Erika Madeira Moreira da Silva _
" Garmelita Zacchi Seolforo -l
| 7. (Orgs)
y

R

{,

SN A '
ALIMENTACAO
EM EVOLUGAO

NUTRIGAO CONECTADA COM 0
FUTURO DO PLANETA

&L

AN TR

» N \

N Y
\ a¥ /

9 - = : ) Fa \
- = > %

| R
— S
\\
N\
'.\x ‘/{/' A - ™ >

cientifica digital



@ [olelo]
Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)

Alimentagdo em evolugdo: nutrigdo conectada com o futuro do planeta /

Adn

p

CIENTIFICA DIGITAL EDITORIAL LTDA

Barueri - Sdo Paulo - Brasil

www.cientificadigital.org -

Diagramacéo e Arte
Diego Santos

Diogo Lima
Imagens da Capa
Adobe Stock - 2025

© COPYRIGHT - TODOS OS DIREITOS RESERVADOS. A editora detém os direitos autorais
sobre a edicdo e o projeto gréfico, enquanto os autores mantém os direitos autorais de seus
respectivos textos. Esta obra estd licenciada sob a Licenca Creative Commons Atribuicdo
4.0 Internacional, permitindo o download e compartilhamento integral ou parcial, desde
que a fonte seja devidamente citada e os créditos atribuidos aos autores. E obrigatério que
a obra permaneca em formato de Acesso Livre (Open Access), sem qualquer alteragéo.
A catalogagdo em plataformas de acesso restrito ou com fins comerciais é estritamente

proibida.

Organizagao de Erika Madeira Moreira da Silva, Carmelita Zacchi Scolforo. - Barueri-

SP: Cientifica Digital, 2025.
Formato: PDF

contato@cientificadigital.org

Edicdo © 2025 Editora Cientifica Digital
Texto © 2025 Os Autores

12 Edigéo - 2025

Acesso Livre - Open Access

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

Inclui Bibliografia
ISBN 978-65-83998-03-3

DOI10.37885/978-65-83998-03-3

1. Nutri¢do. I. Silva, Erika Madeira Moreira da (Organizadora). Il. Scolforo, Carmelita Zacchi

(Organizadora). Ill. Titulo.

CDD 641

Elaborado por Janaina Ramos - CRB-8/9166

indice para catalogo sistematico:
I. Nutrigdo

N
o
N

E-BOOK

ACESSO LIVRE ON LINE - IMPRESSAO PROIBIDA



Erika Madeira Moreira da Silva

Carmelita Zacchi Scolforo
(Orgs.)

Alimentacao e
EVO&;%:‘:)

Nutricado Conectada com o Futuro do
Planeta

12EDIGAD

&

cientifica digital

2025 - BARUERI - SP



CONSELHO EDITORIAL

Prof. Dr. André Cutrim Carvalho

Prof. Dr. Antonio Marcos Mota Miranda

Profa, Ma. Auristela Correa Castro

Prof. Dr. Carlos Alberto Martins Cordeiro

Prof. Dr. Carlos Alexandre Oelke

Profa, Dra. Caroline Nébrega de Almeida
Profa, Dra. Clara Mockdece Neves

Profa, Dra. Claudia Maria Rinhel-Silva

Profa, Dra. Clecia Simone Gongalves Rosa Pacheco
Prof. Dr. Cristiano Marins

Profa, Dra. Cristina Berger Fadel

Prof. Dr. Daniel Luciano Gevehr

Prof. Dr. Diogo da Silva Cardoso

Prof. Dr. Ernane Rosa Martins

Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes

Prof. Dr. Fabricio Gomes Gongalves

Profa, Dra. Fernanda Rezende

Prof. Dr. Flavio Aparecido de Almeida

Profa, Dra. Francine Nathalie Ferraresi Queluz
Profa, Dra. Geuciane Felipe Guerim Fernandes
Prof. Dr. Humberto Costa

Prof. Dr. Joachin Melo Azevedo Neto

Prof. Dr. Jénata Ferreira de Moura

Prof. Dr. José Aderval Aragédo

Prof. Me. Julianno Pizzano Ayoub

Prof. Dr. Leonardo Augusto Couto Finelli
Prof. Dr. Luiz Gonzaga Lapa Junior

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva
Profa, Dra. Maria Cristina Zago

Profa, Dra. Maria Otilia Zangéo

Prof. Dr. Mario Henrique Gomes

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes
Prof. Dr. Nelson J. Aimeida

Prof. Dr. Pedro Afonso Cortez

Prof. Dr. Reinaldo Pacheco dos Santos
Prof. Dr. Rogério de Melo Grillo

Profa, Dra. Rosenery Pimentel Nascimento
Prof. Dr. Rossano Sartori Dal Molin

Prof. Me. Silvio Almeida Junior

Profa. Dra. Thays Zigante Furlan Ribeiro
Prof. Dr. Wescley Viana Evangelista

Prof. Dr. Willian Carboni Viana

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme

Acesse a lista completa dos Membros do Conselho Editorial em www.editoracientifica.com.br/conselho

Parecer e revisao por pares

Os textos que compdem esta obra passaram por avaliagdo do Conselho Editorial e reviséao
por pares externos (Peer Review), recebendo a devida recomendagéo para publicagao.

Nota: Esta obra é fruto de um processo colaborativo, configurando-se como uma
coletdnea na qual os direitos autorais permanecem resguardados para os respectivos
autores. Alguns capitulos podem ter origem em trabalhos anteriormente apresentados
em eventos académicos; no entanto, os autores foram orientados a adotar o devido
rigor na prevengao do autopldgio. A responsabilidade pelo contelido de cada capitulo,
assim como pela originalidade e integridade das informagdes publicadas, é inteiramente
dos respectivos autores e autoras. O conteldo da obra néo reflete, necessariamente, a
opinido da editora, dos organizadores ou dos membros do conselho editorial.



APRESENTACAO

Esta obra é fruto de um esforgo colaborativo que reuniu professores, estudantes
e pesquisadores cujo envolvimento enriqueceu significativamente as discussoes
neste espago formativo. Além disso, resulta de iniciativas interinstitucionais e
acdes voltadas ao incentivo a pesquisa, congregando especialistas de diversas
areas do conhecimento, vinculados a Instituicdes de Educagéo Superior, publicas
e privadas, em ambito nacional e internacional.

Seu principal objetivo é fortalecer a integragéo entre instituigdes, tanto no Brasil
quanto no exterior, por meio de redes de pesquisa comprometidas com a
formagéo continuada de profissionais da educagéo. Para isso, busca-se a
produgéo e a ampla disseminacéo do conhecimento em distintas areas do saber.

Expressamos nossa profunda gratidao aos autores pelo empenho, comprome-
timento e dedicacdo na concepcao e finalizagé@o desta obra. Esperamos que ela
se consolide como um recurso didatico-pedagdgico valioso, atendendo as
necessidades de estudantes, docentes de todos os niveis de ensino e demais
interessados na tematica.

Erika Madeira Moreira da Silva
Carmelita Zacchi Scolforo



SUMARIO

Capitulo 01

PRESENCA DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS NO LEITE MATERNO:
EFEITOS A SAUDE HUMANA

Amanda Dorta Maestro; Larissa Lira Delarica Navarro; Maicon Henrique Braz Garcia; Samanta
Shiraishi Kagueyama; Nicolas Bueno Mordhost Zeraik; Elizangela Regina da Silva; Isabela Milani
de Souza; Tayane Siqueira Garcia Alves; Danieli Suzan Valerio; Fébio Luiz Vieira Frez;

@ 1037885/250319042 ... 8

Capitulo 02

“COMENDO CERVEJA": ELABORAGAO DE BARRAS DE CEREAIS A PARTIR
DO BAGAGO DE MALTE OBTIDO NA PRODUGAO DE CERVEJA

Yasmin Mathias Vasconcellos Lembrance; Betina Herzog de Andrade; Christiane Mileib Vasconcelos

@ 10.37885/2505T93 7T ... ... 25

Capitulo 03
FICHAS TECNICAS COMO FERRAMENTA NAS DIETAS VEGETARIANAS ESTRITAS

Julia Faria Stofel; Talita Ferraz Romagna; Paola Zampirolli Petri; Erika Madeira Moreira da Silva

@ 10.37885/250619620.............ooooooooii e 45

Capitulo 04
COVID-19 E SUA INFLUENCIA SOBRE A PERCEPQAO SENSORIAL

André Sartori Cordeiro; Maria Elizabeth Bremenkamp; Camila Carvalho Menezes Salierno; Eduardo
Bearzoti; Christiane Mileib Vasconcelos

@ 10.37885/250719643 .63

Capitulo 05

CARACTERISTICAS NUTRICIONAL, BIOATIVA E FiSICA DE MILHO-PIPOCA E
SENSORIAIS DE PIPOCAS DE DIFERENTES HIBRIDOS SIMPLES

Thaynara da Silva Costa; Eduarda Ribeiro do Nascimento; Yasmin Mathias Vasconcellos Lembrance;
Samuel Henrique Kamphorst; Anténio Teixeira do Amaral Jdnior; Christiane Mileib Vasconcelos

@ 10.37885/250719655 . .80



Capitulo 06

RESIDUO DO PROCESSAMENTO DE LARANJA: UM DESCARTE QUE GERA
POSSIBILIDADES

Michele Wagemacher; Samara Alves de Jesus; Carolina Paula Gouvea Laender; Arthur Merigueti
de Souza Costa; Rodrigo Scherer; Yasmin Mathias Vasconcellos Lembrance; Erickson Rodrigues
Dutra; Christiane Mileib Vasconcelos

@ 10.37885/250719671 . ........................102

Capitulo 07

RELACION ENTRE ESTADO NUTRICIONAL Y DESARROLLO PSICOMOTOR EN
POBLACION INFANTIL DE ZONAS ALTOANDINAS: EVIDENCIA DESDE ILAVE,
PUNO

Roxana Ramirez Arenas; Wilson Jose Pampa Vilca

@ 10.37885/250719751 . 122,

Capitulo 08

ELABORAGAO DE CHA MISTO DE HIBISCUS (HIBISCUS SABDARIFA), LIMAO
(CITRUS LIMON) E CANELA (CINNAMOMIM VERUM)

Camila Fontanari Alemi Gomes; Larissa Lopes da Silva; Mariane Carneiro Delfino; Leticia Dias
Cegatte; Carmelita Zacchi Scolforo; Alessandra Casagrande Ribeiro

@ 10.37885/250719752 . ........................................135

SOBRE OS ORGANIZADORES 149
iNDICE REMISSIVO 150



................................................................................................................

PRESENGA DE PESTICIDAS
ORGANOCLORADOS NO LEITE
MATERNO: EFEITOS A SAUDE HUMANA

Amanda Dorta Maestro
Universidade Estadual de Maringa (UEM)

Larissa Lira Delarica Navarro
Universidade Estadual de Maringa (UEM)

Maicon Henrique Braz Garcia
Universidade Estadual de Maringd (UEM)

Samanta Shiraishi Kagueyama
Universidade Estadual de Maringad (UEM)

Nicolas Bueno Mordhost Zeraik
Universidade Estadual de Maringa (UEM)

Elizangela Regina da Silva
Universidade Estadual de Maringa (UEM)

Isabela Milani de Souza
Universidade Estadual de Maringa (UEM)

Tayane Siqueira Garcia Alves
Universidade Estadual de Maringad (UEM)

Danieli Suzan Valerio
Universidade Estadual de Maringad (UEM)

Fabio Luiz Vieira Frez
Universidade Estadual de Maringa (UEM)

@ 10.37885/250319042


https://dx.doi.org/10.37885/250319042

RESUMO

A amamentacéo é a principal forma de nutri¢éo infantil, sendo o leite materno
essencial para o crescimento e desenvolvimento do bebé. No entanto, o leite
materno pode ser um veiculo para a transferéncia de poluentes orgénicos per-
sistentes (POPs), como pesticidas organoclorados (OCPs), que representam
riscos significativos a saide humana e ao meio ambiente devido a sua alta per-
sisténcia e capacidade de bioacumulagéo. Estes compostos sdo armazenados
no tecido adiposo e podem ser transferidos para o feto e para o lactente, durante
a gravidez e amamentacgao, respectivamente. A exposicdo a esses pesticidas
tem sido associada a efeitos adversos, incluindo supressédo imunoldgica, distur-
bios enddcrinos e danos genotéxicos, especialmente em criancas em fase de
desenvolvimento. Embora o uso de OCPs tenha sido restrito em muitos paises,
sua persisténcia no ambiente e sua presenca na cadeia alimentar continuam
a representar riscos a salde. Este estudo discute a presenga de pesticidas
organoclorados no leite materno, suas vias de exposigao e os potenciais efei-
tos a salide humana, com foco nas implicagdes para o desenvolvimento fetal
e neonatal. O uso de pesticidas organoclorados na agricultura, embora eficaz
no controle de pragas, contribui para a contaminacdo ambiental e alimentar,
resultando na bioacumulagéo desses compostos. A regulamentagéo e o moni-
toramento continuo do uso de pesticidas sdo essenciais para proteger a satde
publica e garantir a seguranca dos lactentes e das lactantes, promovendo
préticas agricolas sustentdveis como alternativa para a redugdo da exposicéo
a esses contaminantes.

Palavras-chave: amamentagao; pesticidas organoclorados; poluentes organicos
persistentes; bioacumulacéo.
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INTRODUGAO

A amamentagao é reconhecida como a melhor forma de nutri¢éo infantil,
oferecendo uma combinagéo de nutrientes essenciais, compostos bioativos e
fatores imunoldgicos que desempenham um papel crucial no crescimento e
desenvolvimento do bebé. No entanto, o leite materno também é um veiculo
importante para a avaliagdo da exposicdo a poluentes organicos persistentes
(POPs), como os pesticidas organoclorados (OCPs), que foram amplamente
utilizados por décadas antes de suas restricoes legais na maioria dos paises.
Esses compostos, devido a sua alta persisténcia no ambiente e solubilidade
lipidica, apresentam um grande potencial de bioacumulagéo e transferéncia
tréfica ao longo da cadeia alimentar, representando riscos significativos para a
salilde humana e o meio ambiente (Hu et al., 2021). Esses poluentes podem ser
armazenados em tecidos ricos em lipidios, como o tecido adiposo, e transferidos
para o feto por meio da circulagédo sanguinea e para o lactente por meio do leite
materno (Achour et al,, 2017).

Assim, a exposicao aos pesticidas organoclorados (OCPs) durante a gra-
videz e a amamentagdo é uma preocupacao crescente, ja que o leite materno
pode conter niveis elevados desses contaminantes. Isso coloca as criangas em
risco de desenvolver efeitos adversos a satide, incluindo supressdo imunolégica,
disturbios enddcrinos e danos genotdxicos (Yang et al., 2020). A presenga desses
contaminantes tem sido investigada em diferentes matrizes biolégicas, como
o leite materno e o tecido adiposo, com o objetivo de monitorar a extensao da
exposicdo e os impactos sobre a saide (Romani¢ et al,, 2023).

O objetivo deste trabalho foi discutir a presenga de pesticidas organo-
clorados (OCPs) no leite materno e os potenciais efeitos a satide humana, com
énfase na exposicdo durante o desenvolvimento fetal e neonatal. A partir dessa
analise, buscou-se compreender os riscos associados a presenga desses conta-
minantes no leite materno e como eles afetaram a sadide da populagédo exposta.

FUNCIONAMENTO E APLICACOES DOS PESTICIDAS
ORGANOCLORADOS NA AGRICULTURA

H4 muito tempo, enfrentamos o desafio de controlar pragas e espécies
indesejadas que competem com a produgédo agricola, prejudicando tanto a
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qualidade quanto a quantidade das colheitas. Esses fatores incluem ervas
daninhas, insetos e outras ameagas que afetam diretamente o rendimento
das plantacoes. O controle dessas pragas pode ocorrer em todas as etapas
da produgéo, desde o cultivo até a distribui¢éo, ajudando a reduzir as perdas.
Foi assim que, por volta do século XVII, comegaram a ser utilizados pesticidas
naturais, como nicotina e piretro, para combater essas ameacas (FAO, 2021).

Datando 1930 como a introdugéo do uso de pesticidas organicos sin-
téticos, o qual o DDT, (dicloro-difenil-tricloroetano), foi o primeiro a mostrar
melhor eficiéncia, e capacidade para inseticida, o mesmo foi sintetizado por
um quimico suico, Paul H. Miller. e comegou a ser manufaturado em grande
escala no ano de 1943, a partir disso varios outros pesticidas comegaram a ser
fabricados, podemos citar os organofosforados, por exemplo, com isso a indUs-
tria produz cada vez mais defensivos agricolas altamente seletivos e certeiros
(Gomes., et al 2020).

