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Apresentacao

O IV SIMEALI - SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS teve como
objetivo a busca por avancos na area de Ciéncia, Tecnologia e Engenharia de Alimentos,
apresentando temas atuais relacionados a area, especialmente no que se refere a cadeia
produtiva de alimentos, a Industria 4.0 e aos desafios dos novos tempos.

OIV SIMEALI ocorreu entre osdias 11 e 13 de agostode 2021, excepcionalmente
no formato online, devido a pandemia da COVID-19, e contou com a participacao
da Comissdo Organizadora, incluindo o Comité cientifico, composta por trinta e
quatro integrantes: quatorze docentes do ICA/UFMG; seis docentes/pesquisadores
de diferentes institui¢des de Ensino e Pesquisa do Brasil (Embrapa Agroindustria de
Alimentos, UERGS, UESB, USP e UFQG); quatro servidores técnicos administrativos
do ICA/UFMG:; oito discentes de Gradua¢do do ICA/UFMG e dois discentes de
P6s-Graduacao do ICA/UFMG.

Colaboraram com o Simpo6sio dezenove conferencistas de diferentes Instituicoes,
na realizacao de seis palestras de temas variados — D.Sc. Fabiana Cunha Viana Leonelli
(FZEA/USP), D.Sc. Fausto Makishi (ICA/UFMG), CEO Gabriel Alves Machado
(FacaAgora), Marta Duran Fernandez (Especialista em Tecnologia da Informacgao),
D.Sc. Nilda de Fatima Ferreira Soares (UFV) e D.Sc. Uelinton Manoel Pinto (USP)
— ¢ na realizagdo de treze minicursos: D.Sc. Alcinei Mistico Azevedo (ICA/UFMG);
D.Sc. Béarbara Santos (PADRONIZA); D.Sc. Christian Dias Cabacinha (ICA/UFMG);
M.Sc. Deborah Lelis (UNIMONTES); D.Sc. Eduardo Spers (USP); D.Sc. Gabriela da
Rocha Lemos Mendes (ICA/UFMG); Eng. Isabela Garcia (Nestl¢); D.Sc. Junio Cota
(ICA/UFMG); D.Sc. Mariana Zanatta; D.Sc. Rosires Deliza (Embrapa Agroindustria
de Alimentos); M.Sc. Sabrina Ferreira (UNIMONTES); Eng. Veronica Rufato e
Vilson Fogaca (Escola Yokoten).

Nesta edi¢do, contamos com a participacdo de 366 congressistas inscritos,
oriundos de diferentes localidades do Brasil e com a submissdo de 105 trabalhos
cientificos, dos quais 92 foram aprovados e se encontram disponiveis neste £-book.



O processo de avaliagdo foi realizado via Plataforma Even3® e contou com
a colaboragdo de 138 avaliadores de diferentes instituicdes de Ensino e Pesquisa do
Pais, de subareas diversificadas e afins as areas de Ciéncia, Tecnologia e Engenharia de
Alimentos.

O presente E-book esta dividido em seis volumes, correspondentes as areas
tematicas: Biotecnologia de alimentos, tratamento e aproveitamento de subprodutos;
Controle de qualidade: analise sensorial, quimica de alimentos e analise de alimentos;
Engenharia: desenvolvimento, modelagem, simulacdo, controle e automacao de
processos e operagdes; Nutricdo: alimentos e saude, alimentos funcionais, fortificacao
de alimentos, rotulagem obrigatoria; Seguranca dos alimentos: microbiologia de
alimentos, higiene em industria de alimentos e toxicologia de alimentos; Tecnologia de
alimentos: embalagens de alimentos, desenvolvimento e processamento de alimentos.

Os capitulos possuem como tema central os desafios enfrentados pela cadeia
produtora de alimentos e representam o compartilhamento do conhecimento entre
pesquisadores, professores, profissionais e académicos de Cursos Técnicos, Graduacao
e Pos-Graduagao das areas de Ciéncia, Tecnologia e Engenharia de Alimentos, Nutrigao,
Ciéncias Agrarias e demais areas afins da regido Norte de Minas Gerais e demais
regides do Brasil.

Claudia Regina Vieira
Coordenadora do IV SIMEALI

Instituto de Ciéncias Agrarias
Foto: Claudia Vieira
Novembro de 2021
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Capitulo 1

Composicao e aspectos nutricionais de analogos de queijo de origem vegetal utilizando
Analise de Componentes Principais

Joice Aline Pires Vilela*!; Rosiane Lopes da Cunha?

Resumo

Os analogos de queijo de origem vegetal sdo uma alternativa adequada para individuos que sofrem
reacOes adversas a ingestdo de laticinios ou que seguem dietas exclusivamente vegetais. Nesse
trabalho, analogos de queijos disponiveis no mercado foram avaliados e comparados com queijos
tradicionais fabricados a partir de proteinas lacteas. Foram analisados 21 produtos anélogos de queijo
(queijo vegetal tipo Minas frescal, queijo de soja ou tofu e queijo vegetal tipo mussarela) e 20 queijos
lacteos convencionais (Minas frescal, Minas frescal light, ricota e mussarela) a partir da informagao
dada no rétulo dos diferentes produtos. Andlogos vegetais e queijos lacteos classificados na mesma
categoria (fresco ou mussarela) apresentaram valor energético similar, com excec¢ao do queijo de soja
(tofu) que mostrou o menor valor energético dentre os produtos analisados. Em relacdo aos
macronutrientes, os analogos vegetais (com exce¢do do queijo de soja) apresentaram maior teor de
carboidratos, valores semelhantes de gorduras e baixo teor de proteinas quando comparados com os
queijos lacteos. Oleo de coco e castanha de caju foram os ingredientes utilizados com maior
frequéncia nos analogos vegetais avaliados, presentes em 67% e 45% dos produtos, respectivamente.
A Analise de Componentes Principais mostrou que ha uniformidade nas caracteristicas das diferentes
categorias de queijo avaliadas. No entanto, os dados avaliados sugerem que € necessario um empenho
adicional em pesquisa, desenvolvimento e regulamentacao para assegurar a qualidade nutricional dos

analogos de queijo formulados a partir de ingredientes de origem exclusivamente vegetal.

Palavras-chave: Composi¢ao nutricional. Dieta vegetariana estrita. Imita¢do de queijo.

! Pesquisadora colaboradora, Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP).

2 Docente, Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
* E-mail para correspondéncia: joalinevi@gmail.com
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Introducao

Analogo de queijo € um termo utilizado para a denominagao do produto semelhante ao queijo
lacteo convencional em relagdo ao seu valor nutricional, aspectos sensoriais e/ou propriedades
funcionais (BACHMANN, 2001; CHAVAN; JANA, 2007; GUINEE, 2017). Os analogos de queijo
podem ser classificados como parcialmente lacteos (em que ha substituicdo parcial do leite) ou
analogos nao lacteos quando preparados exclusivamente de matéria-prima vegetal. A regulamentacao
presente em alguns paises estabelece que os analogos de queijo podem ser considerados como
‘imitagdo de queijo’ quando se assemelham a outro queijo, mas sdo nutricionalmente inferiores ou
podem ser considerados como ‘substituto de queijo’ caso ndo sejam nutricionalmente inferiores
(GUINEE, 2007).

Os andlogos de queijo tém uma boa relacdo custo-beneficio que estd relacionada a
simplicidade de sua fabricacdo e a substitui¢ao de ingredientes lacteos por componentes vegetais de
menor custo (BACHMANN, 2001; GUINEE, 2017). No caso dos analogos com substitui¢ao total
dos ingredientes lacteos, o produto resultante tem uma aplicacao adicional, pois atende a necessidade
de individuos com dietas especiais, principalmente as que envolvem a ingestao exclusiva de alimentos
de origem vegetal, além de ser um produto adequado para pessoas que apresentam alergia as proteinas
do leite (CRAIG; MANGELS, 2009; EL-AGAMY, 2007; MESSINA; VENTER, 2020). Além disso,
os produtos andlogos de queijo podem ser preparados para atender necessidades dietéticas especificas
por meio de alteragdes na formulagdo (por exemplo, baixo teor calorico, reduzido teor de gordura
saturada ou enriquecido com vitaminas e minerais) (CHAVAN; JANA, 2007; GUINEE, 2017).

Outro aspecto importante relacionado a produgdo de andlogos de queijo € o impacto ambiental
associado. Poore e Nemecek (2018) em analise comparativa sobre emissoes de gases de efeito estufa,
uso da terra, acidificacdo terrestre, eutrofizagdo e uso de 4gua doce de 40 tipos de alimentos,
mostraram que a producdo de queijos lacteos pode resultar em impactos similares ou maiores aos
decorrentes da produgdo de carne suina, de aves e de peixes a depender das praticas culturais
utilizadas. Quando comparado ao tofu, os queijos lacteos apresentam maior impacto em todos os
fatores analisados. Em relagdo ao uso da dgua, por exemplo, foi verificado que a produgdo de queijos
lacteos contendo 100 g de proteinas pode resultar na utilizagdo de uma quantidade de agua dez vezes
maior que a necessaria para obten¢ao de tofu contendo 100 g de proteinas.

O processo de fabricagdo dos analogos nao lacteos de queijo pode envolver a agregagao de
macromoléculas de extratos hidrossoluveis vegetais (bebida vegetal ou “leite vegetal”) através da
adi¢do de sais, acidos ou enzimas como ocorre com o queijo de soja ou tofu (KOHYAMA; SANO;

DOI, 1995), queijo de amendoim (CHEN et al., 2020), entre outros. Outro tipo de processo de
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fabricacao possivel ¢ através da mistura de ingredientes selecionados e posterior aquecimento para
produzir uma emulsao liquida estavel do tipo 6leo em dgua que ¢ posteriormente gelificada durante
o resfriamento (CHAVAN; JANA, 2007; O’RIORDAN et al., 2011).

Os analogos de queijos ndo lacteos fazem parte do grupo de produtos vegetais substitutos de
produtos lacteos, que inclui também as bebidas vegetais (tipo ‘leite’), bebidas vegetais fermentadas,
iogurtes e outros produtos relacionados (JESKE; ZANNINI; ARENDT, 2018). Esses produtos vém
integrar um mercado que tem apresentado crescimento constante (ZACARCHENCO;
VANDENDER; REGO, 2017).

Entre os principais queijos lacteos consumidos no Brasil, os queijos Minas frescal e mussarela
representam aproximadamente 35% do mercado total de queijos (ZACARCHENCO;
VANDENDER; REGO, 2017). O queijo Minas frescal ¢ definido como um queijo fresco obtido por
coagulagdo enzimatica do leite. Entende-se por queijo fresco o queijo pronto para consumo logo apods
sua fabricagdo que, em geral, possui alto teor de umidade, maior perecibilidade em relagdo a outros
produtos lacteos e que apresenta consisténcia branda e cor esbranquicada. Os queijos Minas frescal,
Minas frescal light e a ricota fresca representam os principais queijos lacteos do tipo fresco
comercializados no Brasil e para os quais j4 existem alguns produtos de origem vegetal alternativos
com caracteristicas similares, tais como o tofu e andlogos de queijo processados com formulagdes
diversas (BRASIL, 1996; SILVA; FERREIRA, 2010).

Ja o queijo mozzarella ou mussarela ¢ o queijo que se obtém por filagem de uma massa
acidificada (obtida por coagulagdo enzimatica do leite). E um queijo de consisténcia semidura, textura
fibrosa, eléstica e fechada, de cor branca a amarelada que pode variar em relagdo ao teor de umidade
e gordura (BRASIL, 1997; JANA; MANDAL, 2011). Existe uma ampla variedade de queijos
analogos de mussarela com substituicao parcial ou total dos ingredientes lacteos. Nos Estados Unidos,
maior produtor de analogos de queijo, a produ¢do atual compreende majoritariamente analogos tipo
mussarela e cheddar (GUINEE, 2017). Saraco e Blaxland (2020), em pesquisa sobre andlogos de
queijo ndo lacteos disponiveis para comercializacdo no Reino Unido, reportaram andlogos tipo
mussarela como uma das categorias de queijos vegetais mais frequentes no comércio varejista. A
producdo expressiva de analogos tipo mussarela esta relacionada ao seu uso em pizzas congeladas,
lanches e outros produtos (CHAVAN; JANA, 2007; GUINEE, 2017).

Ao contrario dos produtos lacteos convencionais, os andlogos de queijo podem apresentar
ampla variagcdo em relagdo aos processos de fabricacdo, composicao e perfil nutricional. Para avaliar
a uniformidade das caracteristicas dos queijos descritas através de dados multivariados pode ser
utilizada a técnica estatistica de Analise de Componentes Principais (ACP). Na ACP as n-variaveis

originais geram, através de combinagdes lineares, n-componentes principais. Na maioria dos casos,
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2 ou 3 componentes contém a maior parte da informacao estatistica presente nas varidveis originais.
Assim, ¢ possivel reduzir a dimensionalidade dos dados e realizar o agrupamento das amostras de

acordo com o grau de similaridade entre elas (NETO; MOITA, 1998).
Material e Métodos
Coleta de dados

O estudo foi realizado através da coleta de dados de composigao (lista de ingredientes) e tabela
nutricional disponibilizados nos websites das empresas fabricantes de produtos disponiveis em
emporios ou mercados virtuais. A coleta dos dados ocorreu em janeiro de 2021. Os produtos avaliados
nesse estudo foram divididos em duas categorias: produtos tipo fresco e produtos tipo mussarela.
Dentro desses grupos foram avaliados os analogos de queijos de origem vegetal e queijos
convencionais de origem animal para comparagdo. Na categoria de produtos tipo fresco foram
incluidos os analogos vegetais do tipo Minas frescal e os queijos de soja ou tofu, bem como os queijos
de origem animal Minas frescal, Minas frescal light e ricota fresca. J4 na categoria de produtos tipo
mussarela foram incluidos andlogos vegetais tipo mussarela fabricados no Brasil ou exterior e
mussarela de origem animal. Foram coletados dados sobre, no minimo, trés marcas diferentes para
cada categoria de produto avaliado, totalizando 41 produtos. As informacdes sobre categoria de
produto, localizacdo do fabricante e lista de ingredientes, conforme descricdo dos rotulos, estdo

apresentadas no Quadro 1 (produtos tipo fresco) e Quadro 2 (produtos tipo mussarela).
Andlise estatistica

Os dados presentes na rotulagem nutricional dos produtos foram avaliados por andlise de
variancia (ANOVA) e diferencas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos foram avaliadas pelo
procedimento de Tukey. Na ACP, os dados de teor de umidade, carboidratos, proteinas, gorduras
totais, gorduras saturadas, fibra e sddio coletados para todas as amostras foram analisados de forma
conjunta para verificar a padronizacgdo das caracteristicas de cada categoria de queijo avaliada. Todas
as analises estatisticas foram realizadas através do software R versdo 4.0.4 (R CORE TEAM, 2021).
Ja o grafico de nuvem de palavras, gerado a partir da analise de frequéncia dos itens presentes nas

listas de ingredientes dos produtos, foi obtido através do software Infogram (Prezi, Inc., Hungria)

(LEITERTS; KAZE, 2012).
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Quadro 1 - Cate

goria, local de fabricacdo e ingredientes dos produtos tipo fresco

Local de
Categoria ‘ Ingredientes (na ordem e na forma descrita pelo fabricante)
Fabricacao
. Agua, castanha de caju, 6leo de girassol, extrato de algas marinh
RJ, Brasil ‘ ' ‘ _ '
marinho, fosfato tricalcico e acido lactico.
Agua, castanha de caju, amido de batata modificado, 6leo de coco
Anélogo | o .
. extra virgem, sal do Himalaia, extrato de levedura, vitaminas (B6 e
vegetal tipo ) N )
. MG, Brasil B12), estabilizantes: carragena e goma alfarroba, aromatizante
Minas frescal ‘ o . '
natural, emulsificante: mono e diglicerideos, acidulante: 4cido
(AVMF) ‘
lactico.
. Agua, castanha de caju, 6leo de coco, agar-agar, sal marinho,
SC, Brasil ‘ _ . o
acidulante acido lactico, conservante natural natamicina.
Analogo de RJ, Brasil Soja, 4gua e coagulantes (sais de magnésio e calcio).
soja tipo MG, Brasil Agua, soja organica ndo transgénica, coagulante e sal.
fresco ou PR, Brasil | Soja, 4gua e coagulantes (sulfato de célcio e cloreto de magnésio).
tofu (TF) PR, Brasil Soja organica e sulfato de magnésio.
. Leite integral pasteurizado, cloreto de sodio, cloreto de célcio,
MG, Brasil . _ '
coagulante e regulador de acidez acido lactico.
- ‘ SP, Brasil Leite pasteurizado, sal, cloreto de célcio e coalho.
Queijo Minas : :
SP, Brasil Leite, sal, coalho e/ou coagulantes.
frescal : : : : :
| Leite padronizado pasteurizado, cloreto de sodio, cloreto de célcio,
(QMF) MG, Brasil _ ) )
coalho e regulador de acidez 4cido lactico.
‘ Leite, cloreto de sddio, cloreto de calcio, coalho e regulador de
MG, Brasil ' _ .
acidez acido lactico.
_ Leite parcialmente desnatado pasteurizado, cloreto de sddio,
MG, Brasil ] ] ) )
o cloreto de célcio, coalho e regulador de acidez 4cido lactico.
Queijo Minas : : : :
. Leite pasteurizado semidesnatado, concentrado proteico de soro de
frescal light ) ) o ) )
SP, Brasil leite, coagulante quimosina, cloreto de sodio, cloreto de calcio e
(QMFL) R
regulador de acidez: acido lactico.
. Leite pasteurizado semidesnatado, cloreto de sddio, cloreto de
MG, Brasil

calcio, coalho e regulador de acidez: acido lactico.

Fonte: Dos autores, 2021.
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Quadro 1 - Categoria, local de fabricacdo e ingredientes dos produtos tipo fresco (continuagio)

Leite pasteurizado semidesnatado, cloreto de sddio, cloreto de

o MG, Brasil ‘ _ ' ‘

Queijo Minas célcio, coalho e regulador de acidez: acido lactico.
frescal light Leite pasteurizado semidesnatado, sal, concentrado proteico de
(QMFL) ES, Brasil soro e leite em pd desnatado, cloreto de calcio, acido lactico,

coagulante.
ES, Brasil Soro de leite, leite desnatado, sal, acidulante acido lactico.
MG, Brasil Soro de leite, leite, cloreto de sodio e cloreto de calcio.
. Soro de leite, leite pasteurizado desnatado, cloreto de célcio,
' SP, Brasil ‘ ‘ ‘ _
Ricota fresca acidulante acido lactico e conservador: sorbato de potassio.
(RF) . Soro de leite, leite pasteurizado desnatado, cloreto de sodio,
PR, Brasil ' ' . ‘
acidulante acido lactico e conservador sorbato de potassio.
) Soro de leite, leite pasteurizado, cloreto de sodio e regulador de
MG, Brasil

acidez acido acético.

Fonte: Dos autores, 2021.

Quadro 2 - Cate

oria, local de fabricagdo e ingredientes dos produtos tipo mussarela

Categoria Local de Ingredientes (na ordem e na forma descrita pelo fabricante)
Fabricacao
Biossurice* 46% (4gua, arroz integral germinado* 20,8%, sal,
vinagre de maca*), dgua, 6leo de coco prensado a frio*, 6leo de
Italia girassol com infusdo de orégano*, suco de limao*, agentes
espessantes: agar-agar, goma ardbica, goma xantana, farinha de
Analogo alfarroba. *Ingredientes cultivados organicamente.
vegetal tipo Agua, 6leo de coco (24%), amido modificado, sal marinho, aromas
mussarela Chipre veganos, corantes: beta-caroteno natural, extrato de oliva, vitamina
internacional BI12.
(AVMI) Agua, 6leo de coco (21%), amido, amido modificado, sal marinho,
Grécia aromatizante de mozzarella, extrato de azeitona, cor: beta-caroteno,
vitamina B12.
Estados Agua, 6leo de coco, amido alimentar modificado, fécula de batata,
Unidos sal marinho, saborizante natural, extrato de azeitona, beta-caroteno.

Fonte: Dos autores, 2021.
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Quadro 2 - Cate

oria, local de fabricagdo e ingredientes dos produtos tipo mussarela (continua¢ao)

Agua, pode conter um ou mais dos seguintes 6leos: (soja, milho ou

palma), tofu e proteina de soja, carragena, maltodextrina, vinagre de

Estados o . .
' maga, amido de milho, fosfato de calcio, flocos de batata, sal
Unidos ' . . . . . .
marinho, fosfato de potassio, acido lactico ndo lacteo, acido adipico,
lecitina de soja, cores naturais e sorbato de potassio (conservante).
Anélogo - - - ; - .
. Oleo de coco, agua filtrada, amido, amido modificado, sal marinho,
vegetal tipo Estados ' . . . .
' azeite de oliva extra virgem, extrato de oliva, acido citrico, aroma
mussarela Unidos
‘ _ vegano, beta-caroteno.
internacional _ :
Agua filtrada, améndoas, 6leo de coco, fécula de mandioca,
(AVMI) ) . .
Canada carragena, vinagre de cidra de maca, levedura nutricional, sal
kosher.
Oleo de coco, castanha de caju, dgua, fécula de mandioca, suco de
Estados ‘ o ‘
‘ limao, levedura nutricional, kappa-carragena, alho, sal marinho,
Unidos o
especiarias.
Agua, castanha de caju, amido de batata modificado, 6leo de coco
G extra virgem, sal do Himalaia, extrato de levedura, vitaminas (B6 e
MG,
| B12), estabilizantes: carragena e goma de alfarroba, aromatizante
Brasi
natural, emulsificante: mono e diglicerideos, acidulante: 4cido
lactico (vegano) e corantes naturais: curcuma e urucum.
) Agua, fécula de batata, 6leo vegetal de palma, concentrados de
SP, Brasil ‘ ‘
Analogo cenoura, maga e abobora, sal hipossddico, aroma de mussarela.
vegetal tipo Agua, castanha de caju, amido de batata modificado, dleo de coco
mussarela RJ, Brasil | palmiste, sal marinho, cenoura, extrato de algas marinhas, polvilho
nacional doce, polvilho azedo, circuma.
(AVMN) Brasil Leite de castanha de caju, amido de milho, gordura de palma, sal,
rasi
propionato de calcio e beta-caroteno.
Castanha de caju, agua filtrada, 6leo de coco, levedura nutricional,
RJ, Brasil fumaca liquida, extrato de algas marinhas, fécula de mandioca,
culturas e sal.
‘ Agua, amido de batata modificado, gordura vegetal, sabor artificial
SP, Brasil

de queijo, corante de urucum e sal. Conservante sorbato de potassio.

Fonte: Dos autores, 2021.
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Quadro 2 - Categoria, local de fabricacdo e ingredientes dos produtos tipo mussarela (continuagio)
_ Leite pasteurizado, cloreto de sodio, cloreto de calcio, fermento
GO, Brasil . _ . _
lactico, coagulante e acidulante acido citrico.
MG, Leite padronizado e pasteurizado, sal (cloreto de s6dio), cloreto de
Queijo Brasil calcio, fermento lactico, coagulante.
mussarela Brasil Leite padronizado e pasteurizado, sal (cloreto de sodio), cloreto de
rasi
(QM) calcio, fermento lactico, coagulante e conservante.
Brasil Leite pasteurizado, cloreto de sédio, fermento lactico, cloreto de
rasi
calcio e coagulante quimosina.
_ Leite pasteurizado, cloreto de sodio, fermento lactico, cloreto de
RJ, Brasil . _
calcio e coalho bovino.

Fonte: Dos autores, 2021.

Resultados e discussao

A Figura 1 apresenta o valor energético dos queijos e analogos do tipo fresco e tipo mussarela
avaliados. De forma geral, os produtos do tipo fresco apresentaram menores valores energéticos
médios que os produtos tipo mussarela. Em relacao aos produtos tipo fresco (Figura 1A), os anélogos
vegetais tipo Minas frescal, os queijos Minas frescal, os queijos Minas frescal light e as ricotas frescas
apresentam valores energéticos médios estatisticamente similares (p < 0,05). O tofu apresentou o
menor valor energético dentre os produtos tipo fresco analisados. Adicionalmente, uma ampla
variacao nos valores energéticos dos andlogos vegetais do tipo Minas frescal foi observada. Embora
os trés produtos desse tipo avaliados tivessem como compostos majoritarios agua e castanha de caju,
as concentracoes utilizadas podem ser muito distintas e houve também grande variagdo em relacao
aos demais ingredientes utilizados em sua fabricagdo. Em relag@o aos produtos tipo mussarela (Figura
1B), ndo houve diferenca significativa entre os valores energéticos observados para andlogos de
origem vegetal ou queijos de origem animal.

Na analise dos teores de macronutrientes apresentados nos rétulos dos produtos tipo fresco
avaliados (Figura 2A) verificou-se que, em relagdo ao teor de glicidios, o andlogo vegetal do tipo
Minas frescal apresentou o maior valor médio dentre os produtos analisados. Nao houve diferenga
significativa (p < 0,05) entre as concentra¢des de carboidratos presentes no tofu, queijo Minas frescal,
queijo Minas frescal light e ricota fresca, as quais foram consideravelmente menores que a
concentracdo de carboidrato presente em andlogos vegetais do tipo Minas frescal. Quanto ao teor

proteico, o maior valor foi apresentado pelo queijo Minas frescal light, o qual foi estatisticamente
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semelhante (p < 0,05) a concentracdo de proteinas presente no queijo Minas frescal tradicional. O
tofu apresentou aproximadamente o dobro da concentracdo de proteinas em relacdo aos analogos

vegetais tipo Minas frescal.

Figura 1 - Valor energético dos queijos e andlogos tipo fresco e tipo mussarela
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Fonte: Dos autores, 2021.

Legenda: (A) Produtos tipo fresco: analogo vegetal tipo Minas frescal (AVMF); tofu (TF); queijo Minas frescal (QMF);
queijo Minas frescal light (QMFL) e ricota fresca (RF). (B) Produtos tipo mussarela: analogo vegetal tipo mussarela
internacional (AVMI); analogo vegetal tipo mussarela nacional (AVMN) e queijo mussarela de origem animal (QM).
Nota: Letras diferentes representam diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras de cada grafico.

O teor de umidade dos produtos analisados foi calculado através da diferenca utilizando a
soma total dos nutrientes declarados na rotulagem nutricional dos produtos. O Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade de Produtos Lacteos classifica os queijos quanto ao teor de umidade em
queijos de baixa (35,9%), média (36 a 45,9%), alta (46 a 54,9%) e muito alta (superior a 55%)
(BRASIL, 1996). Todos os produtos tipo fresco avaliados apresentaram umidade média acima de
55%. Entre os produtos tipo fresco avaliados, o tofu apresentou a maior umidade média (84,5 +2,7%
m/m), seguido da ricota fresca (73,2 £ 1,7% m/m), queijo Minas frescal light (66,0 £ 5,0% m/m),
queijo Minas frescal (64,4 = 5,1% m/m) e analogo vegetal do tipo Minas frescal (61,6 + 16,8% m/m).
Os valores de umidade dos analogos vegetais do tipo Minas frescal apresentaram grande variacao
devido as diferentes formulagdes utilizadas por cada marca avaliada.

Quanto a concentragdo de gorduras totais, os andlogos vegetais do tipo Minas frescal
apresentaram teores estatisticamente similares a média obtida para os queijos lacteos do tipo Minas
frescal. Quando avaliado o teor médio de gordura no extrato seco (dados nao apresentados), os queijos
de origem animal analisados apresentaram valores entre 25 e 44,9%, ou seja, encontram-se na faixa
de classificagcdo de queijo ‘semi-gordo’ (BRASIL, 1996). O tofu apresentou, em média, 27% de

gordura no extrato seco. Ja os analogos vegetais do tipo Minas frescal apresentaram, em média, 49,8%
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de gordura no extrato seco, o que equivale a um queijo classificado como ‘gordo’ de acordo com o
Regulamento Técnico para Produtos Léacteos (BRASIL, 1996). Nos queijos de origem animal, em
média 60% do teor de gorduras totais ¢ gordura saturada. Ja no tofu, o teor de gordura saturada ¢
proximo de zero. Em relagdo as fibras, estas estao presentes somente na composi¢ao dos produtos de

origem vegetal (analogos tipo Minas frescal e tofu).

Figura 2 - Concentracdo dos macronutrientes dos queijos e analogos tipo fresco € mussarela
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Fonte: Dos autores, 2021.

Legenda: (A) Produtos tipo fresco: (m) Analogo vegetal tipo Minas frescal; (m) Tofu; () Queijo Minas frescal; (=) Queijo
Minas frescal light e (m) Ricota Fresca. (B) Produtos tipo mussarela: (m) Analogo vegetal tipo mussarela internacional;
(m) Analogo vegetal tipo mussarela nacional; (0) Queijo mussarela de origem animal.

Nota: Letras diferentes representam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras de cada grafico quanto ao teor do
macronutriente especificado.

Em relagdo ao teor de sddio (dados ndo apresentados), ndo houve diferenca significativa entre
os valores exibidos pelos analogos vegetais tipo Minas frescal, queijos Minas frescal tradicional e
queijos Minas frescal light (média geral de 442 + 111 mg/100 g). As ricotas frescas apresentaram
menores teores de sodio em sua composi¢do (98 = 68 mg/100 g). Quanto ao tofu, a maioria dos
produtos analisados apresentou auséncia de cloreto de sodio adicionado em sua composi¢ao. Em
relagdo ao calcio, apenas 14% dos produtos frescos de origem vegetal apresentaram o teor de calcio
do produto em sua tabela nutricional. Ja nos queijos frescos lacteos, 46% das marcas analisadas
apresentaram o teor de calcio do produto em seu rotulo. Minerais, como o célcio, podem ser
optativamente declarados pelos fabricantes quando presentes em quantidade igual ou superior a 5%
da Ingestao Diaria Recomendada (1.000 mg) por porg¢ao indicada no rétulo (BRASIL, 2020).

Em rela¢do aos macronutrientes declarados nos rétulos dos produtos tipo mussarela (Figura
2B) foi observado que os analogos de origem vegetal apresentaram alto teor de carboidratos quando
comparados com a mussarela tradicional. Houve grande variagdo na concentragao de carboidratos

apresentada pelos andlogos de mussarela, ja que formulagdes diversas sao utilizadas na sua obtengao.
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Também houve grande discrepancia entre amostras de origem vegetal e animal em rela¢do ao teor
proteico, em que os analogos de mussarela de origem vegetal apresentaram valores muito abaixo da
concentracao média de proteina encontrada na mussarela tradicional. Apesar de algumas marcas de
analogos vegetais de mussarela apresentarem até 10% (m/m) de proteina, aproximadamente 43% das
marcas avaliadas (entre nacionais e internacionais) apresentaram 0% de proteina em sua composi¢ao.
Assim, enquanto a mussarela tradicional de origem lactea contém, em média, teor proteico suficiente
para ser caracterizada como alimento fonte de proteinas (WALTHER et al., 2008), os analogos de
origem vegetal apresentaram valores baixos desse nutriente € podem ndo ser nutricionalmente
adequados para substituicdo do produto tradicional.

Os queijos e analogos tipo mussarela apresentaram teores similares de gorduras totais. Quanto
a concentragdo de gorduras saturadas, os andlogos de mussarela nacionais apresentaram menor teor
de gorduras saturadas que os andlogos de mussarela fabricados em outros paises. Quanto a umidade
dos queijos tipo mussarela, ndo houve diferenga significativa entre os grupos avaliados (p < 0,05),
porém os andlogos de origem vegetal apresentaram valores superiores de umidade média (55,4 +
9,8% m/m) quando comparados com a mussarela tradicional de origem animal (46,8 + 2,1% m/m).

Em relagao ao teor de sodio, enquanto a mussarela lactea apresentou um teor médio de 485 +
147 mg/100 g, os andlogos de mussarela mostraram ampla variagdo nos valores apresentados, com
teores entre 230 e 1.500 mg/100 g dependendo do produto avaliado. Em relacao ao célcio, apenas 7%
dos analogos de mussarela apresentaram o teor de célcio do produto em sua tabela nutricional. Ja nas
mussarelas lacteas, 80% das marcas analisadas apresentaram o teor de célcio do produto em seu
rotulo.

