a longo prazo, pois a inclusdo de alimentos frescos e nutritivos promove o bem-
estar fisico, mental e emocional (6).

A agricultura é uma pratica milenar essencial para a alimentacdo humana, porém
0 uso intensivo de agrotoxicos, embora tenha contribuido para o controle de pragas e o
aumento da produtividade agricola, representa uma faceta controversa desse modelo.
Enquanto esses produtos sdo fundamentais para a protecdo das culturas, sua toxicidade
afeta ndo apenas os organismos-alvo, mas também o meio ambiente e a salde humana.
Estudos apontam que os agrotdxicos estdo associados a problemas como poluicdo de
solos e recursos hidricos, além de riscos graves a salde, incluindo diabetes, distdrbios
reprodutivos, disfungdes neuroldgicas, cancer e doencas respiratorias (7,8).

Uma das alternativas para as problemaéticas associadas a agricultura convencional
é a agricultura urbana. A qual refere-se a um tipo de agricultura que ocorre dentro ou ao
redor de uma cidade, projetadas para fornecer servigos ecossistémicos como a producao
de alimentos atendendo aos propdsitos comunitarios (9,10).

A agricultura urbana pode ajudar a aumentar a resiliéncia da cidade melhorando a
seguranga alimentar, a saude publica, construindo capital social e promovendo economia
circular (11). Uma maneira de desenvolver a agricultura urbana é através de hortas
urbanas.

Assim como, também, as hortas urbanas podem melhorar a seguranca alimentar,
a saude, o bem-estar e a sustentabilidade financeira das familias, aumentando o consumo
de frutas e vegetais e reduzindo os riscos de doengas ndo transmissiveis (12).

Diante do contexto apresentado, 0 objetivo desta pesquisa € apresentar, atraves de
um relato de experiéncia, os desafios e potencialidades das hortas urbanas para garantir a
seguranca alimentar e minimizar a fome oculta em comunidades vulneraveis.

MATERIAL E METODOS
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Este trabalho configura-se como um relato de experiéncia, abordagem
metodologica que permite descrever uma intervencdo pratica e seu contexto. A
experiéncia em questdo foi uma atividade de revitalizacdo conduzida na Horta
Comunitaria localizada em um zona periférica da cidade de Pelotas. O local da
intervencdo é um espaco publico no canteiro central da Rua Mario Meneghetti, na Vila
Meneghetti, Bairro Sdo Gongalo, no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul, como
mostra a figura 1. Esse local era utilizado como ponto de descarte irregular de residuos,
antes da existéncia da horta. A acdo transformou, portanto, uma area degradada em um
espaco de cultivo e vida (13).

Localizagédo da horta comunitaria da Meneghetti Legenda

¥ Horta comunitaria da Meneghetti

REDAMiofVe
: LR g’

Google Earth

I

Figural-— Loca izacdo da horta

A intervencao foi concebida como um mutirdo, uma metodologia que promove o
trabalho coletivo e a participacdo direta. A atividade foi realizada em 1° de maio de 2025,
marcando o encerramento da Semana do Alimento Orgéanico da cidade e conectando a
horta a um movimento municipal mais amplo. O grupo de participantes foi diverso,
integrando voluntarios externos e moradores da propria comunidade, o que fomentou a
troca de saberes e fortaleceu lagos entre os envolvidos.

Os procedimentos seguiram uma logica alinhada aos principios agroecolégicos. A
primeira etapa consistiu no preparo da area por meio da capina manual, evitando o uso de
agrotoxicos, removendo a vegetacdo espontanea de forma a preparar o solo para receber
as novas culturas. Em seguida, procedeu-se a estruturacao e delimitacdo dos canteiros,
um passo fundamental para organizar o espaco de cultivo, facilitar o manejo e otimizar a
drenagem do solo. A fase de plantio foi planejada para garantir colheitas em curto e médio
prazo: foram introduzidas mudas j& desenvolvidas de alface, salsa e cebolinha, e realizou-
se a semeadura direta de sementes de cenoura. A escolha dessas espécies se deu por serem
de fécil cultivo e ampla aceitacgdo, incentivando o consumo direto pela comunidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A reestruturacéo e revitalizacdo da horta urbana em um local que estava servindo
como depdsito de residuos revelou uma série de resultados que se alinham diretamente
com os principios da agricultura regenerativa e a promocéo da sustentabilidade urbana.

Inicialmente, a principal problemética a ser superada residia na compactacéo e
perda de nutrientes do solo, uma consequéncia direta do longo periodo de inatividade e
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das chuvas prévias. A estratégia adotada para contornar esses desafios centrou-se na
implementacao de valas para drenagem. A observacéo inicial sugere que as valas foram
eficazes em lidar com o excesso de umidade do solo, facilitando a aeragéo e a recuperagéo
da estrutura do solo ap6s a compactagdo. Embora uma analise aprofundada da
composicdo nutricional do solo ndo tenha sido o foco inicial, a vitalidade observada nas
plantas em crescimento € um indicativo preliminar da recuperacdo da fertilidade em um
ambiente com drenagem melhorada.

A atividade de plantio de hortalicas, embora focada na producdo de alimentos,
também gerou um impacto ecol6gico positivo. No inicio da reestruturacdo, a
movimentacdo do solo atraiu a aparicdo de passaros interessados nas minhocas e outros
organismos expostos. Este fendmeno inicial € um sinal da restauragdo de cadeias troficas
e da atracdo da fauna para o ambiente revitalizado. A expectativa futura € que a
diversidade de plantas cultivadas, juntamente com o surgimento de plantas esponténeas
que sdo toleradas em um manejo agroecoldgico, possa atrair uma variedade de
polinizadores, contribuindo para a biodiversidade local e fortalecendo o ecossistema
urbano. Essa observacdo inicial sugere que a horta ndo apenas produz alimentos, mas
também atua como um pequeno corredor ecoldgico em um ambiente urbano.

Um dos aspectos mais relevantes desta acdo foi o social, marcado pela intensa
troca de saberes entre os voluntarios. Essa interagdo ndo se limitou a execucéo de tarefas,
mas se estendeu ao compartilhamento de conhecimentos praticos sobre o cultivo de
hortalicas, manejo do solo e principios de sustentabilidade. Embora ndo tenha sido
formalmente documentado, a percepcdo é que essa troca fortaleceu o senso de
comunidade e a apropriacdo do espaco. A distribui¢do dos alimentos cultivados na horta
para 0os moradores da comunidade consolidou o papel da horta como uma ferramenta de
seguranca alimentar.

CONCLUSOES

A partir da intervencdo realizada é possivel concluir que a horta comunitaria
transcende sua funcdo primaria de produgdo de alimentos, apresentando-se como um
potente catalisador de transformacéo socioecoldgica, utilizando as solugcbes baseadas na
natureza como um meio de promocao da sustentabilidade no meio urbano.

O principal desafio observado foi a necessidade de recuperar um espaco publico
subutilizado, o que demandou esforgo coletivo para o preparo do solo e a estruturagdo
dos canteiros. Contudo, as potencialidades reveladas residem no fortalecimento do capital
social; a dindmica do mutirdo promoveu uma intensa troca de saberes entre 0s voluntarios
e moradores, reforgando o senso de comunidade e a apropriacdo coletiva do espaco.

A experiéncia demonstrou o potencial concreto da agricultura urbana para
impactar positivamente a seguranca alimentar local, reduzir a fome oculta e colaborar
com a recuperacdo ambiental. A transformacdo de uma éarea antes ociosa em uma fonte
de alimentos nutritivos e acessiveis, distribuidos aos proprios moradores, é uma evidéncia
direta de sua eficacia. A horta também se revelou um pequeno nucleo de biodiversidade,
com a movimentacdo do solo atraindo fauna local e sinalizando uma recuperacao
ecoldgica do ambiente.

Portanto, a iniciativa da horta urbana, mesmo sendo uma agdo pontual, tem
potencialidades como uma ferramenta estratégica e de baixo custo para o enfrentamento
de vulnerabilidades, ambiental e alimentar, além de colaborar para o alcance dos ODS,
em especial os ODS 2,10 e 11.
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SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA, PECUARIA
FLORESTA: O CASO DA FAZENDA ITAPEVI - RS
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Velho “*'; Jodo Pedro Velho

Resumo: O presente relato de experiéncia analisa a aplicagdo do sistema integragao-
lavoura-pecuéria-floresta - ILPF, na Fazenda Itapevi (Cacequi/RS) e seus impactos
ambientais, sociais e econdmicos, alinhados a Agenda 2030. Através de estudo de caso
com entrevista ao administrador da propriedade, constatou-se que apds 23 anos de
adocdo, o sistema trouxe melhorias na qualidade do solo, bem-estar animal, uso eficiente
das areas, geracdo de empregos e parcerias com instituicbes de pesquisa. Embora
apresente beneficios ambientais e sociais, persistem desafios econdmicos, como a falta
de bonificacdo por producdo sustentavel. Nesse contexto, as certificacbes de baixo
carbono (CBC) e carbono neutro (CCN) surgem como alternativas para agregar valor ao
produto, e possibilitar a superacdo da fragilidade econiomica na manutencdo e/ou
permanéncia na ILPF, ao qual figura-se como uma estratégia fundamental para
sustentabilidade agropecuéria, acompanhada de politicas publicas e abertura a mercados
exigentes e/ou especificos.

Palavras-chave: certificacdo; floresta; lavoura; pecuaria; sustentabilidade

Abstract: This experience report analyzes the application of the integrated crop-
livestock-forestry system (ICLF) at Fazenda Itapevi (Cacequi/RS) and its environmental,
social, and economic impacts, aligned with the 2030 Agenda. Through a case study with
an interview with the property manager, it was found that after 23 years of adoption, the
system has brought improvements in soil quality, animal welfare, efficient use of areas,
job creation, and partnerships with research institutions. Although it presents
environmental and social benefits, economic challenges persist, such as the lack of
bonuses for sustainable production. In this context, low carbon (CLC) and carbon neutral
(CCN) certifications emerge as alternatives to add value to the product and make it
possible to overcome the economic fragility in maintaining and/or remaining in ICLF,
which is a fundamental strategy for agricultural sustainability, accompanied by public
policies and opening to demanding and/or specific markets.

Keywords: certification; forestry; livestock; sustainability; cropping

INTRODUCAO

A sustentabilidade tem ganhado destaque nas agendas globais, alinhando-se a
definicdlo da ONU de desenvolvimento sustentavel como aquele que supre as
necessidades atuais sem comprometer as futuras. A Agenda 2030 e os Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel - ODS, refletem esse compromisso, orientando a¢des para
combater a pobreza, proteger o meio ambiente e propiciar uma sociedade mais justa e
sustentavel (1).