Pesticidas Organoclorados (OCPs) sdo um tipo de hidrocarbonetos clora-
dos sintéticos que demonstra alta capacidade em controle de fungos ou pragas
nos cultivos, lenta taxa de decomposigao, meia-vida longa e boa estabilidade
no meio ambiente (CHEN.,, et al 2023). Os principais que podemos citar sao
hexaclorocicloexano (HCH) e

isdmeros; diclorodifeniltricloroetano (DDT) e anéalogos; Ciclodienos
(aldrin, dieldrin, endrin, heptacloro, clordano e endosulfan); Dodecacloro e Clor-
decone; e outros compostos como toxafeno (SILVA,, et al. 2020). Na tabela 1,
sao apresentados os pesticidas organoclorados mais utilizados, suas principais
caracteristicas e as areas de aplicagdo mais frequentes.
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Tabela 1 - Principais pesticidas OCPs utilizados, suas caracteristicas e areas de aplicagao.

Pesticida
Organoclorado

DDT (Dicloro-difenil-
tricloroetano)

Lindano

BHC (Hexacloro-
ciclo-hexano)

Clordano

Endrin

Aldrin

Mirex

Heptacloro

Endossulfano

Principais
Caracteristicas

Inodoro e de baixo

custo. Muito persistente

no ambiente, pode
acumular-se nos
tecidos bioldgicos.

Aplicagdes

Usado no controle
de insetos em saude
publica (malaria, febre
amarela) e agricultura

(moscas e pulgdes).

Utilizado como inseticida

Branco, cristalino, de
baixa solubilidade
em &gua. Téxico para
organismos aquaticos.

Incolor, soltvel em
solventes orgénicos, mas
ndo em agua. Persistente

no meio ambiente.

Alta persisténcia no
solo e nos organismos.
Toxicidade elevada para

animais aquaticos.

Pouco volatil e muito
persistente. Téxico para
a fauna aquaética e para

a salide humana.

Soltvel em gordura
e muito persistente
no ambiente. Potente
neurotoxina.

Pouco volatil e de alta
persisténcia no solo.
Altamente téxico para
organismos aquaticos.

Soltvel em solventes
organicos, altamente
persistente e
bioacumulativo.

Inodoro, altamente
lipofilico e persistente no
meio ambiente. Téxico
para a fauna aquética.

em culturas agricolas,
especialmente para
controle de pragas

como piolho e pulgdes.

Aplicado no controle
de insetos em culturas
agricolas como
soja, milho, algodéo,
e na desinfecgdo
de sementes.

Usado em controle
de pragas em solo
(como formigas e
cupins), especialmente
na agricultura.

Usado principalmente
em culturas de
frutas e hortaligas,
como controle de
insetos e roedores.

Usado para o controle
de pragas em culturas
agricolas, como soja
e milho, além de
pragas urbanas.

Utilizado no controle
de formigas e
outros insetos, além
de ser usado em
campos agricolas.

Controla pragas no solo,

como formigas e cupins,

especialmente em areas
urbanas e agricolas.

Usado no controle de
pragas em culturas
agricolas, especialmente
em soja, algodéo
e milho, e para o
controle de pragas em
plantagdes de frutas.

Fonte: dos autores.

Referéncia

OMS, EPA.

FAO, OMS.

EPA,FAO,
(ANVISA).

EPA, OMS, FAO

EPA, FAO

EPA, FAO

EPA, OMS

EPA, FAO

FAO, OMS, EPA
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FORMAS DE EXPOSIGAO E ACUMULO DE PESTICIDAS
ORGANOCLORADOS NO ORGANISMO

Os (OCPs) sdo substéncias quimicas que permanecem no meio ambiente
por muito tempo, por isso sdo chamados de poluentes organicos persistentes
(POPs). Embora muitos deles tenham sido proibidos em vérios paises, ainda
estdo presentes no ambiente devido a sua alta persisténcia ou ao uso ilegal.
Esses pesticidas oferecem riscos a saide humana, pois podem estar presentes
na cadeia alimentar, por meio da ingestao de alimentos contaminados, ou pelo
contato direto com o ambiente, onde os OCPs ficam armazenados no solo ou
no ar (Silva et al., 2020).

Os pesticidas organoclorados tém uma estrutura quimica semelhante,
com um anel alifatico ou aromético que contém cloro. A presenga do cloro os
torna menos polares, mais sollveis em gordura e com uma estrutura rigida.
Exemplos de OCPs incluem o DDT

(diclorodifeniltricloroetano), o HCH (hexaclorociclohexano) e a clordecona
(CLD). Esses compostos podem durar no ambiente de 2 a 56 anos, sendo clas-
sificados como moderadamente a altamente persistentes. Quando uma pessoa
é exposta ao DDT, a substancia entra no intestino e é transportada diretamente
para os tecidos periféricos sem ser processada pelo figado. O DDT se liga as
células de gordura (adipdcitos) e é transportado pelo sangue, onde pode se
acumular no tecido adiposo devido a sua afinidade com a gordura. O HCH tem
trés formas (isémeros): a-HCH, f-HCH e X-HCH. Esses isdbmeros também sao
transportados pelo sangue e se acumulam em diferentes tecidos. O K-HCH,
por exemplo, se acumula no tecido adiposo e foi encontrado no cérebro de
ratos. A clordecona (CLD) se acumula mais no figado e se liga a lipoproteinas
de baixa densidade (LDL), ao contrario do DDT e do HCH, que se acumulam
principalmente no tecido adiposo. Embora o DDT, o HCH e a CLD tenham
diferengas no local de acimulo e na forma como agem, todos tém um impacto
negativo na salde humana, podendo atuar como desreguladores enddcrinos,
afetar o sistema nervoso, causar danos ao DNA e gerar espécies reativas de oxi-
génio, que podem prejudicar ainda mais o organismo (Baratzhanova et al., 2024).
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PROCESSO DE BIOACUMULAGAO DE PESTICIDAS NO CORPO
HUMANO

A alimentacéo da mae desempenha um papel crucial na exposicdo aOCPs
, compostos quimicos persistentes que se acumulam facilmente no organismo.
Devido a alta lipossolubilidade dos pesticidas organoclorados, esses compostos
tém a capacidade de se acumular em tecidos gordurosos, como o tecido adiposo
mamadrio, tornando o leite materno um meio ideal para a bioacumulagdo dessas
substéncias. Durante a lactagao, o leite materno é produzido pelos |6bulos das
glandulas mamdrias, que estdo diretamente conectados ao tecido adiposo da
mama (Kyriapoulos et al., 2024) conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Anatomia da Mama.

Tecido adiposo

Lébula
Misculo —— /
intercostal _

B__— Duto \
\Mamllo/

Musculo
peitoral

Costela

FONTE: dos autores.

A exposigdo aos pesticidas nos alimentos consumidos pela lactante é
a principal via de contaminacédo. Frutas, hortalicas, vegetais, produtos lacteos
e carnes podem estar contaminados devido ao uso de pesticidas na agricul-
tura. Os pesticidas, ao entrarem na cadeia alimentar, transmitem-se aos huma-
nos. A bioacumulacéo ocorre quando a lactante ingere alimentos contaminados,
acumulando em seu organismo, principalmente nos tecidos gordurosos. Esse
processo é ainda mais preocupante devido a persisténcia dos pesticidas no
meio ambiente, o que resulta em um ciclo continuo de contaminacgéo (Flores
et al, 2004) como mostrado no Fluxograma 1 e 2.
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Fluxograma 1. Bioacumulagao de Pesticidas no Leite Materno.

CONSUMO
PESTICIDAS CONTATO LACTANTES
ORGANOCLORADOS
v
INALAGAO TECIDOADIPOSO

MAMA

LEITE MATERNO

*O consumo pela dieta é o principal meio de exposigado de humanos a pesticidas organoclorados (Torres-mo-
reno et al, 2023).

Fluxograma 2. Bioacumulagao na Cadeia Tréfica.

PESTICIDAS
ORGANOCLORADOS

v

CONTAMINAGAO:

AV

ANIMAIS PEQUENOS

A

ANIMAIS GRANDES

AUMENTO DA BIOCONCENTRAGAO DE PESTICIDAS

)

Pesticidas persistem no ambiente pois ao serem utilizados em plantagées
contaminam a dgua e o solo e, como sua longa meia-vida os torna grandes
bioacumuladores, estes entram em contato com animais pequenos primdrios da
cadeia alimentar cujo servem de alimento para animais grandes (secundarios),
que sado consumidos pelos humanos atingindo o fim da cadeia tréfica, onde ha a
maior bioconcentracao de pesticidas organoclorados (Kyriapoulos et al,, 2024).
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CONSEQUENCIAS DA EXPOSIGCAO A OCPSNO LEITE MATERNO
PARA A SAUDE

A exposicdo a OCPspode ter efeitos significativos na salide das maes.
Esses compostos estdo associados a disturbios enddcrinos, como a disfungéo
da tireoide, e podem aumentar o risco de desenvolvimento de cancer, espe-
cialmente cancer de mama, uma vez que muitos OCPspossuem propriedades
que interferem no sistema hormonal (Campos et al.,, 2015). Além disso, uma
exposi¢do prolongada pode afetar a fungdo hepéatica e renal, prejudicando a
capacidade do organismo de eliminar toxinas, o que pode agravar condi¢oes de
saude pré-existentes e aumentar a suscetibilidade a doencgas cronicas. Estudos
também indicam que esses pesticidas podem comprometer a fungdo imunoldgica,
tornando as mulheres mais vulneraveis a infecgdes e doengas autoimunes. Além
dos efeitos enddcrinos e imunoldgicos, a exposi¢édo prolongada aos pesticidas
organoclorados pode afetar a satde reprodutiva das mulheres. Estudos indicam
gue esses compostos estdo associados a distlrbios hormonais, como a dimi-
nuicéo da fertilidade e a ocorréncia de abortos espontaneos (Flores et al., 2004).

Foi detectada a presenca de diversos pesticidas no leite humano, eviden-
ciando a contaminacdo dessa substancia. Considerando que o leite materno é
o principal alimento fornecido ao bebé até os seis meses de vida, ele se torna
o ponto mais alto da cadeia alimentar, possibilitando uma maior carga de
contaminantes transmitidos por essa via. Dessa forma, devido a maior vulne-
rabilidade e imaturidade do organismo do lactente, é fundamental redobrar a
atencdo para os contaminantes que, eventualmente, possam estar presentes,
representando riscos a sua salde (Chen et al,, 2015). Foi descoberto que os
niveis de OCPs no leite materno de pessoas de dreas urbanas eram maiores do
que os encontrados em &reas rurais. Isso pode ser explicado pelo fato de que
as populagdes urbanas tém maior acesso a alimentos ricos em gordura, como
carne, laticinios e outros produtos, devido as melhores condi¢cdes econémicas
(Grung et al,, 2015).Embora alguns POPs tenham sido proibidos por vérias
décadas, eles foram frequentemente detectados no corpo humano, como soro
materno, sangue do corddo umbilical, placenta e leite materno (Li et al,, 2018).

O impacto dos pesticidas organoclorados sobre o sistema reprodutivo

feminino estd relacionado a sua capacidade de interferir nos niveis hormonais,
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especialmente estrogénio e progesterona, essenciais para o ciclo menstrual e
a gestacdo saudavel. A presenga desses compostos no organismo das mulhe-
res também pode aumentar o risco de complicagdes durante a gravidez, como
pré-eclampsia, e afetar o desenvolvimento do feto. Além disso, a exposigao a
esses pesticidas tem sido associada a efeitos sobre o sistema nervoso central,
com potenciais danos neuroldgicos a longo prazo (Campos et al., 2015).

Para os bebés, a exposigcao a pesticidas organoclorados pode afetar o
desenvolvimento neuroldgico. Esses pesticidas tém sido associados a disturbios
cognitivos e comportamentais, como dificuldades de aprendizagem, transtornos
de déficit de atengao e hiperatividade (TDAH) e atrasos no desenvolvimento
motor (Carralo et al., 2016).

A transferéncia de pesticidas através do leite materno pode alterar a
estrutura cerebral, aumentando o risco de problemas no desenvolvimento cog-
nitivo e motor. Além disso, esses compostos podem afetar a fungao imunoldgica,
tornando os bebés mais suscetiveis a infecgdes e doengas autoimunes. A expo-
sicdo precoce também estd relacionada a um aumento do risco de doencas
metabdlicas, como obesidade e diabetes tipo 2, devido ao impacto desses
pesticidas na regulagédo hormonal e no metabolismo (Sandes et al., 2022). Para
os bebés, a exposigédo precoce aos pesticidas organoclorados, principalmente
durante o periodo de amamentacéao, pode prejudicar o desenvolvimento fisico
e cognitivo. Além dos efeitos neuroldgicos, esses compostos também podem
comprometer o crescimento infantil, causando atraso no desenvolvimento motor
e baixa estatura (Carralo et al., 2016).

A exposicgao a esses pesticidas durante os primeiros anos de vida é um
fator de risco significativo para o surgimento de doencgas cronicas na idade
adulta. Os POPs tém sido associados a uma variedade de efeitos adversos a
saude, incluindo problemas reprodutivos e de desenvolvimento, danos ao sistema
imunoldgico e nervoso, bem como o aumento do risco de cancer (Alharbi et al.,
2018). Além disso, estudos demonstraram que a presenca de pesticidas orga-
noclorados no leite materno pode afetar o metabolismo das criancas, alterando
a forma como o corpo processa gordura e regula a glicose. Isso pode contribuir
para o desenvolvimento de obesidade e resisténcia a insulina (Sandes et al,, 2022),

evidenciando os impactos potenciais desses contaminantes no longo prazo.
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MONITORAMENTO DA CONTAMINAGAO DO LEITE MATERNO POR
PESTICIDAS ORGANOCLORADOS

Para um monitoramento eficiente da contaminagdo do leite materno
por OCPs, é fundamental compreender as areas mais vulneraveis e a falta
de conhecimento das mulheres sobre os riscos associados a esses produtos.
Realizaram estudos com maes trabalhadoras rurais sazonais que amamentam
e encontraram bifenilos policlorados em quase todas as amostras de leite
materno (Eroglu et al.,2018).

De maneira geral, observa-se que mulheres com ocupacdes em areas
rurais estdo mais suscetiveis a exposi¢do a agrotdxicos, o que leva a conta-
minacao do leite materno e aos potenciais maleficios para sua saude e a dos
bebés. Portanto, é essencial que essas mulheres recebam informacdes sobre
os produtos quimicos que manipulam, além de orientacdes sobre o uso seguro
e as medidas de prevenc¢ao da contaminagao (Sandes et al,, 2022).

Outro aspecto importante no monitoramento da contaminacao do leite
materno é a alimentagéao das maes. Com o aumento da demanda por alimentos
no pais, houve um crescimento no uso de agrotéxicos, que auxiliam no desen-
volvimento das colheitas e no aumento das vendas, contudo, esses produtos
podem ter efeitos adversos para a saide humana quando consumidos (Cassal
et al.,, 2014). Dessa forma, € possivel observar que a contaminacdo nao ocorre
apenas pela exposicao no ambiente de trabalho, mas qualquer pessoa pode
ser afetada, uma vez que a procedéncia dos alimentos consumidos é muitas
vezes desconhecida.

Outro ponto relevante é a contaminagéo do leite materno por alimentos
contaminados com organoclorados, como a carne bovina, que é amplamente
consumida no Brasil e esta presente na alimentagéo diaria da populagdo. A carne
bovina, rica em gordura, esta sujeita a bioacumulacéo de agrotdxicos devido a
cadeia alimentar. Uma das principais caracteristicas do leite materno é a alta
concentragdo de gordura, o que facilita a bioacumulacdo de substancias lipos-
sollveis, como os agrotdxicos. Assim, o leite materno torna-se uma importante
fonte de contaminagéo para os bebés. Por essa razéo, o leite materno deve ser
utilizado como parametro para monitorar a presenca de agrotéxicos na popu-
lacdo (Menk et al,, 2015).
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REGULAMENTACAO E CONTROLE DO USO DE PESTICIDAS OCPS
NO BRASIL ENO MUNDO

No Brasil, a maioria dos organoclorados foram usados legalmente pela
Ultima vez para fins agricolas em 1985 e para fins sanitarios em 1998. (Brazil,
Ministry of Health Directive, 1998). Onde os pesticidas no Brasil sdo regidos pela
Leino 7.802/1989, regulamentada pelo Decreto no 4.074/2002 que substituiu os
decretos no 24.114/1934 e no 98.816/1990, onde essa normativa é protetoras da
salde humana e do meio ambiente existentes, por introduzir critérios ambientais,
de saude publica e de desempenho agronémico, considerados mais rigidos para
os registros de agrotéxicos (Silva, 2007).