Os analogos de queijo de origem vegetal (tipo fresco e tipo mussarela) tiveram a frequéncia
dos ingredientes descritos nos rotulos (com excecao de NaCl, agua e temperos) avaliada e apresentada
em formato grafico através da nuvem de palavras da Figura 3, em que o tamanho da fonte que
representa cada ingrediente € proporcional a frequéncia da sua presenga na composi¢ao das diversas
marcas analisadas. O tofu foi excluido dessa analise j4 que apresenta uma composi¢ao padronizada
(4gua, soja e coagulantes). A Figura 3 mostra que o 6leo de coco foi o ingrediente mais frequente,
presente em aproximadamente 67% das marcas de analogos de queijo de origem vegetal avaliadas.
Saraco e Blaxland (2020) avaliaram 109 analogos nao lacteos de queijos comercializados no Reino
Unido e também observaram que uma grande quantidade de produtos (74%) apresentava 6leo de coco
como principal ingrediente.

O segundo ingrediente mais frequente, principalmente nos analogos de queijo fabricados no
Brasil, foi a castanha de caju, presente em 45% dos produtos analisados. Outros ingredientes

utilizados com frequéncia sdo os polissacarideos, principalmente carragena, fécula de batata, fécula
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de mandioca e amido modificado. Os polissacarideos sdo compostos que possuem alta capacidade de
reten¢do de agua e podem atuar como espessante, estabilizante ou agente gelificante (GUINEE,
2017). Importante ressaltar a presenca de analogos de queijo fortificados com a adigdo de vitamina
B12, que ocorreu em 22,2% dos produtos avaliados. A vitamina B12 ou cobalamina ¢ um nutriente
essencial que ¢ obtido através da ingestdo de alimentos de origem animal (laticinios, ovos e carnes)
e, em geral, individuos com dieta constituida somente de alimentos de origem vegetal devem realizar
a suplementagao através da ingestao de capsulas da vitamina ou consumir alimentos fortificados com

esse micronutriente (CRAIG; MANGELS, 2009).

Figura 3 - Principais ingredientes dos analogos de queijos de origem vegetal
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Fonte: Dos autores, 2021.
Nota: O tamanho da fonte de cada termo ¢ proporcional a frequéncia do ingrediente nos produtos avaliados.

Os anélogos vegetais e 0s queijos convencionais apresentados nos Quadros 1 e 2 também
foram avaliados através de Analise de Componentes Principais (ACP). A andlise foi feita
separadamente para os produtos tipo fresco (Figura 4A) e para os produtos tipo mussarela (Figura
4B). Para os produtos do tipo fresco, trés componentes foram capazes de explicar aproximadamente
93% da variancia. A representagdo grafica mostra que as duas principais componentes obtidas foram
suficientes para distinguir as variedades de queijos analisadas, j& que os pontos referentes a cada tipo
de produto foram agrupados em regides proximas. Em relacdo as cargas, na componente principal 1
as variaveis teor de carboidratos (0,38), fibras (0,63), gorduras totais (0,41) e umidade (-0,50) foram
as que mais contribuiram para a explicacdo da varidncia nessa componente. Enquanto que na
componente principal 2 as maiores cargas foram apresentadas pelas varidveis teor de proteinas (0,57)
e teor de gorduras saturadas (0,43) em contraste com a umidade (-0,40). Os pontos referentes aos
andlogos vegetais tipo Minas frescal se apresentaram mais dispersos em relagdo ao eixo da
componente 1, ja que as formulagdes utilizadas no preparo desses queijos nao sao padronizadas como

ocorre nos queijos de origem animal ou no tofu, com grande variacao nas caracteristicas dependendo
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da marca avaliada. Outro aspecto que pode ser notado € que alguns pontos referentes as amostras de
queijo Minas frescal light se agruparam mais proéximos as amostras de ricota fresca e outros estdo
mais proximos de amostras de queijo Minas frescal, corroborando os resultados apresentados
anteriormente, em que esses trés tipos de queijos mostraram-se estatisticamente similares em relacao

a maioria dos atributos avaliados.

Figura 4 - Anélise de Componentes Principais dos queijos convencionais € analogos vegetais
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Fonte: Dos autores, 2021.

Legenda: (A) Produtos tipo fresco: (@) Analogos vegetais tipo Minas frescal; (o) Tofus; (m) Queijos Minas frescal; (A)
Queijos Minas frescal light e (X) Ricotas frescas. (B) Produtos tipo mussarela: (m) Analogos vegetais tipo mussarela
internacionais; (®) Analogos vegetais tipo mussarela nacionais e (X ) mussarelas de origem animal.

J& em relagdo aos produtos tipo mussarela, as componentes principais 1, 2 e 3 explicam
aproximadamente 82% da variancia. A componente principal 1 apresentou maiores cargas para teor
de carboidratos (0,60) em contraste com o teor de proteinas (-0,68). J& a componente 2 apresentou
maiores cargas para teor de gordura saturada (0,57) e teor de sodio (0,63) em contraste com o teor de
fibras (-0,50). Na representacdo grafica foi possivel segregar satisfatoriamente queijos mussarela de
origem animal e analogos vegetais de mussarela. Também foi possivel separar os grupos referentes
aos andlogos de mussarela fabricados no Brasil e no exterior (com exce¢dao de duas amostras). Foi
possivel observar que, apesar do uso de diferentes ingredientes nas formulagdes, ha uma maior
padronizagdo nas caracteristicas finais dos analogos de queijo tipo mussarela que a existente nos

analogos tipo Minas frescal.
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Conclusao

Andlogos de queijos fabricados com ingredientes exclusivamente de origem vegetal se
encontram disponiveis para comercializagao no varejo no Brasil € em varios outros paises. Em geral,
valores energéticos similares foram apresentados por andlogos vegetais e queijos lacteos pertencentes
a mesma categoria de produto. Na andlise de macronutrientes, destaca-se o baixo teor de proteinas
dos anélogos vegetais em relagdo aos queijos lacteos. Aproximadamente metade dos analogos de
mussarela analisados ndo apresentou proteinas em sua composi¢cdo, permitindo que consumidores
que buscam nos analogos de queijo um alimento fonte de proteinas realizem substituigdes
nutricionalmente inadequadas, o que pode ser particularmente problematico no caso de consumidores
idosos ou infantis. De modo geral, a totalidade dos resultados descritos sugere que, para garantir a
qualidade nutricional dos analogos vegetais analisados, ¢ necessario um desenvolvimento continuo,

bem como o estabelecimento de requisitos minimos para a identidade e qualidade desses produtos.
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Capitulo 2
Vitamina E, flavonoides e carotenoides em farinhas integrais de sementes de uva

Augusto César Fonseca Sobreira*!; Soraia Silva Pinheiro ; Abigail Branddo Barroso *; Helena
Maria Pinheiro-Sant'ana *; Ceres Matos Della Lucia *

Resumo

A uva constitui um alimento de grande importancia mundial devido ao seu elevado nivel de produgao
e consumo, sendo na forma de fruto in natura, vinhos e sucos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
ocorréncia e concentracdo de vitamina E, flavonoides e carotenoides em farinhas integrais de
sementes de uva rosada da variedade Nidgara. As detecgdes e quantificacdes de vitamina E,
carotenoides e flavonoides foram realizadas por meio de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia.
Os resultados foram submetidos a analise estatistica descritiva. A concentracao total de vitamina E
nas farinhas integrais de sementes de uva foi de 3,75 mg/100g, em base fresca. O componente
majoritario da vitamina E nas farinhas das sementes de uva Niagara, em base fresca, foi o a-
tocotrienol (1,83 mg/100g), seguido do y-tocotrienol (0,88 mg/100g), a-tocoferol (0,63 mg/100g) e
y-tocoferol (0,35 mg/100g). As concentracdes de d-tocoferol e o-tocotrienol foram reduzidas nas
farinhas da uva Nidgara. B-tocoferol e B-tocotrienol ndo foram detectados. Para os flavonoides,
nenhuma das 3-desoxiantocianidinas (3-DXAs) (luteolinidina, apigeninidina, 7-metoxi-luteolinidina
e S-metoxi-apigeninidina) e das flavanonas (eriodictiol e naringenina) foram detectadas nas farinhas
da uva Niagara. Para o grupo de flavonas, encontrou-se, em base fresca, 240,73 mg/100g, de luteolina,
e 35,62 mg/100g de apigenina. J4 para os carotenoides, a concentracdo em base fresca de zeaxantina
foi de 0,011 mg/100g, e a de luteina foi de 0,034 mg/100g. Em conclusdo, a farinha de semente de
uva rosada Niagara apresenta potencial para ser um ingrediente utilizado na alimentagdo humana e
um viés para a reducdo de geragdo de residuos em industrias que utilizam essa uva como matéria-

prima.

Palavras-chave: Antioxidantes. Compostos bioativos. HPLC. Residuos. Vitis vinifera.

! Graduando em Engenharia de Alimentos, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Vigosa.
2 Doutoranda em Ciéncia da Nutri¢do, Departamento de Nutri¢do e Saude, Universidade Federal de Vigosa.

3 Graduanda em Nutri¢do, Departamento de Nutrigdo e Satde, Universidade Federal de Vigosa.

4 Professora Dra., Departamento de Nutri¢do e Satde, Universidade Federal de Vigosa.

*E-mail para correspondéncia: augusto.sobreira@ufv.br

© SIMEAU 27



Introducao

A uva (Vitis vinifera L.) é composta basicamente de actcares, acidos, pectinas, gomas,
compostos aromaticos € compostos fenolicos. Durante sua maturagdao, ha uma evolucao de alguns
destes constituintes, dentre eles, agucares, acidos, compostos fendlicos, vitaminas € minerais,
ocorrendo entdo o crescimento da baga da uva, acumula¢do de agucares, formagdo de taninos,
diminui¢do de 4cidos e consequentemente formacao de aromas (FERREIRA, 2010). Varios efeitos
benéficos a saude tém sido atribuidos aos compostos fenolicos presentes nas frutas, hortalicas, chés
e vinhos, sendo as uvas consideradas uma das maiores fontes destes compostos quando comparadas
a outras frutas e hortalicas (ABE et al., 2007; VEDANA, 2008).

A variedade Nidgara Rosada ¢ considerada uma cultivar originaria de uma mutacao somatica
da ‘Nidgara Branca’, que ¢ uma cultivar americana da espécie Vitis labrusca, obtida do cruzamento
entre ‘Concord’ e ‘Cassady’ (RODRIGUEZ, 2016). Além disso, possui as mesmas caracteristicas da
‘Nidgara Branca’, exceto a cor rosada da pelicula, que se torna mais atraente ao consumidor, ou seja,
de coloracdo mais forte quando madura. A ‘Nidgara Rosada’ ¢ considerada uma das principais uvas
consumidas no Brasil por apresentar alta qualidade para o consumo e baixo custo de producao, o que
tem permitido uma grande expansdo em sua area cultivada, sendo a uva de mesa mais plantada no
estado de Sdo Paulo (FELISBINO et al., 2017).

A uva ¢ utilizada na industria alimenticia na elaborac¢do de vinhos, sucos e geleias, gerando
muitos residuos, que normalmente ndo sdo aproveitados, o que impede a agregacdo de valor em
produtos que poderiam apresentar grande potencial de utilizagdo (RODRIGUEZ, 2016). A crescente
demanda por alimentos seguros e capazes de beneficiar a saude humana vem sendo fortemente
acompanhada pela busca por processos de produgdao que gerem menor quantidade de residuos, uma
vez que o tratamento dos residuos sélidos e liquidos acarreta custos cada vez maiores para a indudstria
de alimentos (ROCKENBACH, 2008).

As sementes das uvas podem ser consideradas residuos sélidos de interesse econdmico, sendo
que a quantidade presente na fruta pode variar entre uma a quatro unidades, de tamanhos variados.
Uvas com maior numero de sementes apresentam maior peso, menor concentragdo de agucar € maior
acidez. Com o processamento de 500.000 toneladas de uvas pelas vinicolas, cerca de 50.000 toneladas
dos residuos sdao sementes (equivalente a 10% do peso total da producao de uvas), que podem ser
utilizadas como subprodutos em outras industrias (ROCKENBACH, 2008).

Entretanto, no Brasil esses residuos geralmente sdo utilizados para adubacdo do solo e
complemento da ragdo animal. A adubacdo do solo ndo ¢ a finalidade mais indicada devido a lenta

biodegradabilidade das sementes de uvas, que nao propicia a conversao total da matéria organica de
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uma safra para outra. Além disso, a elevada concentragdo de fibras alimentares torna invidvel o
consumo em grande escala deste residuo para ragdo animal (FREITAS, 2007). Por outro lado, estudos
sobre a composi¢cdo nutricional e de compostos bioativos de sementes de uva sdo escassos na
literatura.

Diante do exposto, torna-se necessaria a realizagdo de estudos visando a caracterizagdo de
compostos bioativos de farinhas de sementes de uva. Estes estudos poderdo servir de base para
estimular o desenvolvimento de produtos a base desse residuo, promovendo sua utilizagdo na
alimentacao humana e contribuindo para sua redu¢ao na natureza. Diante do exposto, objetivou-se
investigar a concentracdo de carotenoides (luteina e zeaxantina), vitamina E (a, B, v € d-tocoferois e
tocotrienois), 3-desoxiantocianidinas (3-DXAs) (luteolinidina, apigeninidina, 7-metoxi-
apigeninidina e 5-metoxi-luteolinidina), flavonas (luteolina e apigenina) e flavanonas (naringenina e

eriodictiol) em farinha de sementes de uva rosada da variedade Ni4gara.
Material e Métodos

As uvas foram adquiridas em um mercado local da cidade de Vigosa — MG, sendo as mesmas
provenientes do CEASA (Belo Horizonte — MG) e cada repeti¢do foi representada por um lote
diferente (dias diferentes de aquisicdo das uvas). As uvas foram adquiridas e, em seguida, foram
transportadas ao Laboratorio de Andlise de Vitaminas, do Departamento de Nutricdo e Saude da
Universidade Federal de Vigosa, onde foram despencadas de seus cachos, sanitizadas e lavadas em
agua corrente.

Apos isso, as uvas foram transportadas a fabrica Planta Piloto de Conservas de Vegetais -
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa, onde foram
despolpadas em despolpadeira (Bonina, 0,25 df), para obten¢do das sementes e cascas de uvas. Este
material foi transportado ao Laboratorio de Analise de Vitaminas, onde foi seco em estufa com
circulago forgada de ar (Nova Etica modelo 400/5ND), a 55 °C por um periodo de 24 horas. Apds a
secagem, as sementes secas foram separadas manualmente das cascas e trituradas em moinho
analitico (Quimis modelo Q298A21). As farinhas integrais foram acondicionadas em sacos plasticos
de polietileno recobertos com papel aluminio e armazenadas em freezer (-18 £ 1 °C), até o momento

das analises.
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Andlise de compostos bioativos

Os compostos bioativos foram determinados em trés repeti¢des. Durante a extracao e analise,
as amostras e os extratos foram protegidos da luz solar e artificial utilizando vidrarias ambar, papel
aluminio e cortinas tipo blackout, e protegidos do oxigénio utilizando frascos hermeticamente

fechados e com ambiente de nitrogénio gasoso.
Vitamina E

Foi investigada a presenca e concentragdo dos oito componentes da vitamina E (a, B, y e

tocoferois e tocotrienois) nas amostras, de forma simultanea.
Extracao de vitamina E

A extracdo e analise foram realizadas de acordo com Pinheiro-Sant’Ana et al. (2011), com
algumas modificagdes. Cinco gramas de amostra foram adicionadas de 4 mL de agua ultrapura
aquecida (80 = 1 °C); 10 mL de isopropanol; 1 mL de hexano contendo 0,05% de BHT, 5 g de sulfato
de sédio anidro e 25 mL da mistura solvente de extracdo (hexano: acetato de etila, 85:15 v/v).
Posteriormente, a suspensio foi homogeneizada utilizando-se microtriturador (Ultraturrax®), durante
1 minuto. Em seguida, a suspensdo foi filtrada a vacuo em funil de Biichner utilizando-se papel de
filtro, mantendo-se o residuo no tubo de extracdo. A etapa de extragdo foi repetida, adicionando-se
ao residuo 5 mL de isopropanol e 30 mL da mistura solvente de extracdo, com posterior
homogeneizagao e filtracao a vacuo. Em seguida, o extrato foi concentrado em evaporador rotativo a
70 £ 1 °C (2 minutos), transferido para balao volumétrico e o volume completado para 25 mL com

mistura solvente de extracgao.
Andalise de vitamina E

Ap0s a extragdo, aliquotas de 5 mL do extrato foram secas em nitrogénio gasoso, redissolvidas
em 2 mL de hexano grau HPLC e filtradas utilizando-se unidades filtrantes de PTFE (0,45 um). As
analises foram realizadas injetando-se 20 puL dos extratos. As condigdes cromatograficas utilizadas
foram: sistema de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE); detector de fluorescéncia (290
nm de excitacdo e 330 nm de emissdo); coluna cromatografica Phenomenex Luna Si100 (250 x 4,6

mm, 5 pum) acoplada a coluna de guarda Phenomenex Si100 (4 x 3 mm). A fase movel foi composta
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por hexano:isopropanol:acido acético glacial (98,9:0,6:0,5 v/v/v), sendo o fluxo de 1,0 mL/min e

tempo de corrida de 22 min.

Identificagdo e quantifica¢do dos componentes da vitamina E

A identificacdo dos componentes da vitamina E foi realizada comparando-se o tempo de
retencdo dos padrdes comerciais auténticos com os componentes de interesse nas amostras € por co-
cromatografia. A quantificagdo foi realizada por padronizagao externa, por meio da comparagao das
areas dos picos com aquelas obtidas nas curvas analiticas construidas a partir da inje¢ao, em duplicata,
de seis diferentes concentragdes de solugdes padrao.

Os equivalentes de a-tocoferol foram calculados utilizando a equagdo: (a-tocoferol x 1,0) +
(B-tocoferol x 0,5) + (y-tocoferol x 0,1) + (8-tocoferol x 0,03) + (a-tocotrienol x 0,3) + (B-tocotrienol
% 0,05) (PINHEIRO-SANT'ANA et al., 2011). As concentracdes de vitamina E foram expressas em
png/100g, como componentes isolados e como vitamina E total (soma das concentracdes dos

componentes da vitamina E encontrados nas amostras).
Carotenoides

Foram investigadas de forma simultinea a presenca e concentracdo de luteina e zeaxantina

nas amostras.

Extracdo de carotenoides

Os carotenoides foram extraidos de acordo com Rodriguez-Amaya et al. (1976), com
modifica¢des. Cinco gramas de amostra foram homogeneizados em 30 mL de acetona resfriada, por
5 minutos, utilizando-se microtriturador (Ultraturrax®). A suspensio obtida foi filtrada a vacuo em
funil de Biichner com papel de filtro, mantendo-se o residuo no tubo de extracdo. Em seguida, o
procedimento de extragdo foi repetido adicionando-se 30 mL de acetona resfriada ao residuo, com
posterior homogeneizagao e filtracdo a vacuo. O procedimento de extracdo foi repetido 3 vezes, ou
seja, até o residuo se tornar o mais incolor possivel.

Posteriormente, foi realizada a particao dos carotenoides da acetona para o éter de petroleo. O
filtrado foi transferido, em duas fragdes, para um funil de separacdo contendo 50 mL de éter de

petroleo resfriado. Apos a transferéncia de cada fra¢do, agua destilada foi adicionada para a separagao
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de fases (carotenoides-éter de petrdleo e acetona-agua), sendo a fase inferior (acetona-agua)
descartada. Foi acrescentado sulfato de so6dio anidro ao extrato etéreo para remog¢ao do residuo de
agua. Em seguida, o extrato foi transferido para baldo volumétrico de 50 mL, sendo o volume

completado com éter de petréleo.
Andlise de carotenoides

Para analise, 5 mL de extrato foram evaporados sob fluxo de gas nitrogénio e o residuo seco
foi redissolvido em 1 mL de hexano: isopropanol (90:10 v/v) (PANFILI; FRATIANNI; IRANO,
2004). Em seguida, o extrato foi filtrado em unidades filtrantes de PTFE (0,45 um), sendo injetados
100 pL na coluna cromatografica. As andlises de carotenoides foram realizadas utilizando as
condi¢des cromatograficas desenvolvidas por Panfili, Fratianni e Irano (2004), com modificagdes:
sistema CLAE, detector de arranjo de diodos (DAD) com detecgdo a 450 nm; coluna cromatografica
Phenomenex Luna Si100 (250 x 4 mm, 5 um) acoplada a coluna de guarda Phenomenex Si100 (4 mm
x 3 mm). A fase movel foi composta por hexano:isopropanol (95:5 v/v); eluig¢do isocratica, fluxo da

fase moével de 1,3 mL/min, tempo de corrida de 13 min.
Identificagdo e quantificagdo de carotenoides

A identifica¢do dos carotenoides foi realizada pela comparagdo entre os tempos de retencao
de padrdes auténticos e amostras e entre os espectros de absor¢do dos padrdes e picos de interesse
nas amostras, obtidos pelo DAD, analisados sob as mesmas condigdes. A quantificagdo foi realizada
por padronizagdo externa, utilizando curvas analiticas construidas a partir da inje¢do, em duplicata,
de seis diferentes concentragdes de solugdes padrdo. Os carotenoides foram expressos em pg/100g,

como componentes isolados e como total de carotenoides (soma de luteina e zeaxantina).
Flavonoides
Os flavonoides: 3-DXAs (luteolinidina, apigeninidina, 7-metoxi-apigeninidina e 5-metoxi-

luteolinidina), flavonas (luteolina e apigenina) e flavanonas (naringenina e eriodictiol) foram

investigados de forma simultanea nas amostras.
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Extragao de flavonoides

Para a extracdo, 2,5 g de amostra foram adicionados de 20 mL de metanol/HCl a 1% (v/v) e
agitado em banho metabodlico (Marconi, MA231, Brasil) por 2 horas, a 180 rpm. Em seguida, a
suspensao foi centrifugada a 2790 g (4.000 rpm), por 30 minutos, sendo o sobrenadante coletado e
seu volume completado para 20 mL com metanol acidificado. Posteriormente, o extrato foi
acondicionado em frasco ambar e armazenado em freezer (-18 = 1 °C) até analise, que ocorreu em

até 2 horas.
Andlise de flavonoides

A concentragdo dos flavonoides foi analisada simultaneamente nas amostras por CLAE. O
método proposto por Yang et al. (2012) e modificado por Cardoso et al. (2014) foi utilizado para
identificar e quantificar as desoxiantocianidinas, flavonas e flavanonas nas amostras. As analises
foram realizadas em um sistema CLAE (Shimadzu, SCL 10AT VP, Japao) equipado com DAD
(Shimadzu, SPD-M10A, Japao), bomba quaternaria para gradiente de alta pressdo (Shimadzu, LC-
10AT VP, Japdo), autoinjetor com loop de 500 pL (Shimadzu, SIL-10AF, Japao), e sistema de
degasamento da fase movel com gas hélio (Shimadzu, DGU-2 A, Japao) antes e durante as corridas.

As condigdes cromatograficas utilizadas incluiram o sistema CLAE, coluna C-18 Kinetex (150
mm X 4,6 mm, 5 pm) equipada com coluna de guarda C-18 (4 mm x 3 mm) (Phenomenex, Torrance,
CA), temperatura da coluna a 35 °C, volume de inje¢ao de 30 puL, varredura do espectro de 200 a 700
nm com deteccdo a 480 nm para desoxiantocianidinas, 360 nm para flavonas e 280 nm para
flavanonas. A fase movel foi composta de 2% de acido formico em agua ultrapura (linha A) e 2% de
acido formico em acetonitrila (linha B).

O gradiente de eluicdo para B foi o seguinte: 0-3 min, 10% isocratico; 3-4 min, 10-12%; 4-5
min, 12% isocratico; 5-8 min, 12-18%; 8-10 min, 18% isocratico; 10-12 min, 18-19%; 12-14 min,
19% isocratico; 14-18 min, 19-21%; 18-22 min, 21-26%; 22-28 min, 26-28%; 28-32 min, 28-40%;
32-34 min, 40-60%; 34-36 min, 60% isocratico; 36-38 min, 60-10%; 38-45 min, 10% isocratico. A
fase movel foi degaseificada com gas hélio (100 kPa) durante as corridas e utilizou o seguinte
gradiente de fluxo: 0-36 min, 1,0 mL/min; 36-38 min, 1,0-2,0 mL/min; 38-44 min, 1,0 mL/min; 44-
45 min, 1,0-2,0 mL/min.

O SIMEAUI 3



Identificagdo e quantificag¢do dos flavonoides

A identificacao dos flavonoides foi realizada pela comparacao entre os tempos de retengao de
padrdes auténticos e amostras e entre os espectros de absor¢cdo dos padrdes e picos de interesse nas
amostras, obtidos pelo DAD, analisados sob as mesmas condi¢des. A quantificacdo de cada composto
foi realizada por padronizacdo externa, utilizando curvas analiticas construidas pela inje¢do, em
duplicata, de 6 diferentes concentragdes de solugdes padrdao. A 5-metoxi-luteolinidina (5-MeO-LUT)
e 7-metoxi-apigeninidina (7-MeO-AP) foram quantificadas utilizando padrdes de luteolinidina e
apigeninidina, respectivamente, juntamente com o apropriado fator de corre¢do de peso molecular.
Os compostos foram expressos em pg/g de amostra, como componentes isolados € como o somatdrio

das 3-DXAs, flavonas e flavanonas.
Andlises estatisticas

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica descritiva, explicitando-se as médias dos

compostos analisados e seus desvios-padrao. Foram realizadas trés repetigoes.
Resultados e Discussio

Os resultados encontrados para a concentracdo de vitamina E (ug/100g) em farinhas integrais
de sementes de uva rosada Niagara estdo descritos na Tabela 1.

O a-tocotrienol foi o composto de maior contetido nas farinhas integrais de sementes de uva
rosada Niagara, seguido pelo y-tocotrienol e a-tocoferol. Assumpcao ef al. (2015) analisaram 6leos
de sementes de uvas organicas da variedade Bordd e Isabel e obtiveram uma concentragdo de o-
tocoferol e y-tocoferol de 2,03 ug/100g e de 1,19 pug/100g, respectivamente, para a primeira cultivar
e teores de 1,74 ng/100g e 0,41 ng/100g, respectivamente, para a segunda variedade. Ja Kim, Giraud
e Driskell (2007) encontraram concentracdes, em base fresca, de 80 ug/100g de a-tocoferol, 120
ng/100g de y-tocoferol e ndo detectaram 6-tocoferol em uvas Vitis vinifera, amplamente utilizadas na
producdo vinicola. Dessa forma, os resultados obtidos no presente estudo foram superiores aos
encontrados pelos demais autores.

Barcia et al. (2010) encontraram a-tocoferol (48,5 ug/100g, em base fresca), o-tocoferol
(242,6 ng/100g, em base fresca) e ndo detectaram [-tocoferol e y-tocoferol em péssegos
(Prunuspersica) da cultivar Eldorado. Para as cultivares Sensagdo e Granada e, também, para a péra

(Pyruscommunis), nao identificaram nenhum dos componentes citados anteriormente. Quando
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comparados aos resultados obtidos pelo presente estudo, constatou-se que as concentracdes dos

componentes de vitamina E foram, em geral, maiores que nas duas frutas citadas.

Tabela 1 - Ocorréncia e concentragdo de vitamina E (ug/100g) em farinhas integrais de sementes de

uva rosada Nidgara

Composto

Base fresca

Base seca

a-tocoferol
a-tocotrienol
B-tocoferol
[-tocotrienol
y-tocoferol
y-tocotrienol
o-tocoferol
d-tocotrienol
Vitamina E total

Equiv. o-T

634,73 % 399,60
1831,91 + 167,11
0,00 + 0,00
0,00 + 0,00
352,58 + 289,85
888,57 + 148,01
32,66 + 6,08
8,93 + 15,47
374938 + 557,46
1185,28 + 442,57

987,57 + 565,04
2904,43 + 623,82
0,00 = 0,00
0,00 = 0,00
654,67 + 682,17
1389,66 + 221,22
52,79 £20,01
13,07 £ 22,64
6002,19 £ 994,23
1860,48 + 654,01

Fonte: Dos autores, 2019.

Legenda: Equiv. a-T = equivalentes de a-tocoferol.

Os resultados encontrados para carotenoides (j1g/100g) em farinhas integrais de sementes de

uva rosada Nidgara estdo na Tabela 2.

Tabela 2 - Ocorréncia e concentragdo de carotenoides (nug/100g) em farinhas integrais de sementes
de uva rosada Nidgara

Composto Base Fresca Base Seca
Luteina 3491 £ 14,64 45,10 £ 25,77
Zeaxantina 11,98 + 4,25 14,78 + 4,82
Total de carotenoides 46,89 + 14,18 59,88 +£ 27,08

Fonte: Dos autores, 2019.

A luteina foi o carotenoide de maior concentracdo, seguido pela zeaxantina nas farinhas de
sementes de uva. Estudos sobre determinagdo e concentragao dos carotenoides analisados em uvas e
suas sementes sao escassos na literatura, buscou-se, portanto, realizar comparagdes com outras
matrizes alimenticias. Quando comparados aos resultados obtidos por Barbosa et al. (2015), os quais

estudaram as concentracdes dessas xantofilas em espigas de milho verde minimamente processadas,
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nota-se que os conteudos de luteina e zeaxantina do presente trabalho foram reduzidos, uma vez que
os autores encontraram, em base fresca, 103 ug/100g e 838 ng/100g, respectivamente.

Oliveira (2006) analisou a concentragao de luteina e zeaxantina em farinhas pré-cozidas de
milho de diferentes marcas e obteve, em média, 553 ug/100g de luteina e 846 ug/100g de zeaxantina.
J& para o fubd, obteve-se, em média, 554 ng/100g de luteina e 937 pug/100g de zeaxantina. Dessa
forma, nota-se que estes resultados foram superiores aos encontrados pelo presente estudo.Ja Berardo
et al. (2004) analisaram as concentracdes de zeaxantina e luteina em uma marca de cereal matinal a
base de milho comercializada na Italia e encontraram 340 ug/100g de zeaxantina e 460 pg/100g de
luteina, os quais sdo valores superiores aos obtidos pelo presente estudo.

Embora as concentragdes de carotenoides dos produtos analisados pelos dois ultimos autores
citados tenham sido, em média, superiores aos encontrados para as farinhas de uva rosada Nidgara,
vale ressaltar que, com excecao do cereal matinal, os demais produtos passam por um tratamento
térmico antes de serem consumidos. Portanto, esse fato pode ser determinante quanto a concentragao
de luteina e zeaxantina disponiveis para o consumidor no momento do consumo das preparagdes que
contenham esses ingredientes (OLIVEIRA, 2006).

A ocorréncia e concentragdo de flavonoides em farinha integral de uva rosada Niagara estao

na Tabela 3.

Tabela 3 - Ocorréncia e concentragdo de flavonoides (mg/100g) em farinhas integrais de sementes de
uva rosada Nidgara

Composto Base Fresca Base Seca
Luteolinidina nd nd
Apigeninidina nd nd
7-MeO-LUT nd nd

5-MeO-API nd nd
Total de 3-DXAs nd nd
Luteolina 240,73 + 96,42 329,68 + 20,65
Apigenina 35,62 + 7,00 57,42 £ 11,32
Total de flavonas 276,35 +£ 98,05 387,11 £25,27
Eriodictiol nd nd
Naringenina nd nd
Total de Flavanonas nd nd

Fonte: Dos autores, 2019.

Legenda: nd = nao detectado; 7-MeO-LUT = 7-metoxi-luteolinidina; 5-MeO-API = 5-metoxi-apigeninidina, 3-DXA = 3-

desoxiantocianidinas.
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Os flavonoides sdo encontrados em frutas, hortalicas, sementes, flores e seus produtos
derivados, sendo importantes constituintes da dieta humana. As fontes alimentares sdo avaliadas
principalmente em relacao a flavanonas, 3-DXA e duas flavonas (apigenina e luteolina), sendo estes
os mais amplamente distribuidos nos alimentos e, portanto, os mais investigados em estudos sobre
compostos anticarcinogénicos (HUBER; RODRIGUEZ-AMAY A, 2008). Para Bernades, Pessanha e
Oliveira (2010), o conteudo de flavonoides é apontado como um dos principais causadores de
beneficios para a saude humana através do consumo de frutas e hortaligas.