No setor do agronegdcio, observa-se um esforco crescente para alinhar a
producdo de alimentos e matérias-primas a preservacdo ambiental. Em muitas
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propriedades rurais, praticas sustentaveis ja sdo uma realidade, com ac¢des voltadas nao
apenas a mitigacdo de impactos negativos de eventuais praticas desalinhadas aos
mecanismos sustentaveis, mas também a recuperacdo de areas degradadas e a reducao
de agentes poluentes (2).

Mediante ao exposto, emana como uma alternativa, dentre as diversas
possibilidades eficazes, a integracdo entre Lavoura, Pecuéria e Floresta - ILPF. Embora
técnicas de integracdo com arvores tenham sido registradas ja por escritores romanos no
séculoI d.C., o sistema ILPF tem sido aprimorado nas Gltimas décadas e, atualmente,
surge como uma estratégia consolidada, apta e inovadora em producdo agropecuéria
sustentavel (3). De acordo com o relatorio da Safra 2020/21 da Rede ILPF, houve um
crescimento de aproximadamente 15% na area destinada a Integragdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta no Brasil entre as safras de 2005/06 e 2020/21. Na ultima safra
analisada, o pais contava com 17.431.533 hectares sob esse sistema, sendo o Rio Grande
do Sul o terceiro estado com maior area implantada, totalizando 2.216.008 hectares (4).

Contudo o presente relato de experiéncia busca caracterizar de forma descritiva
e analitica a ado¢do do ILPF em uma propriedade rural localizada no interior do Rio
Grande do Sul, investigando de que forma essa estratégia produtiva contribui para a
sustentabilidade ambiental, social e econémica, em consonancia com 0s principios
estabelecidos pela Agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa utilizou um estudo de caso realizado na Fazenda Itapevi, localizado
no 3° Distrito de Cacequi, estado do Rio Grande do Sul, Figura 1, sendo composta por
uma propriedade familiar com aproximadamente 40 anos de atividade e com cerca de
4.000 hectares de area total. O estudo foi fundamentado na abordagem de Yin (5),
adequada para analisar eventos no contexto real. Os dados foram coletados em abril de
2025, por meio de entrevista aberta com o sécio-administrador, zootecnista responsével
por 3.000 hectares. A area inclui 200 ha de floresta cultivada e 20% de campo nativo para
manejo animal. Além do sistema ILPF, a fazenda cultiva arroz, soja, aveia e azevém,
conforme as caracteristicas das areas.
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(a) Estado do Rio Grande do Sul e municipio de Cacequi; b) 39 distrito de Cacequi; (c) Fazendo ltapevi.
Figura 1 - Localizagdo Macro (a), Meso (b) e Microrregional (c).

A secdo seguinte busca destacar os principais resultados qualitativos emanados da
entrevista realizada com socio-proprietario, no que tange os aspectos técnicos, sociais,
ambientais e econdémicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Sistema Produtivo Integracdo Lavoura, Pecuaria e Floresta

A entrevista comecou caracterizando a localizacdo e a historia da propriedade,
com isto, verificou-se que o sistema ILPF esta sendo utilizado h&a mais de 23 anos,
estando atualmente com 200 hectares de floresta de eucalipto e carga animal de
aproximadamente 1.000 kg/ha. A érea serve como "pulmao” para as pastagens nativas,
principalmente no inverno, quando os animais a utilizam. Além disso, de abril a junho,
0s bezerros permanecem na floresta por cerca de 90 dias durante o desmame e recebem
suplementacéo.

(a) Animais sob sombreamento; (b) Pastagem intercalada entre linhas; (c) Solo em sistema ILPF
Figura 2 — Caracterizacdo do sistema ILPF em relacdo a sombreamento dos animais (a); mutuo beneficio
entre diferentes sistemas radiculares (eucalipto e pastagem)

As caracteristicas destacadas, reforcam os construtos tedricos ILPF, como um
sistema alternativo sustentavel de producdo, que combina agricultura, pecuéria e floresta
em uma mesma area. Essa integracdo promove sinergia entre os componentes do
agroecossistema, favorecendo a sustentabilidade ambiental, a valorizacao do produtor e
a viabilidade econémica da atividade (6).

A alternancia do uso das areas, com a retirada dos animais da floresta entre
agosto e outubro e sua alocagdo em pastagens de azevém, permite a recuperacdo da
vegetacdo florestal e contribui para o bem-estar animal. No periodo de maior
temperatura, 0s animais retornam a floresta, onde encontram sombra e microclima mais
ameno, 0 que reduz o estresse térmico — um dos beneficios proporcionados pela
integracdo lavoura-pecuaria-floresta (7).

O sistema agroflorestal mostrou-se eficiente, melhorando a ciclagem de
nutrientes, a retencdo de umidade e o bem-estar animal (8). No entanto, o entrevistado
destacou que a implantacdo da floresta tem alto custo devido a necessidade de
manutencdo e controle de pragas, como formigas, que podem danificar as plantas em
fase de crescimento. Apesar disso, ha beneficios: analises do solo comprovaram a
auséncia de aluminio e maior teor de matéria organica nas areas de floresta, reduzindo
a necessidade de adubacéo (8).

O entrevistado afirmou que, no Rio Grande do Sul, a troca de experiéncias entre
produtores, vizinhos e a participacdo em dias de campo e eventos de extensao rural séo
fundamentais para disseminar conhecimentos sobre o sistema ILPF. Apesar de ndo ser
uma tecnologia nova, o sistema integrado lavoura-pecuaria-floresta possui alta
complexidade técnica, exigindo pesquisas continuas que considerem as particularidades
regionais. Para consolidar a ILPF como estratégia sustentavel, € essencial fortalecer a
integracdo entre pesquisa cientifica, capacitacdo técnica e transferéncia de tecnologia
para o0 campo (9).

N&o obstante, o entrevistado destacou ser o unico da familia na producao,
contando com seis funcionarios fixos e suporte técnico especializado. O sistema ILPF
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proporciona beneficios sociais como capacitacdo profissional, geracdo de empregos
locais, demanda sazonal de mao-de-obra e parcerias com instituicbes de pesquisa
(Embrapa, UFSM, UFRGS), demonstrando seu potencial para promover
sustentabilidade social em diferentes contextos produtivos (10).

P

Figura 3 - Evento técnico e dia de campo ocorrido junto & propriedade rural.

Sustentabilidade econémica e certificacao

A sustentabilidade econémica do ILPF decorre da integracdo entre lavoura,
pecuaria e floresta, otimizando o uso de terra, maquinas e insumos. O sistema reduz
custos ao aproveitar residuos agricolas na alimentacdo animal, fixar nitrogénio com
leguminosas e reciclar nutrientes, gerando multiplas fontes de renda enquanto melhora
a qualidade das pastagens e diminui a necessidade de insumos externos (11).

Todavia, 0 entrevistado relata que, no momento atual, ndo h& nenhum ganho
financeiro pela utilizacdo do sistema, ou seja, o valor pago pelo quilo de boi é igual, isto
desestimula o produtor e também a entrada de novos produtores ao sistema. Uma
alternativa seria a de vender a carne com rétulo de “boi verde”, com valor agregado.

callle - PN

N Y Np® O

caro®

Figura 3 - Certificacdo (a) Baixo carbono - CBC (12); (b) Carbono neutro - CCN (13).

A certificacdo Carne Baixo Carbono - CBC, representa uma estratégia sustentavel
para valorizar sistemas pecuarios que reduzem emissdes de gases de efeito estufa —
particularmente 0 metano entérico — enquanto promovem o sequestro de carbono através
do manejo adequado de pastagens e da integracéo lavoura-pecudria (12). Essa abordagem
combina praticas como abate precoce, aumento da lotagdo animal e suplementagéo
nutricional balanceada, que conjuntamente elevam a eficiéncia produtiva e reduzem as
emissdes por quilograma de carne produzida (12).

O selo Carne Carbono Neutro - CCN, certifica cortes bovinos provenientes de
sistemas que compensam as emissGes de metano entérico com o sequestro de carbono
proporcionado pelas arvores em sistemas integrados. Para obter a certificagdo, as
propriedades devem adotar sistemas com componente arboreo, garantir o conforto
térmico animal e cumprir as normas técnicas da Embrapa (13).
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CONCLUSOES

O sistema ILPF que a Fazenda Itapevi adotou € uma estratégia eficiente para
conciliar producdo agropecuaria com sustentabilidade ambiental, social e econémica. Os
resultados mostram melhoramento da fertilidade do solo, bem-estar animal e variacao
estratégica das produgdes pecuarias, além de haver uma evolucao na geracéo de empregos
e visibilidade/parceria com instituicdes de extensdo e pesquisa. Assim, a barreiras a serem
superadas, auséncia de incentivos financeiros especificos para carne produzida sob esse
sistema limita sua expansdo. A certificacdo com selos como CBC e CCN pode ser o
caminho para agregar valor e estimular novas adesfes. O fortalecimento de politicas
publicas e 0 acesso aos paises exigentes por uma carne de qualidade e preservando o0 meio
ambiente, para a consolidagéo do sistema ILPF.
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Residuo Agroindustrial de Amora-Preta
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Resumo: Este estudo teve como objetivo desenvolver e caracterizar paes adicionados de
farinha produzida a partir do subproduto da amora-preta (Rubus sp.), obtido do
processamento do néctar. A farinha foi elaborada por desidratacdo em estufa e utilizada
em diferentes proporgdes (5%, 10% e 15%) na formulacdo dos pdes. As andlises foram
realizadas em triplicata, seguindo metodologias do Instituto Adolfo Lutz, incluindo
parametros fisico-quimicos (umidade, cinzas, pH e fendlicos totais), tecnoldgicos (cor e
textura). Os resultados mostraram que o aumento da farinha de amora-preta reduziu o pH
e a luminosidade dos paes, elevando o teor de compostos fendlicos, especialmente na
formulacdo com 15%, que apresentou o maior valor (103,76 mg de &cido galico/mL). A
adicdo da farinha promoveu alteracoes significativas na cor, conferindo tonalidades mais
escuras e avermelhadas ao produto. No perfil de textura, observou-se aumento da dureza
e da mastigabilidade com o incremento da farinha, enquanto a resisténcia a quebra
diminuiu. A coesividade foi ligeiramente reduzida nas formulagdes com farinha,
mantendo-se, porém, dentro de padrdes aceitaveis. A incorporacdo do subproduto da
amora-preta mostrou-se uma alternativa vidvel para enriquecer pdes com compostos
bioativos, agregando valor nutricional e funcional, além de contribuir para o
aproveitamento de subprodutos agroindustriais e reducdo de desperdicio.
Palavras—chave: Cor; Textura; Valoriza¢ao dos subprodutos

INTRODUCAO

Frutos de amoreira-preta sdo altamente nutritivos e benéficos a salde quando
consumidos regularmente alem de, apresentarem altas concentracdes de metabolitos
secundarios (1). Quando consumidos in natura apresentam em sua composi¢do 85% de
agua, 10% de carboidratos aléem de minerais como célcio, ferro, fosforo e potassio e
vitaminas A, B e C (2). S&o ricos em compostos bioativos com destaque as antocianinas,
carotendides e acidos. Apresentam diversas fungdes no organismo devido as altas
concentragdes de antioxidantes que inativam a acao de radicais livres reduzindo o risco
de cancer, doencas cardiacas e estresse oxidativo (3).