Consequentemente, os organoclorados comecaram a ser restringidos em
muitos paises no inicio dos anos 2000, a maioria deles foi globalmente restrin-
gida sob a Convengao de Estocolmo sobre Poluentes Orgénicos Persistentes
(POPs) (Unep, 2001).

A Convengédo de Estocolmo na Suiga ocorreu em 2001 onde reuniu 92
paises, incluindo o Brasil onde foi adotada a proibigcdo de 12 tipos de pesticidas
téxicos & nivel restrigdo global. (Nass et al,, 2002). O Brasil assinou essa Con-
vengdo em 2001, porém no Brasil sé entrou em vigor através do decreto de n°
5472 no dia 20 de junho de 2005. Alguns paises como os Estados Unidos (EUA),
o uso dos pesticidas organoclorados era amplamente restrito apds a década de
1970 através da EPA (Environmental Protection Agency), onde em 1972 a EPA
proibiu o uso dos organoclorados no pais (Turk, 1989).

Ja aos paises da Unido Europeia (EU) através da resolugéo de n° 1107 de
2009 era bem especifica a respeito de uso de alguns pesticidas autorizados para
o seu mercado, sendo que os organoclorados eram proibidos. Em Portugal, no
ano de 1988, foram proibidos pela Portaria n° 660/88 os organoclorados: Aldrin,
Clordano, Dieldrin, DDT (diclorodifeniltricloroetano), Endrin, BHC, Heptacloro,
Hexaclorobenzeno e Canfeno clorado (Lino et al., 1990).

Na Africa, alguns paises enfrentam desafios no que diz respeito ao con-
trole de doencas como a maléria, onde o DDT foi amplamente utilizado para
o controle de mosquitos. No entanto, em grande parte do continente, houve
um movimento crescente para reduzir o uso de pesticidas organoclorados, em
consonéncia com a Convencao de Estocolmo. A proibicdo do DDT em muitos
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paises africanos foi discutida intensamente, pois embora seja eficaz contra
a maldria, ele apresenta sérios riscos ambientais e de salde. A Organizagao
Mundial da Sadde (OMS) tem uma politica flexivel que permite o uso de DDT
em areas de risco elevado de malaria, porem com supervisao rigorosa e esforgos
para substituir o DDT por alternativas mais seguras (WHO, 2006).

O Canadéa também adotou um enfoque rigoroso para a regulamentagéo de
pesticidas organoclorados. O DDT foi proibido em 1972, e a utilizagdo de outros
pesticidas organoclorados foi progressivamente restrita. O pais implementou
uma série de avaliagdes sobre os impactos ambientais e de saulde, e sua regu-
lamentacéao € alinhada com as diretrizes da Convengéo de Estocolmo. O padrao
de seguranga para pesticidas no Canada é mantido pela Agéncia Canadense
de Saude Ambiental, que estabelece politicas para reduzir a exposi¢do humana
e os impactos ambientais (Government of Canada, 2022).

No Brasil, a ANVISA é o d6rgao responsdvel por regular e monitorar a
seguranca alimentar e sanitdria, incluindo a aprovacao e fiscalizagéo de pestici-
das. A ANVISA tem uma atuagéao direta no controle de pesticidas organoclorados
e na promogao da saude publica. Assim como a ANVISA tem um papel funda-
mental para o controle dos pesticidas as organizagdes de saide como a OMS
e a FAO desempenham papeis fundamentais e importantes referentes ao uso
de pesticidas onde seus trabalhos consistem principalmente na satide humana,
promovendo politicas para reduzir os riscos associados aos pesticidas perigosos.

CONCLUSAO

A presenca de pesticidas organoclorados no leite materno representa uma
preocupacao crescente, especialmente pelo seu impacto no desenvolvimento
infantil, com potencial para causar danos neuroldgicos em lactantes expostos a
essas substancias. O aleitamento materno, embora fundamental para a salde e
desenvolvimento dos bebés, pode, em casos de contaminagéo, ser uma via de
transmissao de poluentes organicos persistentes como agrotéxicos, aumentando
os riscos a salde tanto das maes quanto dos recém-nascidos. Diante disso, a
implementacgao de regulamentagdes rigorosas, incluindo monitoramento conti-
nuo, torna-se crucial para garantir a seguranca das mulheres e de seus bebés,
evitando a exposicado a essas substéncias perigosas.
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A busca por alternativas eficazes para minimizar os efeitos da contami-
nagéo por pesticidas no leite materno é uma prioridade. O desenvolvimento
de tratamentos como fisicos, bioldgicos, aerdbicos, anaerdbicos, enzimaticos
e eletroguimicos tem sido fundamental para tentar mitigar os impactos desses
poluentes no meio ambiente e na saude publica. Contudo, esses tratamentos,
embora possam reduzir a concentracdo dos poluentes, ndo eliminam com-
pletamente as substancias, apenas as transferem para uma nova fase. Dessa
forma, a completa mineralizacéo e eliminagdo dos pesticidas ainda séo desafios
a serem superados, e a solugéo para o problema esta longe de ser alcangada.

E imprescindivel que esse conhecimento chegue a populagéo em geral,
para que a sociedade esteja ciente dos riscos e das consequéncias da conta-
minacdo por pesticidas. A salde publica deve assumir um papel ativo na divul-
gacao desses dados, usando a midia como ferramenta para alertar e educar a
populagdo sobre as alternativas para combater a presenca de contaminantes no
ambiente e na alimentagéao. Além disso, o incentivo a alternativas sustentaveis,
como os produtos agroecoldgicos, é essencial. Embora os produtos quimicos
dominem o mercado, os alimentos orgénicos estdo ganhando espago, e sua
producgédo oferece uma alternativa vidvel para reduzir a exposicdo a agrotoxi-
cos. O apoio a produgéo organica de alimentos pode nédo apenas reduzir o uso
de pesticidas e outros insumos sintéticos, mas também promover tecnologias
sustentaveis que favoregam tanto a saude do produtor rural quanto a preser-
vacdo do meio ambiente.

A transicdo para a produgao agroecoldgica ndo é apenas benéfica para
a saulde publica e para a qualidade de vida da populagéo urbana, mas também
para os produtores rurais, pois contribui para a redugao dos custos de produgao
e, ao mesmo tempo, fortalece a conexdo dos homens e mulheres do campo
com praticas agricolas mais responsdveis e sustentdveis. A promogéo de um
sistema agricola que respeite o equilibrio ambiental e a salide humana néo sé
auxilia na produgéo de alimentos livres de contaminantes, mas também garante
a preservacao de recursos naturais para as futuras geragoes, criando um ciclo
de produgao mais saudavel e equilibrado.

Em suma, é fundamental avangar na pesquisa e no desenvolvimento de
novas tecnologias para a eliminagédo de pesticidas organoclorados, além de
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reforcar a conscientizagao sobre a importancia da alimentagéo saudavel e livre
de contaminantes, garantindo uma vida mais segura e sustentavel para todos.
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RESUMO

Objetivo: Elaborar barras de cereal utilizando bagago de malte e avalia-las quanto
a composigao nutricional, teor de compostos fendlicos, capacidade antioxidante,
cor instrumental e caracteristicas sensoriais. Material e Métodos: As barras
foram elaboradas com 21% de bagaco de malte seco, submetido a trés dife-
rentes condigbes de secagem: 77 °C por 16 horas, 103 °C por 8,5 horas e 97 °C
por 10 horas. Foram realizadas andlises de umidade, cinzas, lipidios, proteinas,
compostos fendlicos, capacidade antioxidante (usando os radicais ABTS e
DPPH), cor instrumental e andlise sensorial (teste de aceitagao e associagéo
de palavras). Resultados: A umidade das amostras ndo apresentou diferenga
estatistica (p>0,05), indicando que as condi¢gdes de secagem nao influenciam
na umidade do produto. O teor de cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos,
compostos fenodlicos e capacidade antioxidante ndo apresentaram diferenga
estatistica. Contrariamente, o valor caldrico total das amostras apresentou
diferenga entre os produtos. Quanto a cor instrumental, observou-se diferencga
(p<0,05), com Hue variando entre amarelo e verde, e baixa intensidade de
cor (Croma). Na anélise sensorial, todas as amostras foram bem aceitas, com
intencdo de compra avaliada de forma positiva por mais da metade dos ava-
liadores (58%), apresentando média e desvio padrdo de 3,49 = 0,88. No teste
de associacéo de palavras, a categoria mais citada foi a de termos heddnicos
positivos (saboroso, sabor agradavel, gostoso). Conclusdo: Conclui-se que ha
a possibilidade da produgao e comercializagao da barra de cereal a partir do
bagago de malte seco nas diferentes condigdes analisadas, proporcionando
uma destinacdo adequada a esse residuo industrial.

Palavras-chave: Andlise Sensorial; Composi¢édo Nutricional; Residuo Industrial.
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INTRODUCAO

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria da Cerveja (SINDICERV,
2022), o Brasil é o terceiro maior fabricante mundial de cerveja, com 15,4 bilhdes
de litros produzidos, gerando ao final do processamento dessa bebida, cerca de
2 milhdes de toneladas de bagaco de malte, que é proveniente do processo de
mostura e consiste principalmente em cascas de cevada maltada (De Oliveira
etal, 2022). Esse residuo, quando utilizado, tem sido destinado majoritariamente
a dieta animal devido as suas caracteristicas nutricionais e ao baixo custo quando
comparado a ragao comum (Brust et al,, 2017).

No entanto, esses subprodutos também sdo encontrados sendo descar-
tados em locais inadequados em grande quantidade todos os dias pela industria
agroalimentar ou pequenos produtores, contaminando assim, o lengol freético.
Com o passar dos anos, fatores como a crescente industrializagado pesada, o
crescimento das populagdes urbanas, desencadearam a preocupacdo com o
correto descarte dos residuos, que se tornou um grande problema ambiental,
trazendo a tona a necessidade do reaproveitamento desses residuos alimen-
tares (Santos; Francga, 2015). Esses residuos podem ser fonte valiosa de macro
e micronutrientes, tornando-se um material muito interessante para possiveis
reaproveitamentos, além da ragéo para dieta animal (Prandi et al., 2019). Dessa
forma, a expanséao da funcionalidade do bagago de malte, como a possivel uti-
lizagdo na alimentacdo humana, é uma alternativa para o enriquecimento de
novos produtos (De Oliveira et al., 2022).

Sendo assim, a producéo de alimentos com adigdo dos residuos oriundos
da producao de cerveja pode ser uma alternativa promissora para as empresas
e também para diminuir os impactos ambientais gerados pelo setor cervejeiro.

A associagdo de alimentos sauddveis com barras de cereais € uma
tendéncia no mercado de alimentos que tem valorizado esse produto, pois
sdo alimentos de facil consumo (Capelezzo et al.,, 2020). Buscando relacionar
o produto com os beneficios a satde, novas pesquisas estdo sendo realizadas
com a finalidade de diversificar os ingredientes das barras de cereais, utilizando
ingredientes nutritivos e funcionais (Marchese; Novello, 2017).

Portanto, o presente trabalho pretende elaborar barras de cereal com o
bagaco do malte e avalia-las quanto a composigéo nutricional, teor de compostos
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fendlicos, capacidade antioxidante e aceitagao sensorial. A partir dos resultados,
espera-se obter uma opgao pratica e sustentavel de produgéo, podendo oferecer

ao consumidor um produto inovador, saudavel e nutritivo.

METODOS

Material

As amostras de bagago de malte Umido foram gentilmente cedidas pelos
proprietérios da Cervejaria Kingbier®, localizada em Riviera da Barra no muni-
cipio de Vila Velha - ES. As amostras foram retiradas apds a primeira etapa de
producgao da cerveja, a brassagem. Foram coletadas em recipientes de plastico
com tampa que foram previamente lavados e higienizados e transportadas em
temperatura ambiente. Posteriormente as amostras foram porcionadas em
embalagens a vacuo e congeladas até sua utilizacao.

Delineamento experimental

O experimento foi realizado em 2 etapas que envolveram a (i) secagem do
bagaco de malte para sua posterior (ii) utilizagdo e avaliagdo nas barras de cereal.

O delineamento experimental, do tipo composto central rotacional
(DCCR) foi desenvolvido para determinagéo das condigdes de temperatura e
tempo mais adequadas para secagem do bagago de malte. Os limites de tempo
e temperatura a serem estudados foram estabelecidos com base em estudos
prévios encontrados (Castro et al, 2022; Teles et al, 2023). Na Tabela 1 e 2
encontra-se o planejamento com os niveis codificados e os correspondentes
valores reais empregados.

Tabela 1- Fatores de dominio experimental utilizados para determinagédo das condi¢des de temperatura
e tempo ideais aplicados durante a secagem do bagago de malte.

Variaveis independentes -0, (-1,4142) -1 0 1 a(1,4142)
Temperatura (°C) A 50 72 94 103
Tempo (horas) 4 6 10 14 16

28

Alimentagao em Evolugao: Nutricdo Conectada com o Futuro do Planeta



Tabela 2 - Variaveis codificadas e reais das condi¢des de temperatura e tempo aplicados durante
a secagem do bagaco de malte.

Valores codificados Valores reais
Ensaio
Temperatura Tempo Temperatura Tempo
1 -1 -1 50 6
2 1 -1 94 6
3 -1 1 50 14
4 1 1 94 14
5 -1,4142 0 4 10
6 1,4142 0 103 10
7 0 -1,4142 72 4
8 0 1,4142 72 16
9 0 0 72 10
10 0 0 72 10
1 0 0 72 10
12 0 0 72 10

O DCCR foi constituido de 9 ensaios, sendo o ponto central (ensaio 9)
repetido 4 vezes, totalizando 12 unidades experimentais.

A secagem do bagacgo de malte foi realizada em estufa com ventilagao
forgada (FANEM modelo 520). Para iniciar, uma bandeja de aluminio foi lavada
com 4gua e sabdo e higienizada com alcool 70%. Posteriormente, a bandeja foi
colocada na estufa durante 1 hora a 105 °C. Depois desse tempo, a bandeja foi
retirada e o bagago de malte imido foi adicionado de forma uniforme. Colocou-se
a bandeja de volta na estufa, com temperatura e tempo de secagem conforme
definido no delineamento.

Os produtos secos foram armazenados sob refrigeragéo e em embalagens
a vacuo até o momento das andlises.

A determinacgédo das condi¢des mais adequadas de temperatura e tempo
de secagem do bagaco de malte se baseou no teor de umidade final do produto,
conforme estabelecido pela legislagéo brasileira (BRASIL, 2005). Apds definigédo
dos tempos e temperaturas mais adequados, elaborou-se as barras de cereal
seguindo um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) em 3 repeti¢des.
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Elaboracéao das barras de cereal

As quantidades de ingredientes foram definidas conforme testes pre-
liminares e também com base na formulagdo proposta por Capelezzo et al,
(2020). Foram utilizados os seguintes ingredientes: uva passas (25%), pasta
de amendoim integral (23%), bagago de malte seco (21%), melado de cana
(19%) e nozes (11%). As nozes e uva passas foram cortadas manualmente e,
depois, todos os ingredientes foram misturados em um recipiente até completa
homogeneizagéo. Logo depois, a mistura foi colocada em uma forma e levada
ao forno combinado (Cozil) a 145°C por 16 minutos. Apds esse tempo, retirou-se
aforma do forno e aguardou 10 minutos em temperatura ambiente para realizar

o corte das porgdes. O custo de cada porgéo (15 g) foi de R$ 0,96.

Determina¢édo da composic¢ao nutricional

A composigdo nutricional da barra de cereal foi determinada conforme
os métodos oficiais da Association of Official Analytical Chemists (1990). Para
determinagéo da umidade, foi utilizada a secagem em estufa a 105 °C até peso
constante das amostras. Os lipidios foram extraidos com éter de petrdleo, empre-
gado o método de Goldfish. As cinzas foram obtidas por calcinagdo das amostras
em mufla, a 550 °C, até peso constante. Ja as proteinas foram determinadas
pelo método micro-Kjeldahl, apds a quantificagéo do nitrogénio total, seguida
de conversao para teor de proteinas a partir da multiplicagao pelo fator 5,75,
para cereais. Os carboidratos foram determinados pela diferenga entre o total
da amostra (100%) e os teores de proteinas, lipidios, umidade e cinzas. O valor
caldrico das barras de cereal foi calculado através da utilizagado de 4 kcal/g
para as proteinas e carboidratos e 9 kcal/g para os lipidios, conforme Instrugéo
Normativa n° 75 (BRASIL, 2020).