As concentragdes das 3-DXAs ¢ de flavononas nao foram detectadas nas farinhas de sementes
de uva, ao passo que as flavonas foram identificadas e quantificadas, existindo uma maior
concentragdo de luteolina (329,68 mg/100g) e menor de apigenina (57,42 mg/100g). Sagdic et al.
(2011) estudaram bagacos de uvas de diversas variedades oriundas da Turquia e ndo constataram
contetidos de luteolina. Ja Franke ef al. (2004) analisaram 50 variedades de vegetais, entre frutas,
hortaligas e alguns de seus derivados amplamente consumidos no Hawaii, e apontaram que o teor de
luteolina foi maior em uvas (59 mg/100g) e ndo detectaram apigenina em todas as amostras. Ressalta-
se, assim, que as concentragdes das flavonas enunciadas na presente pesquisa foram superiores as
encontradas nos demais estudos.

Savi et al. (2017) analisaram a concentragdo de flavonoides totais em tomates, cebolas,
bananas e magas, in natura e organicos. O resultado obtido pelos autores foi de 3,3 mg/100g para o
tomate, 11,8 mg/100g para a cebola, 8,8 mg/100g para a banana e, por fim, 14,3 mg/100g para a
maga. Quando comparado esses contetidos com o total de flavonas encontrado na farinha de uva
rosada Niagara, 276,4 mg/100g, nota-se que os resultados do presente estudo sdo muito superiores
aquelas frutas e hortalicas.

Essas variagdes de concentragdes de flavonoides ocorrem uma vez que os perfis de
flavonoides em cada espécie vegetal sdo determinados por um sistema intrinseco de enzimas
controladas geneticamente, as quais regulam a sintese e distribuicdo nas plantas. Além disso, a
concentracao de flavonoides ¢ também influenciada por fatores extrinsecos, tais como esta¢ao do ano,
incidéncia de radiagdo ultravioleta, clima, composi¢ao do solo, preparo, tipo e processamento do

alimento (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).
Conclusao

A farinha de semente de uva rosada Nidgara possui elevada concentra¢do de vitamina E e
flavonas, além de uma baixa concentragdo de carotenoides. Dessa forma, no que tange os compostos

analisados, esse produto apresenta potencial para ser um ingrediente utilizado na alimentacao

O SIMEAU 37



humana, além de ser uma alternativa para diminui¢do e aproveitamento de residuos gerados pelas

industrias que utilizam essa variedade de uva como matéria-prima.
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Capitulo 3
Desenvolvimento de bebida lactea fermentada suplementada com pitaia, Hylocereus polyrhizu
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Resumo

Objetivou-se com essa pesquisa desenvolver e caracterizar bebidas lacteas fermentadas
suplementadas com pitaia (Hylocereus polyrhizus). Para isso, foram elaboradas trés formulagdes
contendo 0% (controle), 15% e 30% de polpa da fruta. A polpa foi submetida a andlise de umidade,
proteinas, cinzas, lipideos, carboidratos, acidez e s6lidos soluveis. Para as amostras de bebida lactea
fermentada os pardmetros acidez e pH foram realizados, além da elaboracdo da informacao
nutricional. Os resultados médios indicam que a polpa de pitaia ¢ um alimento com alto teor de
umidade e carboidratos, contendo baixos teores de proteinas e lipideos. Reporta-se ainda que os
valores de acidez e pH da polpa apresentaram-se como esperados. Verifica-se que os produtos
elaborados apresentaram diferenca estatistica (p < 0,05) nos valores de acidez. Para o pH houve
diferenga significativa (p < 0,05) entre as formulagdes F1 e F3, entretanto a formulacdo F2 ndo se
diferiu em relagdo a F1 e F3. Em relacdo a informagao nutricional, os resultados se mostraram
satisfatorios, apresentando-se como produtos energéticos € que contém baixos teores de gorduras
totais e sodio. A utilizacao da polpa de pitaia em bebida lactea fermentada apresentou-se como uma
alternativa promissora, de modo que a sua aplicagcdo em alimentos processados aumenta a variedade

de produtos no mercado e agrega valor a esses alimentos.

Palavras-chave: Fruta do dragdo. Nutri¢do. Produtos lacteos. Soro.
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Introducao

A procura do consumidor por alimentos mais saudaveis, seguros, inovadores e de pratica
utilizacao, aliada a consolidagdo deste perfil de produtos no mercado, contribuiram para o
crescimento da industria de bebidas lacteas, fazendo com que estas alcangassem popularidade (LIMA;
MADUREIRA; PENNA, 2002). No Brasil, a produ¢do de bebidas lacteas ¢ uma das principais opgdes
de aproveitamento do soro do leite, ¢ uma das mais comercializadas sao as bebidas lacteas
fermentadas, com caracteristicas sensoriais semelhantes ao iogurte (CAPITANI et al., 2005).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 16 (BRASIL, 2005a), bebida lactea fermentada ¢ o
produto lacteo obtido da mistura do leite, soro de leite e fermentos lacteos especificos, adicionado ou
nao de produtos ou substancia(s) alimenticia(s) € que ndo podera ser submetido a tratamento térmico
apos a fermentagdo. Segundo essa mesma legislacdo, a base lactea deve corresponder pelo menos
51% (m/m) dos ingredientes do produto. A utilizacdo do soro de leite na elaboracdo de formulacdes
de bebidas lacteas fermentadas mostra-se como uma alternativa interessante, o que se deve ao fato de
ser uma fonte 1til de proteinas de alta qualidade nutricional e funcional (BALDISSERA et al., 2011;
RAMOS et al., 2017).

Buscando ainda o conceito de saudabilidade, o consumo regular de frutas apresenta-se
positivo na reducdao da incidéncia de doencas cronicas (RIBEIRO et al., 2016). O Brasil,
especificamente, oferece uma gama de frutas com aromas e sabores diferenciados, as quais podem
ser uma alternativa de adicdo em bebidas lacteas, apoés o adequado processamento tecnologico
(RAMOS et al., 2013). A adigdo de frutas nas bebidas fermentadas com leite pode aumentar as
propriedades funcionais dos produtos, além disso, a polpa da fruta também melhora a aromatizagao,
a aceitagdo sensorial e a qualidade nutricional dos produtos. (de Souza et al. 2020; Figueiredo et al.
2019; Reis et al. 2021).

Devido ao valor nutritivo, em especial a potencial capacidade antioxidante, o consumo das
frutas tropicais vem se destacando no cendrio atual. Entre as frutas tropicais, a pitaia, conhecida como
“Fruta-do-Dragdo”, € uma das mais atrativas (XU; ZHANG; WANG, 2016). A pitaia ¢ considerada
uma fonte de vitamina E (0,26 mg/100 g de por¢ao comestivel), licopeno e beta-caroteno, com
concentragdes médias de 3,4 e 1,4 ng/100 g de por¢ao comestivel, respectivamente (CHAROENSIRI
et al.,2009). No mais, apresenta em sua composi¢ao outros compostos antioxidantes, como polifendis
e betacianinas, que podem proteger os constituintes das células contra os danos oxidativos e, portanto,
limitar o risco de varias doencas degenerativas associadas ao estresse oxidativo (FERRERES et al.,

2017). Assim, a pitaia tem potencial para uso como fonte de ingredientes funcionais, fornecendo

O SIMEAUI 43



substancias que podem prevenir doengas relacionadas a nutricio e melhorar o bem-estar fisico e
mental dos consumidores (WICHIENCHOT; JATUPORNPIPAT; RASTALL, 2010).

A adicao de polpa da fruta em bebidas lacteas reduz as perdas pds-colheita, permitindo um
melhor aproveitamento da fruta e gerando uma variedade de produtos no mercado, além de aumentar
a aceitabilidade dessas bebidas. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo realizar a
caracterizacdo fisico-quimica da polpa de pitaia (Hylocereus polyrhizus) e, em sequéncia,
desenvolver, caracterizar ¢ elaborar a informacao nutricional de formulacdes de bebida lactea

fermentada suplementada com a polpa da fruta.
Material e Métodos
Obtengdo da polpa de pitaia

Os frutos de pitaia foram adquiridos no comércio local da cidade de Montes Claros (Minas
Gerais, Brasil) e encaminhados para o Laboratério de Tecnologia de Alimentos do Instituto de
Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Campus Montes Claros.
Os frutos foram selecionados, lavados, sanitizados em solu¢ao clorada a 50 ppm por 15 minutos com
sequente enxague. Em seguida, o material foi despolpado manualmente e processado em
liquidificador para melhor homogeneizacdo das amostras, sendo estas armazenadas em sacos de

polietileno e congeladas a — 20 °C para posterior caracterizagdo, bem como elaboragdo das bebidas.
Caracterizagado fisico-quimica da polpa de pitaia

As andlises de umidade, proteinas, lipideos, cinzas, carboidratos, solidos soltuveis, pH e acidez
titulavel da polpa foram realizadas de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(TAL, 2008). A determinagdo do teor de umidade foi feita por secagem em estufa a 105 °C até o peso
constante. O método de Kjeldahl foi utilizado para determinar o teor de proteina, utilizando 6,25
como fator de conversao do nitrogénio em proteina. Para determinagao de lipidio utilizou-se o método
de Soxhlet. Teor de cinzas por incineracdo em mufla a 550 °C. A determinacao de carboidratos foi
pela diferenca entre 100% e os outros compostos. A analise de solidos soluveis foi realizada baseada
na leitura direta do °Brix da amostra em refratometro digital de bancada modelo RTD-95, pH medido
por potencidometro Lucadema (modelo LUCA-210) e acidez total tituldvel com uma solugdo de NaOH

0,1 N e expressa em% de acido citrico. Todas as analises foram feitas em triplicata.
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A elaboragdo da bebida lactea fermentada foi realizada no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos do ICA/UFMG, de acordo com a metodologia de Almeida, Bonassi e Roga (2001), com
modificagdes. Foram preparadas trés formulagdes, sendo que a Formulagdo 1 (F1), Formulagao 2
(F2) e Formulagao 3 (F3), foram adicionadas 0% (padrdo), 15% e 30% de polpa de pitaia,
respectivamente.

Para produgdo das bebidas, dissolveu-se no leite o agucar, o amido modificado e o soro de
leite em po, levando ao aquecimento a 65 °C por 30 minutos, com posterior resfriamento a 43 °C e
inoculagdo da cultura lactica DVS termofilica, contendo cepas mistas de Streptococcus thermophilus
e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Apos esta etapa, a mistura foi incubada a 43 °C até
atingir o valor de pH desejavel (pH 4,6) seguida de resfriamento a 5 °C por 5 horas. Fez-se agita¢ao
do codgulo e adigdo da polpa de pitaia e do conservante sorbato de potdssio com posterior
homogeneizagdo. As bebidas foram envasadas, identificadas e armazenadas sob refrigeracdo a 5 °C

até o momento da analise.
Caracterizag¢do das bebidas lacteas fermentadas

As bebidas foram avaliadas, em triplicata, quanto aos parametros acidez e pH. A acidez (%
de 4cido lactico) foi determinada por titulagdo com solugdao de NaOH 0,1 N e o pH por leitura direta
no potenciometro da marca Lucadema, modelo LUCA-210, sendo que ambos os pardmetros foram

avaliados de acordo com a metodologia descrita na Instru¢do Normativa n° 68 (BRASIL, 2006).
Elaborag¢do da informagdo nutricional

A informagao nutricional das trés formulacdes de bebida lactea fermentada foi elaborada,
tendo como base na Resolugcdo RDC n° 360, de 23 de novembro de 2003 (BRASIL, 2003), que trata
sobre a rotulagem nutricional de alimentos embalados; Resolugdo RDC n° 269, de 22 de setembro de
2005 (BRASIL, 2005b), relativa a ingestdo diaria recomendada (IDR) de proteina, vitaminas e
minerais; Portarian® 27, de 13 de janeiro de 1998 (BRASIL, 1998), referente a informagao nutricional
complementar e a Resolucdo RDC n° 26, de 2 de julho de 2015 (BRASIL, 2015), que dispde sobre

0s requisitos para rotulagem obrigatéria dos principais alimentos que causam alergias alimentares.
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Andlise estatistica

A anélise dos dados foi realizada por teste estatistico descritivo e teste de médias, aplicando
analise de variancia (ANOVA) e Teste F para comparagdo de médias, respectivamente. O nivel de
significancia adotado foi de 5% (p < 0,05), utilizando o software R versio 2.11.1 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).

Resultados e Discussao

A composic¢do centesimal da polpa de pitaia estd apresentada na Tabela 1. Verifica-se que a
fruta apresenta elevado teor de umidade e carboidratos (Tabela 1). Abreu et al. (2012), avaliando a
caracterizacdo fisico-quimica da polpa de pitaia vermelha (Hylocereus polyrhizus) e branca
(Hylocereus undatus), encontraram, respectivamente, 85,52% e 86,08% de umidade. O alto teor de
agua na polpa de pitaia faz com que a fruta fique susceptivel a atividade enzimatica, bem como a a¢ao
microbiana, o que justifica o seu aproveitamento em bebidas lacteas e em outros produtos
alimenticios. Em relag@o ao teor de carboidratos, o valor encontrado (8,82%) ¢ proximo ao de Utpott
et al. (2018), que obtiveram valores iguais a 5,50% e 8,25% para pitaia vermelha e branca,
respectivamente. O teor de carboidratos presente na polpa da pitaia avaliadas nesse estudo € superior

quando comparado a outras frutas, tais como abacaxi, agai e caja (TACO, 2011).

Tabela 1 - Composicao centesimal da polpa da pitaia

Componente g/100 g*
Umidade 85,47+ 0,33
Proteinas 0,16 £ 0,02
Lipideos 4,15 +£0,50

Cinzas 0,73 £0,03

Carboidratos 8,82

Fonte: Dos autores, 2021.
Legenda: "Média e estimativa de desvio padrdo.

O conteudo de cinzas esta associado a matéria inorganica do alimento, sendo assim, alimentos
com alto conteudo de agua apresentam baixos valores de residuo mineral fixo (PERFEITO;
CORREA; PEIXOTO, 2017). Portanto, é de se esperar que o teor de cinzas para a polpa pitaia seja

baixo (Tabela 1). Esse valor ¢ préximo ao encontrado por Santos ef al. (2016) que ao analisarem as
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caracteristicas fisico-quimicas da fruta em dois periodos de comercializacdo, encontraram valores de
cinzas que variaram de 1,70% a 0,70%.

Le Bellec et al. (2006) observaram que, a pitaia apresenta teores de proteinas que variam entre
0,3% a 1,5%, cujos valores sdo proximos aos encontrados neste estudo. Com relacdo aos lipidios
(Tabela 1), o teor médio encontrado foi baixo, corroborando com os dados constatados na literatura
(JAAFAR et al., 2009; SANTOS et al., 2016). Em um estudo realizado por Oliveira et al. (2010), as
frutas de pitaia de polpa vermelha e branca apresentaram, respectivamente, teores lipidicos de 0,36%
e 0,47%, quantidades inferiores ao encontrado nessa avaliagao.

Quanto a acidez titulavel, expressa em% acido citrico, o valor encontrado foi de 0,38%. Lima
et al. (2013) estudando frutos de diferentes espécies de pitaias nativas do Cerrado, encontraram
porcentagens que variaram de 0,15% a 0,13% de 4cido citrico. O teor de 4cidos organicos na polpa
tende a diminuir, durante o processo de maturacao, em decorréncia da oxidagao dos acidos em virtude
da respiracdo, ou quando sdo convertidos em agucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005 citado por
DUARTE et al., 2017).

O valor de pH (4,78) determinado na polpa de pitaia esta de acordo com a faixa estabelecida
por Vaillant et al. (2005), a qual o pH da polpa da fruta varia de 4,3 a 4,7. Para a analise de s6lidos
soluveis, o valor encontrado foi de 11 °Brix, que ¢ semelhante ao identificado por Abreu ef al. (2012),
os quais reportaram teores médios de solidos soluveis iguais a 10,83% e 11%, em pitaias brancas e
vermelhas, respectivamente. Autores como Menezes et al. (1998) relataram que o teor de solidos
soliveis ¢ um importante fator de qualidade, sendo o contetido médio superior a 9% ¢ bastante
desejavel do ponto de vista comercial.

Os resultados das analises de acidez em% de 4cido latico e pH das formulacdes de bebidas
lacteas fermentadas podem ser observados na Tabela 2.

Observa-se que houve diferenga significativa (p < 0,05) nos valores de acidez entre as
formulacdes (Tabela 2), sendo que a F1 apresentou maior acidez em comparagdo as formulagdes
adicionadas de polpa de pitaia. Verificou-se ainda que a acidez da F2 foi superior (p < 0,05) ao valor
da F3. Uma explicagdo para tal ocorréncia pode ser atribuida as caracteristicas da polpa de pitaia,
visto que esta apresenta valores baixos de acucares e pouca acidez (CORDEIRO et al., 2015), logo,
o aumento na propor¢ao de polpa pode ter influenciado a redu¢@o da acidez nas bebidas elaboradas.
Os resultados de acidez foram inferiores aos encontrados por Santos (2015) que ao avaliar os
parametros fisico-quimicos do iogurte tipo grego enriquecido com po6 de pitaia vermelha, obteve
porcentagens de acidez de 1,13% a 1,16%. Santos et al. (2008), avaliando a influéncia da
concentragdo de soro de queijo na aceitagdo de bebida lactea fermentada com polpa de manga,

alcangaram valores de acidez variando de 0,76% a 1,00%.
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Tabela 2 - Caracterizagdo fisico-quimica das bebidas lacteas fermentadas. Formulagdo F1 (0% de
polpa de pitaia), Formulacdo F2 (15% de polpa de pitaia) e Formulacdo F3 (30% de polpa de pitaia)

Formulagao Acidez! pH
F1 0,65° 5,06°
F2 0,50° 5,15%
F3 0,39° 5,28°

Fonte: Dos autores, 2021.
Legenda: Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. 'Expressa em porcentagem (%) de acido latico.

Analisando-se os valores de pH (Tabela 2) encontrados nas bebidas, observa-se que a
formulacdo F3 ndo apresenta diferenga estatistica em relacdo a F2 e difere (p < 0,05) da F1. Nota-se
que tais valores sdo superiores ao ponto isoelétrico da caseina (pH 4,6), devido ao fato de ter
adicionado a polpa apds a coagulagdo, aumentando assim o pH das bebidas. De acordo com Thamer
e Penna (20006), as diferengas nos valores de pH nos diferentes produtos podem estar relacionadas a
atividade da cultura utilizada, ao valor estabelecido para finalizar a fermentagdo, a quantidade de soro
de leite utilizada na elaboragdo das bebidas lacteas, a adi¢ao de diferentes ingredientes, bem como ao
tempo de armazenamento.

Almeida, Bonassi ¢ Roga (2001) verificando as caracteristicas fisicas e quimicas de bebidas
lacteas preparadas com diferentes concentragdes de soro de queijo Minas Frescal e culturas laticas,
encontraram valores de pH que variaram de 4,61 a 5,14. Outro estudo realizado por Andrade (2010),
analisando as caracteristicas fisico-quimicas de bebidas lacteas fermentadas comercializadas em
redes de supermercados de Belo Horizonte (Minas Gerais), encontraram valores médios de 3,91 a
4,16. Tais valores foram inferiores aos descritos na presente avaliacdo, uma vez que foram aferidos
na ultima semana do prazo de validade.

A informacao nutricional das trés formulagdes elaboradas pode ser observada na Tabela 3. Os
requisitos gerais referentes a informagdo nutricional estipulado pela Resolugdo RDC n° 360
(BRASIL, 2003) foram verificados e encontram-se de acordo com o exigido.

De acordo com a RDC n° 360 (BRASIL, 2003), o valor energético e o percentual de Valor
Diério (% VD) devem ser declarados em numeros inteiros. Afere-se que as formulacdes acrescidas
de polpa de pitaia apresentaram valores energéticos superiores em rela¢do a formulagdo padrao, sendo
que F3 apresentou maior valor (182 kcal = 764 kJ), seguida pela F2 (181 kcal = 760 kJ) e F3 (180
kcal =756 kJ).

Avaliando os valores diarios (VD), a maioria dos nutrientes para as formulacdes F2 e F3
continuou com o mesmo valor — valor energético (9%), carboidrato (12%), proteinas (5%), gorduras

totais (4%), apresentando pequenas oscilacdes em relagdo as gorduras saturadas, fibra alimentar e
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sodio. O VD de fibra alimentar da F3 teve um incremento de 2% em relacdo a F2, ja o VD do sodio

teve uma diferencga de 1% entre essas formulagoes.

Tabela 3 — Informacdo nutricional das bebidas lacteas fermentadas, suplementadas om Pitaia.
Formulacao F1 (0% de polpa de pitaia), Formulagdo F2 (15% de polpa de pitaia) e Formulacao F3
(30% de polpa de pitaia)

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao de 200 mL (1 unidade)
F1 F2 F3
Quantidade Quantidade

Quantidade por por¢do %VD* por por¢ao %VD* por por¢io %VD*

181 kcal = 9 182 kcal = 9
Valor Energético 180 kcal = 756 kJ 9 760 kJ 764 kJ

Carboidratos 34¢g 11 36¢g 12 37¢g 12

Proteinas 45¢g 6 40¢g 5 34¢g 5
Gorduras Totais 2,7¢g 5 23¢g 4 20¢g 4
Gorduras Saturadas 1,8 ¢ 8 I,5¢g 7 1,2¢g 6
Gorduras Trans *% ok * % *oHk *% *oHk
Fibra Alimentar ok *x 0,5¢g 2 10g 4

Sédio 180 mg 7 150 mg 6 121 mg 5

Fonte: Dos autores, 2021.
Legenda: *Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Os valores podem ser maiores
ou menores, dependendo de suas necessidades energéticas. ** Zero ou ndo contém quantidades significativas. *** Valores

digrios ndo estabelecidos. NAO CONTEM GLUTEN. ALERGICOS: CONTEM LEITE.

A RDC n° 360 (BRASIL, 2003) determina que se a quantidade de carboidratos, proteinas e
gorduras totais forem menores ou iguais a 0,5 g por por¢ao, sera declarado como “zero”, “0” ou “nao
contém”. Verifica-se que as trés formulagdes constituem uma importante fonte de carboidratos, cujos
valores encontrados foram proximos nas formulagdes elaboradas (Tabela 3). Em relacdo as
quantidades de proteinas, constata-se que ¢ um fator considerado positivo, mostrando similaridades
em ambos os produtos. Contudo ¢ importante inferir que esses valores sdo provenientes, sobretudo,
da base lactea empregada, uma vez que a polpa de pitaia apresenta baixos teores proteicos.

Quanto as gorduras totais, observa-se valores baixos (Tabela 3), conforme a Portaria n® 27, de
13 de janeiro de 1998 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1998) que estipula o
maximo de 1,5 g de gorduras em 100 ml de produto liquido para este ser considerado um alimento
com teor de gordura reduzido. Em se tratando das gorduras saturadas e gorduras trans, a legislacao

vigente (BRASIL, 2003) estabelece que se a quantidade desses componentes for menor ou igual a 0,2
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g por porcdo, serd declarado no rétulo como “zero”, “0” ou “ndo contém”. Observa-se que as
quantidades de gorduras saturadas para os produtos elaborados foram baixas e ndo foram identificadas
gorduras trans para as formulagdes estudadas.

Segundo Brasil (1998), o valor minimo para um produto liquido ser classificado como fonte
de fibra alimentar é de 3 g de fibras para 100 ml de produto. Mesmo promovendo um pequeno
acréscimo desse componente (0,5 g) quando a concentragdo da polpa de pitaia aumentou de 15% para
30%, as formulacdes ndo podem ser consideradas fontes de fibra. Para os teores de sodio, as porgdes
em questao apresentam valores baixos (Tabela 3) conforme Brasil (1998), que estipula como baixo,
o maximo de 120 mg de sédio em 100 ml de produto. Tal fato apresenta-se como um aspecto positivo,
visto que ha uma intensa preocupagdo em relagdo a diminui¢ao desse macroelemento em alimentos

industrializados.
Conclusao

A partir das analises fisico-quimicas realizadas para a polpa de pitaia foi possivel constatar
que esta possui altos teores de umidade e carboidratos, porém, baixos teores de cinzas, proteinas e
lipidios. Quanto ao pH e acidez da polpa, os resultados esperados foram semelhantes aos trabalhos
encontrados na literatura.

Em relacdo a caracterizagdo das bebidas lacteas fermentadas, conclui-se que houve diferenga
significativa nos valores de acidez, e se tratando do pH das bebidas, houve diferenca estatistica apenas
entre as formulagdes F1 e F3. Os resultados da informacao nutricional das bebidas se mostraram
satisfatorios, apresentando-se como produtos energéticos € que contém baixos teores de gorduras
totais e sodio.

Dessa forma, a elaboracdo das bebidas lacteas suplementadas com pitaia se mostrou viavel,

evidenciando o potencial de aplica¢do da fruta para enriquecer diversos produtos processados.
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Capitulo 4
O conhecimento e o consumo de alimentos funcionais
Aline Cristine Ferreira Felipe Rocha*!; Katiticia Alves Amorim?

Resumo

Alimentos funcionais, sdo os que além da funcdo de nutrir o corpo, geram efeitos metabolicos e
fisiologicos ao organismo humano. A ingestao de alimentos funcionais estd associada ao bem-estar e
a reducao do risco de Doencgas Cronicas Nao Transmissiveis € por isso, tem sido comumente incluida
na rotina alimentar de pessoas em diferentes lugares do mundo. O presente estudo teve como objetivo
avaliar o conhecimento ¢ o consumo de alimentos funcionais pela populagao brasileira. Sendo assim,
foi realizada uma pesquisa utilizando como instrumento um questionario eletrénico, contendo uma
entrevista estruturada, respondida de forma online. O estudo foi composto por 159 participantes de
todas as regides do Brasil, onde a maioria foram mulheres, entre 18 e 58 anos idade, a maior parte
dos entrevistados possuiam ensino superior completo. Ao verificar o estado de saude, 57% dos
participantes, relataram ndo possuir nenhum problema de saude, entretanto alguns relataram possuir
doencas cronicas, sendo que obesidade e sobrepeso foram as mais citadas. Dentre os participantes
84% declararam conhecimento acerca dos alimentos funcionais e os relacionaram como auxilio na
melhoria da satide. Quando questionados sobre o valor pago pelos alimentos funcionais, 46% os
consideram mais caros quando comparados a outros alimentos. A maioria dos participantes, possuem
habito de consumir alimentos funcionais, € a minoria que ndo os consome apontou motivos como,
ndo saber o que ¢, por considera- 16s de alto custo e até por ndo acreditar nos beneficios e/ou nao
reconhecer necessidade no consumo. Os alimentos funcionais consumidos mais citados pelos
entrevistados, foram as frutas, verduras, oleaginosas, peixes e o azeite. Deste modo conclui-se que os

participantes da pesquisa possuem conhecimento, e consumem alimentos funcionais.

Palavras-chave: Conhecimento. Consumo alimentar. Alimento funcional.
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Introducao

As transformacdes no mundo contemporaneo provocaram mudangas significativas na
alimentacao e nos habitos alimentares dos seres humanos, sendo que se observa uma preferéncia atual
dos consumidores por alimentos saudaveis e capazes de prevenir doengas (BAPTISTA et al., 2013).
Por esse motivo a produgdo de alimentos com alto valor agregado, se apresenta como um novo
desafio, que visa atender um publico que possui ou nao problemas relacionados a satide, mas prioriza
uma alimentagao cada vez mais saudéavel e rica em nutrientes (SILVA; ORLANDELLI, 2019).

Dentre os alimentos voltados para a qualidade de vida, encontram se os alimentos funcionais,
que sdo parte de uma nova concepgdo de alimentos, que quando associados a uma dieta saudavel,
equilibrada e usual, promovem beneficios a satde (NEVES; SPECHT; GOMES, 2021). Por sua vez,
os alimentos funcionais, sdo aqueles que além das fun¢des nutricionais, geram efeitos metabodlicos e
fisiologicos no organismo (ZAKIR; FREITAS, 2015). Eles apresentam componentes
fisiologicamente ativos, capazes de promover saude, além dos beneficios nutricionais (BAPTISTA
et al, 2013). Seus efeitos vém sendo estudados, principalmente, nas doengas cronicas ndo
transmissiveis, como o diabetes, hipertensdao, cancer, mal de Alzheimer, doengas O&sseas,
cardiovasculares, inflamatdrias e intestinais (LUIZETTO et al., 2015).

De acordo com American Dietetic Association entram na categoria de alimentos funcionais
aqueles alimentos integrais, fortificados, enriquecidos ou implementados. As alegagdes funcionais e
de satde permitidas pela ANVISA (1999) estdo associadas a presenga de: acidos graxos,
carotendides, fibras alimentares, fitoesterois, polidis e micro-organismos probiodticos. Ainda de
acordo com Silva e Orlandelli (2019) compostos como vitaminas € minerais, antioxidantes, acidos
graxos insaturados, fibras alimentares, flavonoides, prebidticos e probidticos, sdo reconhecidos por
prevenir ou retardar o aparecimento de doengas.

Dentre os varios alimentos, as frutas e verduras sdo fontes de substancias bioativas com
propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias e por esse motivo podem ser considerados alimentos
funcionais (SOUZA et al., 2019). De acordo com Organizagdo Mundial da Saude (OMS) o consumo
regular desses alimentos ¢ um fator importante para a preveng¢do de doencas cronicas nao
transmissiveis. A OMS recomenda a ingestdo de 400 g/dia desses alimentos, o que equivale a cinco
por¢des, de 80 g cada, de frutas, legumes e/ou verduras. No entanto, o baixo consumo desses
alimentos ainda ¢ um fendmeno persistente (SOUZA et al., 2019).

De acordo com a lista de alegacdes de propriedade funcional da ANVISA (1999) os alimentos

funcionais contém compostos bioativos, sendo que as frutas e verduras podem conter carotendides e
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fibras, os cereais como a aveia contém fibras e beta glucana, as leguminosas como o feijao contém
fibras e os peixes contém dmega 3.

Vale ressaltar que o consumo regular desses alimentos nao cura, e sim auxilia na prevengao
de doencas e melhora o prognostico dos pacientes. O que deixa claro que, alimentos funcionais nao
devem ser utilizados como medicamento, e sim incorporados a alimentagdo, de modo que sejam
consumidos diariamente, ajudando o organismo a se fortalecer, proporcionando melhora na qualidade
de vida (VIDAL et al., 2012).

Ao avaliar o conhecimento e a prescri¢ao de alimentos funcionais por nutricionistas, Ferreira
e Faller (2020) verificaram que 81,8% prescrevem alimentos funcionais, sendo os alimentos mais
citados, sementes de aveia, linhaca e chia (ambas fontes de fibras soluveis), além de nozes e
6leo de peixe / 6mega 3, citaram ainda, cereais, integrais, chd verde, alho, cebola, abacate, sementes
em geral, hortaligas, azeite de oliva, frutas em geral, batata yacon, farinha da casca de maracuja,
biomassa de banana verde, peixes, circuma, agafrdo, frutas vermelhas, suco de uva, leite, iogurte
fermentado dentre outros.

Em contrapartida, ao avaliar o conhecimento da populagao acerca dos alimentos funcionais,
Carvalho ef al. (2013), evidenciaram que grande parte da popula¢do ndo possuia conhecimento do
que seja esses alimentos, associando-o simplesmente como um alimento saudavel, ndo reconhecendo
seus reais beneficios. Ja estudo realizado com a populagdo do Distrito Federal, contrariou esses
achados, pois ao avaliar como os consumidores interpretam as informacdes relacionadas aos
efeitos e riscos dos alimentos funcionais a satde, verificou-se que, eles entendem o que sdo esses
alimentos e reconhecem quais os efeitos e os riscos ocasionados através do seu consumo (NEVES;
SPECHT; GOMES, 2021).

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar o conhecimento da populacao, acerca
do que sdo alimentos funcionais, da sua importancia e se estes fazem parte da rotina alimentar da

populacgao brasileira.
Material e Métodos

Esse estudo caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa, realizada por meio de um roteiro
de entrevista estruturado. A coleta de dados ocorreu através de formulario desenvolvido e respondido

na plataforma Google Forms, aplicado entre os dias 15 e 30 de abril de 2021, com o objetivo de

diagnosticar o conhecimento e o consumo de alimentos funcionais pela populacdo brasileira.
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A participacdo na pesquisa aconteceu de forma voluntaria, sem sistema de recompensas. O
convite para participar da pesquisa foi realizado através das redes sociais: Facebook, Instagram e
Whatsapp dos autores, além da divulgagao do link, que pode ter sido realizada por terceiros. O
questionario foi composto por 16 questdes e a classificacdo dos pesquisados seguiu os critérios
determinados pela Associagdo Nacional das Empresas de Pesquisa (ANEP), o publico-alvo incluido
foram, pessoas, independente do sexo, faixa etéria, regido, nivel de escolaridade sendo que os
participantes nao tinham obrigatoriedade de ser saudavel. As demais perguntas foram sobre
conhecimento e utiliza¢ao de alimentos funcionais.