O consumo de frutos de amora-preta vem crescendo ao decorrer dos anos devido
os beneficios a saude e as fun¢des no organismo, porém, a alta perecibilidade e fragilidade
dos frutos na pds-colheita, € um empecilho para aumentar a area de producédo e procura
dessa espécie para cultivo (4). Sabido da utilizacdo no processamento, a amora-preta pode
ser usada para producdo de sucos, geleias, doces, farinhas, licores, entre outros. O
processamento da amora-preta € uma alternativa, reduzindo o descarte de frutos, gerando
renda as propriedades produtoras e agregando valor ao produto (2).
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A Resolucdo-RDC n° 711, de 1 de julho de 2022 cita que, para producéo de farinha
pode-se utilizar uma gama de matéria-prima como exemplo de cereais, de frutos, de
sementes, tubérculos, entre outros, produzida através da moagem ou outra forma de
processamento desde que, seja segura para a producdo e manutencdo da qualidade da
farinha (5).

Pesquisadores apontaram a aceitabilidade pelos consumidores quando utilizaram
farinha oriundas de frutos sem que esses produtos, perdessem as propriedades fisicas e
organolépticas, a producdo de farinha é uma alternativa economicamente viavel,
reduzindo o impacto ambiental através do uso dossubprodutos produzidos pelas industrias
(7), que atende as exigéncias dos consumidores por produtos nutricionais, sensoriais e
funcionais a saude, além de ser uma alternativa as propriedades que desejam utilizar de
amora-preta excedentes.

Propendendo a diminuicdo do acUimulo de subprodutos gerados pelo setor
industrial juntamente com a consciéncia ambiental em torno do descarte incorreto, vém
surgindo novas alternativas de utilizagdo de subprodutos alimentares, ocasionando em
fontes de alimento diversificadas (8). O processo de secagem dos subprodutos excedentes
é uma das alternativas que objetiva a producdo de farinhas integrando alto valor nutritivo
para incorporacao em diversos alimentos como paes, bolos e outros (8).

Dessa forma, a insercdo de vegetais em produtos processados é uma alternativa
para oferecer aos consumidores dietas mais saudaveis contendo fibras, vitaminas,
minerais e compostos bioativos. Aliado a isso, o aumento da conscientizagdo dos
consumidores por produtos de panificacdo mais saudaveis levou a uma demanda na
reformulacéo desses alimentos, agregando a eles maior valor nutricional (9).

Objetiva-se com este estudo o desenvolvimento e caracterizacdo de péaes
enriquecidos com farinha obtida do residue da amora-preta, avaliando os efeitos da sua
adicdo, em diferentes proporcdes (5%, 10% e 15%), sobre as propriedades fisico-
quimicas, tecnolégicas e funcionais dos produtos, com foco no aproveitamento de
subprodutos agroindustriais e no incremento do valor nutricional.

MATERIAL E METODOS

Obtencéo da farinha de amora

Os subprodutos de amora-preta utilizados para a obtencéo da farinha foram
provenientes do processamento do néctar da fruta. Inicialmente, os subprodutos foram
submetidos a desidratagdo em estufa com circulagdo de ar forcado a 60 °C + 5 °C, por um
periodo de 20 horas. Ap6s a secagem, o material foi triturado em liquidificador industrial
até obtencdo de uma granulometria homogénea. Em seguida, a farinha foi peneirada com
0 objetivo de padronizar o tamanho das particulas.

Formulacdes dos péaes

Foram realizadas 4 formulacGes de pées: 0% de farinha de amora
(controle), 5% de farinha de amora (F1), 10% de farinha de amora (F2) e 15% de farinha
de amora (F3), de acordo com a Tabelal.

Tabelal. FormulacgBes de pées enriquecidos com farinha de residue de amora-preta.

Controle F1 F2 F3
Farinha de trigo (g) 100 95 90 85
Farinha de amora-preta(g) 0 5 10 15
Leite (g) 35 35 35 35
Acucar (g) 10 10 10 10
Fermento (g) 3 3 3 3
Sal (g) 2 2 2 2

Fonte: Autores (2025).
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Analises Fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com o Instituto
Adolf Lutz (10). Sendo realizadas as anélises de: pH em pHmetro devidamente calibrado
com solucdo de pH 4 e 7; Teor de umidade em estufa a 105°C até peso constante; Teor
de cinzas, em mufla a 550°C até completa incineracéo.

Teor de fenolicos totais de acordo com a metodologia descrita por Swain
e Hills (11).
Anélises Tecnolbgicas

Foi realizada analise de cor para miolo e casca dos paes, em triplicata. O aparelho
usado foi o colorimetro portatil SHE-ESPECTROFOTOMETRO TEC3020, utilizando
sistema CIE L* a* b*, em que L* indica a luminosidade e a* (vermelho-verde) e b*
(amarelo-azul) sugerem as coordenadas de cromaticidade.

A anélise de perfil de textura foi realizada utilizando um analisador de textura
TA.XT/Express Enhanced (Stable Micro Systems, Brasil) equipado com uma célula de
carga de 2 kg e uma sondade cilindro com raio de 50 mm. As anélises foram realizadas
em triplicata. O software Exponent Lite Express 6.1.4.0 foi usado para gravar e analisar
os dados. As condictes de teste foram estabelecidas de acordo com Miranda et al. (12),
onde o “Pré-condi¢cdes dei carregado ee utilizado para as medi¢cBes com a seguinte
configuracéo: pré-velocidade: 3 mm/s, velocidade de teste: 5 mm/s, velocidade pos-teste:
5 mm/s, distancia: 10,2 mm, tempo: 0,1 s, forca de disparo: 98,07 mN. Os dados foram
avaliados com a macro incorporada “TPA50”; os seguintes parametros foram calculados
e utilizados no estudo: dureza, coesividade, mastigabilidade e resisténcia a quebra.
Anélise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o Programa de
Estatistica Assistat versdo 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A caracterizacdo fisico-quimica dos pdes elaborados com farinha de amora-preta
encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao fisico-quimica média dos pées adicionados de 0% (Controle), 5 % (F1), 10% (F2)
e 15% (F3) de farinha de amora-preta.

Parametro Controle F1 F2 F3
Umidade (%) 15,39+ 2,21° 20,99+0,902 20,18+0,702 20,29+2,032
Cinzas (%) 1,62+0,08? 1,28+0,08°¢ 1,47+0,08° 1,50+0,08%
pH 6,31+0,14° 5,95+0,08° 5,21+0,05¢ 4,78+0,06¢
Teor de fendlicos 20,27+1,98¢ 58,74+8,57¢ 73,65+0,15° 103,76+3,142

totais (mg de
cido galico/mL)

umidade variou entre 15,39% (controle) e 20,99% (F1), sendo que todas as
formulagOes com farinha apresentaram valores significativamente superior ao controle
(p<0,05). Resultados semelhantes foram descritos por Gheno et al. (13) em pées franceses
enriquecidos com farinhas vegetais. N&o foram observadas diferencas significativas entre
as formulacgdes F1, F2 e F3.

Os teores de cinzas variaram entre 1,28% (F1) e 1,62% (controle), com
comportamento inverso ao observado para a umidade. Valores préximos foram relatados
por Salgado et al. (14) em pées enriquecidos com guavira (1,56% a 2,05%). A formulacao
F1 apresentou o menor teor de cinzas, enquanto o controle e F3 ndo diferiram
estatisticamente.
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O pH reduziu-se progressivamente com o aumento da farinha, passando de 6,31
(controle) para 4,78 (F3). Essa reducdo € atribuida a acidez natural da amora-preta, cuja
farinha apresenta pH de aproximadamente 3,75, o que reforca sua influéncia sobre a
acidez da massa.

O teor de fendlicos totais aumentou de forma linear e significativa (p<0,05),
variando de 20,27 mg &cido galico/mL (controle) a 103,76 mg &cido galico/mL (F3). Esse
incremento confirma o potencial da farinha de amora-preta como fonte de compostos
bioativos, resultado também observado por Butiuk et al. (15) em paes enriquecidos com
erva-mate.