Determinacao de compostos fendlicos e capacidade antioxidante

Os extratos foram preparados de acordo com metodologia descrita por
Nigra et al. (2021) com modificagcdes. Um grama de cada barra de cereal foi
triturado por 2 minutos no triturador Turratec TE-102. Foram utilizados 10 ml
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de etanol 80% para a trituragdo. Para desintegragdo completa e extragdo dos
compostos hidrossoluveis, as amostras foram colocadas em ultrassom por 16
minutos e centrifugadas a 6000 x g por 5 minutos a 25 °C. Por fim, o sobrena-
dante foi coletado em tubo conico (Falcon®) envolto com papel aluminio.

Para determinagéo de compostos fendlicos, em uma microplaca foram
pipetados 200 pL de dgua mili-Q, 15 uL do reagente Folin Ciocalteu, 30 uL do
extrato de cada amostra e 50 pL de carbonato de sédio 20%. Foi feito agitagao
da microplaca por 1 minuto e realizada a leitura na absorbancia a 755 nm no
espectrofotdmetro SpectraMax® 190. O resultado foi expresso em miligramas
equivalentes de acido clorogénico por grama de amostra (Esquivel-Alvarado
et al, 2020). A capacidade antioxidante foi determinada pelos métodos colo-
rimétricos do sequestro do radical livre ABTS a 734 nm e sequestro do radical
livre DPPH a 517 nm. Para tanto, foi pipetado 30 uL de cada extrato em micro-
placa e 270 pL do radical ABTS. Apds 20 minutos, foi feita a leitura a 734 nm
(Re et al., 1999). Para o radical livre DPPH, foi pipetado 30 uL de cada extrato
em microplaca e 270 uL do radical DPPH. Apds 1 hora foi feita a leitura a 517 nm
no mesmo equipamento (Blois, 1958). Os resultados foram expressos como um
valor de porcentagem de inibicdo obtido de trés experimentos independentes
(n = 3) em triplicata.

Determinacédo de coordenadas de cor

As coordenadas de cor foram mensuradas com colorimetro WR10QC
no sistema registrado pela Commission Internationale de I'Eclairage L, a* e
b* (CIE-Lab). As coordenadas tém os seguintes significados: L*, medida da
luminosidade de um material e varia de zero (preto/escuro) até 100 (branco/
claro); a* representa a variagdo da intensidade entre o vermelho e verde
(-a*=verde e +a*=vermelho) e b* é a variacdo da intensidade do amarelo ao
azul (-b*=azul e +b*=amarelo). Para determinacdo do pardmetro Croma (C*)
foi utilizada a seguinte equagdo: C* = y/(a*2 + b*2). Os valores do angulo Hue
(h*), expressos em graus, foram obtidos pela férmula h* = tan™ (b*/a*) (Pathare,
Opara, Al-said, 2013).
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Analise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados na Cozinha de Nutri¢édo e Gastrono-
mia da Universidade Vila Velha (UVV) e iniciaram ap6s aprovacgao do projeto pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UVV, Brasil, sob parecer
n° 5.898.486. As barras de cereal foram preparadas previamente e embaladas
em plastico filme e depois em embalagem a vacuo. A analise foi realizada por
100 avaliadores néo treinados, de ambos os sexos, consumidores habituais ou
potenciais do produto, sendo académicos, funciondrios e professores da UVV,
dispostos a participarem da avaliagdo. Antes de iniciar a sessao, os avaliado-
res foram informados sobre a composi¢ao da barra de cereal com bagaco de
malte, a fim de verificar se eles possuiam algum tipo de intolerancia ou alergia
alimentar aos ingredientes utilizados, o que inviabilizaria sua participagao. Além
disso, foi solicitado que os participantes preenchessem um questiondrio com
informacgdes socioecondmicas (género, faixa etéria, grau de escolaridade, ativi-
dade profissional e estado civil) e relacionadas ao consumo de barras de cereal
(frequéncia e motivos de consumo, preferéncias e preocupagdes ao comprar
barras de cereais) para posteriormente, avaliar as amostras.

A avaliagé@o sensorial foi realizada em cabines individuais. Durante as
sessOes, uma porgao de aproximadamente 15 g de cada barra de cereal foi
servida embalada em plastico filme, em ordem aleatdria. Os avaliadores rece-
beram uma ficha de avaliagcdo para registrar sua aceitagdo pelo produto e a
intencdo de compra. A aceitagdo sensorial das barrinhas foi avaliada usando
uma escala heddnica de nove pontos (1 = desgostei extremamente a 9 = gostei
extremamente) e a inteng@o de compra variou de definitivamente compraria (5)
e definitivamente ndo compraria (1) (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Posteriormente,
foi entregue a segunda ficha para realizar a avaliagdo com base na associagao
de palavras que os avaliadores tiveram ao consumir/ visualizar a barra de cereal
(Silva et al., 2013).

Analise estatistica

Para a andlise estatistica envolvendo o tempo e temperatura de secagem
do bagaco de malte foi realizado um teste F (ANOVA). Para aqueles resultados
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que apresentaram probabilidade menor ou igual a 5% (p<0,05), os dados obti-
dos nos ensaios do delineamento experimental foram avaliados por meio de
equacdes de regressdo para cdlculo dos coeficientes de regressdo com nivel
de significancia de 5%. Os resultados das barras de cereal foram submetidos a
ANOVA e ao Teste de Duncan (p<0,05) para comparagao de médias. Os resul-
tados foram analisados por meio do programa estatistico Statistical Analysis
System (SAS University Studio Online, Cary, North Carolina) e apresentados
como média e desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinacéo dos limites de tempo e temperatura de secagem do
bagaco de malte foi obtida considerando o teor de umidade maximo de 15%
(g/100 g), conforme preconizado no “Regulamento técnico para produtos de
cereais, amidos, farinhas e farelos” na Resolugdo-RDC n° 263, de 22 de setembro
de 2005 (BRASIL, 2005).

Desta forma, a partir do DCCR e considerando os 12 ensaios com tempo
e temperaturas distintas (Tabela 2), foi gerada a seguinte equagéo de regressao
(Umidade = 164,0542 - 1,1362*Temperatura - 3,8964*Tempo). A partir dessa
equacao, e respeitando o teor maximo de 15% de umidade, obteve-se valores
maximos e minimos de tempo e temperatura a serem empregados na secagem.
Esses valores foram utilizados e ainda, adotou-se também um valor intermedia-
rio de tempo e temperatura, mas que também atendesse o maximo de 15% de
umidade no produto final. Assim, foram considerados 3 produtos para serem
utilizados na elaboragéao das barras de cereal, sendo eles:

* P77/16 - Menor temperatura e maior tempo: 77 °C/16 horas (14,2% de
umidade e 23,0% de rendimento).

* P103/8,5 - Maior temperatura e menor tempo: 103 °C/8,5 horas (13,9%
de umidade e 22,9% de rendimento).

* P97/10 - Tempo e temperatura intermedidrios: 97 °C/10 horas (14,9%
de umidade e 23,7% de rendimento).
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A partir da secagem do bagago de malte, obteve-se um rendimento em
torno de 23%. Levando em consideragdo que a barra de cereal utiliza 21% de
bagaco de malte, para cada 10 kg de barra de cereal produzida, seriam utiliza-
dos 2,1 kg de bagacgo de malte seco, proveniente de 9,1 kg de bagago de malte
Umido, ou seja, uma elevada taxa de reaproveitamento, de 10:9 em relagéo a
quantidade de barra de cereal produzida.

Composicao nutricional

Os resultados da andlise de composig¢éo nutricional das barras de cereal
estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Média e desvio padrédo dos constituintes umidade, cinzas, lipidios (LIP), proteinas (PTN),
carboidratos (CHO) e valor caldrico total (VCT) das barras de cereal.

oes G 5 W W it
P77/16 11,20£1,58% 2,12+0,08° 20,74+0,10° 13,76+0,52° 52,15+1,51° 450,42+5,97°
P103/8,5 10,92+2,21° 2,0+0,111° 2513+3,15° 14,31+0,45° 4752+4,52*  473,51+10,73a
P97/10 11,40+2,67° 2,10+0,14 19,36+2,67° 13,66+0,57* 53,46+3,71°  442,79+13,62°

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Duncan.

O teor de umidade dos produtos nao apresentou diferencas (p>0,05)
entre si. Sendo assim, a secagem do bagaco nos trés tempos e temperaturas
empregados nao interferiu no teor de umidade do produto final. Fato que pode
favorecer a produgao das barrinhas de forma industrial, permitindo a escolha
entre tempos e temperaturas mais vidveis ao fabricante. Lembrando que, a
barra de cereal tera teor de umidade abaixo do teor maximo recomendado pela
legislagao para produtos a base de cereais, 15% (BRASIL, 2005), o que favorece
sua conservagao.

Quanto ao teor de cinza, que é o residuo inorgénico presente no alimento
apoés a queima da matéria organica (Capelezzo et al., 2020), os valores variaram
pouco e também nao apresentaram diferenga significativa (p>0,05), demons-
trando preservagé@o dos minerais presentes apds o processo de secagem dos
bagacos, nos diferentes tempos e temperaturas.
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Os teores de lipidios, proteinas e carboidratos foram semelhantes entre
os produtos (p>0,05). Lipideos apresentaram valores préximos ao citado por
Capelezzo et al., (2020), de 19,96%. Essa semelhanca se deve a adigdo de ingre-
dientes no preparo das barrinhas que possuem maior teor de lipidios, como
nozes e pasta de amendoim.

Por fim, quanto o valor caldrico total (VCT), que variou (p<0,05) entre as
amostras, a barra produzida com bagago de malte seco a 103°C por 8,5 horas
apresentou maior VCT. Isso pode ser explicado devido a presenca maior de
lipidios na barra citada, macronutriente esse que é mais caldrico, fornecendo
9 kcal/g (BRASIL, 2020).

Compostos fendlicos e capacidade antioxidante

Os resultados da anélise de compostos fendlicos e capacidade antioxi-
dante das barras de cereal com bagago de malte secos em diferentes tempos
e temperaturas estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Média e desvio padrdo dos compostos fendlicos (CF) e capacidade antioxidante pelos
radicais ABTS e DPPH das barras de cereal.

PRODUTOS CF (mg/100 g) ABTS (% de inibigéo) DPPH (% de inibi¢ao)
P77/16 6,93+0,44° 94,260,292 80,86+0,87°
P103/8,5 748+0,842 94,280,242 80,64+1,122
P97/10 7,46+0,85° 94,40+0,19° 81,32+1,80°

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Duncan.

As barrinhas ndo apresentaram diferenca estatistica (p>0,05) em rela-
¢do aos compostos fendlicos e capacidade antioxidante pelos radicais ABTS e
DPPH. A cevada, cereal que é germinado para produzir o malte, é considerada
uma excelente fonte de compostos fendlicos, que sdo amplamente reconheci-
dos pelas importantes propriedades antioxidantes e de eliminacdo de radicais
que eles possuem (Farcas et al,, 2014), tornando-os de grande interesse para
cientistas, fabricantes e consumidores, devido a sua importancia na qualidade
dos alimentos (Stefanello et al., 2014).
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Adicionar 21% desse ingrediente a receita, sendo ele seco em diferentes
condi¢des de tempo e temperatura, e alcangar a preservagdo de seus com-
postos com potencial bioativo é de grande relevancia nutricional, mas também
tecnoldgica, visando a produgdo do mesmo, além de ambiental, por trabalhar
com o reaproveitamento desse residuo.

Quanto a capacidade antioxidante, tanto pelo uso do radical ABTS, no
qual ocorre o mecanismo de oxirredugéo, quanto pelo radical DPPH, onde
ocorre a captura dele por antioxidantes presentes na amostra, produzindo um
decréscimo da absorbancia (Almeida et al., 2017), é notdrio o elevado poder de
inibicdo do radical livre utilizado, ou seja, indicando elevado potencial antioxi-
dante das barrinhas. Esse resultado revela que o consumo didrio desse produto
pode melhorar a satide com redugéo de niveis plasmaticos de colesterol, fato-
res de risco cardiovascular, agregagéo de placas dentre outros efeitos, como
apresentado no trabalho de Maia (2020).

Coordenadas de cor

Os resultados da determinagdo das coordenadas de cor das barras de
cereal estao apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Médias e desvio padrédo das coordenadas de cor instrumental das barras de cereal.

PRODUTO L* H* Cc*

P77/16 14,44x2,17° 87,75x4,17° 31,64+4,40°
P1038,5 14,56+1,40° 95,39+1,28° 24,271,100
P97/10 9,79+0,56° 106,22+3,11° 23,48+0,31°

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Duncan.

Quando relacionado a cor em alimentos, esse atributo é importante e
decisério tanto para o consumidor quanto para a industria alimenticia, pois é
por meio desse parametro que é possivel avaliar a boa aparéncia e a cor espe-
rada para cada tipo de produto. Para os parametros utilizados, constata-se
que o L* indica a luminosidade, ou seja, quao clara (valores préximos a 100) ou
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escura (valores préximos de 0) é a amostra. H* (Hue) indica a tonalidade da cor
e C* (Croma) a saturagéo da cor (Cesar et al., 2021).

Em relagé@o a coordenada L*, os produtos apresentaram diferenca esta-
tistica, sendo que a barrinha feita com bagaco de malte seco a 103 °C por 8,5 h
apresentou maior valor. Isso significa que essa amostra, quando comparada as
outras, tem maior luminosidade. Porém, os valores encontrados para os produtos
sdo mais préximos a 0 do que a 100, indicando que, de forma geral, elas pos-
suem baixa luminosidade, ou seja, tendem a ter pouco brilho (Cesar et al., 2021).

O angulo Hue varia de 0° a 360° representando a tonalidade de cor da
amostra, em que valores préximos a 0° indica a cor vermelha, 90° cor amarela,
180° cor verde e 270° cor azul (Cardoso et al., 2007). Com isso, as barras de cereal
feita com bagago de malte ficaram entre a cor amarela escuro e a cor verde
escuro, pois o valor dessa coordenada variou de 87,75° a 106,22°, apresentando
diferencga estatisticamente significativa entre si. A barra de cereal com bagago
de malte seco a 97 °C por 10 h apresentou intensidade de cor mais forte do que
as demais, um marrom mais escuro do que as demais amostras. Isso indica
que pode estar acontecendo reagao de Maillard, reagéo de escurecimento nao
enzimatico, em maior intensidade devido ao tempo mais prolongado associado
a elevada temperatura. Isso pode favorecer a formacao de compostos volateis
responsdveis pelo aroma, sabor (aldeidos e cetonas respectivamente) e cor
(melanoidinas) dos alimentos tratados termicamente (Francisquini et al., 2017).

Quanto os valores encontrados para Croma, os produtos também diferi-
ram estatisticamente entre si, variando de 23,48 a 31,64. Essa coordenada estd
relacionada com a intensidade da cor, nas quais valores menores correspondem
a cores mais fracas e valores mais altos correspondem a um padrao de cor
mais forte (Cardoso et al., 2007). Portanto, as barrinhas possuem a intensidade
de cor mais fraca, pois apresentam valores menores que 50, sendo a barra de
cereal feita com bagaco de malte seco a 77 °C por 16 h, o produto com cor de
maior intensidade.

Anadlise sensorial

Com relagédo ao questiondrio socioecondémico aplicado, 64% dos ava-
liadores eram do género feminino, e a maioria estudantes (90%) com idade
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entre 19 e 30 anos (78%). Quanto ao perfil de consumo de barras de cereal,
100% dos avaliadores relataram ja ter consumido esse tipo de alimento. Porém,
percebeu-se que o consumo desse produto pela populacédo estudada nédo é tdo
frequente, sendo que 54% dos avaliadores relataram consumo de 1 a 2 vezes
por més, 10% de 1 a 2 vezes na semana e 30% nao consome barra de cereal.

Dentre as razdes que os avaliadores consomem barra de cereal, a opgdo
“€ um lanche mais pratico” foi a primeira op¢do mais marcada (66%), sendo
“como pré-treino” a segunda opcdo (26%) e “nédo tenho o habito de consumir
barrinhas de cereal” a terceira op¢gdo mais marcada (23%).

Quanto a preferéncia dos tipos de barras de cereal, os avaliadores mar-
caram que preferem barras com teor maior de proteina (59%), com sabores
diferentes (36%) e castanhas e sementes (29%), sendo esses trés tipos os que
se sobressairam em relagdo aos outros.

E por fim, foi perguntado sobre o que mais influencia na escolha pela
barra de cereal. O sabor agradavel foi a opgdo mais citada (79,8%), seguido do
preco (45,5%), textura (39,4%) e informagao nutricional (36,4%).