Os dados obtidos através do questionario foram computados, registrados e organizados nas
planilhas do software Microsoft Excel, e posteriormente foram confeccionados tabelas e graficos para

sua interpretagao.
Resultados e Discussao

A caracterizagdo da populacdo que participou da pesquisa esta representada na Tabela 1. Um
total de 159 pessoas, de ambos os sexos, sendo o sexo feminino com prevaléncia de 72% dos
participantes, enquanto o sexo masculino se restringiu a 28%. A faixa etdria mais participativa, foi de
28 a 38 anos de idade, que representou 45% da populagdo avaliada, seguido da faixa etaria de 18 a
28 anos (23%) e de 38 a 48 anos (20%).

Embora em propor¢des distintas houve participacao de diferentes regides do Brasil, sendo que
aregido Centro Oeste apresentou maior nimero de participantes (75%), seguido das regides Nordeste
(11%), Norte (6%), Sudeste (5%) e a regido Sul com apenas 2% dos participantes.

Com a finalidade de conhecer o perfil da populagdo estudada, foram coletados dados de
escolaridade, e observou que a maioria dos participantes (55%) possuem nivel superior completo,
seguido de ensino médio completo (23%) e superior com pos-graduacao (21%).

Ao avaliar o estado de satide dos envolvidos na pesquisa (Figura 1), evidenciou-se que a
maioria composta por 57%, sao sauddveis e ndo apresentam nenhum tipo de doenga, contudo 17%
relataram diagndstico de sobrepeso ou obesidade, 16% indicaram doencas pulmonares, 10%
hipertensao arterial, além de doengas autoimunes, e diabetes, ambas citadas por 3% dos entrevistados.

Vale ressaltar que alguns dos participantes, relataram mais de uma comorbidade.
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Tabela 1 - Caracterizagdo da populacdo que participou da pesquisa

18 + 28 anos 23%

28 + 38 anos 45%

Idade 38 + 48 anos 20%
48 + 58 anos 5%

Acima de 58 anos 7%

Feminino 72%

Sexo

Masculino 28%

Centro-Oeste 75%

Nordeste 11%

Regido Norte 6%
Sudeste 5%

Sul 2%

Fundamental completo 1%

Ensino médio completo 23%

Nivel de escolaridade

Superior completo 55%
Pos - graduagdo 21%

Fonte: Dos autores, 2021.

Figura 1 - Porcentagem dos entrevistados em relagdo a presenca de doengas

Doengas autoimunes (lapus, artrite, I
psoriase, outras)

Hipertensdo arterial [N 10
Diabetes Mellitus [l 3
Doengas pulmonares NN 16
Obesidade ou Sobrepeso NG 17
Nenhuma I 57

0 10 20 30 40 50 60
%

Fonte: Dos autores, 2021.

Analisando o Questionario de Conhecimentos Especificos em Alimentos Funcionais (Tabela
2), observou que 84% dos participantes responderam que sabem o que sdo alimentos funcionais,

enquanto 16% responderam que ndo. Os mesmos 84% também relataram que os alimentos funcionais
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auxiliam na melhoria da satde. Corroborando com os achados por Vessoni, Piaia e Bernadi (2019)
que também avaliaram o conhecimento sobre alimentos funcionais e verificaram que 88,7% dos
participantes acreditam que estes alimentos oferecem beneficios a satide, enquanto 0,8% acreditam
que ndo e 10,5% preferiram ndo opinar. Em estudo realizado por Perin ef al. (2015) com objetivo de
avaliar o perfil nutricional, o consumo e o conhecimento sobre alimentos funcionais de docentes em
escolas estaduais do Rio Grande do Sul, também verificou que a maioria (77,42%) dos entrevistados

ja ouviram falar sobre alimentos funcionais, sendo a midia, a principal fonte dessa informacao.

Tabela 2 - Resultado das diferentes perguntas do questionario sobre alimentos funcionais

Perguntas Sim Nao Nao sei
Vocé sabe o que sdo alimentos funcionais? 84% 16% -
Vocé acha que alimentos funcionais sdo saborosos? 76% 8% 16%
Vocé considera os alimentos funcionais mais caros? 46%  33% 21%
Vocé considera seguro consumir alimentos funcionais? 83% 1% 16%
Vocé acredita que alimentos funcionais ajudam a melhorar a satide? 84% - 16%

Fonte: Dos autores, 2021.

No entanto, em estudo realizado por Baptista et al. (2013) para avaliar o conhecimento de
alunos universitarios na cidade de Maringa, acerca de alimentos funcionais, observou que 48% dos
entrevistados, demonstraram desconhecer ou ndo estar certos das alegagdes de satide propostas no
questionario, o que indicou que os jovens entrevistados ndo possuiam conhecimento suficiente
sobre os beneficios dos alimentos funcionais a satide humana.

Quando os participantes foram questionados se os alimentos funcionais sdo saborosos 76%
disseram que sim, e 8% responderam que nao, outros 16% disseram ndo saber, tendo em vista que
ndo sabem o que sdo alimentos funcionais. Ao questionar os participantes com relagdo ao valor pago
pelos alimentos funcionais, 46% os consideram mais caros, 33% relataram que ndo sdo mais caros e
21% nao souberam responder. Os achados corroboram com estudo de Flauzino e Marchiori (2020)
que também notaram que os participantes consideram alimentos funcionais mais caros. No entanto,
Cruz (2016) observou em seu estudo que 68% dos consumidores entrevistados, acreditavam que
pagavam um preco justo pelos beneficios que o alimento oferece.

Um estudo realizado com usuarios da aten¢ao basica, mostrou que a desinformagdo sobre
dietas e alimentos sauddveis € uma grande barreira para a ado¢ao de uma alimentacao saudavel, assim

como os pregos elevados dos alimentos (LINDERMANN; OLIVEIRA; MENDOZA-SASSI, 2016).
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Claro e Monteiro (2010), verificaram que a redu¢do dos pregos pode influenciar positivamente a
participagdo de frutas e hortaligas na alimentacdo da populagao brasileira.

Entretanto o guia alimentar, relata que essa ideia da alimentagao saudavel, custar mais do que
alimentacao nao saudavel ndo ¢ confirmada por dados da realidade (BRASIL, 2014). Legumes,
verduras e frutas quando adquiridos em periodo de safra e em locais onde se comercializam maiores
quantidades de alimentos, ou direto dos produtores possuem precos mais acessiveis (BRASIL, 2014).

Um estudo realizado com usuarios da ateng¢ao basica, mostrou que a desinformagdo sobre
dietas e alimentos saudédveis ¢ uma grande barreira para a ado¢do de uma alimentacao saudavel, assim
como os pregos elevados dos alimentos (LINDERMANN; OLIVEIRA; MENDOZA-SASSI, 2016).

Quando questionados sobre achar seguro o consumo de alimentos funcionais, 83% disseram
que sim, 1% disse que ndo e os 16% que ndo sabiam o que ¢ um alimento funcional, alegaram nao
saber se sdo seguros, justamente pela falta de conhecimento. Assim como nesse estudo, Flauzino e
Marchiori (2020) também observaram que seus entrevistados acham que € seguro consumir alimentos

funcionais e que a seguranca desses alimentos esta bem estruturada.

Tabela 3 - Variaveis sobre consumo de alimentos funcionais

1 vez cada 15 dias 1%
3 vezes ou mais na semana 25%
Diariamente 24%
Vocé consome alimentos funcionais? Qual frequéncia?
Minimo 1 vez na semana 14%
Nao consumo 12%
Ocasionalmente 24%
Sensorial (sabor) 22%
Nutricional 45%
Por quais motivos vocé consome alimentos funcionais? Saude 63%
Outros 12%
Nao consome 14%

Fonte: Dos autores, 2021.

A Tabela 3 apresenta os resultados sobre o consumo desses alimentos funcionais. Nota-se que
25% dos participantes responderam que consomem alimentos funcionais trés vezes ou mais na
semana, 24% consomem diariamente ¢ 14% no minimo uma vez na semana ¢ 24% consomem

ocasionalmente. Verifica-se ainda, que 12% relataram ndo consumir alimentos funcionais, por ndo
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saberem o que ¢ ou por acreditarem que esses alimentos sdo de custo alto e que ndo sabem se vao
gostar do sabor, alguns participantes relatam ainda que ndo consomem por acreditar que ndo haja
necessidade. Observou- se que o nao consumo esta mais relacionado a falta de informagao do que ao
estado nutricional, visto que, mesmo os pacientes diagnosticados com sobrepeso e obesidade referem
a presenca de alimentos funcionais em suas rotinas alimentares.

Quando questionados sobre os motivos do consumo desses alimentos a maioria (63%)
apontou o fator satude, seguido do fator nutricional (45%), aspecto sensorial e sabor (22%), sendo que
alguns dos entrevistados apontaram mais de um motivo para consumir alimentos funcionais. Além
disso, 14% alegaram nao consumir e 12% dos participantes sinalizaram outros motivos para consumir
alimentos funcionais.

Filbido, Siquieri e Bacarji (2019), entrevistaram praticantes de atividade fisica e pessoas com
curso superior, ¢ verificaram que a maioria dos praticantes de atividade fisica priorizam a qualidade
nutricional em um produto, seguido do sabor e preco; ja as pessoas com curso superior valorizam o
sabor, seguido de qualidade nutricional e prego. Corroborando com os achados de Vessoni, Piaia e
Bernadi (2019), que verificaram que a qualidade ¢ determinante no momento de aquisicao de
alimentos.

Dentre os locais de aquisicdo de alimentos funcionais citados pelos participantes (Figura 2),
os mais apontados foram supermercados (69%), frutarias (44%), lojas de produtos naturais (34%),
feiras livres (31%), mercado municipal (11%), entre outros, alguns participantes chegaram a citar que
eles mesmo plantam e colhem seus alimentos funcionais. O que corrobora com os achados de Perin
et al. (2015), onde verificaram que os principais locais de aquisicdo desses alimentos mencionados
pelos docentes entrevistados, foram mercados/supermercados e frutarias, seguidos de lojas de
produtos naturais e feiras.

Os participantes também foram solicitados a descrever quais os alimentos funcionais possuem
o hébito de consumir, alguns ndo descreveram estes alimentos especificos, portanto, apenas grupos
de alimentos foram mencionados na Figura 3. As frutas (61%) e verduras (51%) foram os alimentos
mais mencionados, seguido de oleaginosas (38%) e peixes (31%).

A diretriz de n® 3 do Guia Alimentar da Populagdo Brasileira, sugere que frutas, legumes e
verduras devem estar presentes diariamente nas refeigdes, por serem ricos em vitaminas, minerais e
fibras e assim contribuem na protecao a saude e diminui¢do do risco de ocorréncia de varias doengas.
A diretriz n° 4 se refere ao consumo de castanhas e sementes, como alimentos fundamentais para a

saude, e que devem ser consumidos também como ingredientes de diferentes preparagdes. Ja diretriz
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n°® 5 relacionada ao consumo de carnes, indica o consumo didrio de 1 por¢do de carnes, peixes ou

ovos, € sugere maior consumo de frango e peixes (BRASIL, 2008).

Figura 2 - Locais de aquisi¢ao de alimentos funcionais, segundo os participantes

Outros Wl 4%
Mercado municipal I 11%
Feira livre NN 31%
Loja de produtos naturais [N 34%
Frutaria [N 44%
supermercado NN 69%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: Dos autores, 2021.

Em pesquisa realizada Perin et al. (2015), solicitaram aos participantes que citassem exemplos
de alimentos funcionais, a maioria nao soube, porém quando os autores, avaliaram o recordatorio
alimentar dos participantes, verificaram consumo desses alimentos, o que demonstra desinformagao
da populagao.

Os alimentos funcionais mais citados pelos seus entrevistados foram frutas, verduras e peixes,
sendo que as frutas mais citadas no presente estudo foram o abacate e o tomate. O abacate ¢
reconhecido por seus beneficios & saude, principalmente em fun¢do dos 4cidos graxos Omega,
fitosterois, tocoferdis e esqualeno, demonstrado os beneficios, principalmente, na redugdo do
colesterol e na prevencao de doengas cardiovasculares (Duarte et al., 2016). E o tomate possui agao
antioxidante, devido as altas concentragdes de licopeno, que contribui para a prote¢do do organismo,
dificultando a formac¢do de radicais livres, evitando lesdes e alteragcdes na integridade das células,
bem como reduz a oxidacdo do colesterol LDL e previne danos a membrana lipidica (SOARES
JUNIOR; FARIAS, 2012).

As oleaginosas também foram mencionadas por parte dos participantes. Estudo de Ferreira e
Faller (2020) teve como objetivo avaliar o conhecimento e a prescri¢ao de alimentos funcionais por
nutricionistas, € observaram que as oleaginosas foi um dos alimentos mais citados, e elas tém sido
associadas com o controle de diferentes fatores de risco para doenca cardiovascular, como para

redu¢do da pressao sanguinea.
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Figura 3 - Alimentos funcionais consumidos pelos entrevistados
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Fonte: Dos autores, 2021.

O azeite de oliva foi citado por mais de 20% dos entrevistados como alimento funcional que
consomem. A crescente popularidade desse alimento ¢ atribuida ndo apenas as suas caracteristicas
organolépticas, mas também as evidéncias cientificas sobre suas propriedades que levaram nas duas
ultimas décadas a um aumento constante em sua produgdo e consumo em todo o mundo (Nunes et
al., 2018).

Dentre os chas, o mais citado pelos participantes foi o cha verde, o qual pode ser considerado
um alimento funcional. No estudo de Ferreira e Faller (2020), os nutricionistas relatam recomendar
o ché verde principalmente para ajudar a combater a obesidade, uma vez que a combinagdo das
catequinas e cafeina, presente no chd, pode resultar em aumento da taxa metabodlica basal, assim como

da oxidagdo de gordura.
Conclusao

Os participantes da pesquisa possuem conhecimento sobre os alimentos funcionais o que
poder estar relacionado ao nivel de escolaridade ja que a maioria possui ensino superior. Apesar da
maioria dos entrevistados considerar os alimentos funcionais mais caros, que os convencionais,
verificou-se consumo adequado, mesmo quando ndo havia consciéncia sobre os efeitos benéficos
relacionados a satde.

Notou - se que a maioria dos alimentos que os participantes referiram consumir ¢ de facil
acesso em todas as regides do Brasil, como ¢ o caso das frutas, verduras e legumes e que quando

adquiridos em periodos de safra possuem um valor acessivel.
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Com base nos dados obtidos faz necessario a implementacdo de politicas publicas para a
disseminagdo da informacao sobre a importancia de se ter uma alimentacao saudavel, e dos beneficios

que os alimentos funcionais oferecem a saude e ao bem-estar.

Referéncias

BAPTISTA, 1. DE C. et al. Conhecimento da comunidade universitaria em relagdo aos alimentos
funcionais. Acta Scientiarum. Health Sciences, v. 35, n. 1, p. 15-21, 19 mar. 2013.- doi:
10.4025/actascihealthsci.v35i1.10134.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Atencdo a Satde. Guia alimentar para a populacio
brasileira: promovendo a alimentag@o saudavel / Ministério da Satude, Secretaria de Atengao a Saude.
— Brasilia: Ministério da Saade, 2008. 210 p. — (Série A. Normas e Manuais Técnicos) ISBN 85-334-
1154-5. Acesso em 25 de maio de 2021.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Atengdo a Saude. Departamento de Atengdo Bésica.
Guia alimentar para a populagdo brasileira / Ministério da Saide, Secretaria de Atencdo a Sautde,
Departamento de Atengdo Basica. — 2. ed., 1. reimpr. — Brasilia: Ministério da Saude, 2014. Acesso
em 17 de maio de 2021.

BRASIL. Resolucdo n° 18, de 30 de abril de 1999. Aprova o Regulamento Técnico que estabelece as
diretrizes basicas para analise e comprovacao de propriedades funcionais e ou de saude alegadas em
rotulagem de alimentos, constante do anexo desta portaria. Diario Oficial [da] Repiblica
Federativa do Brasil, 1999.

CARVALHO, J. A. et al. O alimento como remédio: consideragdes sobre o uso dos alimentos
funcionais. Revista Cientifica do ITPAC, Araguaina, v.6, n.4, Pub.1, 2013.

CLARO, R. M.; MONTEIRO, C. A. Family income, food prices, and household purchases of fruits
and vegetables in Brazil. Rev Saude Publica 2010;44(6):1014-20

CRUZ, G. R. F. ef al. O comportamento do consumidor de alimentos funcionais. Disponivel em:
<http://singep.submissao.com.br/6singep/resultado/an_resumo.asp?cod_traba lho=611 >.

DUARTE, P. F. et al. Abacate: caracteristicas, beneficios a satide e aplicacdes. Cienc. Rural [online],
vol.46, n.4, pp.747-754, 2016.

FERREIRA, A. R. FALLER, A. L. K. Perfil e conhecimento de nutricionistas prescritores de
alimentos funcionais. Revista Brasileira de Obesidade, Nutricio e Emagrecimento, Sao Paulo. v.
14. n. 87. p.617-623 Jul./Ago. 2020.

FILBIDO, G. S.; SIQUIERI, J. P. A.; BACARIJI, A. G. Perfil do consumidor de alimentos lacteos
funcionais em Cuiaba-MT. Revista Principia - Divulgacio Cientifica e Tecnologica do IFPB,
[SL], =n. 45 p. 3139, jun. 2019. ISSN  2447-9187. Disponivel em:
<https://periodicos.ifpb.edu.br/index.php/principia/article/view/2384>. Acesso em: 05 Mai. 2021.
doi:http://dx.doi.org/10.18265/1517-03062015vIn45p31-39

O SIMEAU 65



FLAUZINO, F. F.; MARCHIORI, J. M. G. Percepcao sobre alimentos funcionais dos estudantes do
Centro Universitario UNIFAFIBE em Bebedouro/SP. Revista Ciéncias Nutricionais Online, v.4,
n.1, p. 74 - 82, 2020

LINDERMANN, IL.; OLIVEIRA, R.R.., MENDOZA-SASSI, R.A. Dificuldades para
alimentacao saudavel entre usuarios da aten¢do basica em saude e fatores associados. Ciénc Saude
Col. Vol. 21. Num. 2. p.599-610. 2016.

LUIZETTO, E. M. et al. Alimentos funcionais em alimentagdo coletiva: reflexdes acerca da
promocao da saude fora do domicilio. Nutrire. 40(2):188-199, Aug 2015.

NEVES, N. C. R; SPECHT, V. F. R; GOMES, E. M. C. Alimentos funcionais: percepcao dos
consumidores no Distrito Federal, Brasil: 10.15343/0104-7809.202145099109. O Mundo da Saude,
v. 1,n.45,p. 099-109, 22 mar. 2021.

NUNES, M. A. et al. Olive pomace as a valuable source of bioactive compounds: A study regarding
its lipid- and water-soluble componentes. Science of the Total Environment, v.644, pp. 229-236,
2018.

PERIN, L. et al. Avaliacao do perfil nutricional, consumo e conhecimento sobre alimentos funcionais
de docentes em escolas publicas. Perspectiva, v. 39, n.145, 2015.

SILVA, V. S. et al. Desenvolvimento de alimentos funcionais nos ultimos anos: uma revisao. Revista
Uninga, [S.1.], v. 56, n. 2, p. 182-194, jun. 2019.

SOARES JUNIOR, A. P; FARIAS, L. M. Efeito do licopeno do tomate na prevencao do cancer de
prostata. Revista Interdisciplinar NOVAFAPIL, v. 2, p. 50-54, 2012.

SOUZA, B. B. D. et al. Consumo de frutas, legumes e verduras e associagdo com hébitos de vida e
estado nutricional: um estudo prospectivo em uma coorte de idosos. Ciéncia & Satde Coletiva, 24,
1463-1472,2019.

VESSONI, N.; PIAIA, A.; BERNARDI, D. Pesquisa de consumo de carne bovina, produtos carneos,
hamburguer e alimentos funcionais. FAG Journal of Health (FJH), v. 1, n. 4, p. 25-37, 20 dez. 2019

VIDAL, A. M. et al. A ingestdo de alimentos funcionais e sua contribui¢do para a diminui¢ao da
incidéncia de doencas. Caderno de Graduac¢do - Ciéncias Bioldgicas e da Saude - UNIT -
SERGIPE, 1(1), 43-52, 2012.

ZAKIR, M. M.; FREITAS, 1. R. Beneficios a satde humana do consumo de isoflavonas presentes
em produtos derivados da soja. Journal of bioenergy and food science (Jbfs), v. 2, n.3, 2015

O SIMEAUI 66



O 5 Capitulo

Adequacao da
rotulagem de alimentos
comercializados na feira
agroecologica “AgriSAP”
no municipio de Santo
Antonio da Patrulha-RS



Capitulo 5

Adequacio da rotulagem de alimentos comercializados na feira agroecologica “AgriSAP” no
municipio de Santo Antonio da Patrulha-RS

Kessiane Silva de Moraes*'; Beatriz dos Santos %; Isis Gois de Souza *; Josilene Nascimento
Aratjo’; Sarah Souza de Mattos®

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os rotulos de alimentos comercializados na feira do
produtor rural “AgriSAP” com base nos critérios estabelecidos pela legislagdo brasileira de rotulagem
de alimentos. Foi realizado um estudo observacional transversal, no periodo de novembro de 2019 a
outubro de 2020. Foram selecionados 19 rétulos de alimentos provenientes da feira agroecologica da
cidade de Santo Antonio da Patrulha/RS, pertencentes a diferentes categorias de alimentos. O registro
fotografico dos rotulos foi realizado no més de agosto de 2020 utilizando-se a camera digital de um
smartphone. Para avaliagao dos rotulos foram elaboradas cinco listas de verificagao de itens com base
nas seguintes legislacdes: RDC n°® 26/2015 (declaragdo de alergénicos), RDC n° 136/2017 (produtos
com lactose), Lei n° 10.674/2003 (presenga de gluten), RDC n°® 259/2002 (rotulagem de alimentos
embalados) e RDC n° 360/2003 (rotulagem nutricional de alimentos embalados). As listas foram
preenchidas com as denominagdes conforme, ndo conforme e nao se aplica. Os resultados gerados
foram expressos como frequéncias e percentuais com a criagdo de planilhas utilizando o software
Excel 2013. Ao término do estudo foi possivel constatar que 52,6% dos rotulos analisados
apresentaram irregularidades para um ou mais critérios estabelecidos nos documentos normativos
considerados neste estudo. Tais irregularidades podem levar o consumidor a ingestdao de um produto
inadequado a sua dieta, sobretudo para pessoas com restri¢des alimentares, além de ferir a relacao de
confianca estabelecida entre o fabricante/marca e o consumidor, que ¢ de suma importancia no ambito
da agricultura familiar. Contudo, a execuc¢do deste trabalho demonstra a necessidade da constante
fiscalizagdo da rotulagem de alimentos no Brasil e da correta adequacdo do setor produtivo as
normatizagdes, com o proposito de garantir ao consumidor clareza nas informagdes descritas nos

rotulos e prevencao do dano a satde da populagao.

Palavras-chave: Legislac¢do. Produtos artesanais. Rotulos.
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Introducao

A rotulagem se aplica a todos os alimentos e bebidas produzidos, comercializados e
embalados na auséncia do cliente e prontos para oferta ao consumidor. As regulamentagdes sobre
rotulagem de alimentos se posicionam como ferramentas para orientar o setor produtivo, quanto as
informacgdes relevantes, e informar o consumidor, sobre a composi¢do do alimento (BRASIL, 2005).
Por sua vez, as industrias fabricantes de alimentos e bebidas embalados devem desenvolver seus
rotulos baseados nas legislagdes vigentes, sendo assim, quando as regulamentagdes sdo atualizadas,
os fabricantes obrigatoriamente precisam adequar seus rotulos a nova legislagao.

As principais legislacdes referentes a rotulagem de alimentos industrializados no Brasil sdo:
a RDC n° 259, de 23 de setembro de 2002 (BRASIL, 2002), que estabelece os critérios técnicos
obrigatorios para rotulagem de alimentos embalados, como lista de ingredientes, denominagdo de
venda, lote, dara de validade, origem do produto entre outros; a RDC n°® 360 de 23 de dezembro de
2003 (BRASIL, 2003b), que estabelece, dentre outras especificagdes, a declaragdo obrigatoria de
valor energético e de alguns nutrientes nos rotulos de alimentos industrializados; a Lei n® 10.674, de
16 de maio de 2003 (BRASIL, 2003c), que determina que produtos alimenticios comercializados
informem sobre a preseng¢a de gluten como medida preventiva e de controle da doenga celiaca; a RDC
n° 26, de 2 de julho de 2015 (BRASIL, 2015), que dispde sobre os requisitos para rotulagem
obrigatoria dos principais alimentos que causam alergias alimentares; a RDC n° 136, de 8 de fevereiro
de 2017 (BRASIL, 2017), que estabelece os requisitos para declara¢do obrigatoria da presencga de
lactose nos rdtulos dos alimentos.

Inimeras normatizacdes tém sido estabelecidas com o objetivo de assegurar aos consumidores
informagdes corretas e detalhadas sobre os produtos a venda no Brasil (CAMARA et al., 2008). O
acesso a informacgdo favorece escolhas alimentares que promovem o consumo de uma dieta mais
equilibrada e saudavel, representando uma estratégia para a reducdo do risco de doengas cronicas
(BRASIL, 2005).

Entretanto, muitas industrias alimenticias possuem caréncia de informagdes e/ou ndo seguem
os aspectos legais vigentes que norteiam a rotulagem de alimentos. Segundo Camara et al. (2008) a
fiscalizagdo ineficiente ¢ apontada pela maioria dos estudos como principal fator para o
descumprimento e a banaliza¢do das normas estabelecidas para a rotulagem de alimentos no Brasil.
A demanda crescente da sociedade por informacgdes confiaveis acerca dos produtos exige esforco do
governo e setor produtivo para implantacdo de uma efetiva rotulagem nutricional de alimentos. A
falta de informacdes nos rotulos pode representar um risco para a saide dos consumidores,

principalmente de pessoas com restri¢gdes alimentares.
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Nas formulagdes de alimentos, nem sempre, o componente causador de alergia ou
intolerancia, pode ser identificado por observagdo visual do produto. Nestes casos, ¢ imprescindivel
que haja no rétulo a informacao clara da existéncia deste componente, possibilitando que pessoas
com formas graves de alergia alimentar ndo o consumam.

Neste sentido, a presente pesquisa visa identificar inadequacdes da rotulagem de alimentos
comercializados por agroindustrias familiares, que na maioria das vezes, ndo possui auxilio técnico
especializado para elaboragdo dos rotulos dos seus produtos. Produtos de origem artesanal vem
despertando o interesse dos consumidores, pois sao produzidos em menor escala, priorizam o uso de
ingredientes de origem natural e minimizam o impacto ambiental. Segundo Siqueira, Lucas e Cruz
(2020), o consumo desses alimentos, comercializados pela agricultura familiar, tem sido
impulsionado pela ressignificacdo da alimentagdo sauddvel — atualmente articulada a dimensodes que
agregam aspectos nutricionais a questdes de sustentabilidade ambiental, valorizacao da cultura local
e das relagdes sociais imbuidas no ato do consumo. No ambito econdmico, pesquisas demonstram
que feiras sdo importantes para os agricultores por gerarem vendas a vista semanalmente e reduzir
custos de comercializacdo (ARAUJO; RIBEIRO, 2018), sendo importantes para a manutengdo das
familias no meio rural e na atividade agricola (SIQUEIRA; LUCAS; CRUZ, 2020). Contudo, a
valorizagdo de negocios locais € uma tendéncia que precisa ser consolidada através da garantia da
producao de alimentos seguros para os consumidores e pelo fortalecimento de uma relagao de
transparéncia entre os envolvidos. Entretanto, a falta de informagdes, e consequentemente, confianca
pode representar um entrave nesta relagdo comercial.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar rétulos de alimentos comercializados
na feira agroecologica “AgriSAP” com base nos critérios estabelecidos pela legislagdo brasileira de
rotulagem de alimentos. A execug¢do deste trabalho demonstra a importancia da constante fiscalizagao
da rotulagem de alimentos no Brasil e da adequagao do setor produtivo as normatizagdes legais, com
vistas a garantir ao consumidor a obten¢do de informagdes confidveis, autonomia e seguranga para

fazer escolhas alimentares adequadas as suas necessidades.
Material e Métodos

Foi realizado um estudo observacional com abordagem transversal, quantitativa, descritiva e
analitica, realizado no periodo de novembro de 2019 a outubro de 2020. Foram selecionados 19
rétulos de alimentos provenientes da feira de produtos agroecologicos “AgriSAP” da cidade de Santo
Antdnio da Patrulha/RS, pertencentes a diferentes categorias de alimentos: ovos, pescado, iogurte,

doce de leite, queijo, arroz, mel, cuscuz torrado, rapadura, melado, agicar mascavo, amendoim doce,
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marmelada, bala de banana, geleias, doces de frutas em calda e cristalizadas. O registro fotografico
dos rotulos foi realizado no més de agosto de 2020.

Para avaliacao dos rétulos foram elaboradas cinco listas de verificagdo de itens com base nas
seguintes legislagdes: RDC n° 259/2002 (rotulagem de alimentos embalados), RDC n°® 360/2003
(rotulagem nutricional de alimentos embalados), Lei n° 10.674/2003 (presenga de gluten), RDC n°
26/2015 (declaragdo de alergénicos) e RDC n°® 136/2017 (produtos com lactose) (BRASIL, 2002;
BRASIL, 2003b; BRASIL, 2003c; BRASIL, 2015; BRASIL, 2017). As listas foram preenchidas com
as denominagdes (C) para o item conforme, (NC) para o item nao conforme, (NA) para o item que
ndo se aplica e (Obs.) para observagdes. As listas de verificacdo contemplavam um total de 37 itens
de avaliacdo, sendo 11 itens relacionados a legislagdo para alergénicos, 7 itens para legislacdo de
produtos com lactose, 2 itens correspondentes a lei para presenca de gliten em alimentos, 13 itens
referentes ao regulamento técnico sobre rotulagem de alimentos embalados e 4 itens acerca do
regulamento técnico sobre rotulagem nutricional de alimentos.

A coleta de dados foi dividida nas seguintes etapas: identificacdo dos produtos embalados
comercializados na feira; registro fotografico dos rétulos; medida da altura da letra no rétulo e
avaliagdo da adequacdo dos rotulos conforme as legislagdes descritas para rotulagem de alimentos.

Os dados obtidos foram agrupados em um banco de dados, onde foram geradas as frequéncias
e percentuais com a criagdo de planilhas utilizando o software Excel 2013. Apds a andlise, foram
descritas as inconformidades encontradas nos rétulos e as formas de adequagao das irregularidades.

Uma alternativa para execu¢do do projeto durante o periodo de pandemia do Covid-19,
visando minimizar a circulag@o e exposi¢ao dos alunos envolvidos em estabelecimentos comerciais,
foi solicitar que o registro fotografico dos rétulos fosse realizado por um Unico estudante. E neste
caso, a aluna envolvida era filha de um membro da “AgriSAP”, e frequentava a feira durante o periodo
pandémico, em funcdo das atividades laborais que exercia juntamente com sua familia na

comercializac¢do de seus produtos.
Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os percentuais de conformidades (C) e ndo conformidades
(NC) dos rotulos analisados de acordo com os critérios estabelecidos pela RDC n°® 26/2015, que
dispde sobre os requisitos para rotulagem obrigatoria dos principais alimentos que causam alergias
alimentares, bem como o percentual de produtos em que esta legislagao ndo foi aplicavel (NA).

Dos 19 rétulos de produtos embalados e comercializados na feira “AgriSAP”, 11 (57,9%) nao

apresentavam substancias alergénicas na sua composi¢do, e nestes casos, a RDC n° 26/2015 nao foi
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aplicada na andlise de rotulagem destes alimentos. Dentre os alimentos analisados neste estudo, 8
rétulos (42,1%) possuiam alérgenos alimentares em sua composi¢ao e foram analisados através da
lista de verificacdo de itens baseada na legislacdo para alergénicos. Sendo que 2 rétulos (10,5%)
apresentaram uma ou mais “ndo conformidades” para os itens previstos no regulamento técnico de
alimentos que causam alergias alimentares (Tabela 1).