Os resultados da analise intrumental de instrumental de cor para o0 miolo e a casca
dos pées estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Andlise instrumental de cor da casca e do miolo dos pées adicionadas de farinha de amora-

preta.
Pardmetro Controle F1 F2 F3
CASCA
a* 9,48 +0,03? 8,70 +0,05° 5,98 +0,05¢ 6,31+0,02c
b* 14,03+0,102 12,89 +0,06° 5,24 +0,05° 4,78 £0,05°
L* 24,87 +0,00% 23,70 +0,01° 23,65+0,00° 23,61+0,03°
Cr* 16,00 +0,25% 10,15 +0,16° 7,65 +0,14° 6,31 +0,08¢
MIOLO
a* 2,45 +0,03¢ 6,11 +0,04% 5,74 +0,09° 5,74 +0,05°
b* 6,00 +0,10P 6,55 +0,12% 4,08 £0,15°¢ 2,67 +0,10¢
L* 30,34 £0,032 27,71+0,03° 13,40 +0,05° 9,81+0,001
Cr* 7,41 +0,15P 8,95 +0,18? 7,04 £0,12¢ 6,33 +0,12¢

A analise instrumental de cor (Tabela 3) demonstrou que os valores de L*, a*, b*
e Cr* da casca reduziram-se com a adicdo da farinha, indicando escurecimento
progressivo do produto, em concordancia com Salgado et al. (14). No miolo, houve
aumento significativo da coloracdo vermelha (a)**, esperado devido a presenca de
antocianinas da amora-preta. Para o parametro b, F1 apresentou tonalidade mais
amarelada, enquanto F2 e F3 tenderam ao azul. Assim como na casca, a luminosidade
(L*) do miolo diminuiu com o aumento da farinha. Considerando que a adi¢do de farinha
de amora-preta pode interferir nas propriedades mecanicas dos pées, realizou-se a analise
instrumental de textura, cujos resultados encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Analise de Textura nos pées adicionado de 0% (Controle), 5 % (F1), 10% (F2) e 15% (F3) de
farinha de amora-preta.
Controle F1 F2 F3
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Dureza (N) 37,47 + 6,161 48,22 + 4,37° 55,09 + 7,467 52,03 +0,23°

Coesividade (g) 0,15 + 0,002 0,14 +0,00° 0,14 +0,00° 0,14 +0,00°
Mastigabilidade 0,86 + 0,98° 0,91 +0,57° 1,04 + 2,882 0,92 +0,19°
(N.m)

Resisténcia a 0,04 £ 0,002 0,04 + 0,00° 0,04 +0,00° 0,04 +0,00°
quebra

Na anélise de textura (Tabela 4), a dureza variou de 37,47 N (controle) a 55,09 N
(F2), indicando aumento significativo (p<0,05) nas formulacdes com farinha,
especialmente em F2. Essa elevacdo pode ser atribuida a reducdo do pH da massa, que
altera a estrutura proteica e promove maior firmeza. De acordo com (16), a dureza esta
relacionada a forca necesséaria para deformar ou romper o alimento, podendo ser
correlacionada com a mastigacao.

A coesividade apresentou diferenca estatistica apenas entre o controle (0,15) e as
formulagBes com farinha (0,14), sugerindo leve reducdo, mas mantendo-se em valores
aceitaveis. Conforme Toth et al. (17), reducfes na coesividade sdo comuns em paes com
substituicdes parciais de trigo.

A mastigabilidade aumentou com a adicdo da farinha, atingindo 1,04 N-m em F2,
em comparacdo a 0,86 N-m no controle. Esse comportamento foi semelhante ao
observado por Silva et al. (18) em paes de forma enriquecidos com farinha de gergelim,
demonstrando que a presenca de fibras e compostos fendlicos pode melhorar a sensagdo
mastigatoria.

Quanto a resisténcia a quebra, verificou-se reducédo nas formulagdes com farinha
(0,04), enquanto o controle apresentou o maior valor. Esse efeito sugere que a adi¢do da
farinha de amora-preta confere menor resisténcia mecanica ao pao, possivelmente em
funcao de modificacbes na rede de gluten.

CONCLUSOES

A adicdo de farinha obtida do subproduto da amora-preta nas formulacoes de pées
mostrou-se uma estratégia eficaz para o desenvolvimento de produtos com maior valor
nutricional e funcional. A incorporacdo da farinha, especialmente na proporcao de 15%,
promoveu um significative aumento significativo no teor de compostos fenolicos, com
destaque para o potencial antioxidante petencial, além de alterar caracteristicas fisico-
quimicas como pH, umidade e cinzas.

Do ponto de vista tecnoldgico, a farinha influenciou pardmetros de cor,
conferindo tonalidades mais escuras e avermelhadas aos pées, e impactou a textura,
aumentando a dureza e a mastigabilidade, com leve reducdo na coesividade e na
resisténcia a quebra. Além dos ganhos nutricionais, o estudo evidencia o aproveitamento
sustentavel de subprodutos agroindustriais, contribuindo para a reducéo do desperdicio e
para a agregacédo de valor na cadeia produtiva da amora-preta.
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Dessa forma, a utilizacdo da farinha de amora-preta em produtos de panificacéo

configura-se como uma alternativa viavel e promissora para a inovagdo em alimentos
funcionais e sustentaveis.
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Resumo

O presente estudo aborda a posi¢éo do Brasil como lider global na cafeicultura e o cenario
de crescente demanda internacional por produtos agricolas sustentaveis, especialmente
no mercado norte-americano. A exportacao de café é vital para o agronegocio brasileiro
e encontra novas oportunidades diante da valorizacdo de praticas sustentaveis. O objetivo
deste artigo € analisar como as politicas publicas brasileiras incentivam a adogédo de
préticas agricolas sustentaveis e fortalecem a competitividade do café certificado, tanto
organico quanto regenerativo, no mercado dos Estados Unidos, identificando os
principais desafios e oportunidades. A pesquisa foi conduzida por meio de abordagem
exploratdria e descritiva, com base em revisao bibliografica e analise documental. Foram
considerados programas governamentais voltados a sustentabilidade agricola, bem como
o0 papel das certificacbes que agregam valor ao café destinado a exportacdo. Os resultados
evidenciam que politicas publicas especificas contribuem para viabilizar projetos
ambientalmente responsaveis, enquanto as certificacdes organicas e regenerativas
atendem a demanda crescente dos consumidores internacionais. Apesar de obstaculos
como 0s custos de certificacdo e a necessidade de capacitacdo técnica, a disposicao dos
consumidores em pagar mais por produtos sustentaveis amplia o potencial de valorizacdo
do café brasileiro. Conclui-se que o alinhamento das politicas publicas com as exigéncias
do mercado global é fundamental para consolidar o Brasil como um fornecedor
estratégico de café sustentavel e de alto valor agregado, promovendo ao mesmo tempo
competitividade, responsabilidade ambiental e beneficios socioecondémicos ao setor
cafeeiro nacional.

Palavras-chave: Café orgénico; Café regenerativo; Politicas publicas; Exportagéo;
Agronegdcio; Estados Unidos.

1 Introdugéo

O Brasil, historicamente um dos maiores players no cenario global do café, tem na
exportacdo desse produto uma fonte vital de renda para o agronegocio nacional. A
cafeicultura brasileira, pilar econémico de longa data, diante das crescentes demandas do
mercado internacional por produtos que ndo apenas ostentam alta qualidade, mas que
também incorporam critérios de sustentabilidade. O mercado norte-americano, em
particular, tem demonstrado uma inclinacdo cada vez maior por produtos com
certificacbes organicas e regenerativas, 0 que configura uma oportunidade estratégica
impar para os produtores brasileiros (BRASIL, 2024a). Essa tendéncia de consumo
consciente reflete uma mudanca paradigmatica, na qual o valor do produto transcende
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suas caracteristicas intrinsecas e passa a incorporar o impacto ambiental e social de sua
producao.

Neste contexto, torna-se imperativo analisar o papel das politicas publicas brasileiras
como indutoras de praticas agricolas sustentaveis. E fundamental compreender de que
forma essas iniciativas governamentais podem fortalecer a posicdo competitiva do pais
no promissor mercado norte-americano de cafés especiais- Este artigo busca explorar a
complexa interseccdo entre as agcdes governamentais, as tendéncias de mercado global e
0 potencial de agregacdo de valor para o café brasileiro, contribuindo para a discussédo
sobre sustentabilidade e competitividade do agronegécio no cenério mundial.

Conforme Marion (2020, p. 15), "a contabilidade rural moderna fornece os subsidios
necessarios para a tomada de decisdes estratégicas, incluindo a anélise de mercados e a
viabilidade de novas préaticas produtivas e mercadologicas, sendo crucial para a saude
financeira do empreendimento rural”. Essa perspectiva ressalta a importancia de uma
gestdo eficaz para o aproveitamento das oportunidades de mercado, que demanda uma
articulacdo precisa entre o setor produtivo, as politicas de fomento e as expectativas do
consumidor global.

A pesquisa abordara, de forma abrangente, as principais politicas publicas de incentivo a
producdo sustentavel, bem como as certificacdes e normas aplicaveis ao café organico e
regenerativo. Também serd analisado o panorama atual da exportacdo de café, com um
foco detalhado no mercado norte-americano, e discutiremos os desafios e as
oportunidades inerentes a esse segmento de mercado de alto valor agregado.

2 Métodos

O presente estudo emprega uma abordagem predominantemente exploratoria e descritiva,
utilizando a revisdo bibliogréafica aprofundada e a analise documental como pilares
metodologicos para a coleta e interpretacdo de dados. Esta combinacdo metodoldgica
permite um exame compreensivo do tema, abrangendo tanto a fundamentacdo teorica
quanto a evidéncia pratica das relagdes entre politicas publicas, sustentabilidade e
mercado.

A coleta de dados foi realizada por meio de fontes secundarias confidveis, categorizadas
em trés grupos:

Literatura Cientifica e Obras Publicadas: Foram consultados livros e artigos cientificos
de autores renomados nos campos da contabilidade rural, desenvolvimento sustentavel,
agroecologia e economia do agronegécio. Dentre as obras utilizadas, destacam-se 0s
trabalhos de Marion (2020), que aborda a gestdo contabil no ambiente rural; Veiga (2010),
com sua contribuicdo sobre o desenvolvimento sustentavel; Crepaldi (2016), que discute
a contabilidade rural; Ricci, Aradjo e Franch (2002), com recomendagdes técnicas para o
cultivo organico do café; e Altieri (2002), especialista em agroecologia. Essas fontes
forneceram o embasamento tedrico necessario para a compreensdao dos conceitos e
praticas relevantes.

Documentos Oficiais Governamentais e Normativos para analisar as politicas pablicas e
0 arcabouco regulatorio, foram consultados documentos e relatérios de 6rgdos como o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2024a;
BRASIL, 2024b), que detalnam programas de incentivo e abertura de mercados. Além
disso, a Receita Federal do Brasil (BRASIL, 2014) foi fonte para as diretrizes fiscais
aplicaveis ao setor.

Relatorios e Dados Estatisticos de Entidades Setoriais e Associagfes: Informacdes
cruciais sobre o mercado e a producdo foram obtidas de entidades de referéncia. O
Conselho dos Exportadores de Café do Brasil (CECAFE, 2025) forneceu dados
atualizados sobre as exportacdes de café. A Organic Trade Association (2023) foi
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consultada para o panorama e projec6es do mercado de produtos organicos nos Estados
Unidos. A analise dos dados coletados buscou identificar a interseccdo entre as acoes
governamentais de fomento a sustentabilidade, as dindmicas do mercado global (com
foco nas demandas norte-americanas) e o potencial de agregacdo de valor para o café
brasileiro. A interpretacdo desses elementos permitiu aprofundar a compreensédo sobre
como a sinergia entre esses fatores pode fortalecer a competitividade e a sustentabilidade
socioecondmica do agronegdcio no cendrio internacional.