O teste de aceitagdo ndo apresentou variacdo (p>0,05) na avaliagdo
das barras de cereal, considerando os diferentes tempos e temperaturas de
secagem do bagaco de malte. Os resultados foram plotados (Figura 1) como
média e desvio padrdo de cada produto para melhor visualizagdo. Observa-se
que os produtos avaliados apresentaram escores sensoriais variando de “gostei
ligeiramente” a “gostei regularmente”.

Figura 1- Médias e desvio padrao do teste de aceitagéo para as barras de cereal contendo bagago
de malte secos em diferentes tempos e temperaturas.
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A intencao de compra das barras de cereal, analisadas de forma geral,

apresentou média e desvio padrao de 3,49 = 0,88, variando entre os escores

“talvez compraria/ talvez ndo compraria” e “provavelmente compraria”, como

apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Médias e desvio padrao da intengdo de compra das barras de cereal contendo bagago
de malte secos em diferentes tempos e temperaturas.
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Os resultados do teste de associagcdo de palavras estao apresen-

tados na tabela 6.

Tabela 6 - Categorias geradas na associagdo de palavras para as barras de cereal contendo bagago
de malte secos em diferentes tempos e temperaturas.

Categorias

Quantidade

Exemplos de termos agrupados na categoria

Boa forma

Diferente

Fibra

Hedonico negativo

61

Academia, cereal, energia, exercicio, integral, pré-treino, fit.

Diferente, sabor diferencial, textura e gosto bem diferente, atipico.

Bem fibroso, fibras, muitas fibras, parecem muito com barra de cereal
com alto teor de fibras.

Um pouco doce demais, aparéncia estranha, aparéncia poderia ser me-
Ihor, ndo muito bonita, ndo é bonito esteticamente, desgosto, ndo gostei,
visual estranho, cheiro ndo é bom, ndo gosto de passas, farelo demora
a mastigacao, feio, ndo parece bom, ruim, como nao tenho costume de
comer barra achei sem doce, achei que esfarela muito, barrinha quebra-
dica, consisténcia meio esfarelenta, esfarela muito, estranhei a textura
a principio, laceras, muito esfareladas, seca, textura e estrutura meio
solta, textura seca, um pouco esfarelada, Um pouco seca, Arenosa, Bem
molhada, com pouca liga, spero, esfarela um pouco, pouca crocancia.
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Categorias

Quantidade

Exemplos de termos agrupados na categoria

Hedonico positivo

Indiferenga

Ingrediente

Inovagdo

Lembranga

Nutrigdo

Praticidade

Produto

Saudavel

Sensorial descritivo

Sentimentos

Sugestéo

Superagao

Diferenciagdo

62

24

Mais adocicado com sabor melhor, doce equilibrado, dogura boa, bem
feita, boa, muito boa, mas um pouco doce, sabor agradavel, visualmente
agradavel, saborosa, agradével, boa escolha de frutas, gostei dos sabores
das castanhas, gosto bom, gosto de passas, gostoso, sabor étimo, bem
equilibrada, bem saborosa, cheiro bom, cor agradavel, gostei do fundo de
mel, gostei porque ndo é muito doce, sabor de nozes muito bom, textura
agradével, uma delicia, visualmente bonito, cheiro agradavel, cheiro bom,
delicioso, extremamente gostoso, gostei bastante, comestivel, molhadi-
nha, boa consisténcia.

Comum, ndo associei com nenhum outro alimento, ndo associei a nada,
neutro, textura normal.

Amendoim, muito gosto de passas, parece ter feno na composi¢éo, uva
passa, as passas sobressairam o sabor, leve doce da ameixa, leve sabor
de mel, sabor de passas, tem pouco agucar, uva passas, mel.

Interessante, originalidade, achei legal a ideia do reaproveitamento de
nutrientes que iam para o lixo, ideia interessante, inovagéo, criatividade,
comercidvel, sustentabilidade, reaproveitamento, renovagéo, comprome-
timento, ecoldgica, reciclagem.

Avo, familia, infancia, natal, sensagéo de crianga ou infancia por experi-
mentar algo téo diferente, campo, planta, semente.

Light, muitas frutinhas boas, nutritiva, dieta, leve e de baixa caloria, bem
estar, muito gliten, saciedade.

Lanche répido, praticidade, pratico, um bom lanche para o bar, lanche.

Nao lembra a cerveja, ndo senti a cerveja, ndo remete cerveja, aparéncia,
cor e consisténcia de prensado de maconha, granola, parece droga (ma-
terial ilicito), rapadura, banana, café, cocada, cor remete a ideia de um
produto a base de folhas, o que ndo foi um problema pra mim, aveia,
comida de passarinho, doce de coco queimado, folhas secas e desidra-
tadas, logurte com granola, palha, panetone, gosto de alimento vegano.

Habito de vida saudavel, saudavel, saude.

Acidez, azedo, amargo, adocicado, doce, nem doce nem salgada, sabor
neutro nem tao doce, sabor suave, sabor, sabor leve, cheiro néo téo in-
tenso, leve, cheiro sutil, finalizagdo longa, sabor marcante, suave, bem
crocante, crocante, macia, textura, soltinha, consisténcia densa, granulado.

Fome, prazer, ndo enjoa facil, vontade de comer mais, alegria, delicadeza,
meu pai era apicultor e esse sabor me fez matar um pouco da saudade
que sinto, satisfagdo.

Deveria ser mais consistente, menos doce, poderia esfarelar menos, faltou
Ser um pouco menos seca.

Ao ingerir gostei do sabor, ao visualizar achei que teria gosto ruim, me-
Ihor que esperava, mistura ideal, sabor melhor do que eu esperava, mais
gostosa que parecia, surpreendentemente a primeira barrinha sem cho-
colate que gostei.

258 gostei muito sabor doce da uva passa, sabor da 906 me surpreendeu
muito positivamente, 174 gostei moderadamente pouco seca, 258 enjoa-
tiva, muita fibra e folha, 174 e 906 tem mais crocancia e sabor agradével,
906 e 174 sabor agradével, 906 preferida, devido as nozes que deixaram
o sabor incrivel, 174 pouco consistente, 174 sensacao fruta bem gostosa.

Alimentacéo e
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Dentre as 18 categorias citadas na tabela 6, as categorias “Indiferenga”,
“Sugestao”, "Diferenciacdo”, “Praticidade”, “Sentimentos” e “Superac¢do” nao
foram consideradas, pois ndo foram citadas por pelo menos 10% da quantidade
total de avaliadores, ou seja, por 10 avaliadores.

A palavra "Saborosa” foi a mais associada na categoria “hedonico
positivo”, indicando que os consumidores associaram a barrinha a um sabor
agradavel. Ja na categoria “heddnico negativo”, “Seco” foi a palavra mais citada.
Isso indica que os consumidores tiveram essa associagao devido as barrinhas
apresentarem consisténcia esfarelenta, possivelmente pelo fato das barrinhas
possuirem poucos ingredientes que possam dar consisténcia mais pegajosa na
mesma. A palavra “Doce” foi a mais associada na categoria "Sensorial descri-
tivo". Isso pode indicar que os consumidores associaram essa palavra devido
a presenca de melado de cana e uva passas na composicdo das barrinhas,
alimentos que sa@o doces.

A palavra "Diferente” foi a mais associada na categoria “Diferente”, pro-
vavelmente devido a presencga de um ingrediente ndo muito utilizado em barras
de cereais industrializadas, o bagaco de malte. Na categoria “Ingrediente”, a
palavra “Uva Passa” sobressaiu. Essa associagdo indica que os consumidores
identificaram esse ingrediente ao comer a barra. Quanto a categoria “inovagéo”,
a palavra "Reaproveitamento” se destacou pois os consumidores associaram o
bagaco de malte a sustentabilidade e reaproveitamento. Surpreendentemente,
a palavra “Natal” foi a principal associada na categoria “Lembranga”. Isso indica
qgue os consumidores associaram a barra de cereal a memaria afetiva de um
momento festivo. Além disso, é possivel verificar que as categorias “hedodnico
negativo” e “heddnico positivo” foram citadas praticamente na mesma proporgao,
indicando que hé necessidade da adi¢do de algum ingrediente para melhorar os
aspectos negativos que os consumidores citaram, como “seca” e “esfarelenta”.

Sendo assim, a associagdo de palavras mostrou-se eficaz no auxilio
a interpretacdo das associagdes dos consumidores ao consumir ou ver as
barras de cereal apresentadas, indicando suas expectativas e necessidades.
Com isso, relacionando os resultados do teste de associagdo de palavras e do
teste de aceitagdo com intengdo de compra observou-se a possibilidade de
comercializagdo da barra de cereal elaborada com bagacgo de malte seco nos
trés diferentes tempos e temperaturas.
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CONCLUSAO

Pode-se concluir que foi possivel produzir barra de cereal a partir do
bagacgo de malte obtido na produgéao de cerveja, incorporando um percentual
considerdvel desse residuo (21%), seco nos trés diferentes tempos e temperatu-
ras. Além disso, a partir da composicéo nutricional e bioativa, pode-se concluir
que nao houve nenhum tempo e temperatura de secagem do bagago que se
destacasse em relagdo a essas caracteristicas analisadas. O teor de umidade,
cinzas, proteina, lipidios e carboidratos das amostras ndo apresentaram diferen-
cas estatisticas entre si. Diferentemente do valor caldrico total que apresentou
diferenca estatistica significativa. A barra produzida com bagaco de malte seco
a 103 °C por 8,5 h apresentou maior valor caldrico total (473,51 kcal) entre os trés
produtos. As coordenadas de cor também apresentaram diferenca estatistica,
sendo a barrinha feita com bagago de malte seco a 103 °C por 8,5 h a mais clara.
Quanto a tonalidade da cor das barras, elas ficaram entre a cor amarela e a cor
verde. E por fim, em relagéo a analise sensorial, relacionando os resultados do
teste de associagao de palavras e do teste de aceitagdo com intengéo de compra,
observou-se a possibilidade de comercializagdo do produto elaborado com o
bagacgo de malte seco nos trés diferentes tempos e temperaturas estudados.
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RESUMO

O vegetarianismo estrito € uma dieta especial que exclui todos os alimentos de
origem animal. Neste contexto, as fichas técnicas de preparo (FTP) emergem
como ferramentas de auxilio para o nutricionista e consequente, para o publi-
co-alvo. O objetivo é elaborar e padronizar preparagoes destinadas ao publico
vegetariano estrito. Foram testadas e elaboradas preparacdes isentas de qual-
quer produto de origem animal, bem como suas respectivas FTP. Informagdes
indicadores de pré-preparo e preparo, ingredientes por pessoa, porcionamento,
rendimento, custo e valor nutricional foram coletadas. Foram desenvolvidas
oito preparagdes. O falafel e a torta de maca apresentaram os maiores valores
de IPC. Os resultados de IC variaram de 0,724 a 2,069. O custo por por¢ao das
preparacdes variou entre R$ 0,63 e R$ 4,53. A granola proteica se destacou por
conter os maiores teores de proteinas e fibras alimentares e apresentou o maior
teor de carboidratos e o maior valor energético por 100 g. O falafel e a granola
proteica apresentaram os maiores teores de ferro, sendo que o primeiro também
se destacou pelo alto teor de calcio. O creme de espinafre, apresentou os maio-
res teores de célcio por porgéo, vitamina B12 e zinco. As FTP sdo ferramentas
essenciais para garantir a padronizacgao e a qualidade das receitas, controle de
custos, redugéo de desperdicios e otimizacdo da cadeia de producao.

Palavras-chave: Técnica Dietética; Vegetarianismo; Dietas Especiais;
Dieta Vegetariana.
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ALIMENTACAO VEGETARIANA E TECNICA DIETETICA

A alimentacdo é um dos principais fatores que influenciam no funcio-
namento do organismo e auxilia na manutencgao da salde, na prevengéo e
tratamento de doencas (FIMCA, 2020). Nesse contexto, o termo “dieta especial”
consiste em uma alimentacgdo elaborada para atender necessidades especificas
de individuos que apresentam uma ou mais restricoes alimentares, seja por
condicdo patoldgica (temporaria ou permanente) e/ou por escolha individual
(BRASIL, 2008). Tais dietas permitem gestao eficaz dos sintomas e melhor
qualidade de vida para as pessoas com intolerancias alimentares, alergias ou
outras condicdes cronicas (BRASIL, 2008).

O vegetarianismo é uma alimentagéo especial que se destaca por ser
adotada por espontanea vontade, seja por motivos éticos ou salde ou outros
(EBC, 2017). Segundo a Sociedade Vegetariana Brasileira (SVB), o vegetarianismo
estrito exclui todos os produtos de origem animal (SVB, 20212). Dessa forma,
esse adepto requer atencdo em relagéo as estratégias de suplementagéo para
compensar a falta de nutrientes, o que nao é agravante para em outros regi-
mes de dietas vegetarianas como as ovolactovegetarianas, lactovegetarianas
e ovovegetarianas (SVB, 20212).

A dieta vegetariana, quando bem planejada, abrange quase todos os
nutrientes necessarios para adultos e criangas, promovendo salde, qualidade
de vida e redugao de riscos para algumas doencas, especialmente, doengas car-
diovasculares. Estudos mostram que com uma dieta corretamente balanceada e
diversificada, os vegetarianos tendem a ter uma qualidade nutricional adequada
e um bom estado nutricional (KREY, et al, 2017; MIRANDA, et al, 2013). Como
suporte para o planejamento dietético adequado, as Tabelas de Composigao
de Alimentos (TBCA, 2023; TACO, 2011) sdo recursos valiosos que oferecem
dados detalhados sobre a composigao nutricional dos alimentos, essencial para
o controle e padronizacgéo das refeicdes.

Contudo, existem aspectos nutricionais importantes a se ter atencédo
na dieta vegetariana, pois pode apresentar um baixo aporte proteico, além da
ingestao adequada de ferro, célcio, vitamina B12 e vitamina D (KOHL, et al, 2021).
Essas circunstancias reforcam a importancia de uma dieta planejada por um
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profissional de nutricdo, especialmente para a inclusdo de vitamina B12, que ndo
é encontrada na dieta vegetariana estrita (SILVA, et al, 2020; KEY, et al, 2006).

Portanto, a elaboragao de Fichas Técnicas de Preparo (FTP) é essencial
para garantir a qualidade e a padronizagdo das dietas especiais, o que oferece
um valioso suporte para os profissionais da nutricdo e, consequentemente, para
o publico em geral (CARVALHO, et al, 2023).

As FTP tém o papel de organizar e controlar os ingredientes utilizados,
0 que contribui na padronizagéo das preparagdes e manutencado da qualidade
nutricional e sensorial do alimento (AKUTSU, et al, 2005). Este instrumento
permite analisar e expor dados quantitativos dos ingredientes por pessoa, por-
cionamento da preparagao, indicadores de pré-preparo e preparo, rendimento,
custo e valor nutricional, permitindo o controle financeiro e a padronizagdo do
preparo (AKUTSU, et al, 2005). Consequentemente, as FTP colaboram como
ferramentas no planejamento operacional de preparo de refeicdes e facilitam
o controle da dieta por meio da uniformizagéo das receitas. Ainda, melhora no
controle de aquisi¢éo de alimentos e planejamento de cardapios, reducédo de
desperdicio e frequéncia de treinamento de funciondrios, auxilio do aperfei-
¢oamento da rotina de preparos e fornecimento de informagdes nutricionais
(AKUTSU, et al, 2005; DOMENE, 2011).

Em contextos educacionais e hospitalares, onde o planejamento alimentar
precisa atender a requisitos especificos de salide e bem-estar, a preparacédo
prévia de FTPs destinadas as dietas especiais sdo essenciais e tém o potencial
de produzir grandes contribuigdes aos académicos e/ou profissionais de nutri-
¢do que atuem nesta drea, pois o desenvolvimento das fichas demanda técnica,
preparo e tempo (SILVA E OLIVEIRA, 2016). Assim, o objetivo deste estudo foi
elaborar e padronizar preparagdes destinadas ao publico vegetariano estrito.

PROCEDIMENTOS PARA ELABORAGAO DAS FICHAS
TECNICAS DE PREPARO

Selecédo das Preparacgdes
Foi realizada uma busca de receitudrios na base de dados do Google,

por meio de palavras-chaves que contemplaram termos relacionados ao grupo
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de dietas vegetariana estrita, tais como “receitas sem alimentos de origem ani-
mal”; “receitas vegetarianas estritas”; “receitas vegetarianas"”. Na sele¢édo das
preparagdes, o principal requisito de escolha das receitas foi a ndo utilizagéo
de alimentos de origem animal. Assim, foram testadas 10 receitas variadas, este
valor foi definido pelo tempo disponivel para realizar o estudo, e as oito (Figura
1) que atendiam as exigéncias estabelecidas na literatura quanto a aparéncia,
sabor, textura e aroma, foram selecionadas e avaliadas pelas pesquisadoras

de forma empirica.