Um dos rétulos com inconformidades foi o do produto “cuscuz torrado”, visto que na lista de
ingredientes deste produto nao foi listado nenhum alimento causador de alergia, conforme previsto
na resolucao RDC n° 26/2015. O fabricante do produto apresenta a seguinte adverténcia em seu rotulo
“Alérgicos: pode conter tragos de gluten”. Embora exista a declaragdo da presenca de alergénicos por
contaminagdo cruzada, a informagdo estd incorreta. Neste caso, o componente causador da alergia
descrito no rétulo ndo atende aos requisitos estabelecidos pela legislagdo. Conforme a RDC n°
26/2015, sao alimentos causadores de alergias: trigo, centeio, cevada, aveia e suas estirpes
hibridizadas; crustaceos; ovos; peixes; amendoim; soja; leites de todas as espécies de animais
mamiferos; améndoa (Prunus dulcis, sin.: Prunus amygdalus, Amygdalus communis L.); avelas
(Corylus spp.); castanha-de-caju (Anacardium occidentale); castanha-do-brasil ou castanha-do-paré
(Bertholletia excelsa); macadamias (Macadamia spp.); nozes (Juglans spp.); pecas (Carya spp.);
pistaches (Pistacia spp.); pinoli (Pinus spp.); castanhas (Castanea spp.) e latex natural (BRASIL,
2015). Desta forma, o glaten ndo deveria ser descrito como um alérgeno no rotulo. A adverténcia
poderia estar descrita como “Alérgicos: pode conter trigo”.

O segundo rétulo “nao conforme” foi o do produto “amendoim doce”, visto que ndo ha no
rétulo do alimento a declaragdo da presenga de alergénicos, embora o produto possua, como
ingrediente majoritario - amendoim, um alimento causador de alergia alimentar (BRASIL, 2015).
Neste caso, conforme a legislagao vigente (RDC 26/2015), seria obrigatoria a declaracdo da presenca
do alérgeno no roétulo logo abaixo da lista de ingredientes, agrupada em uma Unica frase, com
caracteres legiveis, em caixa alta, em negrito, em cor contrastante com o fundo do rétulo, com
tamanho da letra de no minimo 0,002 m e nao inferior a da letra usada na lista de ingredientes, com
a seguinte expressao: “Alérgicos: contém amendoim”. O descumprimento das disposi¢des contidas
na referida legislacdo constitui infragdo sanitaria, sendo necessaria a ado¢do das medidas sugeridas
para adequacdo do rétulo.

Na Tabela 2 estdo apresentados os percentuais de conformidades (C) e ndo conformidades
(NC) dos roétulos analisados de acordo com os critérios estabelecidos pela RDC n° 136/2017, que
estabelece os requisitos para declaragdo obrigatdria da presenca de lactose nos rétulos dos alimentos,

bem como o percentual de produtos em que esta legislagdo ndo foi aplicavel (NA).
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Tabela 1 - Frequéncia e percentual de adequacdo dos rotulos aos itens estabelecidos pela RDC
26/2015

Item Descri¢ao C NC NA
1.1  Contém alimento alergénico na lista de ingred.? 7 (36,8%) 1(5,3%) 11 (57,9%)
1.2 No rétulo do alimento hé a declaragao da 736,8%) 1(53%) 11(57,9%)

presenca de alergénicos: contém o alerta?
1.3 “ALERGICOS: CONTEM (nomes comuns dos 6 (31,6%) 2 (10,5%) 11 (57,9%)
alimentos que causam alergias alimentares)"
e/ou "ALERGICOS: CONTEM DERIVADOS
DE (nomes comuns dos alimentos que causam
alergias alimentares)" e/ou "ALERGICOS:
CONTEM (nomes comuns dos alimentos que
causam alergias alimentares) E DERIVADOS"?
Na ndo garantia da auséncia de contaminagdo
cruzada por alérgenos alimentares, existe a
informagio: “ALERGICOS: PODE CONTER
(nomes comuns dos alimentos que causam
alergias alimentares)"?
1.4 A informacao estd agrupada em uma tunica frase, 7 (36,8%) 1(5,3%) 11(57,9%)
iniciada pela expressao "Alérgicos:”?
1.5 A declaragdo esta localizada imediatamente apos 5 (26,3%) 2 (10,5%) 12 (63,1%)

ou abaixo da lista de ingredientes?

1.6 A declaracdo esta com caracteres legiveis? 736,8%) 1(53%) 11(57,9%)
1.7 A declaragdo esta em negrito? 736,8%) 1(53%) 11(57,9%)
1.8 A declaragdo esta em caixa alta? 736,8%) 1(53%) 11(57,9%)

1.9 A declaragdo esta em cor contrastante com o 6 (31,6%) 2(10,5%) 11(57,9%)
fundo do rotulo?
1.10 O tamanho da letra da declaragdo é de no 6 (31,6%) 1(53%) 12(63,1%)
minimo 0,002 m ¢ nunca inferior a da letra usada
na lista de ingredientes?
1.11 A declaracdo nio esta disposta em locais 7(36,8%) 1(53%) 11 (57,9%)
encobertos, removiveis pela abertura do lacre ou

de dificil visualizagdo, como areas de selagem?

Fonte: Dos autores, 2020. C: conforme; NC: ndo conforme; NA: ndo se aplica.
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Tabela 2 - Frequéncia e percentual de adequacdo dos rétulos analisados conforme a RDC 136/2017
(lactose)

Item Descri¢ao C NC NA

2.1 A adverténcia de “Contém lactose” esta 2(10,5%) 2(10,5%) 15(78,9%)
declarada?

2.2 A adverténcia de “Contém lactose” esta 1(5,3%) 2(10,5%) 16 (84,2%)

imediatamente apds ou abaixo da lista de
ingredientes?
2.3 A adverténcia de “Contém lactose” esta escrita 2 (10,5%) 1(5,3%) 16 (84,2%)
em caixa alta?
2.4 A adverténcia de “Contém lactose” estd em 2 (10,5%) 1(5,3%) 16 (84,2%)
negrito?
2.5 A adverténcia de “Contém lactose” estd em cor 2 (10,5%) 1(5,3%) 16 (84,2%)
contrastante com o fundo do rétulo?
2.6 A adverténcia “Contém lactose” tem altura 2(10,5%) 1(5,3%) 16(84,2%)
minima de 0,002 m e ndo ¢ inferior a altura de
letra utilizada na lista de ingredientes?
2.7 A adverténcia “Contém lactose” ndo estd 1(53%) 2(10,5%) 16 (84,2%)
disposta em locais encobertos, removiveis pela
abertura do lacre ou de dificil visualizagdo, como

areas de selagem e de tor¢ao?

Fonte: Dos autores, 2020. C: conforme; NC: ndo conforme; NA: ndo se aplica.

Dos 19 rétulos de produtos embalados e comercializados na feira “AgriSAP”, 15 (78,9%) nao
apresentavam ingredientes contendo lactose na sua composi¢ado, e nestes casos, a RDC n° 136/2017
ndo foi aplicada na analise de rotulagem destes alimentos. Dentre os alimentos analisados neste
estudo, 4 rotulos (21,0%) possuiam leite ou derivados em sua composi¢do e foram analisados através
da lista de verificagdo de itens baseada na legislacdo para lactose. Sendo que 3 roétulos (15,8%)
apresentaram uma ou mais “ndo conformidades” para os itens previstos no regulamento técnico
especifico (Tabela 2).

Um dos rétulos com inconformidades foi o do produto “bala de banana”, visto que na lista de
ingredientes deste produto ndo foram listados alimentos que contenham lactose. O fabricante do
produto apresenta a seguinte adverténcia em seu rotulo “Nao contém lactose”. Conforme previsto na
resolucdo RDC n°® 136/2017 (BRASIL, 2017), a declaragdo da presenga de lactose € obrigatoria

apenas se houver lactose na composicdo do alimento. Sendo assim, a informacao no rétulo da bala de
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banana ndo se faz necessaria pela legislacdo vigente. O segundo rétulo “ndo conforme” foi o do
produto “doce de leite”, visto que a adverténcia de “Contém lactose” esta disposta em locais
encobertos pela data de fabricagao e validade, dificultando a visualizagao.

A nao conformidade mais grave foi identificada no rétulo do produto “queijo colonial”, visto
que nao ha no rétulo do alimento a declaragdo da presenca de lactose, embora o produto possua, como
ingrediente majoritario, o leite. Conforme Paiva et al. (2018), a lactose € o principal carboidrato do
leite, e seus teores variam entre as espécies; o leite de vaca contém entre 4,5% a 4,8% de lactose. Nos
queijos coloniais, o teor de lactose ¢ de aproximadamente 0,0055 kg/kg (DICKEL; JUNKES, 2017,
GRACIOLI et al., 2013). De acordo com a RDC n°® 136/2017, a declaragdo da presenca de lactose ¢
obrigatoria nos alimentos, incluindo bebidas, ingredientes, aditivos alimentares e coadjuvantes de
tecnologia, que contenham lactose em quantidade maior do que 0,001 kg por 1 kg do alimento tal
como exposto a venda (BRASIL, 2017). Neste caso, conforme a legislagdo vigente, seria obrigatoria
a declaragao de lactose no rotulo logo abaixo da lista de ingredientes, escrita em caixa alta, em negrito,
em cor contrastante com o fundo do rétulo, com tamanho da letra de no minimo 0,002 m e néo inferior
a da letra usada na lista de ingredientes, com a seguinte expressdo: “Contém lactose”. O
descumprimento das disposi¢cdes contidas na referida legislagdo constitui infragdo sanitaria, sendo
necessaria a adogdo das medidas sugeridas para adequacao do rétulo.

Na Tabela 3 estdo apresentados os percentuais de conformidades (C) e ndo conformidades
(NC) dos rétulos analisados de acordo com os critérios estabelecidos pela Lei n® 10.674/2003, que
obriga que todos os produtos alimenticios comercializados informem sobre a presenca de gluten,

como medida preventiva e de controle da doenca celiaca.

Tabela 3 - Frequéncia e percentual de adequacdo dos rotulos analisados conforme a Lei n°
10.674/2003 (gltten)

Item Descrigao C NC

3.1 Existe declaracdo de "contém gliten" ou "ndo contém 17 (89,5%) 2 (10,5%)
glaten"?

3.2 A adverténcia estd em destaque, nitida e de facil leitura? 11(57,9%) 8 (42,1%)

Fonte: Dos autores, 2020. C: conforme; NC: ndo conforme.

Todos os rotulos dos produtos, embalados e comercializados na feira “AgriSAP”, foram
analisados através da lista de verificagdo de itens baseada na legislacao para gluten. De acordo com
a legislagdo, todos os alimentos industrializados devem conter em seu rotulo, obrigatoriamente, as
inscri¢des "contém gluten" ou "ndo contém gluten" (BRASIL, 2003c¢). Dentre os alimentos analisados

neste estudo, 17 rotulos (89,5%) atendiam aos critérios estabelecidos pela Lei n® 10.674/2003, quanto

O SIMEAUI 75



a existéncia da declaragdo. Porém, em alguns casos, a adverténcia ndo estava em destaque, nitida ou
de facil leitura, o que refletiu em menor percentual de conformidades para este critério (57,9%). Dos
19 rétulos analisados, 2 rotulos (10,5%) apresentaram “ndo conformidade” para a existéncia da
declaracao da presenca de gluten (Tabela 3).

Um dos rotulos identificados como nao conforme foi o do produto “cuscuz torrado”, visto que
ndo existe a declaragdo “contém gliten” ou “ndo contém gluten”, conforme obrigatoriedade prevista
para todos os alimentos industrializados (BRASIL, 2003c). Contudo, percebe-se a preocupagao do
fabricante em informar ao consumidor sobre o conteudo do alimento comercializado, embora a falta
de conhecimento técnico sobre as diferentes legislagdes vigentes, tenha comprometido a
padronizagdo do rétulo e a clareza das informagdes oferecidas ao consumidor.

Outro exemplo de ndo conformidade quanto a auséncia da declaragdo de gluten foi encontrada
no produto “casca de laranja cristalizada”. Com base na lista de ingredientes do produto e a fim de
atender aos critérios estabelecidos pela legislagcdo especifica, o fabricante deveria expor neste rotulo
a declaragdo “nao contém gluten”, preferencialmente abaixo da lista de ingredientes do produto.
Ainda que a Lei n° 10.674 tenha sido publicada em 2003, concluimos que 10,5% dos rotulos
analisados neste estudo, no ano de 2020, omitem a informacao obrigatoria de declarag¢do de gluten, e
um percentual ainda maior (42,1%) de rotulos, apresentam inconformidades quanto ao local e nitidez
da declaracao. Em um dos rétulos, a declaragdo “ndo contém gluten” esta localizada na lateral direita
da tabela de informacao nutricional, escrita no sentido vertical e préximo a borda do rétulo, local que
pode ficar encoberto pela sobreposi¢do das pontas do rotulo quando este for selado na embalagem.
Este resultado demonstra a caréncia de informagdes relacionadas a rotulagem por parte de algumas
empresas, especialmente as que nao possuem mao de obra técnica especializada.

Na Tabela 4 estdo apresentados os percentuais de conformidades (C) e ndo conformidades
(NC) dos rétulos analisados de acordo com os critérios estabelecidos pela RDC n° 259/2002, que
aprova o regulamento técnico sobre rotulagem de alimentos embalados, bem como o percentual de
produtos em que esta legislagdao nao foi aplicavel (NA).

Todos os rotulos dos produtos, embalados e comercializados na feira “AgriSAP”, foram
analisados através da lista de verificacdo de itens baseada na RDC n° 259/2002, que aprova o
regulamento técnico sobre rotulagem de alimentos embalados (BRASIL, 2002). De acordo com a
referida legislacdo, todos os alimentos devem constar no rotulo uma lista de ingredientes, com
excecao de alimentos com um unico ingrediente (por exemplo: agucar, farinha, erva-mate, vinho,

etc.).
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Tabela 4 - Frequéncia e percentual de adequacdo dos rétulos analisados conforme a RDC 259/2002
(rotulagem de alimentos)

Item Descricao C NC NA
4.1 No rotulo as informagdes estdo de facil 13 (68,4%) 6(31,6%) 0(0,0%)
visualiza¢ao? (letras e nimeros com cor ¢
tamanho adequados ao roétulo)
4.2 No rétulo se observa figuras, simbolos, 19 (100,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
ilustragdes, desenhos e/ou frases que podem
levar o consumidor a erro ou engano?
4.3  Apresenta denominagdo de venda do alimento? 19 (100,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
4.4  Apresenta lista de ingredientes? Aparentemente 15 (78,9%)  0(0,0%) 4 (21,0%)
todos os ingredientes estdo em ordem
decrescente, da respectiva propor¢ao?
4.5 Possui identificagdo de origem? 19 (100,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
4.6 Possui informagdes do fabricante? Marca? 19 (100,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
4.7 Possui informacao adequada do contetido 16 (84,2%) 2 (10,5%) 1(5,3%)
liquido?
4.8 Possui identificagdo do lote? Ou data de 18 (94,7%)  1(5,3%) 0 (0,0%)
fabricag¢do, embalagem?
4.9 Apresenta prazo de validade declarado como: 18 (94,7%) 1 (5,3%) 0 (0,0%)
“consumir antes de”, valido até”, “validade”,
“val:”, “vence”, “vencimento”, “vto:”, “venc:”,
“consumir preferencialmente antes de”?
4.10 Apresenta instrugdes de preparo ou uso do 0 (0,0%) 1(5,3%) 18(94,7%)
alimento, quando necessario?
4.11 Os aditivos alimentares estdo declarados no 7 (36,8%) 0 (0,0%) 12 (63,1)
final da lista de ingredientes?
4.12  Apresenta o nome completo do aditivo ou seu 7 (36,8%) 0 (0,0%) 12 (63,1)
INS (Sistema Internacional de Numeragao de
Aditivos)?
4.13 A forma de conservagdo e/ou armazenamento 15(78,9%) 4(21,0%)  0(0,0%)
do produto esté descrita, principalmente para
produtos congelados?
Fonte: Dos autores, 2020. C: conforme; NC: ndo conforme; NA: ndo se aplica.
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No presente estudo, 4 rétulos (21,0%) foram desconsiderados para o item lista de ingredientes
por se tratar de produto composto por ingrediente unico (mel, pescado, ovos e arroz). Além disso, 18
rotulos (94,7%) dispensavam a necessidade de instru¢des de preparo ou uso do alimento e 12 rotulos
(63,1%) nao possuiam aditivos alimentares adicionados aos produtos, o que isentava da necessidade
de apresentacdo do nome completo do aditivo ou seu INS ao final da lista de ingredientes (Tabela 4).
Este resultado confirma a hipdtese de que produtos artesanais, caracterizados pela pequena escala e
producao local, normalmente se aproximam daqueles in natura ou produzidos por processos
tradicionais. O resultado observado no presente estudo corrobora com o trabalho desenvolvido por
Araujo et al. (2007) que apontou que a maior parte dos consumidores entrevistados associa alimentos
artesanais a ideia de “caseiro”, seguido de “alimento que ndo contém aditivos quimicos”. Desta forma,
¢ coerente acreditar que a crescente demanda por produtos saudaveis e nutritivos pode ser suprida
pela agricultura familiar, que contribui para uma oferta diversificada de alimentos e valoriza produtos
alimentares tipicos e sazonais, e, portanto, de menor custo, além de promover o desenvolvimento
local pela geragao de renda, em especial o desenvolvimento sustentdvel no meio rural.

No ambito da RDC sobre rotulagem de alimentos embalados (RDC 259/2002), 6 rétulos
(31,6%) foram considerados “ndo conforme” por apresentarem informagdes de dificil visualizacao,
letras e numeros com cor e tamanho inadequados ao rétulo. Um dos exemplos seria o produto “bala
de banana”, no qual a legenda da tabela de informagao nutricional ¢ de dificil visualizacdo. O mesmo
acontece para o produto “raspa de melado”, em que as letras da legenda da tabela sdo muito pequenas
e dispostas no sentido vertical, diferentemente das demais informagdes contidas no roétulo.

Na Tabela 5 estdo apresentados os percentuais de conformidades (C) e ndo conformidades
(NC) dos roétulos analisados de acordo com os critérios estabelecidos pela RDC n° 360/2003, que
aprova o regulamento técnico sobre rotulagem nutricional de alimentos embalados.

Todos os rotulos dos produtos, embalados e comercializados na feira “AgriSAP”, foram
analisados através da lista de verificacdo de itens baseada na RDC n°® 360/2003, que aprova o
regulamento técnico sobre rotulagem nutricional de alimentos embalados (BRASIL, 2003b). Dentre
os rotulos analisados, 2 (10,5%) apresentaram-se incompletos quanto a declaragdao obrigatéria para
rotulagem nutricional. De acordo com a legislagdo vigente (RDC 360/2003) devem estar declarados
na rotulagem nutricional: valor energético, carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras

saturadas, gorduras trans, fibra alimentar e sodio, independente do modelo (vertical ou horizontal).
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Tabela 5 - Frequéncia e percentual de adequacao dos rétulos analisados conforme a RDC 360/2003
(rotulagem nutricional de alimentos)
Item Descricao C NC NA

5.1 Apresenta Informacdo nutricional (modelos 19 (100,0%) 0(0,0%)  0(0,0%)

verticais ou modelo linear)?
5.2 Na rotulagem nutricional estdo declarados: 17 (89,5%) 2 (10,5%) 0(0,0%)
valor energético, carboidratos, proteinas,
gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras
trans, fibra alimentar e s6dio?
53 A informagao nutricional esta expressa por 16 (84,2%) 3 (15,8%) 0 (0,0%)
porgdo, incluindo a medida caseira
correspondente, e em percentual de Valor
Diério (% VD)?
54 A “informacao nutricional” o valor e as 17 (89,5%) 2 (10,5%) 0(0,0%)
unidades da por¢ao e da medida caseira estdo
em maior destaque do que o resto da

informacao nutricional?

Fonte: Dos autores, 2020. C: conforme; NC: ndo conforme; NA: ndo se aplica.

Um dos rotulos identificados como nao conforme foi o do produto “queijo colonial”, visto
que nao esta declarado o contetdo de gordura trans e fibras. Além deste, o rétulo do produto “cuscuz
torrado” também nao declara o contetido de gordura saturada e fibras. Embora no rétulo estejam
ilegiveis as informagdes abaixo da tabela nutricional (em fun¢do da baixa resolugdo da imagem), o
texto apenas informa “Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 calorias ou 8400
kJ. Seus valores didrios podem ser maiores ou menores, dependendo de suas necessidades
energéticas” e ndo justifica a auséncia dos componentes ndo declarados. Caso o produto ndo contenha
determinados componentes previstos pela legislagdo, o fabricante pode optar pela declaragdo
nutricional simplificada apresentando a informacao “Nao contém quantidade significativa de (valor
energético e ou o(s) nome(s) do(s) nutriente(s)” (BRASIL, 2003b).

A legislagdo brasileira, através das RDC n° 359/2003 (BRASIL, 2003a) e RDC n° 360/2003
(BRASIL, 2003b), determina que a informagao nutricional deve ser expressa por por¢ao, incluindo a
medida caseira correspondente, € em percentual de Valor Didrio (% VD). Dos rotulos analisados, 3
(15,8%) foram considerados “ndo conforme” por ndo apresentar a medida caseira, sendo identificada

a irregularidade para os produtos: ovos, pescado e queijo colonial.
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Por fim, dos 19 alimentos analisados neste estudo, 10 rotulos (52,6%) apresentaram uma ou
mais “ndo conformidades” para os itens previstos nos regulamentos técnicos, sendo estes: cuscuz
torrado, amendoim doce, bala de banana, doce de leite, queijo colonial, casca de laranja cristalizada,
doce de abobora, raspa de melado, ovos e pescado. Tais irregularidades podem levar o consumidor a
ingestdo de um produto inadequado a sua dieta, sobretudo para pessoas com restrigdes alimentares,
além de ferir a relagcdo de confianca estabelecida entre o fabricante e o consumidor, que ¢ de suma
importancia no ambito da agricultura familiar.

Nascimento et al. (2019), analisaram 184 rétulos de alimentos para atletas no ambito da RDC
26/2015 e verificaram ndo conformidades em 46,1% dos rotulos. Jardim et al. (2016), analisaram 75
rétulos de alimentos e encontraram 25,3% de rétulos ndo conformes, principalmente referentes as
informacdes de valores didrios, valores energéticos, medida caseira e informagdes complementares.
Bona e Buligon (2019) analisaram 54 rétulos de biscoitos e observaram que 78% estavam com nao
conformidades, com maior frequéncia na indicagdo da presenca de alergénicos, adverténcia de

lactose, declaragdo da denominagao de venda e a expressao do conteudo liquido.
Conclusao

Ao término do estudo foi possivel constatar que 52,6% dos rétulos analisados apresentaram
irregularidades para um ou mais critérios estabelecidos nos documentos normativos considerados
neste estudo: RDC n° 259/2002, RDC n°® 360/2003, Lei n° 10.674/2003, RDC n°® 26/2015 ¢ RDC n°
136/2017.

Contudo, a execucdo deste trabalho demonstra a importancia da constante fiscalizagdo da
rotulagem de alimentos no Brasil e da correta adequacao do setor produtivo as normatizagdes, com o
proposito de garantir ao consumidor clareza nas informagdes descritas nos rotulos e prevencao do

dano a saude da populagdo.
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Capitulo 6

Extracio e caracterizacido de acidos graxos poli-insaturados e pigmentos da microalga
Chlorella pyrenoidosa visando a suplementacio alimentar

Krissia Veloso Silva de Oliveira*'; Mithyzi Andrade Leal 2; Monique Ellen Torres da Silva 3;
Jane Sélia dos Reis Coimbra*

Resumo

As microalgas apresentam grande potencial para serem aplicadas em suplementagdao alimentar,
devido as suas fungdes bioldgicas. Além disso, a alta capacidade de capturar CO, da atmosfera e alto
rendimento as tornam atrativas do ponto de vista ambiental e economico. A espécie Chlorella
pyrenoidosa tem sido utilizada, principalmente, devido ao seu teor de vitaminas, minerais e
aminoacidos, e seus beneficios as fung¢des imunes do ser humano vem sendo investigados. Desse
modo, os objetivos deste trabalho foram a extragdo e caracterizacdo de acidos graxos e pigmentos
como carotenoides e clorofila a de Chlorella pyrenoidosa por diferentes métodos e solventes. Para
isso, a extracdo do 6leo da biomassa da microalga foi feita pelos métodos Soxhlet de extracdao
continua e Bligh e Dyer utilizando diferentes solventes. Foi observado um maior rendimento na
extragdao utilizando cloroférmio (25,10%), seguido de éter de petrdleo e hexano pelo método de
Soxhlet. O método de Bligh e Dyer apresentou rendimento de aproximadamente 19% de extragdo de
lipideos. Para 4cidos graxos insaturados, os Oleos extraidos por éter de petroleo e cloroférmio
apresentaram maior quantidade destes em relacdo aos demais, variando de aproximadamente 70 -
72% em relacdo ao total de acidos graxos. Os acidos graxos poli-insaturados foram significativamente
maiores no 6leo extraido pelo método de Bligh e Dyer, com predominancia de a-linolénico para este
método, e acido linoléico para todos os solventes utilizados no método de Soxhlet. Foi possivel extrair
até¢ 1,74% de carotenoides e até 2,29% de clorofila a. A anélise do rendimento lipidico da extragao
do dleo, juntamente com a caracterizagdo dos acidos graxos e pigmentos da microalga Chlorella

pyrenoidosa sugere o uso dessa espécie como fonte de acidos graxos essenciais e de pigmentos, que
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podem ser extraidos e utilizados para complementar a alimentagdo e aumentar o consumo desses

biocompostos pela populagio.
Palavras-chave: Atividade hipolipemiante. Bioativos naturais. Omega-3. Omega-6. Perfil graxo.
Introducao

O namero absoluto de pessoas subnutridas foi estimado em 804 milhdes em 2016, com
aumento para quase 821 milhdes em 2017. Esta tendéncia mostra que, com esse avanco, um dos
desafios dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) € que a erradica¢ao da fome ndo seja
alcancada até 2030 (FAO et al., 2018). Isso se da, principalmente, a falta de consumo de proteinas e
de calorias por grande parte da populagdo mundial, além de micronutrientes como vitaminas, acidos
graxos essenciais e compostos bioativos (TORRES-TII; FIELDS; MAYFIELD, 2020).

A busca por novas fontes alimenticias ¢ de compostos com valor nutricional e produgao
sustentavel ¢ um dos maiores desafios e interesses das pesquisas na area de alimentos. As industrias
buscam compostos que sejam bioativos, com propriedades funcionais, técnicas e que possuam altas
atividades, mesmo em baixas concentragdes (GROSSMANN et al.,2018; SILVA et al., 2020a). Entre
esses compostos, estdo as microalgas, organismos fotossintéticos unicelulares, originadas de
ambientes de d4gua doce e salobra (ALAM; XU; WANG; 2020).

Microalgas sdo fontes alternativas de biocompostos utilizados em diversas industrias, como
biocombustivel, cosméticos, farmacéutica, fertilizantes ¢ racdo animal (KOTHARI et al., 2017,
CHEN et al., 2018). As microalgas sdo matérias-primas para ingredientes bioativos com grande
potencial para serem aplicadas em suplementos alimentares funcionais para nutricdo humana, devido
as suas fungdes bioldgicas (BIGAGLI et al., 2017). Além dos beneficios nutricionais devido aos
componentes presentes nas microalgas, o uso das mesmas possui vantagens econdmicas, quando
comparada a culturas convencionais, como: (i) alta eficiéncia fotossintética, ja que a produtividade
de sua biomassa ¢ muito superior a de outras culturas terrestres; (ii) rapido crescimento; (iii) alto
rendimento de 6leo por unidade de area, que pode ser usado para producao de biodiesel; (iv) fixagdo
de dioxido de carbono (CO-) proveniente da atmosfera, que contribui para o controle da polui¢do
atmosférica; e tratamento de dguas residuais (XUE et al., 2020; MUHAMMAD et al., 2021).

A partir da extragdo de lipideos de microalga, parte dos lipideos ndo polares sao
triacilglicerois, que sdo goticulas minusculas de trés moléculas de 4cidos graxos ligados ao glicerol.
Destes, os que tem recebido grande atencao de pesquisadores sdo os acidos graxos poli-insaturados.

A composi¢ao em acidos graxos de microalgas € similar a de 6leos de origem vegetal, principalmente
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acidos graxos de cadeia carbonica C16 e C18. Como as microalgas crescem rapidamente sob
condi¢des autotroficas, heterotroficas ou mixotroficas, tem potencial de produzir altos rendimentos
do acido graxo 6mega-3, que possuem atividade antioxidante e beneficios cardiovasculares. Podem
atuar ainda na prevencao de inflamacgdes, doengas autoimune, depressao e doengas neurologicas (LI
et al.,2019; XUE et al., 2020).

Outro componente de alto valor presente na microalga sdo os pigmentos. Os pigmentos
naturais t€ém um papel importante no metabolismo fotossintético das microalgas. Além disso,
possuem atividades benéficas a saide humana, como efeitos antioxidantes, anticancerigenos, anti-
inflamatorios, antiobesidade, anti-angiogénicos e neuro protetores. As trés classes de pigmentos mais
comuns em microalgas sdo: carotenoides, clorofila e ficobilinas (D’ALESSANDRO; ANTONIOSI
FILHO, 2016). Atualmente, microalgas cultivadas comercialmente para nutri¢ao sdo, principalmente,
os géneros de Chlorella, Spirulina, Dunaliella, Nannochloris, Nitzschia, Crypthecodinium,
Schizochytrium, Tetraselmis e Skeletonema, devido aos seus compostos bioativos e eficientes
métodos de cultivo (EJIKE et al., 2017).

As microalgas do género Chlorella spp. sdo verdes, unicelulares, eucarioticas, que crescem em
agua doce e podem ser encontradas como suplemento alimentar ou aditivos e alimentos para animais,
devido ao seu alto teor nutricional (SILVA et al., 2020b). O seu teor lipidico pode atingir até 60% de
sua composi¢ao, em condicdes de estresse ao crescimento celular (LIU; HU, 2013). Elas podem
conter dois tipos de clorofilas (a e b) em quantidades consideraveis (até 4,5% de peso seco). Também
apresentam, ainda que em menor quantidades, outros pigmentos, tais como astaxantina, c-astaxantina,
beta-caroteno e luteina (SILVA et al., 2020b). A espécie Chlorella pyrenoidosa tem sido utilizada
como suplemento alimentar, principalmente devido ao seu teor de vitaminas, minerais € aminoacidos,
e seus beneficios as fungdes imunes do ser humano vem sido investigados (CHIDLEY; DAVIDSON,
2018). Porém, a extracdo de compostos bioativos da Chlorella pyrenoidosa de forma isolada, pode
apresentar maior atividade funcional em comparacdo ao uso dos compostos na biomassa total.

Metabolitos de microalgas tem recebido bastante atencdo devido aos impactos positivos na
saude e alimentacdo humana, como ja mencionado em alguns recentes trabalhos. A busca atual ¢ por
alternativas que atenuem a demanda nutricional humana e propor uma rota alternativa na
suplementagdo de acidos graxos insaturados e outros biocompostos como carotenoides e outros
pigmentos. Desse modo, os objetivos deste trabalho foram: (i) extrair e caracterizar os dcidos graxos
de Chlorella pyrenoidosa por diferentes métodos e solventes e (ii) extrair e quantificar os

carotenoides e clorofila @ da microalga estudada.
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Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Operagdes e Processos e no Laboratorio
de Biocombustiveis da Universidade Federal de Vigosa, MG. A microalga Chlorella pyrenoidosa foi
obtida em p6 (1 kg) da empresa SantosFlora, e mantida congelada, ao abrigo de luz, durante todo o
periodo de realizag@o dos experimentos. A composicao centesimal da biomassa foi obtida através da
estimativa de valores de carboidratos, cinzas, lipideos, proteina e umidade (AOAC, 2005). A
determinacgdo de proteinas foi realizada pelo método de Micro Kjeldahl (920.87), utilizando fator de
conversao de 5,9 (SAFI et al.,, 2013). Determinou-se também o teor de cinzas (923.03), ¢ umidade
(925.09). O teor de lipideos foi realizado pela extragdo do 6leo pelo método Soxhlet (920.85) e pelo
método Bligh e Dyer (1959). O teor de carboidratos foi determinado por diferenca.