3 Resultados

A andlise dos dados e da literatura revelou que as politicas publicas brasileiras
desempenham um papel decisivo na promogéo da sustentabilidade no setor agropecuaério.
O Plano ABC+ (Agricultura de Baixa Emissao de Carbono), por exemplo, destaca-se
como um pilar fundamental para o cumprimento das metas brasileiras de reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa. Esse programa promove nao apenas a adogdo de
tecnologias e sistemas produtivos voltados a mitigacdo de impactos ambientais, como a
integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) e a recuperacdo de pastagens degradadas,
mas também contribui para a otimizagéo dos recursos e o aumento da rentabilidade dos
produtores. Complementarmente, o Programa Nacional de Agricultura Organica tem um
papel crucial no fomento & producdo e ao consumo de alimentos organicos, oferecendo
suporte técnico e financeiro aos agricultores e posicionando o Brasil favoravelmente no
atendimento a nichos de mercado mais exigentes (BRASIL, 2024b). Além disso, 0
Crédito Rural Sustentavel se consolidou como uma ferramenta estratégica, viabilizando
financeiramente projetos sustentaveis, oferecendo condicfes acessiveis e estimulando
investimentos ambientalmente responsaveis. Conforme Crepaldi (2016, p. 45), "o
adequado gerenciamento financeiro, incluindo o acesso a linhas de crédito especificas, é
um pilar para a modernizacao e sustentabilidade das propriedades rurais", evidenciando
a sinergia entre politicas publicas e instrumentos financeiros.

No que tange as certificacOes, a pesquisa demonstrou que elas séo a base da credibilidade
no mercado de cafés sustentaveis. A certificacdo organica exige a auséncia de agrotoxicos
e quimicos sintéticos, com auditorias e rastreabilidade que garantem a conformidade com
padrdes internacionais. Ricci, Aradjo e Franch (2002, p. 25) ressaltam que o cultivo
organico demanda "conhecimento aprofundado das interacdes ecoldgicas". A certificacdo
regenerativa, por sua vez, avanca para além da orgéanica, focando na regeneracéo do solo,
biodiversidade e sequestro de carbono, sendo a Regenerative Organic Certification
(ROC) uma referéncia global. Altieri (2002, p. 30) reforca que a agroecologia, base para
muitas praticas regenerativas, busca "restaurar e manter a salde dos ecossistemas
agricolas". A adoc¢do dessas praticas e a busca por certificagdes sdo cruciais para acessar
mercados premium e atender as expectativas dos consumidores conscientes.

O panorama da exportacdo de café em 2024 reafirmou a lideranca brasileira, com um
volume recorde de 50,4 milhdes de sacas exportadas e uma receita de US$ 12,3 bilhdes
(CECAFE, 2025). Os Estados Unidos mantiveram-se como o principal destino,
importando 8,131 milhGes de sacas, 0 que representa cerca de 16% do total. Embora
expressivo, esse desempenho ainda € dominado pelo café convencional: o café organico
respondeu por aproximadamente 0,3% das exportacdes brasileiras, equivalente a cerca de
150 mil sacas, enquanto o café regenerativo encontra-se em estagio inicial, com lotes
pioneiros certificados e volumes ainda ndo significativos nas estatisticas oficiais. A
crescente demanda internacional por cafés certificados — especialmente nos Estados
Unidos, onde o mercado de alimentos organicos foi avaliado em US$ 67,4 bilhdes em
2023 e deve atingir US$ 135,3 bilhdes até 2033 (ORGANIC TRADE ASSOCIATION,
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2023) — revela uma mudanga profunda nos habitos de consumo, impulsionando a
valorizacdo de produtos com impacto socioambiental positivo.

Apesar do cenario promissor, os produtores brasileiros enfrentam desafios como os altos
custos de certificacdo e a necessidade de capacitacdo técnica. No entanto, as
oportunidades s&o substanciais. A crescente disposi¢do dos consumidores em pagar um
preco premium por produtos sustentaveis cria um caminho claro para a agregacao de valor
ao café brasileiro. Essa valorizacdo ndo se limita apenas ao aspecto ambiental, mas
também ao social, com a valorizacdo de cadeias de producdo que garantem boas
condicdes de trabalho e remuneracéo justa. As certificagdes ndo apenas ampliam o acesso
a mercados mais exigentes, mas também reforcam a imagem do Brasil como fornecedor
responsavel e ambientalmente consciente,

4 Concluséo

As politicas publicas brasileiras desempenham um papel crucial e insubstituivel no
estimulo e na viabilizacdo da producéo sustentavel de café no pais. O fortalecimento de
programas estratégicos como o Plano ABC+, que fomenta a adocdo de tecnologias de
baixa emissdo de carbono, aliado ao suporte continuo e a expansdo das certificacbes
organicas e regenerativas, mostra-se fundamental para posicionar o Brasil como lider
global no fornecimento de café de alto valor agregado e ambientalmente responsavel. A
sinergia entre o apoio governamental e as iniciativas de certificacdo contribui
significativamente para o cumprimento das metas de sustentabilidade do pais e,
simultaneamente, para a abertura e consolidacdo em novos mercados de exportacéo.
Entretanto, apesar dos avancos na adocdo de praticas sustentaveis e certificacGes
internacionais, persistem desafios relevantes no campo econémico e comercial. Entre
eles, destaca-se o impacto do chamado “tarifaco”, que representa o conjunto de tarifas,
sobretaxas e custos logisticos adicionais impostos sobre produtos agricolas exportados.
Essas barreiras reduzem a competitividade do café brasileiro — inclusive o orgénico e o
regenerativo — frente a concorrentes de paises que possuem acordos comerciais mais
favoraveis ou regimes de isencdo parcial. Além das tarifas diretas, ha os custos associados
a adequacdo documental, certificaces exigidas e variagdes cambiais, fatores que elevam
o preco final e podem limitar a expansdo em mercados sensiveis ao custo, como o norte-
americano e 0 europeu.

A integracdo estratégica entre politicas publicas, programas de incentivo e mecanismos
de apoio financeiro é essencial para mitigar esses entraves e permitir que os produtores
sustentaveis se mantenham competitivos. A demanda crescente e consistente por produtos
organicos e regenerativos no mercado norte-americano representa uma janela de
oportunidade Unica, mas seu pleno aproveitamento depende da reducdo de custos de
exportacdo, ampliacdo de acordos bilaterais e apoio técnico continuo aos produtores. A
visdo de desenvolvimento sustentavel no agronegécio, conforme proposta por Vieira
Filho e Gasques (2023, p. 25), ressalta a importancia intrinseca de “integrar a producao
com a conservagdo ambiental para garantir a perenidade do setor e a seguranca alimentar
a longo prazo, superando a visdo meramente produtivista e imediatista”.

Em suma, a aposta estratégica e continua em uma cafeicultura sustentavel e
economicamente viavel, firmemente respaldada por politicas publicas eficazes e por uma
diplomacia comercial ativa, € o caminho mais promissor para consolidar o Brasil ndo
apenas como o maior produtor de café em volume, mas, sobretudo, como um provedor
confiavel de solugcbes sustentdveis, capaz de atender as mais altas exigéncias de um
mercado global cada vez mais consciente e rigoroso quanto a responsabilidade
socioambiental e as praticas de comércio justo.
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Resumo: A agropecuéria brasileira passou por transformaces significativas nas ultimas
décadas, impulsionadas pela crescente demanda global por alimentos, pela modernizagéo
tecnoldgica e pela reorganizacdo dos sistemas produtivos. Contudo, o predominio de
modelos convencionais, caracterizados pela fragmentacdo das atividades agricolas,
pecuarias e florestais, trouxe sérias consequéncias ambientais e socioecondmicas, como
degradacdo do solo, perda da biodiversidade, comprometimento dos recursos hidricos e
aumento das emissdes de gases de efeito estufa. Nesse contexto, a Integracdo Lavoura-
Pecuéria-Floresta (ILPF) se consolida como alternativa estratégica de intensificacdo
sustentavel, ao integrar diferentes sistemas produtivos em uma mesma area, por meio de
consorcios, rotacdes ou sucessdes planejadas. Este artigo analisa a evolugdo da ILPF no
Brasil, suas bases tecnoldgicas, beneficios e desafios de expansdo. A analise foi realizada
a partir de revisao bibliografica e documental de estudos técnicos e cientificos sobre o
tema. Os resultados apontam que o sistema contribui para a recuperacdo de areas
degradadas, melhoria da fertilidade do solo, sequestro de carbono, uso mais eficiente da
terra, diversificacdo da renda rural e gera importantes beneficios sociais. Além dos ganhos
ambientais e produtivos, ressalta-se a importancia das politicas publicas, da inovacéo
tecnoldgica incluindo sensoriamento remoto e inteligéncia artificial e da capacitacdo
técnica como fatores-chave para ampliar sua adocdo. Conclui-se que a ILPF € uma das
principais ferramentas para promover uma agropecuaria de baixo carbono, resiliente as
mudancas climéticas e socialmente inclusiva, reforcando o protagonismo do Brasil na
agenda global de sustentabilidade.

Palavras—chave: carbono; conservagéo; producdo; rural; tecnologia
INTRODUCAO

A atividade agricola brasileira passou por profundas transformagfes nas ultimas
décadas, impulsionada pela crescente demanda por alimentos, pela modernizacao
tecnoldgica e pela evolugdo dos sistemas produtivos. Inicialmente estruturada em moldes
simplificados, com predominancia da monocultura, a agricultura migrou para modelos
mais intensivos e especializados. Nesse processo, as atividades agricolas, pecuarias e
florestais passaram a ser conduzidas de forma isolada dentro das propriedades rurais (1-
2). Ainda que tenha favorecido ganhos expressivos de produtividade no curto prazo, essa
segmentacdo também acarretou sérios impactos ambientais e expds sinais claros de
esgotamento ecoldgico e econémico.

O uso intensivo dos recursos naturais e a expansdo desordenada da fronteira
agricola tém provocado consequéncias ambientais severas, cComo 0 aumento na emissao
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de gases de efeito estufa, a perda da biodiversidade, a degradacéo do solo, a contaminacgao
dos corpos hidricos e a intensificacdo dos processos erosivos, fatores que comprometem
diretamente a sustentabilidade dos ecossistemas (3-4). Um reflexo importante desse
modelo é a situacdo das pastagens no pais: cerca de 52% delas apresentam algum grau de
degradacgéo, o que reduz a produtividade, eleva os custos de producdo e impacta a
rentabilidade das propriedades rurais (5-6).