Figura 1 - Fotografias das oito receitas realizadas no trabalho. Creme de Espinafre (A), Falafel (B),
Focaccia (C), Granola Proteica (D), logurte de Morango (E), Torta de Batata (F), Torta de Maga (G)
e Salada de Grao de Bico (H).

Fonte: STOFEL, et al (2025).

Elaboracéo das Fichas Técnicas de Preparo

Foi utilizada uma balanca digital de cozinha SF-400 com capacidade
maxima de 10000 g e precisdo de 1 g para a pesagem de ingredientes. Além
disso, foi feito uso de equipamentos domésticos de armazenamento (geladeira
e freezer) e de cozimento (fogdo e forno a gas).

Apds a padronizagdo dos receitudrios, as FTPs foram construidas com
os seguintes dados: peso bruto (PB), peso liquido (PL), per capita bruto (PCB),
per capita liquido (PCL), indicador de parte comestivel (IPC), rendimento da
preparagéo (em kg), indicador de converséo (IC), quantidade da porcdo (em
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gramas e em medidas caseiras) e nimero de porgoes, custo da preparacao,
custo da porgédo, valor nutricional da por¢ao, modo de preparo e tempo de
preparo (AKUTSU, et al, 2005; DOMENE, 2011).

Os PB e PL foram determinados por meio da pesagem do alimento na
balanga, em que PL a remocéo de partes ndo comestiveis se faz necessdria
(cascas, talos, carogos, etc) e em PB o alimento foi pesado na sua forma recém
adquirida. O IPC consistiu na razdo do PB pelo PL (CAMARGO E BOTELHO, 2012).

O rendimento da preparagao foi o peso total da preparacéo
pronta. O IC estabeleceu a razdo do rendimento da preparagédo pronta pelo
somatdrio dos PL (CAMARGO E BOTELHO, 2012). A porgéo de cada preparagao
foi determinada com base na determinagéo de porgdes para fins de rotulagem,
de acordo com a Instrugdo Normativa (IN) n° 75, de 8 de outubro de 2020
(BRASIL, 2003; BRASIL, 2020). Foram utilizados utensilios padrdo de medida
para as medidas caseiras em todas as preparagdes.

As porgdes de preparagdes que ndo estavam listadas nas referéncias
supracitadas foram definidas com base na proximidade/semelhanga dos gru-
pos de alimentos descritos nestas. O nimero de porgdes foi obtido por meio
darazao entre o rendimento da preparacéo e sua porgao. Os per capitas (bruto
e liquido) foram estabelecidos pela razdo entre os PB ou PL e o nimero de
porcoes de preparacao.

O custo da preparacéo foi definido com base nos pregos de aquisigao
dos ingredientes, os quais estao apresentados em notas fiscais de compra (em
supermercados ou hipermercados locais - grande Vitéria, ES). O custo da porgéo
foi determinado de acordo com per capitas bruto (PCB) de cada ingrediente.

O valor nutricional da porcgéao foi calculado por meio de Tabelas de
Composigdo de Alimentos e/ou rétulos de ingredientes (TBCA, 2023; TACO,
2011). Os nutrientes foram estabelecidos de acordo com a Instrucdo Normativa
(IN) nc 75 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, a qual se restringe aos
macronutrientes (carboidratos (CHO) totais, carboidratos disponiveis, protei-
nas (PTN) e lipidios (LPD), fibra alimentar (FA), micronutrientes (ferro, célcio,
zinco, vitamina B12) (BRASIL, 2020). O valor nutricional por 100g foi comparado
com o valor didrio recomendado para cada nutriente e fibra calculados, sendo
expressos em percentuais (BRASIL, 2020).
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Os dados foram armazenados em planilhas do Microsoft Excel, sendo
estes analisados por média aritmética para o IPC, e expostos de forma numé-
rica para os demais resultados. Foi realizado o registro fotografico das porgdes
das preparagdes utilizando a camera do celular, em um ambiente iluminado,
sobrepostas em uma louga branca.

AVALIA(}AO DAS PREPARA(,‘GES DESENVOLVIDAS

De 10 receitas testadas, foram selecionadas oito preparagdes isentas de
alimentos de origem animal, a saber: creme de espinafre (A), falafel (B), focaccia
(C), granola proteica (D), iogurte vegetal de morango (E), torta de batata (F),
torta de maca (letra G), salada de gréo de bico (H), representadas na Figura 1.

A tabela 1 apresenta as médias dos IPC e IC das preparagdes. O IPC
médio de quase todas as preparacoes foi acima de 1,000, exceto para a Focaccia
que nao apresentou perda no pré-preparo. O falafel e a torta de macéa foram as
preparagdes que obtiveram os maiores valores de IPC (Tabela 1). Os resulta-
dos de IC variaram bastante (0,724 a 2,069), sendo que, o creme de espinafre
foi a preparacdo com o maior valor deste indice, ao passo que o falafel, foi a
preparagao o menor IC.

Tabela 1 - Médias dos indicadores de partes comestiveis e indice de conversao das preparacdes
vegetarianas estritas.

Preparagédo Média dos IPC IC
Creme de Espinafre 1121 2,069
Falafel 1,620 0,724
Focaccia 1,000 1,449
Granola Proteica 1,041 0,744
logurte de Morango 1139 1151
Torta de Batata 1,356 0,829
Torta de Maga 1,559 0,736
Salada de Gréo de Bico 1,383 1,000

IPC, indicador de partes comestiveis, IC, indice de converséo.
Fonte: STOFEL, et al (2025).

A tabela 2 apresenta o rendimento da preparacdo em gramas, custo
por porgao, custo referente a 100 gramas da preparacdo e custo total das

51

SBN 978-65-83998-03-3 - Vol. T- Ano 2025 - www.cientificadigital.org



preparagdes. Foi observada uma variagao de custo referente a porgao de cada
preparacdo, entre R$ 0,63 a R$ 4,53, que correspondem a preparagéo da focac-
cia e creme de espinafre, respectivamente. Quando padronizados os pesos das
preparagdes para 100 g, os valores variam entre R$ 1,26 (focaccia) a R$ 6,40
(falafel). Observou-se que o falafel é a preparagdo de maior custo total e por
100g de preparacéo.

Tabela 2 - Rendimento da preparagdo em gramas (nimero de porgdes), custo por porgao, custo
referente a 100 gramas da preparacao e custo total das preparagdes vegetarianas estritas.

Preparagoes Rem::lr:\::t:oerl:ag:;mas C::tr:;:r Custo por 100g Custo total
Creme de Espinafre 300 (3) R$ 4,53 R$ 4,53 R$ 13,59
Falafel 420 (14) R$ 1,92 R$ 6,40 R$ 26,88
Focaccia 800 (16) R$ 0,63 R$ 1,26 R$ 10,08
Granola Proteica 559 (14) R$ 1,86 R$ 3,70 R$ 26,04
logurte de Morango 550 (3) R$ 3,16 R$ 1,97 R$ 9,48
Torta de Batata 680 (8) R$ 2,00 R$ 2,35 R$ 16,00
Torta de Maga 550 (8) R$ 1,40 R$ 2,03 R$ 11,20
Salada de Gréo de Bico 943 (10) R$ 1,90 R$ 2,1 R$ 19,00

Fonte: STOFEL, et al (2025).

Em relagao aos macronutrientes, fibra alimentar e valor energético, pode-se
destacar a granola proteica como a preparagao com maior teor de proteinas
e fibra alimentar, tanto na por¢do quanto em 100g do alimento. Além disso,
esta preparacdo também apresentou o maior teor de carboidratos, lipideos e
maior valor energético em 100g da preparacao (Tabela 3). A torta de maca foi a
preparacdo com maior valor de carboidratos por porcéo (32,86g) e também se
destacou a ao possuir, juntamente com o creme de espinafre, 0 maior contetido
de lipideos por porgéo (12,28 e 12,62 respectivamente).

Tabela 3 - Macronutrientes, fibra alimentar e valor energético por porgéo (e por 100 gramas) das
preparacoes vegetarianas.

Porcéo (e

Preparagoes por 100g) CHO (g) PTN (g) LPD (g) FA (9) VE (Kcal)
. 100 10,77 12,62 168 176,76
Creme de Espinafre (100) (1077) 5,59 (5,59) (12.62) (168) (176.76)
30 13,04 419 3,32 83,89
Falafel (100) (43,46) (13,96) moe) M8 0963
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Porgéo (e

Preparagdes por 100g) CHO (g) PTN (g) LPD (g) FA (9) VE (Kcal)
. 50 20,30 3,562 0,76 113,66
Focaccia (100) (oso) 2B (700 (1,52) (227,32)
. 40 23,10 8,32 193,40
Granola Proteica (100) (57,65) 7,60 (19,00) (20,80) 4,47 (M17) (483,50)
160 27,30 0,44 118,30
logurte de Morango (100) (17,06) 2,03 (1,26) (0.27) 2,39 (1,49) (73,93)
85 15,88 0,81 78,05
Uit 4 ke (100) ses) O3BV (ge5 3G gy
Torta de Maca 68,75 32,86 2,81 12,28 1,69 252,70
< (100) (47,80) (4,08) (17,86) (2,45) (367,56)
~ . 90 8,00 2,12 3,17 2,68 48,40
SELERCREEDED EED (100) (8,88) (2,35) (352) (2,97) (5377)

CHO, carboidratos; PTN, proteinas; LPD, lipidios; FA, fibra alimentar; VE, valor energético.
Fonte: STOFEL, et al (2025).

Quanto aos micronutrientes analisados, o falafel e a granola proteica se
destacam pelo seu maior contelido de ferro e, adicionalmente, o falafel pelo seu
maior conteddo em célcio, quando comparados com as demais preparagoes.
Por outro lado, o creme de espinafre também se destacou por apresentar maior
teor de célcio, além de vitamina B12 e zinco (Tabela 4).

Tabela 4 - Valor dos micronutrientes por porgao (e por 100 gramas) das preparacdes vegetarianas

estritas.

Preparagio Porgao (g) Ferro Calcio Vitamina B12 Zinco

(mg) (mg) (ug) (mg)

Creme de Espinafre 100 1,84 68,34 4,00 1,53
P (100) (1,84) (68,34) (4,00 (1,53)

Falafel 30 2,07 67,82 - 09
(100) (6,90) (226,06) 5 (3,00)

Focaccia 50 0,95 4,06 - 0,28
(100) (1,70) (812) - (0,56)

Granola Proteica 4 2,70 27 = 0,431
(100) (6,75) (67,77) = (1,07)

logurte de Morango 160 0,26 23,33 - 0,34
9 9 (100) (016) (14,58) - (0,21)

85 2,34 38,24 1,80 110

Torta de Batata (100) (2,75) (44,98) (211) (176)
68,75 1,43 9,98 - 0,21

T M

orta de Maga (100) (2,08) (14,5) R (0,30)
- . 90 0,57 1,75 - 0,42
Salada de Grao de Bico (100) (0,63) (13,05) R (0,46)

Fonte: STOFEL, et al (2025).
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Em relacéo ao percentual do valor didrio (% VD) de macronutrientes, fibras,
energia e micronutrientes, foram observadas variagdes entre as preparagdes
(Tabela 5). A granola proteica se destacou como a preparacdo mais energética
(24,18% VD), maior valor de lipidios (37,82% VD), alto conteldo de proteinas (38%
VD) e fibras (44,68% VD). O falafel também apresentou alto teor de proteinas
(27,92% VD) e fibras (47,32% VD), além de ser uma das preparagdes com maior
conteldo de ferro (49,29% VD), assim como a granola proteica (48,21% VD). Jad a
torta de maga possui alto valor energético (18,38% VD). As preparagdes “creme
de Espinafre” e “torta de batata” se destacam por serem fontes de Vitamina B12
(166,67% VD e 87,92% VD, respectivamente). Em contrapartida, a focaccia e o
iogurte de morango apresentam os menores percentuais para a maioria dos
nutrientes avaliados, tendo uma menor contribuicdo para o aporte nutricional

diario, quando comparados com os demais preparos.

Tabela 5 - Percentual dos nutrientes e fibras em 100 gramas da preparagdo em relagédo aos Valores
Diarios Recomendados.

% VD % VD % VD % VD % VD % VD % VD % VD % VD

CHO PTN LPD FA VE Ferro Calcio  Vit. B12 Zinco
S;?rr:e deBspi- 559 ms 2295 672 884 1314 683 16667 13,91
Falafel 1449 2792 2001 4732 1398 4929 22,61 - 2727
Focaccia 1353 1096 12,80 608 137 1214 081 - 5,09
EIEIE 19,22 38 3782 4468 2418 4821 678 . 973
Proteica
logurte vegetal 5,60 2,52 0,49 5,96 370 114 1,46 - 1,91
de Morango
TortadeBatata 623 1088 173 2040 459 1964 450 8792 16
Tortade Magd 1593 816 3247 980 1838 1486 145 . 273
saladadeGrio 593 470 640 MBS 269 450 131 - 418

de Bico

CHO, carboidratos; PTN, proteinas; LPD, lipidios; FA, fibra alimentar; VE, valor energético.
Valores de referéncia: CHO (300g); PTN (50G); LPD (55g); FA (25g); VE (2000kcal); Ferro (14mg); Célcio (1000mg);
Vit b12 (2,4ug); Zinco (11mg).

Fonte: STOFEL, et al (2025).

ANALISE CRITICA DOS INDICADORES TECNICOS E
NUTRICIONAIS DAS PREPARACOES

As preparacdes falafel e torta de macg4, obtiveram os maiores IPC, indi-
cando maior perda de partes ndo comestiveis durante o seu pré-preparo, devido
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a maior utilizacdo de hortaligas e frutas (CANUTO, et al, 2019). Por outro lado,
no pré-preparo da foccacia ndo houve perdas em nenhum dos ingredientes
utilizados. Como observado no estudo, variagdes do IPC podem ocorrer, ndo
apenas pela quantidade de alimentos com residuos, mas também devido a
técnica utilizada, o utensilio ou o equipamento utilizado, bem como pelo manejo
humano, caracteristica ou a sazonalidade do alimento (MOREIRA, 2016). Contudo,
deve-se calcular e analisar com cautela tais indicadores, pois valores extrema-
mente altos podem indicar desperdicio dos alimentos e representar uma falha
nos processos de producgdo, o que causa prejuizos financeiros e ambientais
(SILVERIO e OLTRAMARI, 2014).

O indicador de conversao IC esta ligado ao rendimento daquela prepa-
racd@o, em que quando superior ou inferior a 1 (um) indica ganho ou perda de
peso do alimento durante a cocgao, respectivamente. No referido indicativo, o
menor valor foi encontrado na receita para o falafel, que se deve pela evaporagéo
da agua durante o processo de cocgdo no forno (calor seco), como na granola
proteica, na torta de maca e na torta de batata (MOREIRA, 2016). Em contraste,
o maior IC observado, no creme de espinafre, pode ser explicado devido a um
acréscimo de dgua na preparacéo (calor Umido), o que aumentou o rendimento,
assim como ocorreu para no iogurte de morango e na focaccia (MOREIRA, 2016).

O IC prevé as alteragdes sofridas pelos agentes bioldgicos, quimicos e
fisicos nos preparos, sendo o Ultimo referente a temperatura, o mais comum
(ABREU e SPINELLI, 2014). Além disso, o IC pode ser afetado pela intensidade
de calor, o tempo de cozimento, o equipamento utilizado, a qualificagdo dos
manipuladores, modo de preparo e a marca do alimento (MOREIRA, 2016).
Esse indicador é fundamental no momento da compra, pois permite estimar a
quantidade correta de alimento a ser adquirido (MOREIRA, 2016).

Ao mesmo tempo que o creme de espinafre apresentou maior IC, seu
custo por porgéo foi maior, devido a utilizagdo da castanha de caju como um
dos ingredientes, que possui um valor comercial elevado (FIGUEIREDO-JUNIOR,
2016). Contudo, o peso padrdo desta porgéo é maior em relacdo as outras pre-
paracoes, exceto pelo iogurte de morango.

A preparacao do iogurte vegetal revelou uma porg@o com custo de R$3,16,
enqguanto o produto “plant based” industrializado de 150g com sabor similar custa
em média R$10,59 no mercado (CARONE, 2024). Também é possivel fazer esta
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comparagao com a granola proteica, na qual o custo total da preparacao inteira
(559¢) é quase trés vezes menor que uma semelhante do mercado, que possui
o valor de R$22,99 contendo 180g na embalagem.?* Entretanto é importante
ressaltar que o custo das preparagdes envolve apenas o valor da matéria prima.