Extragdo e caracterizagdo do perfil graxo da microalga Chlorella pyrenoidosa

A extragdo do dleo da biomassa da microalga foi realizada segundo as metodologias Soxhlet
de extracdo continua (AOAC, 2005) e Bligh e Dyer (1959), ambas feitas em triplicata. Para o método
de Soxhlet, foi pesado aproximadamente 1 g de biomassa seca em cartuchos de soxhlet, utilizando
125 mL de solvente. Os solventes utilizados foram cloroférmio, éter de petroleo e hexano. O tempo
de extragdo foi de 6 h em soxhlet de imersao. Os frascos foram levados a estufa por 1 h a 108 °C, e
depois ao dessecador por 30 min para entdo serem pesados. ApoOs a extragdo, o solvente foi evaporado
e o frasco contendo o6leo foi pesado.

No método Bligh e Dyer, foi utilizada técnica de ultrassom para o rompimento celular da
amostra, com adi¢do de cloroféormio e metanol (1:2). Pesou-se 0,5 g de biomassa em tubos falcon e
adicionados 5 mL de cloroformio e 10 mL de metanol e levado para o banho ultrassom (de frequéncia
ultrassonica de 40 kHz) por 45 min (ARAUIJO et al., 2013). Apos essa etapa, foram adicionados 5
mL de cloroférmio e 5 mL de solugdo salina NaCl 1% (m/v) para o ensaio A e 5 mL de agua destilada
para o ensaio B (KUMAR; RAO; ARUMUGAM, 2015). Os ensaios foram levados novamente ao
banho ultrassonico por 45 min. As amostras foram filtradas em frascos de vidro previamente tarados
em estufa para quantificacdo do 6leo.

O célculo do rendimento de lipideos da extragdo, para ambos os métodos mencionados, ¢ dado
pela Equagao 1:

R% — Mprasco+6leo extraido — Mrrasco vazio .100% (Eq, 1)

Mamostra

Onde M ¢ a massa, em g.
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A caracterizagdo do perfil de acidos graxos foi realizada de acordo com o método de Ichihara
e Fukubayashi (2010), com modificagdes. Foi adicionado 1 mL de solucdo etandlica de hidroxido de
potassio (KOH) em 20 mg de 6leo em frascos ambar, inseridos em banho seco com agitagao para a
saponificagdo por 1 hora a 90 °C. Em seguida, foram adicionados 300 uL de solugdo de acido
cloridrico (HCI) 8 M para acidificagdo. Foram adicionadas as amostras 2 mL de hexano e 1 mL de
solu¢do salina de cloreto de s6dio (NaCl) 0,9% (m/v). O sobrenadante foi coletado e procedimento
repetido para lavagem. Apos isso foi feita a esterificagdo com 2 mL de solugdo 2% (v/v) éacido
sulfrico (H2SO4) em metanol, e aquecidas por 90 min a 90 °C em agitagdao. Apos resfriamento foram
adicionados 2 mL de hexano e solucdo salina (0,9% (m/v)) para a coleta do sobrenadante e diluida
para vial de leitura, para a determinag¢ao da composicao dos acidos graxos por cromatografia gasosa.

A andlise do perfil graxo do dleo foi realizada em cromatdgrafo gasoso, nas seguintes
condigdes cromatograficas: gas de arraste nitrogénio com fluxo de 10 mL x min™!, volume de injegdo
de 1 uL, pressio de 363 kPa, rampa de aquecimento linear de 60 °C para 330 °C a 20 °C min™' ¢ alta

velocidade linear para melhor resolug@o dos picos.
Extragado e quantificagdo de pigmentos da microalga Chlorella pyrenoidosa

Os pigmentos explorados nesse estudo foram carotenoides totais e clorofila a. Para
determinagdo de carotenoides totais, utilizou-se a metodologia modificada de Rodriguez-Amaya
(2001). Pesou-se 0,1 g de biomassa de microalga em tubo falcon de 15 mL e diluida em 300 pL de
agua destilada. Diluiu-se em 6 mL de acetona e seguiu para a homogeneizagao em ultraturrax por 1
min, repousando por mais 1 min em gelo. Apos isso, homogeneizou-se por 2 h ao abrigo da luz, e o
tubo falcon levado a centrifuga por 5 min a 7000 g para a retirada do sobrenadante. Foram feitas
lavagens sucessivas com 3 mL de acetona gelada até obtengao do sobrenadante clarificado. O extrato
foi vertido em funil de separagdo e adicionado hexano e acetona gelado, na propor¢do 3:2 (acetona:
hexano). Lavou-se com agua destilada para remocao da clorofila, e adicionou-se sulfato de sddio
(Na2SO4) para ajudar na separacdo das fases (Figura 1). Posteriormente, adicionou-se solucdo
etandlica de KOH 10% (v/v) na propor¢ao 1:1 (solugdo etanol:hexano). Apds repouso a temperatura
ambiente por 24 h, ao abrigo da luz, foram feitas lavagens com agua destilada até atingir pH 7. O
sobrenadante foi transferido para baldao de 25 mL e completado com hexano. O extrato foi levado a
um espectrofotometro para leitura da absorbancia em 450 nm. O experimento foi realizado em

triplicata.
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Figura 1 - Extrag@o de carotenoides

Fonte: Dos autores, 2021.

O calculo para a determinagao do teor de carotenoides (T,) foi feito a partir da Equacao 2:

Asco* V-10000
T. ( mg ) = 450 d (Eq. 2)
100g A% M

, A - ~ . 0 , .
em que Ay ¢ a absorbancia da solugdo no comprimento de onda de 450 nm; A%, é o coeficiente

de extingdo do betacaroteno em hexano igual a 2592; M ¢ a massa da amostra (g) e VV € o volume
final da solugao (mL).

Para a quantificacdo de clorofila utilizou-se a metodologia modificada de UNESCO (1969).
Foi pesado 0,1 g de biomassa em tubo falcon de 50 mL e adicionados 10 mL de solvente (acetona
90% (v/v), etanol e dimetilsulféxido (DMSO)). Agitou-se vigorosamente por 2 min e foi levado a
homogeneizagado por 1 h ao abrigo da luz. Ap6s homogeneizagao, foram adicionados 5 mL de solugdo
aquosa de NaxSO4 10% (m/v), e agitou-se por 30 s. A amostra foi centrifugada por 10 min a 7000 g.
Coletou-se o sobrenadante e lavagens foram realizadas até alcance de um sobrenadante clarificado.
Os extratos foram levados ao espectrofotometro de varredura para a leitura da absorbancia na faixa
entre 750 a 350 nm. A quantificacado foi feita a partir da Equagao 3 (UNESCO, 1969) para a acetona
90% (v/v), Equagdao 4 (WELLBURN, 1994) para DMSO e Equacao 5 (MERILUOTO; SPOOF;
CODD, 2017) para etanol. Para a quantificagdo com etanol o sobrenadante foi acidificado com HCI
0,1 M para a conversao total da clorofila em feoftina e realizada leitura em espectrofotometro antes e

depois da acidificacao.

100g L-M
. ( mg ) _ (12,47 - Ages — 3,62 - Agao) V.10 (Eq. 4)
100g l-M
. ( mg ) _ (2844 - Agesa — 3,62 Agesa) V10 (Eq. 5)
100g l-M

em que Agz0, Asas> Aea9, Aesz, Ages 30 0s valores de absorbancia nos respectivos comprimentos de
onda (em nm), V é o volume de solvente utilizado na extracao (mL), [ é o comprimento do caminho
Otico (cm) e M € a massa da amostra (g). Os subscritos a e d na Equacao 5 referem-se a antes e depois

da acidificagdo, respectivamente.
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Andlise estatistica

Os resultados de rendimento do o6leo, perfil acido graxo e extracdo de clorofila a foram
submetidos a anélise de variancia (ANOVA) seguida do teste de médias Tukey a 5% de probabilidade
(p < 0,05). Os resultados foram demonstrados em médias + desvio padrdo. A andlise estatistica foi
realizada utilizando o software estatistico SAS, SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 1999)

versao 9.1, licenciado pela Universidade Federal de Vigosa.

Resultados e Discussao

Composigao centesimal da microalga C. pyrenoidosa

Antes da extragdo dos compostos, a microalga C. pyrenoidosa foi caracterizada quanto a sua
composi¢ao centesimal. Os valores estdo apresentados na Tabela 1. A microalga analisada apresentou
51,71 + 0,98% de proteinas, 20,83 + 0,41% de carboidratos e aproximadamente 17% de lipideos.
Esses valores estdo de acordo com outros estudos relatados na literatura utilizando a microalga C.
pyrenoidosa, nos quais os autores verificaram maior quantidade de proteinas, carboidratos e lipideos

para esta microalga (GROSSMANN et al., 2018; SILVA et al., 2020b).

Tabela 1 - Composicao centesimal da microalga Chlorella pyrenoidosa

Parametro % (m/m)
Umidade 456+0,11
Cinzas 6,22 £ 0,08
Proteinas 51,71 £ 0,98
Lipideos 16,68 + 0,59
Carboidrato 20,83 £ 0,41

Fonte: Dos autores, 2021.

Extracdo de lipideos e perfil acido graxo da microalga C. pyrenoidosa

Na Tabela 2 observam-se maior rendimento na extragao utilizando cloroférmio (25,10% (m/m)),
seguido de éter de petroleo pelo método de Soxhlet. O método de Bligh e Dyer apresentou rendimento
de 18,75 + 0,13% (m/m) de extracao de lipideos da microalga C. pyrenoidosa. A extragao de lipideos

com solventes organicos € baseada no conceito das interagdes moleculares existentes entre os
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componentes presentes na matriz de extragdo. Por exemplo, a forgas de van der Waals entre a cadeia
hidrofébica dos acidos graxos e os lipideos neutros fazem com que os mesmos se agreguem as paredes
celulares da microalga. A remocao desses lipideos ocorre em presenga de solventes organicos
apolares, e algumas vezes com a combinagdo de solventes cuja a mistura possuam uma maior
constante dielétrica, formando assim complexos com esses lipideos e extraindo da célula a partir de
um gradiente de concentragio (RESTREPO-SERNA; ORTIZ-SANCHEZ; CARDONA-ALZATE,
2018).

Como as fragdes lipidicas possuem diferentes polaridades, a utilizacdo de misturas de
solventes também contribui para um aumento do rendimento de extragdo lipidica (RAMLUCKAN;
MOODLEY; BUX, 2014). No estudo da extragdo de lipideos da Chlorella pyrenoidosa por D’Oca et
al. (2011), o rendimento mais baixo obtido foi com o hexano, e, em geral o aumento do rendimento
ocorreu com o aumento da polaridade e constante dielétrica do solvente utilizado. O mesmo pode ser
observado no presente trabalho (Tabela 2), em que a extragdo lipidica com cloroférmio foi
significativamente maior do que as extragdes com éter de petrdleo e hexano, utilizando o mesmo

método de extracao.

Tabela 2 - Rendimento de extracdo de lipideos da microalga C. pyrenoidosa utilizando diferentes
solventes

Meétodo Solventes Constante dielétrica % Lipideos (m/m)
Hexano 1,88 13,23 + 0,86¢*
Soxhlet Eter de petrdleo 4,30 15,89 + 3,06¢
Cloroformio 4,81 25,10+ 0,36a
Bligh e Dyer  Cloroféormio:methanol (1:2) 23,60 18,75+ 0,13b

Fonte: Dos autores, 2021.
Nota: *M¢édias das triplicatas seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

O perfil de acidos graxos da microalga C. pyrenoidosa, apresentado na Figura 2, indica a
predominancia de acidos graxos insaturados em relagdo aos saturados, com altas quantidades de
monoinsaturado e poli-insaturados. O 6leo extraido com éter de petrdleo, apresentou concentragao de
acidos graxos, insaturados (mono e poli) significativamente maior do que o 6leo extraido com hexano.
O dleo extraido com cloroférmio apresentou maior extragdo de monoinsaturados em relagdo aos
demais solventes, e 0 6leo extraido pelo método de Bligh e Dyer apresentou significativamente maior
extragdo de poli-insaturados em relacdo aos demais solventes usados no método de Soxhlet.

Em relacdo ao perfil de acido graxo saturado, o &cido palmitico (C16:0) representou

aproximadamente 32% quando extraido com hexano e 20 - 23% do total de 4cidos graxos, quando
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usado os outros solventes. Para 4cidos graxos insaturados, o 6leo microalgal extraido por éter de
petroleo e cloroformio apresentaram maior quantidade destes em relagdo aos demais, variando de
aproximadamente 70 - 72% em relacdo ao total de acidos graxos. Os &cidos graxos poli-insaturados
(PUFAs) foram significativamente maiores no 6leo extraido pelo método de Bligh e Dyer, com
predominancia de a-linolénico para este método, e acido linoléico para todos os solventes utilizados
no método de Soxhlet. Isto pode estar associado a termodegradagcdo de PUFAs por esse método (LI
et al.,2014). Além disso, o 6leo da microalga C. pyrenoidosa apresentou uma grande quantidade de
acidos graxos da familia dmega-6, com a presenca do acido araquidonico para método de Soxhlet,
enquanto que o o-linolénico (6mega-3) s6 apareceu no método de Bligh e Dyer em que utiliza
extragdo a frio.

Essa elevada quantidade de 4acidos graxos poli-insaturados presente na microalga C.
pyrenoidosa, sugere o uso dessa espécie como fonte de acidos graxos essenciais, que pode ser extraido
e utilizado para complementar a alimentagdo e aumentar o consumo da populagio. E importante
verificar a escolha do método e solvente para a extracdo do 6leo da microalga C. pyrenoidosa visto
que sdo fatores que influenciaram diretamente no rendimento e perfil de 4dcidos graxos deste 6leo
microalgal.

Os acidos graxos linoléico (0mega-6) e a-linolénico (6mega-3) sdo essenciais para funcdes
celulares normais, e atuam como precursores da sintese de acidos graxos poli-insaturados de cadeia
longa como os acidos docosaexaenoico (DHA), eicosapentaenoico (EPA), e araquidonicos (AA), que
fazem parte de inimeras fungdes celulares como a integridade das membranas, atividade enzimatica
e sintese de eicosanoides como as prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos (GAO et al., 2021).
O 4cido linol€ico tem sido considerado um dos principais &dcidos graxos conjugados funcionais devido
aos seus varios beneficios bioldgicos e fisioldgicos, como antiobesidade, anti-inflamatorios e efeitos
anticancer (GAO et al., 2021).

Os beneficios do consumo de 4cidos graxos poli-insaturados dmega-3 e 6 para a satde ja sao
bem conhecidos, e sua influéncia no desenvolvimento cerebral e na prevengdo de doengas
cardiovasculares foi comprovada em diferentes estudos epidemiologicos e clinicos (CALDER, 2014;
GHEYSEN et al., 2018). Varios autores relatam sobre o uso de espécies de microalgas como fonte
alternativa sustentavel de dcidos graxos poli-insaturados. O uso dessas espécies de microalgas pode
ser uma forma de aumentar o consumo de destes acidos graxos essenciais (GHEYSEN et al., 2018;
SILVA et al., 2020a).

A atividade hipolipemiante de microalgas como Arthrospira maxima, Arthrospira platensis,
Scenedesmus obliquus, Chlorella vulgaris, Chlorella pyrenoidosa foi relatada na literatura em dietas

isocaloricas e dietas pro-aterogénicas de alto risco induzida por hipercolesterolemia contendo essas
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microalgas (KIM et al., 2014; BIGAGLI et al., 2017; SENGUPTA et al., 2018; SILVA et al., 2020a). Os
autores associaram essas atividades hipolipemiante, aumento da propor¢do de HDL em relagdo ao
colesterol total e a redugao significativa dos triglicerideos devido a presenca de quantidades significativas

de acidos graxos insaturados linolénico, linoléico e oleico na composi¢do da microalga (SILVA et al.,

20204).

Figura 2 - Perfil graxo do extrato obtido da microalga Chlorella pyrenoidosa utilizando diferentes
métodos (Soxhlet e Bligh e Dyer) e solventes (Cloroférmio: metanol, Cloroférmio, Eter de Petroleo
e Hexano)
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Fonte: Dos autores, 2021.

Extragado de carotenoides e clorofila da microalga C. pyrenoidosa

Na extracdo de carotenoides livre de clorofila, foi obtido o valor de 1,74 + 0,05%. Ja na
determinagdo do teor de clorofila a foram feitos diferentes ensaios com acetona 90% (v/v), etanol e
DMSO para comparagao entre os solventes (Tabela 3).

O DMSO conseguiu extrair mais clorofila da biomassa mostrando potencial para estudos de
pré-tratamento da biomassa de microalga a ser destinada a extra¢do de 6leo, visto que nessa etapa ¢é
carreado clorofila com solventes organicos (ARCHANAA; MOISE; SURAISHKUMAR, 2012). A
Figura 3 mostra a comparagdo visual da biomassa entre os tratamentos com solvente. O tratamento

com DMSO (a) resultou em uma biomassa residual de aparéncia mais clara quando comparada aos
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tratamentos com etanol (b) e acetona (c). No tratamento com acetona a colora¢do da biomassa residual
foi a mais escura, indicando pouca remocdo de clorofila como demonstrados nos resultados

quantitativos.

Tabela 3 — Teor de carotenoides e clorofila a extraido de biomassa de microalga C. pyrenoidosa com
diferentes solventes

Compostos Solvente % (g / 100 g de biomassa)
Carotenoides Acetona/hexano 1,74 + 0,05
Acetona 90% 1,28 £ 0,26 c*
Clorofila a Etanol 1,95+0,14b
DMSO 2,29+0,53 a

Fonte: Dos autores, 2021.
Nota: *M¢édias das triplicatas seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Figura 3 — Biomassa tratada com (a) DMSO, (b) etanol, (c) acetona 90%

E y
£
Wi

e ) (b)

Fonte: Dos autores, 2021.

Segundo Sartory e Grobbelaar (1984), a acetona 90% (v/v) tem menor eficiéncia quando
comparada a alcoois como metanol e etanol na extracdo de clorofila em algas verdes. Também
comparam a eficiéncia de extracdo entre uma mistura de solventes DMSO e acetona 90% (v/v) com
a extracao utilizando etanol 90% (v/v) concluindo que o etanol 90% (v/v) possui eficiéncia superior
a mistura DMSO:acetona além de obter menor producdo de feoftina a, produto da degradagdo da
clorofila em meios acidificados ou com a elevacao da temperatura. A baixa produ¢do de feoftina a se
deve a adicao de agua ao solvente. Autores sugerem que a adicdo de 10 a 20% de agua ao etanol
aumenta tanto a eficiéncia de extragdo quanto a diminui¢ao dos indices de degradacao da clorofila. O
DMSO apresenta-se como potencial solvente para a extragdo de clorofila de microalgas verdes,
obtendo resultados melhores do que a acetona 90% (v/v), por ser um agente penetrante pode extrair
até 60 vezes mais clorofila do que a acetona (ARCHANAA; MOISE; SURAISHKUMAR, 2012).

Com o aumento da preocupacdo com a saude, os estudos sobre o uso de pigmentos naturais,
em substitui¢do aos sintéticos, tem evoluido nos ultimos anos. O corpo humano ndo consegue

sintetizar pigmentos naturalmente, portanto, € necessario inclui-los na dieta (CHRISTAKI; BONOS;
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FLOROU-PANERI, 2015). Carotenoides, clorofilas e ficobilinas possuem atividades bioldgicas
importantes, por serem precursores de vitaminas, antioxidantes, com a¢do imune e anti-inflamatoria,
entre outros (CHRISTAKI; BONOS; FLOROU-PANERI, 2015; LU et al., 2019). Nos estudos de
Safafar et al. (2016), a luteina foi o carotenoide predominante em C. pyrenoidosa. A luteina possui
alta atividade antioxidante, com poder de proteger os olhos contra degeneragdo macular. Além de
suas fungdes de captura de luz na fotossintese, também tem consideravel aplicagdo como colorante
na industria alimenticia, farmacéutica e de cosméticos (CHRISTAKI; BONOS; FLOROU-PANERI,
2015; SAFAFAR et al., 2016; LU et al., 2019).

Como mencionado, a maioria dos carotenoides tem valor terapéutico, sendo agentes na
preven¢ao de uma variedade de doencas humanas devido ao seu forte efeito antioxidante. A forma
natural desses compostos tem um efeito mais forte e podem ser facilmente absorvidos pelo organismo
quando comparada a forma sintética. Portanto, o alto consumo de carotenoides naturais e a pesquisa
de novas fontes e formas de aumentar a produgdo desses compostos bioativos tem sido amplamente
incentivado (CHEN et al., 2016).

O consumo de acidos graxos insaturados e carotenoides pode ajudar o corpo humano a reduzir
o dano oxidativo associado ao envelhecimento e doencas como arteriosclerose, ulcera, diabetes e
cancer (KIM et al., 2014; SENGUPTA et al., 2018). Além disso, a industria de alimentos busca o uso
de antioxidantes naturais, isolados de plantas e algas marinhas, em substituicdo aos aditivos
alimentares sintéticos, uma vez que esses aditivos ndo naturais podem ter efeitos nocivos a saude

(SENGUPTA et al., 2018).

Conclusao

O perfil graxo da microalga Chlorella pyrenoidosa variou de acordo com o método e solvente
utilizados e como consequéncia € possivel selecionar a metodologia necessaria para recuperagao de
biocompostos alvo da microalga em acordo com os interesses de aplicacdo final dos mesmos. A
extracao pelo método de Bligh e Dyer apresentou valores superiores de dcidos graxos poli-insaturados
como C18:3n3 (a-linolénico) e C18:2n6¢ (4cido linoléico) quando comparado ao Soxhlet. Porém para
0 4cido araquiddnico (C20:4n6), da familia dmega-6, este foi observado na extragdo com Soxhlet. A
analise do rendimento lipidico da extragdo do 6leo, juntamente com a caracterizacdo dos acidos
graxos e pigmentos da microalga Chlorella pyrenoidosa sugere o uso dessa espécie como fonte de
acidos graxos essenciais e de pigmentos, que podem ser extraidos e utilizados para complementar a

alimenta¢do e aumentar o consumo desses biocompostos pela populacao.
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Avaliacio da adequacido da rotulagem e informacées nutricionais de paes, bolos e biscoitos
fontes de fibras e ricos em fibras
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Resumo

As fibras estdo muito associadas a efeitos benéficos a saude e, assim, tém sido adicionadas a diversos
alimentos agregando valor a estes. Os rotulos de alimentos devem trazer informagdes claras e que
possibilitem uma escolha consciente pelo consumidor. A informagdo nutricional complementar ¢é
opcional e indica que o alimento possui propriedades nutricionais particulares. Essas alegagdes
nutricionais, inclusive as de “fonte de fibras” ou “rico em fibras”, estdo cada vez mais presentes nos
rétulos, entretanto, muitos produtos ndo se adequam aos critérios exigidos pelas legislagdes. Assim,
o objetivo do trabalho foi avaliar a rotulagem de paes, bolos e biscoitos fontes ou ricos em fibras e
verificar a adequagao de acordo com as legislagdes vigentes no pais. Foram avaliados 57 paes, bolos
e biscoitos industrializados, fontes ou ricos em fibras disponiveis em trés supermercados de Sete
Lagoas (MQG) no periodo de abril a maio de 2021. Para coleta de dados e analise da adequagdo, foi
desenvolvido um checklist baseado nos critérios estabelecidos pelas legislacdes de rotulagem. Os
critérios de inclusdo foram que os produtos apresentassem a alegacdo fonte ou rico em fibras, a
quantidade de fibras discriminada na Informag¢ao Nutricional e que possuissem todas as informacgdes
de rotulagem legiveis. Dos produtos avaliados pdde-se observar que apenas 11% possuiam a alegacao
“rico em fibras” e todos apresentaram conformidade com relacdo a alegagdo de fibras apresentada, o
que sugere que as industrias tém buscado atender as legislagdes, oferecendo realmente ao consumidor
o que ¢ alegado no rétulo do produto. Foi possivel observar que os paes fontes ou ricos em fibras
possuem maior representatividade de mercado e que ha uma predominéncia de produtos fontes de
fibras frente a produtos ricos em fibras. Além disso, identificaram-se poucas ndo conformidades nos
rotulos, demonstrando uma boa adequacao dos produtos avaliados frente aos critérios exigidos pela

legislacao atual.

Palavras-chave: Embalagem. Nutriente. Panificagdo. Regulamentagdo. Saudabilidade.
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Introducao

A relagdo entre habitos alimentares e doencas cronicas ndo transmissiveis tem sido
demonstrada em diversos estudos (SANTERAMO et al., 2018). Associado a isso, os consumidores,
de forma geral, estdo cada vez mais preocupados com sua alimentacdo e saide e a demanda por
alimentos que possuam algum beneficio ou aspecto de funcionalidade tem aumentado (PRASADI;
JOYE, 2020; SANTERAMO et al., 2018). Nesse sentido, para atender as tendéncias e expectativas
do mercado consumidor, a industria precisa acompanhar as mudangas nos perfis de consumo e
desenvolver novos produtos que atendam as caracteristicas desejadas.

As fibras alimentares tém sido definidas como carboidratos que nio sdo absorvidos € nem
digeridos pelo organismo humano com trés ou mais unidades monomeéricas, com excecao da lignina,
que ndo ¢ um carboidrato. Elas sdo encontradas em diversos alimentos como frutas, cereais, vegetais,
dentre outros, e também podem incluir fibras sintéticas ou isoladas com efeitos fisiologicos
confirmados, como o amido resistente. Elas podem ser classificadas de acordo com sua solubilidade
em fibras soliveis, como pectina, B-glucana, inulina, mucilagens, gomas e outros polissacarideos
amilaceos, e insoluveis, como celulose, hemicelulose e lignina (DHINGRA et al., 2012; KOC et al.,
2020; ZHANG et al., 2018).

As dietas com alto teor de fibras tém sido muito associadas com efeitos benéficos a satde. As
fibras soluveis sdo bem fermentadas no intestino promovendo a formagao de metabdlitos que trazem
beneficios, como os acidos graxos de cadeia curta, ja as fibras insoluveis sdo pouco fermentadas.
Alguns efeitos benéficos associados ao consumo de fibras incluem a redugdo do tempo de transito
intestinal, da absor¢@o de colesterol e de glicose, a melhoria da sensibilidade a insulina, o aumento
de volume do bolo fecal, o favorecimento da multiplicagdo da microbiota intestinal e o
aprisionamento de agentes mutagénicos e carcinogénicos (DHINGRA et al., 2012; HOLSCHER,
2017; KOC et al., 2020; ZHANG et al., 2018). Além disso, devido a forte capacidade de absorc¢ao de
agua, as fibras podem aumentar a saciedade e estimular os movimentos peristalticos intestinais
eliminando toxinas (KOC ef al., 2020).

Apesar de as fibras serem relacionadas a diversos beneficios a satde, seu consumo pela
populacdo ainda ¢ abaixo do recomendado (minimo 25 g/dia) (KOC et al., 2020; PRASADI; JOYE,
2020). Assim, adicionar fibras e aumentar o seu conteido em alimentos industrializados
extremamente populares e consumidos em lanches, no café da manha ou da tarde, se mostra como

uma boa estratégia para proporcionar quantidades apropriadas de fibra para as pessoas (CAYRES et

al., 2021).
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Os alimentos mais enriquecidos com fibras sdo os produtos de panificagdao, como paes, bolos
e biscoitos, além dos cereais matinais. As fibras, quando adicionadas aos produtos alimenticios,
podem modificar sua textura, caracteristicas reoldgicas e sensoriais (DHINGRA et al., 2012).
Portanto, as industrias precisam desenvolver formulagdes com quantidades suficientes de fibras
adicionadas para que ndo haja prejuizo das caracteristicas sensoriais, uma vez que nao hé sentido em
produzir um alimento que seja rico nutricionalmente, mas que ndo apresente aceitacdo no mercado
(CAYRES et al., 2020).

As informagdes presentes nos rétulos dos alimentos devem ser claras, fidedignas, ndo devem
induzir o consumidor a erro ou engano ¢ devem garantir informagdes nutricionais suficientes para
que se possa fazer uma escolha consciente (BRASIL, 2002; MOTA et al., 2018). Devido a tendéncia
de busca por uma alimentagao balanceada e mais saudavel observada no mercado consumidor, os
estabelecimentos produtores de alimentos buscam desenvolver produtos que contenham alguma
alegacdo nutricional, ou seja, que possuam uma informagdo sobre um determinado nutriente, seja
uma redugdo do teor de gorduras, agticares, dentre outros ou um alto conteudo de proteinas, vitaminas,
fibras, dentre outros (MIRANDA et al., 2017). Essa informagao nutricional complementar ¢ opcional,
porém, os fabricantes devem seguir os critérios exigidos pela legislagao (BRASIL, 2012).

Segundo a RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012, para que um produto seja considerado
“fonte de fibras™ ele deve possuir no minimo 2,5 g de fibras/por¢do ou 3,0 g de fibras/100 g ou 100
mL em pratos preparados conforme o caso, enquanto que para ser considerado “rico em fibras” deve
apresentar pelo menos 5,0 g de fibras/por¢ao ou 6,0 g de fibras/100 g ou 100 mL em pratos preparados
conforme o caso (BRASIL, 2012). Contudo, ainda podem ser encontrados produtos no mercado que
possuem essas alegacdes sem atender aos critérios estabelecidos para tais. Dessa forma, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a rotulagem de paes, bolos e biscoitos fontes de fibras ou ricos em fibras e

verificar a adequacdo de acordo com as legislagdes vigentes no pais.
Material e Métodos

O trabalho trata-se de um estudo observacional descritivo de avaliagdo da rotulagem de paes,
bolos e biscoitos fontes ou ricos em fibras.

A coleta de dados foi realizada entre abril e maio de 2021 em trés supermercados da cidade
de Sete Lagoas, Minas Gerais. Os estabelecimentos foram visitados e, na se¢ao de produtos de
panificagdo, foram identificadas e avaliadas diferentes marcas de paes, bolos e biscoitos

industrializados, fontes ou ricos em fibras. Foram registradas fotos de todas as partes das embalagens
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dos produtos encontrados para posterior analise de conformidade da rotulagem. As marcas dos
produtos avaliados ndo foram informadas para preservar sua identidade.

Foram avaliados 57 produtos. Os critérios de inclusao dos produtos foram: veicular a alegagao
“fonte de fibras” ou “rico em fibras” em seus rotulos, possuir a quantidade de fibras discriminada na
Informacao Nutricional e dispor todas as informacgdes de rotulagem legiveis. Os alimentos que nao
atendiam a todos esses critérios foram excluidos da analise.

As regulamentagdes utilizadas para a avaliacao dos rétulos estao dispostas no Quadro 1:

Quadro 1 - Legislagdes utilizadas como referéncia para avaliacdo da rotulagem de paes, bolos e
biscoitos fontes ou ricos em fibras

Legislagoes Assunto/Ementa
Resolugdo RDC n° 259, de 20 de | Aprova o Regulamento Técnico sobre Rotulagem de Alimentos
setembro de 2002 Embalados

) . Obriga que os produtos alimenticios comercializados informem
Lei n® 10.674, de 16 de maio de

2003 sobre a presenca de gliten, como medida preventiva e de

controle da doenca celiaca

Resolugao RDC n° 360, de 23 de
dezembro de 2003

Aprova o Regulamento Técnico sobre Rotulagem de Alimentos

Embalados, tornando obrigatoéria a rotulagem nutricional

Resolucao RDC n° 54, de 12 de

novembro de 2012

Dispoe sobre o Regulamento Técnico sobre Informacao

Nutricional Complementar

Resolugao RDC n° 26, de 02 de

Dispde sobre os requisitos para rotulagem obrigatoria dos

julho de 2015 principais alimentos que causam alergias alimentares
Resolugdo RDC n° 136, de 8 de | Estabelece os requisitos para declaragdo obrigatoria da
fevereiro de 2017 presenca de lactose nos rétulos dos alimentos

Fonte: Dos autores, 2021; Adaptado de: BRASIL, 2002; 2003a; 2003b; 2012; 2015; 2017.

Para coleta de dados e analise da adequacao, foi elaborado um checklist baseado nos critérios
estabelecidos por essas legislagdes que pode ser observado no Quadro 2.