Tais desafios se intensificam especialmente em regides tropicais, como o Brasil,
onde as restri¢cbes edaficas dos solos sdo fatores determinantes para a viabilidade dos
sistemas agropecuéarios. O solo deve ser capaz de sustentar ndo apenas 0S organismos
vivos, mas também os processos fisico-quimicos essenciais ao equilibrio ecolégico,
garantindo o desenvolvimento sustentavel de plantas e animais (4). Diante desse cenario,
torna-se urgente adotar praticas agricolas que conciliem conservacdo ambiental,
recuperacdo de areas degradadas e diversificagdo das atividades rurais, de modo a
promover uma producao sustentavel a longo prazo.

Nesse contexto, destaca-se a Integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) como
uma alternativa estratégica e inovadora para reverter os impactos da fragmentacao
produtiva. Trata-se de um sistema que integra, em uma mesma &rea, 0S componentes
agricola, pecuario e florestal, por meio de cultivos consorciados, em rota¢éo ou sucessao.
Essa sinergia entre os diferentes usos da terra favorece a conservagdo dos recursos
naturais, melhora a resiliéncia dos sistemas produtivos as mudancas climaticas e contribui
para o aumento da eficiéncia do uso da terra (6-7).

Entre os beneficios ambientais e produtivos proporcionados pela ILPF estdo a
ciclagem de nutrientes, melhoria da estrutura do solo, o controle da eroséo, o aumento da
matéria organica, o sequestro de carbono e a ampliacdo da biodiversidade (8-9). Além
disso, o sistema proporciona vantagens econdmicas relevantes ao produtor, como a
diversificacao de fontes de renda, com a comercializacdo simultanea de grédos, carne, leite
e madeira, além de melhores condi¢Ges de bem-estar animal, gracas a oferta de sombra
natural e ao conforto térmico (8-10).

Estudos recentes mostram que propriedades que adotam a ILPF podem alcancar
ganhos de produtividade de até 30% e reducdo nos custos de producdo em até 20%, em
relacdo aos sistemas convencionais (11-12). Esses resultados evidenciam o potencial da
ILPF para viabilizar a intensificacdo sustentavel da agropecuaria.

Apesar das suas vantagens, a ado¢do em larga escala ainda enfrenta desafios
importantes. O alto custo inicial, a necessidade de infraestrutura adequada, a exigéncia de
conhecimento técnico especializado e a complexidade logistica de comercializar
diferentes produtos em sincronia sdo obstaculos recorrentes, especialmente entre
pequenos produtores (12). O governo brasileiro tem buscado mitigar essas barreiras por
meio de politicas publicas, linhas de crédito especificas e programas de capacitagcdo
voltados a agricultura familiar e ao agronegdcio de grande escala (2).

Diante desse panorama, este artigo tem como objetivo evidenciar a relevancia da
Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) como modelo estratégico para a
sustentabilidade da agropecuaria brasileira, a partir de uma revisdo bibliogréafica e
documental de estudos técnicos e cientificos. Nesse contexto, sdo examinados seus
beneficios ambientais, econdémicos e sociais, 0s desafios a sua implementacdo e seu
potencial de transformacéo na gestdo do uso da terra em diferentes regides do pais.

A HISTORIA DO SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-
FLORESTA (ILPF)
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A prética de integrar atividades agricolas, pecuarias e florestais remonta a
antiguidade na Europa. Autores como Caio Plinio, em sua obra "Historia Natural”, e
Lucius Junius Moderatus, conhecido como Columela, no século I d.C., descreveram
sistemas que combinavam arvores, como nogueiras e oliveiras, com pastagens,
evidenciando a coexisténcia harmoniosa entre esses componentes (13).

Com a colonizacdo europeia, essas praticas foram introduzidas no Brasil e
adaptadas as condicdes tropicais e subtropicais do pais. No Rio Grande do Sul, por
exemplo, desenvolveu-se a integracdo entre a cultura do arroz inundado e pastagens,
demonstrando a versatilidade e a eficacia desses sistemas em diferentes contextos
regionais (14-15). Além disso, pequenos agricultores em regides tropicais adotaram
consorcios de maltiplas culturas, refletindo a diversidade e a adaptabilidade das praticas
integradas.

Entretanto, ao longo do tempo, a expansdo do monocultivo e a adogao de préaticas
agricolas inadequadas resultaram em desafios significativos para a sustentabilidade
agricola. Essas abordagens levaram a reducdo da produtividade, aumento da incidéncia
de pragas e doencas, degradacdo do solo e esgotamento dos recursos naturais (16). A
predominancia do monocultivo, muitas vezes sem a implementacdo de boas praticas
agrondmicas, contribuiu para a deterioracdo da qualidade do solo, resultando em baixa
produtividade e erosdo acelerada.

Nesse contexto, a reintegracdo de componentes arbdreos as pastagens e lavouras
emergiu como uma estratégia crucial para mitigar os impactos ambientais negativos e
promover a sustentabilidade dos sistemas agropecuarios. A introducdo de arvores em
areas agricolas ndo apenas auxilia na recuperacao de pastagens degradadas, mas também
contribui para a conservacao da biodiversidade, melhoria da qualidade do solo e aumento
da resiliéncia dos sistemas produtivos (17). Essa abordagem integrada é especialmente
relevante em regifes agropecudrias caracterizadas por significativa fragmentacdo e
isolamento de remanescentes florestais naturais.

Assim, a evolucdo histérica do sistema ILPF reflete uma busca continua por
préticas agricolas que harmonizem producdo e conservacdo ambiental, destacando a
importancia da integracdo de lavoura, pecuaria e floresta como caminho para a
sustentabilidade no cenario agropecuario brasileiro.

EVOLUCAO TECNOLOGICA DOS SISTEMAS DE INTEGRACAO-
LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA

A partir do final da década de 1970, o Brasil obteve iniciativas importantes
voltadas a reversdo da degradacdo dos solos agricolas. Entre as principais estratégias
adotadas, destacam-se o0s sistemas de terraceamento aplicados em microbacias
hidrogréaficas e a disseminacdo do Sistema Plantio Direto (SPD), com especial énfase na
regido Sul do pais (18). Essas medidas buscaram estabelecer praticas agricolas mais
sustentdveis, reduzindo o impacto ambiental e aumentando a eficiéncia produtiva. No
entanto, 0 sucesso do SPD estd diretamente associado a adogdo de préticas
complementares, como a rota¢do de culturas, essencial para a manutencdo da cobertura
vegetal e da estrutura do solo (19).

Essa busca por sistemas produtivos sustentaveis impulsionou o desenvolvimento
dos modelos integrados, como a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). Desde as
décadas de 1980 e 1990, centros de pesquisa agropecuaria vém investindo em tecnologias
voltadas a recuperacdo de pastagens degradadas. Um exemplo notavel foi a criacdo do
“Sistema Barreirdo”, que propde a recuperagdo de areas improdutivas por meio do
consorcio arroz-pastagem (11). Paralelamente, foram desenvolvidos sistemas
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silvipastoris e de integracdo lavoura-pecuaria (ILP), ambos com o propdsito de
intensificar o uso da terra de maneira sustentavel, promovendo a diversificacdo produtiva
e 0 equilibrio ecoldgico (1).

Durante os anos 1990, estudos realizados na regido Centro-Sul do Parana
apontaram a compactacdo do solo ocasionada pelo pisoteio animal como uma das
limitacBGes para a adogdo de sistemas integrados (20). No entanto, pesquisas posteriores
indicaram que, com 0 manejo adequado da lotacdo animal, é possivel evitar impactos
negativos sobre as propriedades fisicas do solo, favorecendo inclusive o desenvolvimento
das culturas implantadas na sequéncia (21).

A partir de 2019, os sistemas ILPF registraram uma expansao expressiva em
territorio nacional. Estima-se que a area sob sistemas integrados passou de menos de 2
milhGes para aproximadamente 16 milhdes de hectares em duas décadas, demonstrando
0 impacto positivo dos investimentos em pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e
transferéncia de conhecimento (22). Em 2021, a Rede ILPF, em colabora¢do com a
Embrapa e outras instituicdes do agronegocio, tragcou a meta de atingir 35 milhdes de
hectares com ILPF até 2030. Essa iniciativa visa, além de intensificar a producéo de graos,
carne e leite, posicionar o Brasil como uma lideranga mundial em producdo agro-
ambiental sustentavel (23).

Diversos estudos tém evidenciado os beneficios ambientais do ILPF. Entre eles,
destacam-se 0 aumento do sequestro de carbono, a reducdo das emissbes de gases de
efeito estufa e a melhoria na fertilidade do solo. As areas sob sistemas ILPF apresentam
maior acimulo de carbono por arvore em comparacdo as areas de monocultura, tornando-
se uma ferramenta relevante no enfrentamento as mudancas climaticas (24). Além disso,
tais sistemas promovem maior estabilidade econémica ao diversificar a producdo e
aumentar a eficiéncia no uso dos recursos naturais. Em sintese, a evolugdo tecnoldgica
dos sistemas ILPF no Brasil constitui um marco relevante na transicdo para uma
agricultura sustentavel. Sua adocdo e continuo aprimoramento tém potencial para ndo
apenas recuperar areas degradadas, mas também transformar o modelo agricola nacional,
integrando produtividade, conservagdo ambiental e desenvolvimento socioeconémico.

BENEFICIOS DA INTEGRACAO-LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA

A ILPF é considerada uma das principais inovacgdes tecnoldgicas para promover
uma agricultura sustentavel no Brasil. O sistema consiste na combinagdo intencional e
planejada de cultivos agricolas, criacdo de animais e plantio de florestas em uma mesma
area, podendo ocorrer simultaneamente ou em rotacdo. Ao articular esses componentes
de forma sinérgica, o ILPF contribui para otimizar o uso da terra, reduzir impactos
ambientais e aumentar a produtividade de maneira sustentavel (25-26). A Figura 1 ilustra
visualmente a aplicacdo pratica desse sistema, com a coexisténcia harménica entre
lavoura, pecuéria e florestas plantadas em uma Unica area produtiva.