O menor custo por porgao foi da focaccia, preparagéo que rendeu o maior
ndmero de porgdes, devido a diluigdo no custo total. Em geral, as preparagdes
custaram entre R$ 9,48 e R$ 26,88 (custo total), o que foi influenciado pela uti-
lizagdo de alimentos de origem vegetal, menos onerosos quando comparados
com alimentos de origem animal (PAZZINI e SPAREMBERGER, 2015).

Em relacdo ao valor nutricional, as preparagdes com maior contetido
de carboidratos se devem a utilizagdo de ingredientes como aclcar e farinha
de trigo, utilizados, por exemplo, na torta de maca. Estes tipos de preparacgdes
sdo fontes de carboidratos refinados e ndo devem ser a base da alimentacgao
(BRASIL, 2008). Para tanto, é importante respeitar o porcionamento determinado
nas FTP. Recomenda-se que o consumo deste tipo de preparagédo seja acom-
panhado de fontes de fibras e proteinas para a manutengéo de uma glicemia
estavel (WOLEVER, et al, 1991).

Na granola proteica, o maior teor de carboidratos é determinado pela
presenca do mel, uvas passas e aveia em flocos em sua composi¢do. No entanto,
este é um preparo possui alo teor de fibras (possui mais de 6g de fibra por 100)
e alto teor de proteinas (38% do valor referéncia de ingestado) (BRASIL, 2020).

Nesse sentido, as preparagdes falafel, focaccia e torta de batata sdo
consideradas fontes de proteinas, sendo que as preparagdes da torta de batata
e salada de grdo de bico sdo consideradas fontes, e o falafel, alto teor em
fibras (BRASIL, 2020).

O aporte proteico de uma dieta vegetariana estrita € um aspecto a se
observar com cautela, pois a proteina vegetal pode possuir baixa biodisponi-
bilidade (SLYWITCH, 2012). Logo, é importante que seja feita a combinagéo
de alimentos de grupos diferentes para fornecer todos os aminodcidos em
guantidade étima, como por exemplo um cereal rico em metionina combinado
a uma leguminosa rica em lisina (BRASIL, 2008).

Além disso, a maioria das fontes proteicas vegetais sdo provenientes das
leguminosas, como o grdo de bico, feijoes, soja, ervilha, lentilha (MIRANDA,
et al, 2013). Esses alimentos possuem fatores antinutricionais como os fitatos

56

Alimentagao em Evolugao: Nutricdo Conectada com o Futuro do Planeta



e polifendis, que reduzem a biodisponibilidade das proteinas e podem causar
desconfortos abdominais, méa digestdo e mé absorgéo dos nutrientes (FERNAN-
DES, et al, 2012). Portanto, é muito importante que seja feito o remolho dessas
leguminosas por pelo menos 8h, como foi descrito no modo de preparo das
preparagdes que utilizaram grao de bico (FERNANDES, et al, 2012).

A preparacgao do creme de espinafre se destacou na presenca de lipideos
devido ao uso da castanha de caju, uma oleaginosa fonte de gordura monoin-
saturada, importante para a manutengao da sadde cardiovascular (REINEHR e
SOUZA, 2008). Similarmente, o destaque na quantidade de lipideos observado
na torta de maca se deve a utilizagdo do dleo de girassol em sua composi-
¢do, uma fonte de gordura poli-insaturada do tipo 6mega-6 (YEHUDA, et al,
2002). O referido acido graxo é considerado essencial por ser consumido por
meio da dieta e possui um papel importante na funcéo cerebral e cardiaca, bem
como no crescimento e desenvolvimento (YEHUDA, et al, 2002; LANE, et al,
2022; MARTIN, et al, 2006).

A granola proteica, o falafel e a torta de batata foram as preparagdes com
maior conteldo de fibra alimentar. As fibras podem ser divididas em soltveis
e insoltveis (MAHAN, et al, 2012). O primeiro tipo regula a funcgéo intestinal e
previne a prisdo de ventre, enquanto o segundo provoca a sensagao de saciedade
por mais tempo e ajuda a controlar os niveis de colesterol e glicose no sangue
(SANTOS, 2024). Tais fibras estdo presentes em leguminosas, sementes, farelos
como aveia, e hortalicas (SANTOS, 2024).

A preparacdo que apresentou maior valor energético por porcéo foi a torta
de mag3, devido ao dleo de girassol e a farinha de trigo presentes na receita.
Considerando 100 g de cada preparacgéo, a granola proteica foi a que apresentou
maior valor energético, embora o valor ndo tenha se distanciado das granolas
industrializadas convencionais presentes no mercado (CARONE, 2024).

A menor quantidade de calorias apresentada pela salada de grao de bico
indica que esta pode ser uma preparacao interessante para incluir no cardapio
para um contexto de déficit caldrico para emagrecimento (RIBEIRO, et al, 2020).

O controle da ingestao adequada dos micronutrientes como ferro, zinco e
vitamina B12 e célcio é importante, pois € comum a deficiéncia destes, em dietas
vegetarianas estritas (KOHL, et al, 2021; HUNT, 2003). O ferro é encontrado sob a
forma orgénica e inorganica. A ingestao da forma heme (organica) é proveniente
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das carnes e ovos. J4 a forma nao heme (inorgénica) é proveniente de vegetais
e grdos (HUNT, 2003). Nas FTP, o ferro estd presente em maior quantidade
nas preparagdes de granola proteica e falafel. No falafel, um dos ingredientes
utilizados foi o limao. Neste contexto, o suco de limao possibilita o aumento da
biodisponibilidade do ferro de fontes vegetais, no organismo (GROTTO, 2010;
COSTA, et al, 2001). Um individuo adulto saudavel deve consumir de 8-19 mg
de ferro (homens e mulheres, respectivamente) (PADOVANI, et al, 2006).

As porcdes de creme de espinafre e falafel sdo aquelas com maior contetido
de célcio. Este mineral é essencial para vérias fungdes vitais, previne doencas
como, osteoporose, hipertensao arterial, obesidade e cancer de célon (PEREIRA,
et al, 2009; GONCALVES, et al, 2011). E importante reforgar que na fase adulta a
ingestao adequada deste micronutriente gira em torno de 1.000 mg/dia, o qual
estd presente principalmente em leite e derivados (PADOVANI, et al, 2006).
Portanto, uma dieta isenta destes alimentos pode diminuir quantitativamente, a
sua oferta (PEREIRA, et al, 2009; GONCALVES, et al, 2011). No entanto, alimentos
como folhosos verde escuros e algumas leguminosas séo fontes secunddarias
de célcio e que precisam integrar a dieta, de forma equilibrada e com atengao
aos componentes quelantes presentes nestes alimentos (GONCALVES, et al,
2011). Fosfatos, oxalatos e fitatos sdo considerados potentes ligantes de célcio
e podem interferir na absorgao do calcio no intestino. Quando estes ligantes
interagem com o célcio do alimento produzem um sal insoltvel que é eliminado
nas fezes (YAQUELO, 2006). Logo, € importante reforgar a questao do remolho
para reduzir os fatores antinutricionais de leguminosas, bem como o cozimento
adequado de algumas hortaligas, quando aplicavel (FERNANDES, et al, 20212).

O creme de espinafre e torta de batata foram as preparagdes que apre-
sentaram vitamina B12 devido ao uso da levedura nutricional, um tempero
enriquecido obtido da levedura inativa de Saccharomyces cerevisiae organica
(EATCLEAN, 2024). A maioria das preparagdes ndo apresentaram vitamina
B12 pois este nutriente estd presente apenas em produtos de origem animal,
decorrente da sintetizagéo por bactérias (BARROS, et al, 2019). A recomendagéo
didria para consumo de B12 em adultos saudaveis é de 2,4 ug, o que significa
que o individuo vegetariano estrito deve consumir alimentos enriquecidos ou
recorrer a suplementagéo (SLYWITCH, 2012; PADOVANI, et al, 2006).
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As preparagdes com maior teor de zinco apresentado na porgédo de
100g foram o falafel, a torta de batata e o creme de espinafre. Leguminosas e
castanhas fazem parte dos alimentos vegetais que apresentam maior teor de
zinco, e ambos compdem as receitas supracitadas (MAFRA e FRANCISCATO,
2023). Assim como os outros minerais, o zinco aumenta sua biodisponibilidade
quando consumido concomitantemente a uma fonte de vitamina C, além de
proteinas e acidos organicos (HUNT, 2003). A recomendagao varia de 8-11mg
para mulheres e homens saudaveis (PADOVANI, et al, 2006).

As fichas técnicas desempenharam um papel fundamental no desenvol-
vimento e na padronizagao das receitas, garantindo qualidade, consisténcia e
eficiéncia no preparo dos alimentos (KEY, et al, 2006; CARVALHO, et al, 2023).
Além disso, as fichas técnicas facilitaram o controle de insumos, a minimizagao
de desperdicios e a adequacgao nutricional das preparagdes (KEY, et al, 2006;
CARVALHO, et al, 2023). Dessa forma, contribuem para a otimizagéo dos pro-
cessos e a satisfagdo dos consumidores.

CONSIDERAGOES FINAIS

A elaboragdo das FTPs para vegetarianos estritos foi plenamente cum-
prida nas receitas desenvolvida, sendo essenciais para garantir a padronizagéo
e a qualidade rigorosa dos preparos isentos de produtos de origem animal,
possibilitando a reprodutibilidade das receitas e atendendo adequadamente ao
publico-alvo. Além disso, as fichas confeccionadas fornecem opcoes diversas
e, de facil execugdo. No entanto, a dieta vegetariana ndo deve ser resumida
apenas nestes receitudrios, assim como as preparacoes isoladas ndo condizem
com todo contexto de uma alimentacao.

Os materiais criados também séo essenciais para assegurar o controle
da ingestdo de macro e micronutrientes, j4 que abrangem essas informacgdes
permitindo manter o equilibrio nutricional na dieta. Portanto, é importante res-
saltar sobre a importancia da suplementacéo, ou enriquecimento de vitamina
B12 para esse grupo, o qual é um micronutriente ndo presente em alimentos
de origem vegetal.

As FTP desenvolvidas tém o potencial de se tornar aliadas no trabalho de
nutricionistas em unidades de alimentagao e nutrigdo que necessitam atender
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a requisitos dietéticos especiais. Além disso, permitem estimar os custos do
processo de compra até a saida, evitam desperdicios e viabilizando toda a
cadeia de producéo.
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RESUMO

Objetivo: Avaliar a presencga e a extensdo da perda de olfato e paladar em
individuos que foram infectados pelo SARS-CoV-2. Métodos: Um total de
351 voluntérios, com e sem histérico de COVID-19 participaram da avaliacao.
Foi aplicado um questionario contendo informagdes socioecondmicas, sobre
COVID-19 e suas implicagdes na salde pessoal. Depois, os voluntarios realiza-
ram testes sensoriais de identificacdo de gostos primarios e reconhecimento
de aromas e odores, além da percepgdo de suas intensidades. Resultados:
Dos voluntarios, 62,8% informaram ter contraido COVID-19. No teste de gostos
primarios, apenas o gosto acido apresentou correlagdo significativa. Nos testes
de aromas e odores, observou-se comportamento semelhante entre avaliadores
que testaram positivo ou ndo para COVID-19. As correlagdes de Spearman entre
as intensidades de percepgéo dos gostos primdrios com os aromas e odores
entre os avaliadores indicam a presenca de prejuizo na identificagdo dos gostos
primdrios diretamente relacionada a dificuldade de reconhecimento dos aromas
e odores. Concluséo: Os resultados encontrados sugerem que a infecgao por
COVID-19 provocou alteragoes tempordrias nas percepgdes sensoriais do olfato
e paladar, entretanto, essas alteracdes ndo se mostraram persistentes apds a
recuperacao da doencga. As correlagdes entre os sentidos avaliados (paladar
e olfato) indicam que o comprometimento sensorial pode ocorrer de forma

simultanea durante a infecgao, mas tende a ser reversivel.

Palavras-chave: SARS-CoV-2; coronavirus; gostos primérios; aromas; odores.

64

Alimentagao em Evolugao: Nutricdo Conectada com o Futuro do Planeta



INTRODUCAO

Em dezembro de 2019 um surto de pneumonia comegou em Wuhan,
capital da provincia de Hubei, na China. Trés meses depois a organizagdo
mundial de satde (OMS) declarou o surto como uma pandemia global induzida
pela infecgéo viral por SARS-CoV-2, entdo nomeada como novo coronavirus
de 2019 (COVID-19) (Fernandes et al., 2022). A pandemia gerou impacto pro-
fundo nos sistemas de salde, na coesdo social e no progresso econémico em
todo o mundo (Yuan et al., 2023). Para achatar a curva de contagio, governos
das maiores economias do mundo implementaram fechamento de fronteiras,
restricdes de viagem e quarentenas (Nicola et al., 2020).

O rapido aumento na disseminacéo do virus associado ao crescimento
da taxa de mortalidade da COVID-19, levou a comunidade cientifica a buscar
potenciais vacinas para protecao contra o SARS-CoV-2 (Soleimanpuor; Yaghoubi,
2021). Em margo de 2020 as primeiras vacinas contra a COVID-19 comegaram
a ser testadas em humanos (Tregoning et al., 2021).

Até maio de 2025, o Brasil contabilizou mais de 702 mil dbitos e quase 38
milhdes casos confirmados de COVID-19. Em dmbito mundial foram reportadas
mais de 7 milhdes de mortes e aplicadas quase 14 bilhdes de doses de vacina
contra a doenca (OMS, 2025).

Os sintomas mais comuns da COVID-19 incluem tosse, febre alta, vomito
e diarreia. A sindrome do desconforto respiratério agudo (SDRA) pode estar
presente em alguns casos moderados e, nos quadros mais graves, pode haver
necessidade de ventilagdo mecéanica (Guan et al., 2020). Porém, a medida que
o conhecimento sobre o virus evoluiu com o aumento dos casos confirmados,
comecaram a ser registrados relatos de perda completa de olfato (anosmia) e/ou
paladar (ageusia). Além disso, alguns estudos mencionam a hiposmia, que corres-
ponde a reducéo da percepcao da intensidade dos cheiros (Hannum et al., 2020).

Os efeitos da COVID-19 podem se manifestar como sintomas de ini-
cio recente, persistir apds a infecgéo inicial ou ocorrer de forma intermitente
(Huang et al,, 2021). Apds a infecgéo, algumas sequelas podem ser apresenta-
das, dentre elas a hiposmia e disgeusia (diminuigdo ou distor¢do do paladar)
(Souza et al., 2022).
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Os sintomas podem persistir por periodos variados, mas a maioria dos
pacientes apresenta melhora significativa um ano apés o diagndstico. Em um
estudo realizado na China com sobreviventes da COVID-19, avaliados por
entrevistas, exames e testes funcionais aos 6 e 12 meses apds a alta hospitalar
mostrou que o percentual de individuos com pelo menos um sintoma caiu de
68% para 49%, e a incidéncia de fadiga ou fraqueza muscular reduziu de 52%
para 20% (Nalbandian; Desai; Wan, 2022). Levando em consideragéo o olfato,
outro estudo confirmou que a alteragéo atingiu todos os participantes, incluindo
perda profunda do olfato por pelo menos um dia durante a doenca. A duracédo
dessa alteragéo foi distribuida de forma bimodal, sendo que a maioria das obser-
vagoes foram dentro do intervalo de 1dia a 4 semanas. Para trés participantes,
a anosmia ou hiposmia esteve presente entre 4 e 6 meses €, a duragdo média
da anosmia foi de 14 dias (Turner; Rogers, 2022).

O olfato e o paladar sé@o sentidos que apresentam relagdo importante
com o prazer durante a ingestao alimentar, pois permitem a ativagé@o do sistema
limbico, sistema esse relacionado com as memdrias emocionais. Quando ausen-
tes, podem gerar desinteresse e recusa alimentar, provocando perda de peso,
limitagdes nutricionais, colocando a salde e a qualidade de vida do individuo
em risco (Hers; Beland; Hellerstein, 2004; Cambraia, 2004).

A andlise sensorial é uma 4rea fundamental da Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, que possibilita a avaliacdo das caracteristicas de diversos produtos
por meio das percepgoes sensoriais, utilizando os seres humanos como instru-
mentos de medic¢do (Nora, 2021).

Diante desse cendrio, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
presencga e a extensdo da perda de olfato e paladar em individuos que foram
infectados pelo SARS-CoV-2, utilizando métodos de andlise sensorial de identifi-
cagéo dos gostos primdrios e de reconhecimento de aromas ou odores, além da
avaliacdo das intensidades percebidas em ambos os testes (1AL, 2008). A inves-
tigagao buscou contribuir para o entendimento da prevaléncia e da persisténcia
dessas alteragdes sensoriais no contexto pés-COVID-19, auxiliando na ampliagdo
do conhecimento cientifico sobre as possiveis sequelas da infecgao.
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METODOS

Recrutamento dos avaliadores

Foram recrutados aleatoriamente, na Universidade Vila Velha, Vila Velha,
Espirito Santo, 351 voluntdrios de ambos os sexos, acima de 18 anos, com inte-
resse e disponibilidade em realizar os testes sensoriais.