A partir deste checklist, cada rétulo foi avaliado quanto ao atendimento ou ndo de cada critério.
Os dados obtidos foram agrupados e analisados em uma planilha elaborada no software Microsoft
Office Excel 2016. Foi utilizada a estatistica descritiva na qual os dados foram apresentados por meio

de frequéncia absoluta e relativa.
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Quadro 2 - Checklist para avaliacdo da rotulagem de paes, bolos e biscoitos fontes ou ricos em fibras

Itens verificados

Conformidade

C

| NC | NA

Denominag¢ao de venda

Denominagao de venda de acordo com o previsto no regulamento técnico
(RT) do produto, podendo ser empregada uma denominagdo consagrada,
de fantasia, de fabrica ou uma marca registrada, sempre que seja
acompanhada de uma das denominagdes previstas em RT e podendo
constar palavras ou frases adicionais necessarias para evitar que o
consumidor seja induzido a erro ou engano com respeito a natureza e

condigoes fisicas proprias do alimento

Lista de ingredientes

Deve constar no rotulo precedida da expressao "ingredientes" ou "ingr.:"

Os aditivos devem ser declarados apds os ingredientes principais,

constando fung¢do principal e seu nome completo ou numero INS

Gluten

Deve conter "CONTEM GLUTEN" ou "NAO CONTEM GLUTEN",

conforme o caso

Alergénicos

Caso tenha ingredientes listados como alergénicos deve trazer a declaragdo
"ALERGICOS: CONTEM...", "ALERGICOS: CONTEM DERIVADOS
DE...", "ALERGICOS: CONTEM ... E DERIVADOS" ou "ALERGICOS:
PODE CONTER..."

Caixa alta e negrito, altura minima de 2 mm, cor contrastante com o rotulo
e nunca inferior a altura da letra utilizada na lista de ingredientes. Logo

apods ou abaixo a lista de ingredientes

Contetdo Liquido

Deve ser declarado no painel principal, em cor contrastante com a do fundo
e de forma que possa transmitir ao consumidor uma fAcil, fiel e satisfatdria

informacao sobre a quantidade comercializada

Identificacdo de Origem

Deve ser declarado o nome do fabricante, endereco completo, pais de

origem e municipio

continua...
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Quadro 2 - Checklist para avaliacao da rotulagem de paes, bolos e biscoitos fontes ou ricos em fibras

(continuacao)

Deve ser utilizada uma das seguintes expressdes: "fabricado em...",

"produto..." ou "industria..."

Tem impresso, gravado ou marcado de qualquer outro modo, uma
indicagdo em cddigo ou linguagem clara, que permita identificar o lote a

que pertence o alimento, de forma que seja visivel, legivel e indelével

Lote deve ser registrado com codigo chave precedido da letra L ou utilizar

a data de fabricagao que indique dia € més ou més e ano

Prazo de Validade

Contendo pelo menos o dia e més para prazo nao superior a trés meses €

més e ano para prazo superior a trés meses

Deve ser declarado por meio de uma das seguintes expressoes: ""consumir

"

antes de..."; "valido até..."; ‘'validade...";

13 2

val:...”; "vence...";

[13 2 n n

"vencimento..."; “vto:...”’; "venc:...."; "consumir preferencialmente antes
de..." seguido do prazo de validade ou de uma indicagdo clara do local

onde consta o prazo de validade

O dia, 0o més e o ano devem ser expressos em algarismos, em ordem
numérica ndo codificada, com a ressalva de que o més pode ser indicado
com letras abreviando o nome do més por meio das trés primeiras letras

do mesmo

Lactose

Apresenta a expressio “CONTEM LACTOSE” imediatamente apds ou
abaixo da lista de ingredientes com caracteres legiveis, em caixa alta,
negrito, cor contrastante com o fundo do rétulo e altura minima de 2 mm
e nunca inferior a altura de letra utilizada na lista de ingredientes (quando
se aplicar, ou seja, em alimentos que contenham quantidade maior do que

100 mg de lactose por 100 g ou 100 mL)

Informagao Nutricional

INFORMACAO NUTRICIONAL em caixa alta e negrito

Declaragao da por¢ao e medida caseira

O valor e as unidades da porcao e da medida caseira devem estar em maior

destaque do que o resto da informag¢ao nutricional

continua...
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Quadro 2 - Checklist para avaliacdo da rotulagem de paes, bolos e biscoitos fontes ou ricos em fibras
(continuacao)
Tabela nutricional declarando obrigatoriamente nesta ordem: wvalor

energético, carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas,
gorduras trans, fibras e sodio (salvo casos onde devem ser declarados

agucares apos carboidratos, outras gorduras apds gorduras trans)

Valor energético em kcal e kJ

Vitaminas e minerais apenas serao declarados quando estdo em quantidade

maior ou igual a 5% da IDR por por¢do indicada

Arredondamento das casas decimais e quantidade de casas depois da

virgula

Unidades utilizadas na rotulagem nutricional (g, mg, kJ...)

Porg¢do padronizada de acordo com a RDC n° 359/2003

Frase apds a tabela:% Valores Didrios com base em uma dieta de 2.000
kcal ou 8400 kJ. Seus valores didrios podem ser maiores ou menores

dependendo de suas necessidades energéticas.

Informacgao Nutricional Complementar

Fonte de fibras quando contém 2,5 g fibra/por¢ao

Rico em fibras quando contém 5,0 g fibra/por¢ado

Fonte: Dos autores, 2021; Adaptado de: BRASIL, 2002; 2003a; 2003b; 2012; 2015; 2017.
Legenda: C: conforme; NC: ndo conforme; NA: ndo se aplica.

Resultados e Discussao

Foram avaliados 47 paes (82%), 6 bolos (11%) e 4 biscoitos (7%) fontes ou ricos em fibras.
Os produtos avaliados foram classificados em subcategorias que podem ser observadas na Tabela 1:

Foi possivel observar que os paes fontes ou ricos em fibras apresentaram maior
representatividade de mercado, seguidos dos bolos e biscoitos. Na categoria paes, a subcategoria mais
encontrada pertence aos paes de forma. Segundo dados da Associagdo Brasileira das Industrias de
Biscoitos, Massas Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados (ABIMAPI, 2021), em 2020 o
volume de vendas de paes industrializados foi de 610 mil toneladas € o consumo per capita foi de
2,882 kg/hab., o que indica uma boa representatividade e participacao desses produtos no mercado.

Na Figura 1 € possivel observar a porcentagem de produtos avaliados que apresentavam

alegacdo “fonte de fibras” ou “rico em fibras”.
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Tabela 1 - Subcategorias dos paes, bolos e biscoitos analisados

Subcategoria Quantidade avaliada Porcentagem (%)

Pao de forma 41 72

Pao bisnaguinha 2 4
Pao australiano 2 4
Pao rustico 1 2
Pao de cebola 1 2
Bolo 3 5
Bolo muffin 3 5
Biscoitos tipo cookies 3 5
Biscoito cream cracker 1 2

Total 57 100

Fonte: Dos autores, 2021.

Figura 1 - Porcentagem de produtos avaliados com alegacdo fonte de fibras ou ricos em fibras

11%

= Fonte de fibras Rico em fibras

Fonte: Dos autores, 2021.

Pdde-se observar que de todos os produtos avaliados, apenas 11% possuiam a alegagdo “rico
em fibras” enquanto os 89% restantes eram classificados como “fontes de fibras”. Os produtos ricos
em fibras pertenciam as subcategorias de paes de forma, pao rustico e bolos.

O predominio de produtos fontes de fibras em detrimento dos ricos em fibras provavelmente
se deve aos desafios tecnologicos impostos por uma maior quantidade de fibras presente na

formulagdo exigida em um produto “rico”. A adicdo de fibras em produtos alimenticios provoca
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alteracdes nas caracteristicas sensoriais e reoldgicas, na textura e no aspecto visual ou aparéncia
podendo impactar a aceitagdo dos consumidores (GOMEZ et al., 2010; SHARMA et al., 2016).

Todos os produtos avaliados apresentaram conformidade com relagdo a alegagdo de fibras
apresentada no rétulo, ou seja, todos os produtos possuiam no minimo 2,5 g fibra/por¢ao ou 5,0 g
fibra/por¢ao sendo classificados como “fontes de fibras” e “ricos em fibras”, respectivamente. Esse
resultado sugere que as industrias de alimentos t€ém buscado atender as legislagdes de rotulagem no
que diz respeito a produtos fontes ou ricos em fibras, oferecendo realmente ao consumidor o que ¢
alegado no rétulo do produto.

Reynaldo e Penha (2019) ao avaliarem 56 rétulos de paes integrais com alegacao “fonte de
fibras” comercializados nas cidades de Rio de Janeiro (RJ) e Nova Iguagu (RJ), diferentemente do
presente trabalho, encontraram irregularidades quanto a essa informacao nutricional complementar.
Os autores constataram que 9% dos produtos avaliados estavam em ndo conformidade com essa
alegagdo. Bock e Conde (2020) também encontraram ndo conformidade (7%) ao avaliarem 28 marcas
diferentes de biscoitos, barras de cereais, paes e cereais matinais com alegac¢ao “fonte de fibras”.
Contudo, os valores encontrados pelos pesquisadores também sao baixos e indicam uma adequagao
de grande parte dos produtos avaliados. Ja Silva, Gallon e Theodoro (2014) avaliaram 30 paes
integrais em supermercados do municipio de Caxias do Sul (RS) e encontraram um nimero maior de
nao conformidades, com 50% dos produtos inadequados quanto as alegagdes “fonte de fibras” ou
“rico em fibras”. Considerando o periodo em que esses trabalhos foram publicados (de 2014 a 2020)
até o presente trabalho, percebe-se uma tendéncia na redugdo desse tipo de ndo conformidade.

De todos os critérios avaliados no checklist, apenas cinco apresentaram inadequagdes. Essas
nao conformidades encontradas nos rétulos dos produtos avaliados podem ser observadas na Figura
2.

Foram encontradas poucas nao conformidades nos rétulos dos produtos avaliados, sinalizando
uma boa adequagdo destes com os critérios exigidos em legislagcdo. A presenga da chave para o lote
iniciando com a letra L foi o item que apresentou maior quantidade de inadequagdes (40%), seguido
da utilizacdo das expressoes "fabricado em...", "produto..." ou "industria..." antes da identificagdo de
origem (18%), da informagao nutricional em caixa alta e negrito na tabela nutricional (11%), do maior
destaque da por¢do e medida caseira em relacdo ao restante da informag¢do nutricional (4%) e do
arredondamento das casas decimas (4%).

Sanches e Souza (2020) avaliaram a rotulagem de 21 biscoitos comercializados no municipio
de Cuiabd (MT) e encontraram ndo conformidades relacionadas ao valor da porcdo padrao

estabelecida pela legislacdo, declaragdo dos ingredientes alergénicos, informagdo nutricional
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complementar “fonte de proteina” e “fonte de fibras” e arredondamento das casas decimais na tabela

nutricional, sendo a ultima inadequacdo a inica que se assemelha as encontradas no presente trabalho.

Figura 2 - Nao conformidades encontradas nos rotulos dos paes, bolos e biscoitos avaliados
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-
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=S 400 18%
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Critérios avaliados

Fonte: Dos autores, 2021.
Legenda: 1- Deve ser utilizada uma das seguintes expressoes: "fabricado em...", "produto..." ou "industria..."; 2- Lote

B

deve ser registrado com cdodigo chave precedido da letra L ou utilizar a data de fabrica¢do que indique dia ¢ més ou més
¢ ano; 3- INFORMACAO NUTRICIONAL em caixa alta ¢ negrito; 4- O valor ¢ as unidades da por¢do ¢ da medida
caseira devem estar em maior destaque do que o resto da informagéo nutricional (negrito); 5- Arredondamento das casas
decimais.

Apesar de ndo terem sido encontradas ndo conformidades na denominagdo de venda,
constatou-se que 28% dos produtos apresentavam essa denominagdo em letras muito pequenas
dificultando a visualizacao, além de haver maior destaque para as alegagdes sobre o produto como
“integral”, “zero”, “leve” ou sobre ingredientes especificos que fazem parte da formulacdo dos
produtos como cereais, castanhas, nozes, frutas, dentre outros. Embora nio exista atualmente um
critério especifico estabelecido em legislagcdo para o tamanho de letra da denominacao de venda, essa
informacao deveria ser facilmente encontrada no rotulo, de forma a evitar qualquer tipo de erro ou
confusdo ao consumidor.

Um dos produtos avaliados apresentava em seu rotulo a expressdo “plant based” indicando
que o produto ¢ a base de plantas, ou seja, que apresenta ingredientes apenas de origem vegetal. A
rotulagem facultativa ¢ permitida desde que ndo esteja em contradicdo com requisitos obrigatorios e
que ndo seja uma informagdo mentirosa, com o intuito de enganar (BRASIL, 2002). Dessa forma,
desde que represente uma verdade, essa expressao poderia ser utilizada. Contudo, segundo o Decreto

Lei n° 986 (BRASIL, 1969) os alimentos rotulados no pais que tiverem alguma palavra em idioma
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estrangeiro devem trazer a tradug@o junto ao termo ou expressao utilizada. Sendo assim, o produto
estaria em desacordo com tal Decreto, uma vez que nao havia a tradugdo do termo utilizado.

Apesar de os resultados deste trabalho demonstrarem a adequagao dos produtos avaliados
frente aos critérios exigidos pela legislacdo atual, necessita-se pontuar as limitagdes existentes na
pesquisa. Estas residem na amostragem relativamente baixa de bolos e biscoitos com alegagao fonte
ou rico em fibras encontrados nos supermercados avaliados, o que se deve, principalmente, a menor
representatividade de mercado desses produtos frente aos paes. Além disso, também se observou
baixa quantidade de produtos ricos em fibras, demonstrando-se uma predominancia de produtos

fontes de fibras no mercado consumidor.
Conclusao

Foi possivel constatar que os paes fontes ou ricos em fibras possuem maior representatividade
de mercado que os bolos e biscoitos e que ha uma predominancia de produtos fontes de fibras frente
a produtos ricos em fibras. Além disso, todos os produtos avaliados estavam em conformidade quanto
a alegagdo fonte ou rico em fibras. Poucas ndo conformidades foram encontradas nos rétulos dos
produtos, as quais se concentraram na auséncia do lote iniciando com a letra L, da utilizacdo das

expressoes "fabricado em...", "produto..." ou "industria..."

antes da identificacdo de origem, da
informacao nutricional em caixa alta e negrito na tabela nutricional, do maior destaque da porg¢do e
medida caseira em relagdo ao restante da informagao nutricional e no arredondamento incorreto das
casas decimais. Assim, foi possivel observar uma boa adequacdo dos produtos avaliados quanto as

legislagcdes de rotulagem em vigor.
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Capitulo 8

Estudo do potencial uso de plantas alimenticias nio convencionais por mulheres de
Diamantina (MG) e regiao

Deiviany Santana Santos Lima'; Alanna Vitéria Rocha Eliziario?; Tatiana Nunes Amaral*>

Resumo

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANC’s) sdo plantas que possuem uma ou mais partes
comestiveis e estdo disponiveis de forma espontanea ou por cultivo. Essas plantas podem ser vistas
como recursos alimentares que favorecem a autonomia das familias, garantem soberania, seguranga
alimentar e representam significativo aporte nutricional a dieta. O seu cultivo ¢ realizado na grande
maioria por mulheres, preservando o conhecimento acerca das hortas e consumo. Este trabalho teve
por objetivo estudar o potencial uso das PANC’s por mulheres de Diamantina (MG) e regido, no
intuito de viabilizar futuros trabalhos de desenvolvimento de novos produtos, difusao do
conhecimento, incentivo ao consumo de alimentos saudaveis presentes no cotidiano, além do
desenvolvimento na renda da agricultura familiar. Foi aplicado um questionario de opinido virtual
utilizando as ferramentas do Google Formuldrios. O mesmo foi divulgado para residentes do
municipio de Diamantina (MG) e regido. Este questiondrio virtual foi respondido por 121 mulheres
acima de 18 anos de idade. A partir do levantamento via questionario pdde-se entender que o publico
foi composto por mulheres predominante entre 19 e 35 anos (76%) e com ensino superior incompleto
(47,9%). Verificou-se que 95,6% das entrevistadas responderam que conhecem as PANC’s, 85,9%
consomem alimentos oriundos da agricultura familiar, 79,4% possuem preferéncia por alimentos
mais nutritivos € as PANC’s mais comuns foram hortela (98,4%), canela (92,6%) e ora-pro-nobis
(90,1%), seguidos de hibisco (73,6%) e azedinha (48,8%). Com estes resultados pode-se verificar a
potencialidade de desenvolvimento de novos produtos aplicando PANC’s, além da possibilidade de
desenvolvimento de alimentos por mulheres com a aplicagdo de PANC’s e, consequentemente, a

melhoria da economia da agricultura familiar e local para esta regido.

Palavras-chave: Agricultura familiar. Alimentos Nutritivos. Hortaligas tradicionais. Novos

produtos.
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Introducao

De acordo com Kelen et al. (2015), o termo PANC se refere as plantas alimenticias nao
convencionais e foi criado em 2008 pelo Biologo e Professor Valdely Ferreira Kinupp, referindo-se
a todas as plantas que possuem uma ou mais partes comestiveis, sendo elas espontaneas ou cultivadas,
nativas ou exdticas que nao estdo incluidas em nosso cardapio cotidiano. O estudo de Nascimento et
al. (2018), mostrou que existem cerca de 3 mil plantas com potencial alimenticio com ocorréncia no
Brasil e estas podem ser frutos, folhas, flores, rizomas, sementes e outras estruturas.

O consumo das plantas alimenticias ndo convencionais favorece a autonomia das familias e
garante soberania e seguranga alimentar e nutricional (NASCIMENTO, et al., 2019; XAVIER, 2015).
Seu cultivo ¢ realizado na grande maioria por mulheres, preservando o conhecimento acerca das
hortas e consumo, passado de geragdo a geracdo (LIBERATO; LIMA; SILVA, 2019; ZANETTI et
al., 2020). Além de diversificar a dieta alimentar e contribuir com a redu¢do do desperdicio de
alimentos, pode representar uma alternativa de renda para comunidades rurais, contribuindo com a
agricultura familiar, como mostrou o estudo de Tuler; Peixoto e Silva (2019).

Dentre as PANC’s presentes no Brasil estdo a hortela, o ora-pro-ndbis, a canela, o hibisco e a
azedinha. Estes sdo exemplos de possibilidades de agregacao de valor nutricional a dieta, sendo fontes
de sais minerais, vitaminas, carboidratos, proteinas, entre outras (GRUENWALD; FREDER;
ARMBRUESTER, 2010; LIBERATO; LIMA; SILVA, 2019; MELO, et al., 2018). No Quadro 1 esta
o levantamento de exemplos das caracteristicas nutricionais destas PANC’s.

O hibisco (Sabdariffa L.) possui efeitos benéficos na prevencdo e controle de diversas
doencas, sendo utilizado na medicina tradicional como diurético, infeccdes hepaticas, febre e
hipertensdo. Normalmente ¢ consumido na forma de chdas e geleias, em paises como China, Japao,
Brasil, entre outros (ALMEIDA et al., 2017). A canela (Cinnamomum cassia) hé séculos ¢ consumida
em diversas culturas, pois ¢ utilizada para acrescentar sabor as refeicdes e também por conter
propriedades medicinais (GRUENWALD; FREDER; ARMBRUESTER, 2010). Possui efeito
hipoglicemiante, vasodilatador e propriedades anticancer (KHARE et al., 2016).

A azedinha (Rumex acetosa L.) através das suas folhas pode ser consumida in natura ou
cozida, possui sabor 4cido avinagrado trazendo agradédveis caracteristicas sensoriais para o
consumidor. No estudo feito por Lima (2015) foram evidenciados teores de macro e micronutrientes
acumulados nesta PANC, sendo respectivamente: potdssio, magnésio, fosforo, ferro, manganés, zinco
e cobre. A horteld (Mentha spicata L.) ¢ uma planta com propriedade medicinal, cujos estudos
evidenciam acdo antioxidante, antiséptica, antifungica, diurética e analgésica, devido a seus

compostos ativos (AYADI et al., 2014). Esta PANC também ¢ considerada uma boa fonte de 6leo
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essencial, com propriedade terapéutica e carminativa, além de tonica estomacal, anticonvulsivante e

adstringente (MAHBOUBI, 2018).

Quadro 1 - Levantamento de exemplos de caracteristicas nutricionais das plantas alimenticias nao
convencionais: horteld, ora-pro-ndbis, canela, hibisco e azedinha
PANC Caracteristicas nutricionais Fontes

(Valores por 100g)
Hortela (Mentha spicata L.) Carboidratos: 9,6 g Silva (2021).

Proteinas: 2,3 g TBCA (2020).
Vitamina A: 889 ng

Beta-caroteno: 5338 ug
Ora-pro-nobis (Pereskia Manganés: 46,4 mg TBCA (2020).

aculeata M.) Zinco: 26,7 mg
Vitamina A:73,3 ug
Vitamina C: 19,5 mg
Beta-caroteno: 440 pg
Canela (Cinnamomum Cassia) | Fibras: 53,1 g TBCA (2020).
Célcio: 1002 mg

Potassio: 431 mg

Vitamina E: 2,32 mg
Vitamina C: 3,80 mg
Hibisco (Sabdariffa L.) Potéssio: 136 mg TBCA (2020).

Magnésio: 66 mg
Célcio: 470 mg
Ferro: 65 mg
Azedinha (Rumex Acetosa L.) | Proteina: 2,07 g Botrel et al. (2020).
Fibras: 2,53 g
Potéssio: 623,31 mg

Magnésio: 105,03 mg
Calcio: 84,40 mg
Fontes: Silva (2021), TBCA (2020) e Botrel et al. (2020).

Para estimular o consumo de PANC’s algumas aplicagdes em tecnologias de producdo de
alimentos sdo estudadas como apresentado por Kelen et al. (2015). No trabalho de Magalhaes e

Maynard (2018), foi desenvolvido um pao com adi¢do de ora-pro-nobis. A escolha desta PANC se
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deu devido ao seu alto teor de nutrientes necessarios para a saude humana, além de ser uma boa fonte
de proteina para individuos que ndo consomem alimentos de origem animal (KELEN et al., 2015).

No estudo realizado por Santana et al. (2018) sobre os beneficios do ora-pro-nobis, os autores
relatam a presenca de varios elementos nutricionais, incluindo o acido folico (vitamina B9), que ¢
considerado benéfico para a saude dos cabelos e da pele, além de ser essencial na sintese de DNA.
Contribui para melhoria e/ou manutencao do sistema imunoldgico, circulatério e nervoso. O aumento
da ingestao de folato auxilia também no combate do cancer de mama e de cdlon, além de apresentar
beneficios na protecdo de alguns tipos de canceres e prevengdo de acidente vascular cerebral
(MARCHIONI et al., 2013).

A partir do levantamento inserido no Quadro 2 pode-se verificar que existem estudos com
aplicagdes tecnologicas das PANC’s estudadas, o que corrobora com a viabilidade de uso dessas

PANC’s pelas mulheres de Diamantina e regido.

Quadro 2 - Aplicagdes tecnoldgicas das plantas alimenticias ndo convencionais: horteld, ora-pro-
nobis, canela, hibisco e azedinha
PANC Aplicacdes tecnoldgicas Fontes

Hortela (Mentha spicata L.) Chas gelados prontos para o Alasavar; Cam (2020)
consumo
Aplicagdo do 6leo essencial Houicher et al. (2020)

em mousse de chocolate

Ora-pro-nobis (Pereskia Filmes biodegradaveis Oliveira et al. (2019)
aculeata M.) Aplicacdo em iogurtes Silva et al. (2021)
funcionais

Canela (Cinnamomum Cassia) | Aplicacdo do 6leo essencial Gorayeb et al. (2015); Le et al.

em alimentos (2020) e Kacaniova et al.
(2021)
Hibisco (Sabdariffa L.) Bebida bioativa a base de Castro et al. (2021)

hibisco e coco
Bala de gelatina de morango | Melo ef al. (2020)

com extrato de hibisco

Azedinha (Rumex Acetosa L.) Suco misto de frutas e Leone et al. (2009)

hortalicas

Fontes: Alasavar; Cam (2020); Houicher et al. (2020); Oliveira et al. (2019); Silva et al. (2021); Gorayeb et al. (2015);
Le et al. (2020); Kacaniova et al. (2021); Castro et al. (2021); Melo et al. (2020); Leone et al. (2009).
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Devido a falta de conhecimento dos seus beneficios e utilidades, bem como o reconhecimento
de quais podem ser introduzidas na alimentagdo (LIBERATO; LIMA; SILVA, 2019; POLESI et al.,
2017; SFOGLIA et al., 2019), as plantas alimenticias ndo convencionais nem sempre despertam o
interesse por parte de industrias processadoras de alimentos. Um exemplo € a escassez de informagdes
de aplicagdes tecnoldgicas da azedinha na literatura. Por outro lado, pesquisadores aprovam o
estimulo do consumo de PANC’s agregando valor ao produto e tornando-o mais atrativo para o
consumidor pelo baixo custo e aporte nutricional (KELEN et al, 2015; MAGALHAES;
MAYNARD, 2018; NASCIMENTO et al., 2018).

Os habitos alimentares ndo sdo permanentes, o mesmo se modifica de acordo com o
conhecimento da populacdo sobre alimentacdo saudavel e seus beneficios. As pessoas tendem a
buscar diferentes formas de se alimentarem levando em consideracdo a funcionalidade e
sustentabilidade, a fim de obter um estilo de vida saudavel. Diante disso, sdo perceptiveis as
mudangas nas ultimas décadas, onde as pessoas diminuem o consumo de dietas ricas em gorduras,
sal e acglicares para o retorno a héabitos alimentares naturais e saudaveis (CASTRO, 2015). Esta
tendéncia corrobora com a importancia das PANC’s na alimenta¢ao humana.

O desenvolvimento de um novo produto, como as aplica¢des das PANC’s, € um processo que
pode ser visto como uma passagem do abstrato, do intangivel, que contempla as ideias ainda
subjetivas e ndo muito claras, para o concreto, o tangivel, o resultado: “produto fisico”, conforme
descreveu Faria ef al. (2008). De acordo com Pinheiro et al. (2011) como parte do processo, ¢
imprescindivel entender o perfil de consumidores do novo produto. Este perfil pode ser levantado por
informac¢des como habitos de consumo, conhecimento da matriz alimentar, intengdo de futuro
consumo, entre outros.

O conhecimento do perfil dos consumidores ¢ uma das etapas mais importantes no
desenvolvimento de novos produtos. A partir do conhecimento de informagdes como tendéncias de
consumo, necessidades, demandas, testes de prototipos entre outros, a assertividade no processo
aumenta. Pesquisas estratégicas de consumidores podem trazer vantagens competitivas a mercados
desde pequenos negdcios familiares a grandes multinacionais (BATEY, 2010).

Dentro do cendrio exposto, o presente trabalho teve por objetivo viabilizar o estudo do
potencial uso das plantas alimenticias ndo convencionais (PANC’s) por mulheres de Diamantina

(MQG) e regiao.
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Material e Métodos

A pesquisa foi realizada de forma virtual por se tratar de atividade realizada no periodo de
distanciamento social pela incidéncia da pandemia da COVID-19. Os pesquisadores s3o vinculados
ao Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri e
tiveram apoio tecnologico do mesmo.

O questionario de opinido virtual foi estruturado e aplicado utilizando as ferramentas do
Google Formularios. O mesmo foi divulgado para residentes de Diamantina (MG) e regido e ficou
disponivel para preenchimento durante 30 dias, entre os meses de abril a maio do ano de 2020
(MANZATO; SANTOS, 2002). A divulgagao foi realizada em redes sociais e veiculos de informacao
da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Para determinar o perfil das
entrevistadas, o questionario de opinido foi composto por perguntas sobre a faixa etdria ¢ a
escolaridade, além de perguntas especificas sobre PANC’s como descrito na Tabela 1.

Foram preenchidos 121 questionarios considerados validos. Os questionarios invalidos foram
aqueles que apresentaram erro no preenchimento, ndo estavam na delimitacdo geografica definida ou

ndo eram do sexo feminino. Os resultados foram analisados pela frequéncia das respostas.

Tabela 1 - Questionario de opinido aplicado para entendimento do perfil dos entrevistados e o uso
das plantas alimenticias ndo convencionais

Questdo Opgoes de respostas
Qual o seu sexo? Feminino / Masculino
Qual a sua faixa etaria? De 19 a 25 anos / De 26 a 35 anos / De 36 a 45 anos

/ De 46 a 55 anos / De 56 a 65 anos /Mais de 66
anos
Qual a sua escolaridade? Ensino fundamental incompleto / Ensino médio
completo / Ensino superior completo / Ensino

superior incompleto / Pés graduacao

Vocé conhece PANC's ? Sim / Nao
Quais destas PANC's abaixo vocé Horteld / Azedinha / Canela/ Hibisco / Ora-pro-
conhece? nobis / Nao conheco nenhuma destas PANC's
Vocé consome alimentos e/ou produtos Sim / Nao

oriundos da agricultura familiar?
Vocé da preferéncia para alimentos mais Sim / Nao

nutritivos?

Fonte: Dos autores, 2021.
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Resultados e Discussao

Os questionarios foram respondidos por 121 mulheres, dentre elas 59,5% possuiam entre 19
a 25 anos de idade e 47,9% declararam ter ensino superior incompleto. Nas Figuras 1 e 2 podem-se

verificar os perfis completos em relacdo a estes quesitos.

Figura 1 - Perfil etdrio das entrevistadas
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Figura 2 - Perfil de escolaridade das entrevistadas
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Em relagdo ao conhecimento sobre plantas alimenticias ndo convencionais, 95,9% (116
pessoas) responderam que sim, enquanto que apenas 4,1%, ou seja, 5 participantes, declararam que
nao conhecem. Entre as PANC’s estudadas neste questionario a hortela obteve destaque com mais de
98% das entrevistadas declarando conhecimento, em sequéncia a canela e o ora-pro-ndbis com mais
de 90%, seguidos do hibisco e azedinha como mostrado na Figura 3.

Em um estudo de revisdo realizado por Melo et al. (2018) pdde-se verificar que a hortela ¢é
popularmente mais conhecida devido a suas inimeras finalidades, sendo usada para fins terapéuticos,
cosméticos e alimenticios. Além disso, os autores observaram seu grande potencial de
desenvolvimento em diversas regides brasileiras, bem como sua grande aplicagdo em industrias,
como em produtos de higiene bucal, flavorizantes, aromatizantes de alimentos e bebidas, em

perfumarias, confeitarias e produtos farmacéuticos.

Figura 3 — Plantas alimenticias ndo convencionais conhecidas pelas entrevistadas
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Fonte: Dos autores, 2021.

Foi verificado que 104 participantes (85,9%) consomem alimentos e/ou produtos oriundos da
agricultura familiar (AF), comparado apenas a 17 (14,1%) pessoas que disseram ndo procurarem por
esses alimentos. No trabalho desenvolvido por Wanderley (2000) ¢ destaque a valorizacdo da
agricultura familiar como um ator social, sendo os agricultores percebidos como portadores de uma
agricultura diferente e alternativa a latifundiaria e patronal dominante no pais. O mesmo ressalta

também em seu estudo a revaloriza¢ao do meio rural como segmento na geragao de trabalho e renda.
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Em uma pesquisa realizada por Versiane (2016) verificou-se que em um total de entrevistados
de 120 pessoas incluindo o sexo feminino e masculino, as mulheres, correspondentes a 60% dao
preferéncia por alimentos organicos. Infere-se que as mesmas estdo cada vez mais conscientes com o
cuidado com a saude e bem-estar, além de influenciarem os demais membros da familia a terem a
mesma pratica e perpetuar a busca por esses alimentos.

Dentre as participantes deste questionario, 96 (79,4%) mulheres revelaram que dao
preferéncia por alimentos mais nutritivos, enquanto apenas 25 (20,7%) mulheres responderam que
ndo. Em um estudo realizado por Lins ef al. (2013), 80% das mulheres responderam positivamente
que consumiam semanalmente verduras, 79,6% e 89,8% consumiam regularmente verduras e frutas,
respectivamente, o que demonstra a percep¢ao das mulheres em relacao a alimentacao saudavel.