A implementacdo do ILPF proporciona multiplos beneficios, abrangendo
dimensBes econdmicas, ambientais e sociais. No campo econémico, a diversificagdo
produtiva constitui um dos principais ganhos, ao mitigar riscos associados a sazonalidade
e as flutuacdes de mercado, favorecendo a estabilidade financeira dos produtores rurais.
Além disso, estudos indicam que propriedades que adotam o sistema ILPF podem
apresentar rentabilidade até 6% superior em comparagdo aos modelos convencionais de
producdo (27).
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Figura 1: Fazenda com lavoura, gado e eucaliptos - Representacédo visual da ILPF.
Fonte: John Deere Brasil, 2024.

Do ponto de vista ambiental, a ILPF tem se mostrado eficaz na recuperacéo de
areas degradadas, na conservacao do solo e na melhoria da qualidade da agua. A adicédo
do componente florestal e a manutencéo de cobertura vegetal continua reduzem a erosao,
aumentam a infiltracdo de dgua e favorecem o sequestro de carbono.

Resultados de pesquisas conduzidas pela Embrapa Cerrados mostraram que €
possivel neutralizar as emissfes de gases de efeito estufa de propriedades rurais ao
destinar apenas 15% da &rea para o plantio de arvores, como o eucalipto, que se destacam
por sua rapida taxa de crescimento e alta capacidade de captura de carbono (28). Esse
efeito € representado visualmente na Figura 2, que compara o sequestro de carbono em
areas manejadas com sistemas ILPF em relacdo a areas sob monocultura.
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Figura 2 - Sequestro de carbono em areas com ILPF e monocultivo.
Fonte: Embrapa Cerrados, 2024.

Adicionalmente, os ganhos em fertilidade do solo nos sistemas ILPF sdo
amplamente reconhecidos. A presenca de arvores favorece a ciclagem de nutrientes e o
aporte de matéria orgénica, elementos que contribuem para a melhoria da estrutura fisica
do solo e para 0 aumento de sua capacidade produtiva ao longo do tempo. Outro beneficio
relevante é o conforto térmico proporcionado aos animais.

O sombreamento natural gerado pelo componente arbéreo reduz os efeitos do
estresse calorico, especialmente em regibes de clima quente, o que influéncia
positivamente no desempenho zootécnico e no bem-estar animal (29). A Figura 3 ilustra
esse aspecto, mostrando animais em pastagem arborizada, evidenciando o papel do
componente florestal na criacdo de ambientes mais equilibrados e produtivos.

Figura 3 - Animais em pastagem sombreada por arvores. Exemplo de bem-estar animal na ILPF.
Fonte: Canal Rural, 2020.

Diante dos aspectos sécias, a ILPF apresenta impactos notaveis ao promover uma
reestruturagédo das dinamicas de trabalho e desenvolvimento rural. A diversificagéo das
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atividades produtivas ao longo do ano contribui diretamente para a geragdo continua de
empregos, reduzindo a sazonalidade da médo de obra e ampliando as oportunidades no
meio rural. Essa dindmica é particularmente relevante em regides onde o éxodo rural é
uma realidade preocupante, pois favorece a permanéncia das familias no campo,
fortalecendo os vinculos sociais e culturais com o territorio (30).

Além disso, o sistema exige um novo perfil profissional mais qualificado,
promovendo a capacitagdo técnica de produtores, trabalhadores e extensionistas. A
necessidade de conhecimento técnico para manejar adequadamente 0s componentes
agricola, pecuério e florestal impulsiona a formacdo de uma forga de trabalho mais
preparada, contribuindo para a elevacédo do capital humano e para o aumento da eficiéncia
das unidades produtivas (31). A insercdo de jovens e mulheres em funcdes estratégicas
no campo, decorrente da adogdo de préaticas sustentaveis como a ILPF, também tem sido
registrada em diversas regides do pais, ampliando a inclusdo social e econdmica no setor
agropecuario (32).

A expanséo sistemética da ILPF no Brasil confirma sua relevancia estratégica no
contexto de uma agricultura de baixo carbono. De acordo com dados da Rede ILPF, a
area ocupada com sistemas integrados passou de 11,5 milhdes de hectares em 2015/2016
para 17,4 milhdes de hectares em 2020/2021, o que representa um aumento de 52% em
cinco anos (33). A meta definida em parceria com a Embrapa é alcancar 35 milhGes de
hectares até 2030, consolidando o Brasil como lider global na adocdo de sistemas
produtivos ambientalmente responsaveis e economicamente viaveis (34).

A adocdo da ILPF, portanto, agrega valor ndo apenas aos indicadores produtivos
e ambientais, mas também ao aspecto social no meio rural. A Tabela 1, a seguir, sintetiza
0s principais beneficios do sistema ILPF em quatro dimensdes interdependentes, sendo
elas: econdmica, ambiental, social e produtiva. Refletindo o carater holistico e sustentavel
dessa estratégia produtiva.

Tabela 1 - Beneficios da ILPF em diferentes aspectos.

Aspecto Beneficios Principais

Econdmico Aumento da produtividade por area, reducdo de custos, diversificacdo da
renda, menor dependéncia de insumos quimicos e mitigagdo de riscos
climéticos.

Ambiental Reducdo da erosao, sequestro de carbono, melhoria da fertilidade do solo,
melhora da agua e conservacdo da biodiversidade.

Social Geragdo de empregos, fixagdo no campo, e capacitagao técnica.

Produtivo Melhoria da fertilidade do solo, maior eficiéncia no uso de recursos naturais

e aumento de resiliéncia climatica.

A consolidacdo da ILPF como modelo de producéo sustentavel representa uma
resposta concreta aos desafios contemporaneos da agricultura brasileira. Sua
implementacao de forma planejada e tecnicamente assistida tem contribuido de maneira
expressiva para a promogéo da resiliéncia produtiva, da conservagao dos recursos naturais
e da valorizacdo do capital humano nas zonas rurais do pais (35).

IMPORTANCIA DO SISTEMA DE INTEGRACAO PARA A PRODUCAO
AGROPECUARIA
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Durante a década de 1980, a Embrapa passou a desenvolver e aperfeigcoar sistemas
produtivos voltados a sustentabilidade do uso da terra no Brasil, visando conter a
degradacdo ambiental causada por praticas convencionais de monocultivo e pastagens
extensivas. Entre as tecnologias desenvolvidas, destacam-se 0s sistemas integrados,
classificados em quatro modalidades principais: Integragdo Lavoura-Pecuéria (ILP),
Integracdo Pecuaria-Floresta (IPF), Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) e Integracédo
Lavoura-Pecuéaria-Floresta (ILPF), também conhecidos, respectivamente, como
agropastoril, silvipastoril, silviagricola e agrossilvipastoril. Esses sistemas sdo
concebidos com base em diferentes formas de combinacdo entre atividades agricolas,
pecudrias e florestais, podendo ocorrer em sucessao, rotacdo ou consorcio ha mesma area
produtiva (1).

O sistema ILP envolve a combinacdo de lavouras com a criacdo de animais,
promovendo uma sinergia que melhora o aproveitamento do solo ao longo do ano. J4 o
modelo IPF agrega o componente florestal as pastagens e a pecuéria, otimizando o uso da
area com beneficios como sombreamento e conforto térmico para os animais (36). O
sistema ILF, por sua vez, une arvores e cultivos agricolas, contribuindo para a protecédo
do solo, conservacao hidrica e diversificagdo produtiva. O ILPF, sistema mais completo
e diversificado, integra simultaneamente lavoura, pastagens com animais e espécies
florestais, representando uma estratégia robusta de intensificacéo sustentavel da producéo
agropecuaria (37).

Nos ultimos vinte anos, o ILPF ganhou destaque como um modelo promissor para
a intensificacdo sustentavel do uso da terra, sendo apontado como uma das principais
alternativas para mitigar os impactos ambientais associados a agricultura convencional e
atender a crescente demanda por alimentos, fibras e energia de maneira ambientalmente
responsavel (38). Os beneficios associados a adogdo do ILPF vao além do aumento da
produtividade. A Rede ILPF destaca que esses sistemas proporcionam uma melhor
utilizacdo dos recursos naturais, como agua, luz solar e nutrientes do solo, que favorecem
processos ecoldgicos como a ciclagem de nutrientes, 0 aumento da biomassa e o0 sequestro
de carbono. A capacidade de armazenar carbono no solo e na vegetacdo arbdrea torna o
ILPF uma estratégia relevante para a neutralizacdo dos gases de efeito estufa (GEES),
contribuindo com as metas de mitigacdo das mudancas climaticas propostas em acordos
internacionais, como o Acordo de Paris (36)

Assim, o ILPF representa uma resposta concreta aos desafios ambientais e
econémicos enfrentados pela agricultura moderna, a0 mesmo tempo em que promove a
conservacdo dos recursos naturais, a resiliéncia climatica e a sustentabilidade das
paisagens rurais brasileiras.

DESAFIOS E TENDENCIAS DO ILPF

Apesar dos beneficios, a ado¢do do ILPF enfrenta desafios significativos. Um dos
principais obstaculos é o alto investimento inicial necessario para a implantacdo do
sistema, incluindo custos com infraestrutura, aquisicdo de mudas nativas, insumos e
manejo adequado. Essa exigéncia financeira pode desmotivar pequenos produtores a
adotarem a pratica (39).

Outro desafio € a necessidade de capacitacdo técnica. A eficacia do ILPF depende
de praticas de manejo corretas e conhecimento tecnico especializado. A falta de
assisténcia técnica adequada pode comprometer os resultados esperados do sistema. A
logistica e 0 acesso ao mercado também representam desafios. A comercializagdo de
produtos diversos, como carne, grdos e madeira, requer um planejamento logistico
eficiente e mercados organizados para absorver essa producao diversificada (10).
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No entanto, existem tendéncias promissoras associadas ao ILPF. A inovacédo
tecnoldgica, como o uso de sensoriamento remoto e inteligéncia artificial, esta sendo cada
vez mais aplicada para otimizar o0 manejo e aumentar a produtividade. Essas tecnologias
permitem monitorar a adocao dos sistemas ILPF e identificar areas agricolas com préticas
sustentaveis (40).

Além disso, o ILPF contribui para a sustentabilidade ambiental, especialmente no
que diz respeito ao sequestro de carbono. A integracdo de arvores nas areas de producgdo
ajuda a capturar gases de efeito estufa, promovendo a neutralizacdo dessas emissdes. O
apoio governamental também é uma tendéncia importante. Programas como o Plano de
Agricultura de Baixo Carbono (ABC) incentivam a ado¢éo de sistemas ILPF, oferecendo
suporte para préaticas agricolas sustentaveis (39).