Pode-se observar com estes resultados sobre o alto conhecimento das plantas alimenticias nao
convencionais (>95%), que a maioria das mulheres consomem alimentos oriundos da agricultura
familiar (>85%) e dao preferéncia por refeicdes mais nutritivas (>79%). Ao associarmos com a
resposta das PANC’s estudadas, a hortela se destacou, onde o maior nimero de mulheres participantes

se deu entre a faixa etdria de 19 a 25 anos de idade (59,5%).
Conclusao

A maioria das entrevistadas conheciam as plantas alimenticias ndo convencionais
apresentadas no questionario, demonstrando um potencial para aplicagdo em alimentos na regiao
estudada, com destaque para a PANC “hortela”. Em relagdo a dieta, podemos observar que dao
preferéncia para uma alimentagao mais saudavel e nutritiva. O perfil observado mostra a possibilidade
de desenvolvimento de alimentos por mulheres com a utilizacdo de PANC’s e, consequentemente, a

melhoria da economia da agricultura familiar e local para esta regido.
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Capitulo 9
Café como promotor de crescimento para bactérias probioticas

Claudia Dorta*!; Marcia Aparecida Caires Ribeiro?; Renata Bonini Pardo'; Juliana Audi Giannoni';
Elke Shigematsu'; Silvana Pedroso de Goes Favoni!

Resumo

Uma dieta saudavel pode incluir a ingestdo de bebidas com componentes que modulem
beneficamente a microbiota intestinal, resultando no aumento de bactérias probidticas como as
pertencentes aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium. O objetivo do trabalho foi verificar in vitro
a influéncia que diferentes origens da bebida café exercem sobre a taxa de sobrevivéncia de
Lactobacillus acidophilus LA 3 e Bifidobacterium bifidum em pH 6,0 e 7,5. As variaveis
experimentais foram feitas através de tratamentos dos probidticos em tubos de ensaio com quatro
tipos de cafés comerciais, com ajuste de pH pela adicdo de solugdo tampao: T1 = café soluvel
organico, T2 = café soluvel tradicional, T3 = café torrado e moido, e T4 = café expresso, com 1 hora
de reacdo a 37 °C. Como controle (T5), o meio de reagdo foi feito em meio Caldo MRS tamponado.
A viabilidade celular dos probiodticos foi feita através do método de contagem de Unidades
Formadoras de Colonias em meio Agar MRS modificado, ap6s suas semeaduras em profundidade
com sobrecamada e incubacao a 37 °C por até 72 h. Os experimentos foram feitos em triplicata e os
dados obtidos analisados estatisticamente. Os resultados obtidos mostraram que a origem do grao de
café e o modo de preparo da bebida podem influenciar na taxa de sobrevivéncia das bactérias
probioticas avaliadas. Em 50 e 62,5% dos tratamentos com bebidas café houve tendéncia de estimulo
de crescimento para B. bifidum e L. acidophilus, respectivamente, em apenas 1 hora de cultivo. A
bebida do café soluvel organico foi a que mais estimulou o crescimento de L. acidophilus e para B.
bifidum foi o café expresso. O pH 6,0 influenciou nas melhores taxas de sobrevivéncia para L.
acidophilus, enquanto para o Bifidobacterium bifidum, o pH 7,5 foi mais eficiente, o que coincide

com a faixa de condigOes 6timas de seus cultivos.

Palavras-chave: Bactérias benéficas. Compostos fendlicos. Prebioticos.
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Introducao

O café pertence ao género Coffea e dentro das espécies, Coffea arabica (café arabica) e Coffea
cenephora (café robusta) sdo as que apresentam maior valor comercial (CAGLIANI et al., 2013). A
bebida café ¢ uma das mais consumidas no mundo e a investigagdo de seus efeitos a satide humana
cresce a cada ano.

A composicao quimica dos graos de café¢ € complexa e variada, com aproximadamente 2000
mil substancias que, além de cafeina, contém vitaminas, principalmente do complexo B e sais
minerais como potassio, fosforo, magnésio, calcio entre outros de menor expressdo. O grao do café
possui também compostos nitrogenados, lipideos, agucares e polissacarideos, assim como os
compostos fenolicos, dos quais se destaca o acido clorogénico, com poder antioxidante. A
composi¢do dos graos do café pode variar em fungdo da espécie, cultivo, colheita, processamento,
armazenagem, torragdo € moagem (PERDIGAO; RIBEIRO; HENRIQUES, 2010).

O processamento do café, utilizado para o preparo da bebida, inclui os procedimentos de torra
e moagem para bebidas tipo filtro e expresso e ainda extragdo e secagem do extrato para bebida tipo
solivel. Na etapa de torra os graos passam por mudangas quimicas e estruturais, que resultam na
formagdo e/ou eliminagdo de compostos que irdo interferir na qualidade da bebida tanto do ponto de
vista sensorial quanto do ponto de vista da satide do consumidor. A variagdo de componentes no café
torrado vai depender do grau de torra a que sdo submetidos, classificada em clara, média e escura
(CEPEDA, 2012; VIGNOLLI, 2009).

Por ser uma importante fonte de compostos antioxidantes, o café e a bebida deste tem sido
alvo de muitos estudos e os resultados revelam que o seu consumo moderado pode atuar na prevencao
de doencas como diabetes melittus tipo II, obesidade, doencas neuroldgicas e cardiovasculares,
entretanto, ainda sdo escassos dados na literatura sobre os seus efeitos na microbiota intestinal (LIMA
et al., 2010; PERDIGAO; RIBEIRO; HENRIQUES, 2010).

A microbiota intestinal, definida como um conjunto de micro-organismos que habita o trato
gastrointestinal (TGI), exerce um enorme impacto sobre a funcao do sistema digestivo e da saude do
organismo humano como um todo. Quando em equilibrio, age como um escudo biolégico impedindo
que micro-organismos potencialmente patogénicos, nela presentes, exercam seus efeitos (FIOCCHI;
SOUZA, 2012; PEREZ; MENEZES; D'"CAMPORA, 2014). Considerando que o eixo intestino-
cérebro regula fungdes cotidianas tanto do sistema digestivo quanto do sistema nervoso central,
alteracdes na microbiota intestinal foram associadas com modificacoes em funcdes centrais como

comportamento social, respostas de medo, estresse psicologico e até a dependéncia de substancias
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psicoativas. A alteracdo da microbiota também pode ser um dos fatores para propensdo a obesidade,
diabetes do tipo 2, hipertensdo, entre outros agravantes a saude (FAINTUCH, 2017, LERAYER et
al., 2013).

A manuten¢ao do equilibrio da microbiota intestinal ¢ de suma importancia, neste sentido, a
alimentagdo assume papel fundamental por meio da ingestdo de alimentos e bebidas que
proporcionem o aumento da populagdo bacteriana benéfica para a saide humana. Espécies de
Bifidobacterium e de Lactobacillus estao entre as principais representes das bactérias benéficas, sendo
comercializadas como probidticos, promovendo a saide e o bem-estar do hospedeiro (LERAYER et
al.,2013; GUARNER et al., 2017).

Algumas pesquisas mostram que na bebida café existem compostos capazes de modular a
microbiota intestinal, com efeitos benéficos sobre as bactérias coldnicas, principalmente pertencentes
ao género Bifidobacterium. No entanto, ndo foi exatamente identificado quais os compostos que
provocam este efeito, mas com base em alguns estudos, os autores sugerem que os polissacarideos
(principalmente os arabinogalactanos e galactomananos), as melanoidinas e os compostos fendlicos
sejam os responsaveis, atuando provavelmente como prebioticos (JAQUET et al., 2009;
VITAGLIONE; FOGLIANO; PELLEGRINI, 2012).

Prebioticos sdo definidos atualmente como "substratos seletivamente utilizados pelos micro-
organismos conferindo beneficios a saide do hospedeiro” (GIBSON et al., 2017). Dentre os micro-
organismos benéficos que esses substratos estimulam pode-se incluir bifidobactérias e lactobacilos
(SARON; SGARBIERI; LERAYER, 2005). Normalmente os prebidticos sdo carboidratos
(dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos) ndo digeriveis por enzimas digestivas, entretanto,
os compostos fenodlicos, segundo alguns autores, t€ém chegado no intestino grosso e estimulado
bactérias benéficas (JAQUET et al., 2009; VITAGLIONE; FOGLIANO; PELLEGRINI, 2012;
FERREIRA, 2018).

Outros relatos da literatura sdo de que o café possui atividade antimicrobiana sobre algumas
bactérias, incluindo os géneros que apresentam fatores de viruléncia para o homem. Resultados
mostram poder inibitorio dessa bebida sobre Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella
entérica, Legionella pneumophila, entre outros (DAGLIA; CUZZONI; DACARRO, 1994;
NAKAYAMA; OISHI, 2013; RIBEIRO et al., 2017).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar in vitro a influéncia de diferentes origens da
bebida café sobre a taxa de sobrevivéncia (TS) dos probidticos: Lactobacillus acidophilus LA 3 e

Bifidobacterium bifidum.
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Material e Métodos

Micro-organismos probioticos

Culturas comerciais liofilizadas de Lactobacillus acidophilus LA 3 (Sacco ®, Campinas/SP)

e Bifidobacterium bifidum (Lema).

Café

Café soluvel organico 100% arabica (granulado, Native); café soltivel tradicional (granulado,
3 Coragdes); café expresso 100% arabica (Dona Santina) e café torrado e moido 100% arabica (Dona

Santina). Todas as amostras foram adquiridas na cidade de Marilia/SP.

Reativagdo dos micro-organismos para a reagdo

Transferiu-se 0,1 g do micro-organismo liofilizado para tubos de ensaio contendo 7,9 mL de
leite em po reconstituido a 12%, suplementado com L-cisteina (0,05%), glicose (1%) e extrato de
levedura (1%). Os tubos foram incubados a 37 £ 1 °C por 20 horas e apos este periodo foram
realizadas trés sucessivas transferéncias de 0,1 mL da cultura em 7,9 mL de caldo MRS suplementado
com L-cisteina (0,05%), glicose (2%) e protease peptona (2%), incubados a 37 £ 1 °C por 38 horas
(OLIVEIRA et al., 2012).

Preparo dos meios de reagdo

Com o intuito de verificagdo da TS dos micro-organismos estudados em bebida café utilizou-
se como meio de reagdo as proprias bebidas café e, como controle, o meio de cultura usualmente
empregado para o crescimento destes.

Quatro tipos de bebidas de café foram preparadas de acordo com as recomendacdes de
consumo. Para evitar variagdes de pH durante os processos do experimento a dgua das bebidas foi
substituida por solugdo tampao fosfato salina (NaCl (0,8% m/v); KCI (0,2% m/v); Na,HPO4 (0,14%
m/v) e KH2PO4 (0,024% m/v)) (Dinamica ®), conforme metodologia adaptada de Thirabunyanon,
Boonprasom e Niamsup (2009), e o pH posteriormente ajustado para 6,0 e 7,5. Em seguida,

transferiram-se as bebidas para tubos de ensaio (7,9 mL em cada tubo).
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Como controle utilizou-se 7,9 mL do Caldo MRS suplementado com L-cisteina (0,05%
m/v), glicose (2% m/v) e protease peptona (2% m/v), para Lactobacillus acidophilus LA 3 e
Bifidobacterium bifidum. Esse meio também foi preparado com solugdo tampao fosfato salina. Em
seguida, o pH foi ajustado para 6,0 ¢ 7,5. Todos os procedimentos foram feitos em condig¢des

assépticas.

Condugdo dos experimentos de reagdo

O Quadro 1 mostra como foi feita a distribui¢do dos tratamentos com as bebidas café e com
os controles para os testes de TS de L. acidophilus LA 3 e B. bifidum. Os experimentos foram
conduzidos de forma asséptica e em triplicata.

Para o estudo da influéncia das bebidas café sobre a TS dos micro-organismos empregados,
foram transferidas 0,1 mL da cultura para os tubos com meio café a 37 °C por 1 hora. O mesmo

procedimento foi realizado, concomitantemente, com os tubos de rea¢do do meio controle.

Quadro 1 - Distribui¢ao dos tratamentos com as bebidas café e meio controle para L. acidophilus LA
3 e B. bifidum por 1 h de reacdo

pH T1 T2 T3 T4 TS
6,0 X X X X X
7,5 X X X X X

Fonte: Dos autores, 2019.

Legenda: T1 = Tratamento com café soluvel organico; T2 = Tratamento com café soltvel tradicional; T3 = Tratamento
com café torrado e moido; T4 = Tratamento com café expresso; T5 = Tratamento em caldo MRS (controle).

Nota: O tempo de reacdo (1 hora) foi determinado com base na literatura, onde estudos clinicos mostram que apos a
ingestdo da bebida, mais de 99% da cafeina consumida é absorvida pelo trato gastrintestinal atingindo, em sessenta
minutos, a corrente sanguinea (LIMA ef al., 2010).

Contagem de micro-organismos viaveis apos a rea¢do

Para a contagem de células viaveis de Lactobacillus acidophilus LA 3 e Bifidobacterium
bifidum, foram realizadas dilui¢des seriadas das amostras até 10’em 9 mL de extrato de levedura
(0,3% m/v) acrescido de L-cisteina (0,05% m/v). Em seguida, foram semeadas as dilui¢des de 10
até 1077 pelo método de plaqueamento em profundidade, com dupla camada, utilizando o 4gar MRS
acrescido de L-cisteina (0,05% m/v) segundo metodologia adaptada de Hall, Ledenbach e Flowers
(2001). As placas foram incubadas a 37 £ 1 °C por até 72 horas. B. bifidum foi cultivado em

anaerobiose. Todas os procedimentos foram feitos em condigdes assé€pticas e em triplicata.
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Equacado da TS

A TS dos micro-organismos apos o término dos experimentos foi calculada através da
Equagdo 1 descrita por Tsai e Hwang (2004). Essa medida foi feita com o intuito de verificar se a
bebida café poderia estimular mais o crescimento dos micro-organismos quando comparado com um

meio de cultivo otimizado, ou se causaria inibi¢ao de seu crescimento.

TS (%) = Log UFC.mL™* Tratamento x 100 (Eq. 1)
Log UFC.mL~1 Controle

Andadlise estatistica

As amostragens foram feitas em triplicata, seus dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey através do programa GRAPHPAD INSTAT
(Rutgers University Camden, New Jersey). O Teste-t foi aplicado através do mesmo programa quando
houve necessidade de comparar médias entre dois grupos amostrais. Os resultados foram

considerados significativos para p < 0,05.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 mostra os resultados médios da TS de B. bifidum em fun¢ao dos tratamentos com
as diferentes origens das bebidas de café. Houve tendéncia de variagdes nas médias dos valores
obtidos em relagdo as diferentes origens da bebida, embora nem sempre com significancia estatistica
entre elas.

O café soluvel tradicional resultou nas menores médias de TS para B. bifidum em pH 6,0 e
7,5, as quais foram significativamente (Tukey, p < 0,05) menores (em 4,2 e 5,3%, respectivamente)
que as obtidas em café expresso. As maiores médias de taxas de sobrevivéncia desse probidtico foram
obtidas em T4 (café expresso).

A variagdo de resultados pode estar ligada a origem, ao processamento do café e modo de
preparo de sua bebida, que podem aumentar ou diminuir os compostos que estimulam ou inibem o
crescimento microbiano.

Para o preparo da bebida tipo filtro e expresso, os graos passam pelas etapas de torra e
moagem. A etapa de torra consiste no tratamento térmico dos graos a temperaturas em torno de 200-

240 °C, causando um impacto consideravel nas concentragdes de muitos compostos importantes do
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café, seja pela formagdo (melanoidinas provenientes da fase final da reagdo de Maillard) ou redugdo
destes (compostos fendlicos). Para a producdo do café tipo soltvel (p6 ou granulado), os graos
torrados ¢ moidos ainda sdo submetidos as etapas de extracdo, com pressdo e temperatura de
aproximadamente 180 °C, seguido de desidratacdo em evaporadores ou liofilizadores. Além do
processamento, a composicdo da bebida café tipo solivel também dependera das espécies e

variedades utilizadas nos blends (VIGNOLI, 2009).

Tabela 1 — Média da TS (%) de B. bifidum em bebida de café soluvel, torrado e moido e expresso,
pH6,0e7,5

T1 T2 T3 T4
M=DP M:DP M:DP M:DP
98,48 +£ 0,20 96,62 + 1,87 99,15+ 0,42 100,83 £ 0,26
pH 6,0
ABa Aa ABa Ba
H7s 100,54 + 0,0 96,97 + 3,05 102,10+ 1,26 102,40 + 0,32
PR ABb Aa Bb Bb

Fonte: Dos autores, 2019.

Legenda: T1: Tratamento com café soluvel orgénico; T2: Tratamento com café soluvel tradicional; T3: Tratamento com
café torrado e moido; T4: Tratamento com café expresso.

Nota: Médias seguidas de letras maiusculas iguais, na mesma linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05);
médias seguidas de letras mintisculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste t Student (p > 0,05).

Estudos realizados por Lima et al. (2010) mostraram que o café soltivel apresentou maior
atividade antioxidante comparado ao caf€ tipo filtro e expresso, o que se deve em parte a solubilidade
desses compostos antioxidantes em dgua quente, usada durante a extracdo. Entretanto, Vignoli (2009)
observou que os balancos da composi¢ao quimica das bebidas (filtro, expresso e soluvel) preparados
a partir do mesmo café torrado (arabica), apresentaram proximidade entre os resultados das
preparadas diretamente do café filtro e expresso, distanciando-se do café soltivel. As bebidas tipo
filtro e expresso preservaram a maioria dos seus compostos bioativos suscetiveis a degradagao
térmica, enquanto o café soluvel teve a sua composicao afetada pelo processo de extragdo durante a
producao.

A Tabela 2 mostra que para o L. acidophilus LA 3 as diferentes origens da bebida café
exerceram influéncia sobre sua TS somente quando a reacdo foi realizada em pH 7,5. Neste pH, o
café soluvel organico (T1) e café torrado e moido (T3) apresentaram-se, respectivamente, como a
maior taxa € a menor, sendo que o primeiro representou aumento de 3,48% quando comparado com

a média do segundo e esta diferenga foi significativa (Tukey, p < 0,05).
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Conforme ja mencionado, o grau de torra tem impacto consideravel na composicao do café
torrado e moido. Considerando as quatro amostras utilizadas neste estudo, o solivel organico (T1) ¢
0 que apresentou uma coloragao mais clara, sugerindo que seus graos foram submetidos a uma torra
menos intensa. Sendo assim, apesar de ser do tipo soluvel, supde-se que pode apresentar maiores
concentragdes de compostos de importancia fisioldégica que ndo foram eliminados no processo de
torragdo. Outro fator importante € que culturas organicas sdo isentas de agrotoxicos e fertilizantes
quimicos, neste caso, tanto o grau de torra quanto o tipo de cultivo, podem ter influenciado no
resultado, porém devem ser tratados apenas como hipoteses, visto que em pH 6,0 nao foram

observadas diferengas significativas em nenhum dos tratamentos (ANOVA, p > 0,05).

Tabela 2 — Média da TS (%) de L. acidophilus LA 3 em bebida de café soluvel, torrado e moido e
expresso, pH 6,0 ¢ 7,5

T1 T2 T3 T4
M=DP M=DP M=tDP M=DP
H6.0 100,06 + 0,74 100,96 + 0,03 100,07 £2,40 101,25 £ 0,55
PR Aa Ab Aa Ab
100,85 £ 0,72 99,53+ 0,12 97,37+ 0,33 99,48 £ 0,23
pH 7,5
Ca Ba Aa Ba

Fonte: Dos autores, 2019.

Legenda: T1: Tratamento com café solivel organico; T2: Tratamento com café soluvel tradicional; T3: Tratamento com
café torrado e moido; T4: Tratamento com café expresso.

Nota= Médias seguidas de letras maitsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05);
médias seguidas de letras mintsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste t Student (p > 0,05).

Ao analisar ainda as Tabelas 1 e 2, verifica-se que ndo somente em fung¢do do tipo de preparo
da bebida café, mas também do pH de reacdo (6,0 ou 7,5) de reagdo, houve tendéncia de inibi¢do
(médias < 100%) ou estimulo (médias > 100%) da TS de ambos os probioticos analisados, em apenas
60 minutos de reagdo. B. bifidum teve maior estimulo em pH 7,5, ja que em T1, T3 e T4 mostrou
aumento de 0,54, 2,1 e 2,4% respectivamente, e em pH 6,0 apenas em T4 teve estimulo de 0,83%. A
referida bactéria mostrou inibigdo do crescimento nos demais experimentos realizados em pH 6,0,
entretanto, esta chegou no méximo a 3,38% em T2 (café soluvel tradicional).

L. acidophilus LA 3, por outro lado, mostrou maior tendéncia de estimulos da TS em pH 6,0,
sendo estas de 0,06, 0,96, 0,07 e 1,25% para T1, T2, T3 e T4, respectivamente. Em pH 7,5 mostrou

estimulo de 0,85% apenas em T1 e nos demais inibi¢cdo, sendo esta no maximo de 2,63% para T3.

() SIMEALI 134



A diferenca no comportamento destas bactérias em pH 6,0 e 7,5 pode estar ligada a faixa de
pH 6timo de crescimento de cada uma delas. As bifidobactérias, em sua maioria, se desenvolvem em
faixa de pH neutro, 6,0 a 7,0, enquanto lactobacilos de 5,5 - 6,2 (MACEDO et al., 2008).

Entretanto, Nakayama e Oishi (2013) verificaram em estudos com ratos que apos a ingestao
por 3 dias de bebida café, vinda do processo de filtragdo de graos de café (Coffea arabica) torrados e
moidos, tanto Lactobacillus quanto Bifidobacterium (principalmente) foram estimulados (> 1,5 ciclos
logaritmicos) no colon proximal (pH mais elevado) e nao no intestino delgado distal (pH menor). Ao
contrario, os lactobacilos no intestino delgado sofreram inibi¢do superior a 0,5 ciclos logaritmicos.
Os autores mencionam possivel efeito prebiotico no coélon proximal por oligossacarideos nao
digeriveis presentes na bebida café que chegam intactos nesta regido intestinal. Entretanto,
verificaram que Galactooligossacarideos (GOS) administrados aos ratos aumentaram em 4 vezes o
numero de Lactobacillus e Bifidobacterium em relagao a bebida café, a qual tinha a concentragao
destes oligossacarideos 4,4 vezes mais diluida.

As diferencas entre os resultados verificados por estes pesquisadores com os obtidos ao atual
trabalho provavelmente vieram da interagdo da microbiota natural dos intestinos dos ratos junto aos
dois géneros de bactérias probioticas, que agem de forma antagdnica ou sinérgica em diferentes partes
do intestino, a qual em nosso experimento nao foi avaliada. Além disso, como existem substancias
comprovadamente inibitorias no café (4cidos clorogénico, cafeico, protocatéico, trigonelina e
cafeina), estas durante o experimento in vivo com ratos, conseguiram ser absorvidas no intestino
delgado destes (local de intensa absor¢ao de substancias quimicas), afetaram os lactobacilos presentes
nesta regido e ndo chegaram no intestino grosso. Como nosso experimento foi feito in vitro, estes
compostos ficaram presentes nas duas simulacdes de pH intestinal. Outro fator importante ¢ a
diferenca do tempo de reagdo, sendo grande entre os dois trabalhos.

Os estimulos de crescimento que as espécies bacterianas tiveram em alguns experimentos
presumem que no café e na bebida deste, existiram compostos que estimularam o seu crescimento em
apenas 1 hora de reagdo, a qual poderia ser estendida para melhor avaliagdo.

Jaquet ef al. (2009) avaliando voluntarios sadios submetidos a uma dieta restrita, observaram
que a ingestdo diaria de trés xicaras de café, durante trés semanas, aumentou o nimero de
bifidobactérias para os que apresentavam menores niveis dessas bactérias inicialmente. Os autores
nao identificaram qual composto foi responsavel pelo efeito, mas sugerem, baseados em outros
estudos, que os éacidos clorogénicos (compostos fendlicos), a por¢ao soluvel de fibras
(galactomananos e arabinogalactanos) e as melanoidinas possam ser metabolizados pela microbiota

intestinal, provavelmente agindo como prebioticos.

() SIMEALI 135



Gniechwitz et al. (2007) observaram que ap0ds 24 horas de fermentagdo em amostras fecais de
quatro voluntarios saudaveis, 85% dos carboidratos totais presentes na amostra de café de tipo filtro
foram degradados, resultando um aumento de cerca de 60% das bactérias pertencentes aos géneros
Bacteroides e Prevotella. Nao foi observado o crescimento de bifidobactérias e lactobacilos, e os
autores ainda concluem que a bebida café contribui para a ingestao de fibras dietéticas.

De acordo com Cepeda (2012), o processo de torra aumenta a extratabilidade dos
polissacarideos dos graos de café quando comparados com o café verde, devido a alteragdes da
microestrutura destes. Os polissacarideos representam cerca de 29% do material de alto peso
molecular das infusdes de café torrado, composto principalmente por galactomananos e
arabinogalactanos e a sua quantidade pode variar dependendo da origem do grdo, uma vez que o café
arabica apresenta maior quantidade de polissacarideos do que o café robusta. Os arabinogalactanos
se apresentam em maior quantidade nos graos de café verdes e, apods o processo de torra, sdo os
galactomananos que passam a ser os polissacarideos mais extrataveis.

Diaz-Rubio e Saura-Calixto (2007) identificaram que o contetido de fibra alimentar na bebida
do café ¢ de (2,54-20%), sendo mais alto que em outras bebidas comuns como vinho (0,14%) ou suco
de laranja (0,19%) e por isso pode ser utilizada como fonte de fibra alimentar; considerando que a
variagdo do conteudo se deve ao tipo de bebida, espécie do grio, grau de torrefagdo e condi¢des de
extracao.

Do ponto de vista nutricional, tanto as melanoidinas como os compostos fenolicos nao se
enquadram na definicdo de fibra dietética, porque ndo sdo exatamente polissacarideos presentes
naturalmente nos alimentos. Por outro lado, hd evidéncias in vitro que por ndo serem totalmente
digeridos no intestino delgado, ndo se comportam apenas como antioxidantes e exergam também uma
atividade prebiotica servindo de substrato para a microbiota colonica. Entretanto os resultados obtidos
at¢ o momento ainda sdo inconsistentes para comprovar este efeito (MORALES; SOMOZA;
FOGLIANO, 2012; VITAGLIONE; FOGLIANO; PELLEGRINI, 2012).

A quantidade de melanoidinas presentes na bebida café que atingem o célon foi estimada em
0,5-2,0 g por dia, assim, a ingestao destas através da bebida podem contribuir significativamente para
os beneficios a satde associados a este componente alimentar. Vale ressaltar que os valores podem
variar em fung¢do da espécie, grau de torra, modo de preparo da bebida e dose ingerida
(VITAGLIONE; FOGLIANO; PELLEGRINI, 2012).

Além do estimulo microbiano por substancias presentes na bebida café, esta tem substancias
antimicrobianas, as quais conseguiram exercer efeito, junto aos pHs de tratamento, na inibi¢ao de L.

acidophilus e B. bifidum em determinados experimentos.
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Em alguns estudos realizados investigando os mecanismos de agdo de agentes
antimicrobianos do café, como a cafeina, para colonias de E.coli, sugerem que estas substancias
atacam o seu DNA. Outros autores mostraram que a atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais
possui certos mecanismos de acdo que causam alteracdo na permeabilidade da membrana celular,
acompanhada pela perda do controle quimiostatico. H4 grande associa¢do dessas atividades
antimicrobianas com a capacidade da permeabilidade da membrana citoplasmatica das bactérias,
sendo diferenciada conforme a estrutura do micro-organimo empregado causando maior ou menor
susceptibilidade (ALMEIDA et al., 2006).

A Figura 1 mostra a comparagao entre as taxas de sobrevivéncia de L. acidophilus e B. bifidum
em pH 6,0 e 7,5, nos diferentes tratamentos. As maiores médias de TS em pH 6,0, independente do
tratamento, apareceram para o L. acidophilus, entretanto, apenas no T2 (café soluvel tradicional) a
diferenga foi considerada significativa (Tukey, p < 0,05). Estes resultados, como ja discutidos,
mostram a maior sensibilidade do B. bifidum ao pH 6,0 e, ainda, que o café solivel tradicional
provavelmente liberou substancias que foram mais toxicas a esta bactéria; sem esquecer que o pH
mais 4&cido pode ter potencializado a toxicidade de possiveis compostos inibitoérios para este

probiotico.

Figura 1 — Comparagdo entre as médias das taxas de sobrevivéncia (%) de B. bifidum e L. acidophilus
LA 3 nos quatro tratamentos com bebidas café em pH 6,0 € 7,5

104 b BCC a b AABC abb CAB b b C ABC
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N
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Tl T2 T3 T4
Tratamentos
H B. bifidum pH 6,0 ® L. acidophilus pH 6,0
m B. bifidum pH 7,5 m L. acidophilus pH 7,5

Fonte: Dos autores, 2019.

Legenda: T1: Tratamento com café solvel organico; T2: Tratamento com café soltvel tradicional; T3: Tratamento com
café torrado e moido; T4: Tratamento com café expresso.

Nota= Médias seguidas de letras mintisculas iguais mostram que ndo houve diferenga estatistica entre as amostras
cultivadas em pH 6,0, quando aplicado o Teste de Tukey, p > 0,05; médias seguidas de letras maiusculas iguais mostram
que ndo houve diferenga estatistica entre as amostras cultivadas em pH 7,5, quando aplicado o Teste de Tukey, p > 0,05.
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Nos experimentos executados em pH 7,5 observou-se que as duas maiores médias da TS foram
obtidas por B. bifidum, sendo a média em T3 (café torrado e moido) maior em 5,3% quando
comparado com L. acidophilus LA 3, esta diferenca foi significativa (Tukey, p < 0,05).

O que pode ter influenciado nas maiores TS em pH 6,0 para L. acidophilus e em pH 7,5 para
o B. bifidum, seria o pH proximo do 6timo de cada espécie analisada. Ainda, a efetividade dos
compostos inibitérios poderia ser maior para o B. bifidum em pH 6,0.

No trato grastrintestinal (TGI) a distribuicao das bactérias ocorre em funcao das condi¢des de
cada regiao, como pH, potencial redox, disponibilidade de nutrientes, além das condigdes fisioldgicas
do hospedeiro. No estdmago o ambiente ¢ desfavoravel para a proliferagdo e colonizagdo das bactérias
devido ao baixo pH resultante da presenga de acido cloridrico na secre¢do gastrica. Com o
esvaziamento gastrico, o quimo acido vindo do estdmago entra no duodeno provocando a ativacao e
liberacdo do hormonio secretina. Esta por sua vez, estimula o pancreas a produzir grandes
quantidades de liquidos contendo concentracdes elevadas de ions bicarbonato, neutralizando o
contetido acido vindo do estomago. No intestino delgado, a presenga de bile ¢ das secregdes
pancreaticas também desfavorece o crescimento microbiano. Tanto no estdbmago como no intestino
delgado, a populacio bacteriana é pequena, na ordem 10 a 10° UFC/mL, dominada principalmente
por bactérias acido-tolerantes Streptococcus ¢ Lactobacillus (CASTILHO et al., 2005; FIOCCHI,
SOUZA, 2012; PEREZ; MENEZES; D'"CAMPORA, 2014).

A partir do ileo ha uma progressdo no numero e variedade de micro-organismos, chegando a
niveis de 10'° - 10'> UFC/g no intestino grosso, principalmente no colén, justificado pelas condigdes
favoraveis desta regido como baixo potencial redox, baixo peristaltismo e abundante suprimento
nutricional. Os principais grupos bacterianos do colon sdo Bacterioides, Eubacterium,
Bifidobacterium, Peptostreptococcus, com a presenga de um grupo menor de aerobios facultativos
como coliformes, Enterococcus, Lactobacillus, Staphylococcus e Veionella em nives de 10° a 10®
UFC/g de contetido (CASTILHO et al., 2005; FIOCCHI; SOUZA, 2012; PEREZ; MENEZES;
D’'CAMPORA, 2014).

Conclusao
A origem do grao de café e mesmo o modo de preparo das suas bebidas podem influenciar de
forma diferente a taxa de sobrevivéncia das bactérias probidticas avaliadas. A bebida originada do

café soltivel organico foi a que mais estimulou o crescimento de L. acidophilus LA 3 e para B. bifidum

foi o café expresso. O pH 6,0 das bebidas resultou nas melhores taxas de sobrevivéncia para L.
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acidophilus ¢ o pH 7,5 para B. bifidum. Mais da metade dos tratamentos com as bebidas café,
mostraram tendéncia de influenciar positivamente o crescimento das bactérias probioticas estudadas,
quando comparado com o meio de cultivo otimizado para estas. Nesse sentido, mais estudos em

diferentes tempos de crescimento podem demonstrar resultados ainda mais pronunciados.
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