Em resumo, o ILPF € uma abordagem promissora para a agricultura sustentavel,
equilibrando producéo e preservagdo ambiental. Apesar dos desafios, as tendéncias atuais
indicam um caminho favoravel para a expanséao e consolidacao desse sistema no Brasil.

CONCLUSAO

A ILPF configura-se como uma solucdo eficaz para os desafios da
sustentabilidade na agropecuaria brasileira. Ao integrar lavouras, pecuéria e florestas, o
sistema contribui para a recuperacédo de areas degradadas, melhora a fertilidade do solo,
aumenta o sequestro de carbono e preserva a biodiversidade, reforcando sua relevancia
no enfrentamento das mudancas climaticas e da degradacdo ambiental.

No aspecto econbmico, a ILPF contribui para a diversificacdo da producéo e a
estabilidade da renda dos produtores, aumentando a competitividade e permitindo maior
resisténcia as flutuacdes do mercado. Além disso, 0 modelo se revela uma ferramenta
importante para 0 aumento da eficiéncia produtiva, proporcionando ganhos substanciais
de produtividade e reducdo nos custos de produgéo.

Entretanto, para que a adocdo da ILPF se torne uma realidade em larga escala, é
essencial superar desafios como os altos custos iniciais e a complexidade do manejo
integrado. A promocado de politicas publicas que incentivem a ado¢do dessas préticas,
juntamente com o suporte técnico adequado e a capacitacdo de produtores, é fundamental
para garantir a expansao do modelo. A crescente adesdo da ILPF no Brasil demonstra
que, com 0 apoio necessario, este sistema tem o potencial de revolucionar a agricultura
nacional, alinhando-se as necessidades de sustentabilidade e inovagdo no campo.

Em resumo, a ILPF ndo € apenas uma alternativa vidvel para a sustentabilidade da
agropecudria brasileira, mas também uma estratégia essencial para o futuro da producéo
agricola no pais. A continuidade dos investimentos em pesquisa, desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia sera determinante para consolidar os beneficios desse sistema,
tornando-o uma solucdo cada vez mais acessivel e eficaz para os produtores rurais de
diferentes regides.
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N Resumo 01
COMPARACAO DAS DIFERENCAS ENTRE MADEIRA DE
EUCALIPTO E CAPIM ELEFANTE NO BIOCHAR PRODUZIDO
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. “Engenheira Agrénoma - UFLA - Dra em Tecnologia Pés-Colheita, FEAGRI/UNICAMP - Assistente
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Introducdo: o biochar é um material carbonéceo obtido pela pirolise de biomassa em
condicdes de baixo teor de oxigénio; suas propriedades fisicas (alta porosidade, grande
area especifica), quimicas (pH alcalino, alta capacidade de troca catibnica, estabilidade
de carbono) e biologicas (capacidade de fornecer habitat para microrganismos benéficos)
variam conforme a matéria-prima. A concentra¢do de carbono fixo no biochar depende
do tipo de biomassa e das condi¢des de queima, conferindo-lhe atributos como maior
retencdo de agua, melhoria na aeracdo do solo e aumento da atividade microbiana.
Quando aplicado como insumo agricola, o biochar promove melhoras fisicas (estrutura
do solo, porosidade), quimicas (aumento da fertilidade, retencdo de nutrientes) e
bioldgicas (incremento da microbiota benéfica), beneficiando os solos de cultivo.
Objetivo(s): construir e utilizar um forno Kon-Tik, de formato trapezoidal, escavado no
solo, para comparar a queima de dois materiais (madeira de eucalipto e colmos de capim
elefante, ambos com teor de umidade abaixo de 20%), determinando a quantidade de
biochar produzido, a qualidade granulométrica resultante em cada caso, o tempo de
queima e a emissdo visual de fumaga. Adicionalmente, capacitar produtores rurais na
construcao do forno Kin-Tik e no preparo de biochar, promovendo autossuficiéncia nas
propriedades rurais para a producdo de parte de seus proprios insumos. Métodos:
empregou-se um forno Kon-Tik com dimensdes: base menor 0,82 m x 1,50 m, base maior
1,50 m x 1,50 m, profundidade 0,93 m; laterais de 0,99 m com angulo de 70° em relagdo
a base; extremidades a 90° da base. Realizaram-se duas queimas: em 26/04/2025, 1 m3
de madeira de eucalipto (didmetro ~12 cm, comprimento 0,90 m, umidade ~20%); em
30/05/2025, 1 m? de colmos de capim elefante (didmetro ~3 cm, comprimento 1,50 m,
umidade ~20%). Resultados: a primeira queima durou cerca de 4 horas, com pouca
emissdo de fumaca, produzindo 400 L de carvdo de elevada dureza e alta densidade, com
granulometria considerada grande, necessitando trituracdo para obtencdo de biochar,
processo trabalhoso que gerou consideravel poeira. A segunda queima durou
aproximadamente 40 minutos, com emissdo intensa de fumaca, produzindo 200 L de
carvao de granulometria fina, sem necessidade de trituracdo para biochar, apresentando
baixa densidade e facilidade de fraturamento. Conclusdo: a producdo de biochar em
forno Kon-Tik é vidvel para produtores rurais. As diferencas observadas (maior
rendimento e densidade no eucalipto; menor custo e facilidade de manuseio no capim
elefante) devem-se ao maior teor de lignina da madeira de eucalipto e ao fato de o capim
elefante ndo possuir valor de mercado competitivo, tornando sua producdo mais
econdmica.

Palavras-chave: biochar; eucalipto; capim elefante; granulometria; forno Kon-Tik;
produtores rurais.
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Resumo 02
TRATAMENTOS ALTERNATIVOS PARA CONSERVACAO DE
SEMENTES DE SOJA NA POS-COLHEITA: COMPARACAO
COM O USO DE FUNGICIDA SINTETICO
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Introducdo: O tratamento de sementes de soja é uma pratica agricola para evitar os
impactos negativos dos microrganismos no desempenho inicial das plantulas. A busca
por alternativas ao uso de fungicidas sintéticos para o tratamento de sementes é essencial
para promover a sustentabilidade da cultura da soja, reduzir a dependéncia de insumos
quimicos e eventuais contaminacGes ambientais. Objetivos: Este trabalho teve como
objetivo avaliar a eficiéncia de tratamentos alternativos de sementes de soja (FIBRA)
durante o armazenamento, comparando com o método convencional. Métodos: Foram
testados quatro tratamentos: controle (sem tratamento), fungicida sintético (Apron RFC),
blenda polimérica 0,3 % (carboximetilcelulose + pectina ) e emulsdo de 6leos essenciais
(OE) 0,5% (cravo botdo, tomilho branco e triglicerideo de babagu). A aplicacdo dos
tratamentos foi realizada pelo método de aspersdo e os efeitos foram avaliados na
germinacdo de sementes e no comprimento de plantulas normais. Resultados: O maior
resultado de germinagdo de sementes foi observado com o tratamento com fungicida
sintético (82%), sequido pelo controle (81%), ambos com valores superiores a 80%,
atendendo ao padrdo minimo estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) para comercializacdo de sementes de soja. Com a emulséo de
OE, as sementes apresentaram 78% de germinacdo e o menor resultado de germinacao
(64%) foi observado com a blenda polimérica. O comprimento médio de plantulas foi
maior com o tratamento com fungicida (8,5 cm), seguido pelo controle (5,0 cm). Devido
ao numero reduzido de plantulas normais com os tratamentos de emulsdo de OE e blenda
polimérica, as amostras provenientes dos testes foram insuficientes para determinacéo do
comprimento médio, indicando o efeito adverso desses tratamentos alternativos no
crescimento inicial das plantulas de soja. Em relacdo ao teor de 4gua, todos os tratamentos
proporcionaram valores dentro do padrdo de boa qualidade estabelecido pelo MAPA em
Regras para Anélises de Sementes (RAS), com excec¢do da formulacéo de emulséao de OE,
que apresentou umidade superior ao limite recomendado. Conclusdo: Entre os
tratamentos testados, a emulsdo de OE apresentou desempenho préximo ao fungicida,
com uma diferenca de apenas 4 pontos percentuais. No entanto, os valores obtidos ficaram
abaixo do minimo exigido para comercializacdo de sementes de soja. A blenda
polimérica, por sua vez, resultou na maior perda de agua das sementes e no menor
resultado de germinacdo. Conclui-se que ajustes nas formulagdes dos tratamentos
alternativos sdo necessarios para garantir maior eficacia e viabilidade pratica em
comparacdo ao fungicida sintético.
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Palavras-chaves:Tecnologia pds-colheita; Armazenamento de sementes; Alternativas
naturais.
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i Resumo 03 ]
IMPORTANCIA DA EMISSAO DE AVISOS FITOSSANITARIOS
NA AGRICULTURA REGENERATIVA
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Introducdo: A agricultura regenerativa se alinha com a necessidade de sistemas agricolas
mais sustentaveis e resilientes, e os avisos fitossanitarios desempenham um papel
importante nesse contexto. Em um cenério de mudangas climéticas e eventos extremos, a
capacidade de prever e manejar pragas e doencas de forma eficiente € fundamental para
garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade da producdo agricola. Os avisos
fitossanitarios fornecem informacdes cruciais para que os agricultores tomem as melhores
decisbes de manejo, maximizando os beneficios nas diferentes cadeias produtivas.
Objetivo: Apresentar a plataforma Agroconnect como ferramenta de gestdo agricola e
apoio a agricultura regenerativa. Métodos: O Agroconnect € a plataforma da Epagri-
Ciram que apresenta as informacdes referentes a agricultura, e possui 200 pontos de
monitoramento agroambiental no estado de Santa Catarina, através de estacOes
automaticas telemétricas, distribuidas em todas as regides agroecoldgicas. Resultados:
A partir dos dados de monitoramento, sdo divulgados avisos de favorabilidade de
desenvolvimento de doencas em diferentes culturas, como soja, cebola, macé e banana,
com periodicidade diaria, o que favorece a tomada de decisdo quanto ao manejo da
lavoura ou pomar, otimizando as aplicacdes de agroquimicos e fertilizantes. Conclusao:
A plataforma Agroconnect, desempenha um papel crucial no apoio a agricultura
regenerativa, atraves dos avisos fitossanitarios. A ferramenta permite que os agricultores
otimizem o manejo de suas lavouras, tomando decisGes mais assertivas quanto a aplicacdo
de insumos, contribuindo para a sustentabilidade da producéo e a redugdo dos impactos
ambientais.

Palavras-chave: Monitoramento agroambiental; Agroconnect; Apoio a decisao
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