Apds recrutamento, eles foram solicitados a responder um questiondrio
online com perguntas objetivas, contendo as seguintes informacdes socioeco-
ndmicas, sobre COVID-19 e suas implicagdes na salde pessoal: idade, género,
grau de escolaridade, atividade profissional, estado civil, presenga de doenga
ou disturbio, se teve teste positivo para COVID-19, nimero de vezes que testou
positivo para COVID-19, se houve internacédo e periodo de internagéo, tempo
de permanéncia dos sintomas, se testou positivo antes ou apés ser vacinado,
sintomas iniciais e sintomas que permaneceram apds a recuperagao.

Todos os voluntarios foram orientados a assinar o Termo de Consentimento
e Livre Esclarecimento (TCLE) para inicio da anélise, aprovado sobre o parecer
nimero 6.066.876 pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, na
Universidade Vila Velha.

Testes sensoriais

Os testes sensoriais de identificagao dos gostos primarios e de reconhe-
cimento de aromas ou odores, bem como a percepg¢ao das suas intensidades,
foram realizados nas Cozinhas Experimentais da Universidade Vila Velha, com
351 participantes voluntdrios.

Gostos primarios

Para identificacdo dos gostos primarios e percepgao de suas intensida-
des foram preparadas solugdes padrdes para os gostos salgado (4gua e sal na
proporgéo 0,6% p/v), doce (dgua e aglicar na proporgao 1,2% p/v), cido (dgua
e suco de limdo na proporgao 2% v/v) e amargo (dgua tonica desgaseificada
- Antarctica®), definidas em pré-testes realizados. Optou-se por néo utilizar o
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gosto primario umami, visto que ndo é uma palavra familiar e um gosto comum
para os avaliadores, o que poderia gerar interpretacdes equivocadas.

As quatro amostras foram servidas de uma sé vez aos avaliadores, em
copos descartaveis contendo 20 mL de cada solugao, codificados aleatoriamente
com trés digitos. Para limpeza do palato entre a avaliagdo das amostras foi
fornecido um copo com agua. Os voluntdrios foram solicitados a identificar os
gostos primarios de cada solucéo e a intensidade de cada um, em uma escala
estruturada de 9 pontos, variando de 0 (nenhum) a 9 (muito forte).

Aromas e odores

Para reconhecimento de aromas e odores e percepgao de suas intensi-
dades foram preparadas solugoes padrdes com diferentes esséncias diluidas
em agua: baunilha (0,8% p/v), manteiga (0,4% p/v), fumaca (0,07% p/v), café
(2% gotas/v) e lavanda (2,4% gotas/v), definidas em pré-testes realizados.

As cinco amostras foram servidas de uma sé vez aos avaliadores, em copos
descartdveis contendo 20 mL de cada solugéo, codificados aleatoriamente com
trés digitos. Os voluntarios foram solicitados a reconhecer os aromas e odores
de cada solugéo e a intensidade de cada um, em uma escala estruturada de 9
pontos, variando de 0 (nenhum) a 9 (muito forte).

Analise estatistica

A andlise dos resultados foi feita considerando 2 grupos: aqueles que
testaram positivo para COVID-19 e aqueles que nao tiveram a doenca.

Foirealizado o teste de normalidade e, para resultados normais (p=0,05)
foram realizadas a correlagdo de Pearson, Andlise de Deviance e Razdo de
Chances. Para dados ndo normais (p<0,05), foram realizadas a correlagdo de
Spearman e o teste de Mann-Whitney.

Todas as andlises foram realizadas utilizando o R Core Team, versao
2023, disponivel online (R Core Team, 2023).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Perfil dos avaliadores

O grupo de avaliadores foi composto por 351 pessoas, sendo 60,7% do
género feminino, 39% masculino e 0,3% que preferiram nao informar. Em relagéo
a escolaridade, 85,1% declararam ser estudantes, com idade entre 19 e 30 anos
(82,6%), sendo 84,6% deles solteiros.

Sobre a presenga de doengas ou disturbios, 23,3% dos voluntdrios declara-
ram apresentar uma ou mais, sendo elas: doencga respiratéria (9,6%), sobrepeso
(7,1%), doenca autoimune (3,7%), obesidade (2,2%), hipertensao (1,7%), doenga
digestdria (0,8%), diabetes (0,8%), doenca cardiaca (0,5%), e outras (2,6%).

Em relagdo ao COVID-19, 220 (62,8%) participantes, informaram ter
contraido a doencga, sendo que, 68,6% testaram positivo uma vez e 24,1%
duas vezes, somando 92,4% dos voluntdrios. Daqueles que testaram positivo
apenas uma vez, quase a metade (45%) dos voluntdrios contraiu o virus antes
da vacinagéo, alcancado 14,6%; 25,2%; 11,3% e 4% apds a 1?3, 23, 32 e 42 dose,
respectivamente. Sobre os voluntarios que adquiriram 2 vezes o virus, 47,2%
foram infectados antes da vacinagdo e apenas 1 pessoa, apds a 42 dose. Dos
voluntdrios que adquiriram a COVID-19, apenas 3 declaram ter necessitado de
internagdo, uma pessoa por 2 dias e a outra, por 17 dias entubado. Esses dados
sao relevantes, pois demonstram que a vacina esta contribuindo para a maior
resisténcia dos voluntarios ao virus.

As evidéncias apresentadas estdo em consonancia com as informagdes
divulgadas pelo Instituto Butantan (2025), indicando que as quatro vacinas
utilizadas no Brasil - Coronavac, Astrazeneca, Pfizer e Janssen - apresentaram
indices de eficacia de 62,3%, 76%, 95% e 66,9%, respectivamente, e um aumento
da eficécia apds a segunda dose.

Dentre os sintomas iniciais declarados pelos participantes (Tabela 1),
destacam-se dor de cabega, dor no corpo, coriza, febre, tosse, perda de olfato
e perda de paladar. No que diz respeito aos sintomas que permaneceram apds
recuperagao, tem-se fragueza nas pernas, queda de cabelo e perda de olfato.
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Tabela 1 - Sintomas dos voluntarios que testaram positivo para COVID-19 (n = 220).

Iniciais Que permaneceram
Sintomas
Presente (%) Ausente (%) Presente (%) Ausente (%)

Dor abdominal 15,0 85,0 0,5 99,5
Dor de cabeca 67,3 32,7 4,5 95,5
Dor no corpo 64/ 35,9 3,6 96,4
Diarreia 15,5 84,5 0 100,0
Tosse 56,4 43,6 5,0 95,5
Coriza 60,0 40,0 1,8 98,2
Febre* 577 42,3 - -
Perda de olfato 53,6 46,4 12,3 877
Perda de paladar 48,6 51,4 77 92,3
Queda de cabelo 24,5 75,5 18,2 81,8
Fraqueza nos bragos 17,3 82,7 14 98,6
Fraqueza nas pernas 22,7 773 22,7 77,3
Dificuldade de respirar 22,7 773 32 96,8
Tontura 12,7 873 0,9 99,1
Outros 3,2 96,8 18 98,2

*Sintoma de febre ndo permanece ap6s cura da COVID-19.

Como “outros” sintomas, foi relatado perda de memdria (0,5%), dor de
garganta (1,4%), rouquidao (0,5%), dor de ouvido (0,5%) e cansago (0,5%).

A primeira etapa do ciclo de replicagdo do SARS-CoV-2 nos humanos
envolve a ligacédo do virus a membrana plasmatica da célula hospedeira, mediada
por um receptor de proteina de membrana, no caso, a enzima conversora de
angiotensina 2 (ACE-2) (Yan et al., 2020a; Fantini; Chahinian; Yahi, 2020). Atuando
diretamente nos receptores ACE-2 presentes no tecido cerebral, tanto a hipdxia
qguanto a resposta inflamatdria causada pelas citocinas sdo fatores que levam
ao surgimento de sintomas neuroldgicos periféricos e centrais nos pacientes
(White et al., 2020). Os sinais iniciais relacionados ao sistema nervoso central
podem incluir manifestagdes importantes, como dor de cabeca, tontura, perda
do olfato e perda de paladar (Xie et al., 2023).

Sintomas de fraqueza e dores musculares foram encontrados em estudos
longitudinais que indicaram persisténcia muito além da fase aguda da infecgéo,
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com relatos de pacientes com limitagdes funcionais significativas (Motaqui et al.,
2021; Bastola et al., 2021).

A dor no corpo (mialgia) também é um sintoma frequentemente relatado
por pacientes com COVID-19, ndo apenas no inicio da infecgdo, mas também
em sua fase pds-aguda, evidenciando que esse quadro pode persistir mesmo
apés a resolucdo da infecgdo (Ciaffi et al, 2020). No estudo de Zhou et al.
(2020), a ocorréncia de mialgia foi identificada em 3,8% dos 366 pacientes que
necessitaram de hospitalizacao.

Mesmo apds a recuperagao, a sindrome p6s-COVID pode ter sérios impac-
tos na vida das pessoas, especialmente quando se trata da perda de paladar e
olfato. Devido a importancia desses dois sentidos, muitas repercussdes, emocio-
nais, sociais e psicolégicas podem ser esperadas. Essas alteragdes podem levar
ao aparecimento de habitos alimentares ndo saudaveis, aumentando o risco de
hipertensao e diabetes (Javed et al,, 2022; Mastrangelo; Bonato; Cinque, 2021).

Testes sensoriais

Gostos primarios

Nos testes de gostos primarios, buscou-se inicialmente comparar os
participantes que testaram positivo (n=219) ou nédo (n = 130) para COVID-19
quanto a identificagéo correta de cada uma das 4 solugdes avaliadas (salgado,
amargo, doce e acido). Os resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Quantidade de avaliadores que acertaram ou erraram os testes de identificagdo de cada
gosto primario, considerando se testaram positivo ou ndo para COVID-19; o coeficiente de correlagdo
de Pearson, seu respectivo valor-p e o residuo padronizado para o gosto &cido.

L Negativo para Positivo para Correlagédo
Gosto primario Resultado do teste COVID-19 COVID-19 de Pearson
Acertou 124 203 0,5962
Salgado "
Errou 6 16 p =044
Acertou 97 155 0,5873
Amargo _
Errou 32 64 p =044
Acertou 105 178 1,73 x 10
Doce _
Errou 25 41 p =100
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Gosto primério Resultado do teste Negativo para Positivo para Correlagéao

COVID-19 COVID-19 de Pearson
5 Acertou 17 179
Acido
Errou 13 40 3,7084
Residuo padroniza- Acertou 2,0800 -2,0800 p= O
do gosto acido Errou -2,0800 2,0800

Na matriz de correlagéo (Ultima coluna), valores na primeira linha correspondem as correlagdes, e na 22 linha,
sdo os valores-p referentes ao teste da hipétese de cada correlagdo ser nula. Valor-p menor ou igual a 5% indica
presenca de diferenga significativa.

* Dois participantes marcaram de forma incorreta a ficha de avaliagdo, portanto, seus resultados foram descon-
siderados.

Observa-se ocorréncia de correlacéo significativa apenas para gosto acido
(p =0,05). Ao fazer andlise do residuo padronizado de Pearson, verificou-se uma
correlagdo inversa, sendo assim, pode-se afirmar que houve menos avaliadores
acertando o gosto primario acido, dentre os que testaram positivo para COVID-19.

Com o resultado significativo para gosto acido, realizou-se regressao
logistica e a partir dela, foi possivel fazer a Andlise de Deviance, um anélogo
da Anélise de Variancia (para dados com distribuicdo normal) e Razédo de
Chances. O resultado obtido na Andlise de Deviance foi de p = 0,0328, con-
firmando o resultado obtido na correlagdo de Pearson, ou seja, o avaliador ter
ou ndo testado positivo para COVID-19 influenciou significativamente o fato de
ter acertado ou errado o gosto primario cido. J& a Razdo de Chances indicou
que, para o avaliador que teve COVID-19, as chances de errar o gosto primdrio
acido é 2,01 vezes superior em relagédo as pessoas que ndo tiveram, com um
intervalo de confianga (IC) significativo por ndo compreender o valor 1 (IC de
1,03 a 3,92). Contudo, como o modelo de regressao logistica ajustado esteve
no limiar da significancia (p = 0,05), seu valor preditivo nao foi tdo alto (0,575).

Uma outra forma de categorizagdo abordada, classificou se os avaliado-
res haviam feito todas as classificagdes corretas ou ndo. A anélise de Deviance
apresentou um p = 0,2902 e razdo de chances de 0,77. Tanto pela andlise de
Deviance (p > 0,05) quanto a razao de chances, cujo IC compreendeu o valor 1
(IC de 0,48 a 1,25), ndo houve efeito significativo entre os avaliadores que tive-
ram COVID-19 e a probabilidade de acerto. Isso indica que, os avaliadores que
contrairam ou ndo COVID-19, tiveram resultados semelhantes nessa andlise.
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Na sequéncia, foi analisada a relagdo entre avaliadores que testaram
positivo ou ndo para COVID-19 e a intensidade dos gostos primarios percebida
por eles. Os resultados do teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney, apresentou
auséncia de diferenca significativa (p>0,50), ou seja, a intensidade das solugdes
avaliadas foi percebida de forma semelhante entre os avaliadores que haviam
contraido COVID-19 ou néo.

As correlagdes de Spearman entre as intensidades dos gostos primarios
percebidas pelos avaliadores que testaram positivo ou ndo para COVID-19, esta
apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Correlagdes de Spearman entre as intensidades dos quatro gostos primérios percebidas,
para os avaliadores que testaram positivo ou ndo para a COVID-19.

Positivo COVID-19 Negativo COVID-19
Intensidade 1 Intensidade 2 {208} = ey

Correlagédo Valor-p Correlagdo Valor-p

Salgado Amargo 0,419 < 0,0001* 0,287 0,0013*
Salgado Doce 0,485 < 0,0001* 0,227 0,0116*
Salgado Acido 0,380 < 0,00071* 0,453 < 0,0007*
Amargo Doce 0,324 < 0,0007* 0,205 0,0228*
Amargo Acido 0,455 < 0,00071* 0,405 < 0,0007*
Doce Acido 0,425 < 0,00071* 0,334 0,0002*

*Presenga de correlagao significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se correlagoes significativas (p<0,05) e moderadas (<0,500), no
entanto, semelhante entre os avaliadores que tiveram e aqueles que nao tiveram
COVID-19. Porém, percebe-se uma tendéncia de as correlagdes de Spearman
serem um pouco maiores no grupo que testou positivo.

Resultados nao significativos também foram encontrados no estudo
conduzido por Sharetts et al. (2024), com 340 avaliadores com histérico de
COVID-19 e 434 sem histérico, no Teste Empirico de Degustacdo sem Agua
(WETT), composto por 53 tiras plasticas com quatro concentragdes diferentes
de cada gosto (doce, acido, salgado, amargo, umami) e tiras sem estimulos,
tanto para a pontuacao total do teste (53 itens), quanto para as pontuagdes
dos subtestes (doce, acido, amargo, salgado e umami).
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Contrariamente, Rogn et al. (2024) ao analisarem a fungéo gustativa de
avaliadores com (100) e sem histérico (76) de COVID-19, usando tiras gustati-
vas com quatro concentragdes diferentes dos quatro gostos primarios: doce,
acido, salgado e amargo, encontraram que a prevaléncia de anosmia, hiposmia,
ageusia, ageusia especifica e hipogeusia foram significativamente maior entre
os pacientes pds-COVID-19 do que nos controles. Entre os individuos com
ageusia especifica, 66,7%; 37,0%; 33,3% e 3,7% apresentaram ageusia para o

gosto amargo, salgado, 4cido e doce, respectivamente.

Aromas e odores

Nos testes de reconhecimento de aromas e odores, buscou-se verificar
se avaliadores que testaram positivo para COVID-19 teriam identificado corre-
tamente cada uma das solugdes correspondentes (baunilha, manteiga, fumacga,
café e lavanda). Os resultados estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Reconhecimento de aromas e odores pelos avaliadores que testaram positivo ou ndo
para COVID-19.

Negativo para COVID-19 (n=130) Positivo para COVID-19 (n=220)

Aromas e odores
0 (%) 1(%) 2 (%) 3 (%) 0 (%) 1(%) 2 (%) 3 (%)

Baunilha i 43,1 0,8 48,5 6,8 42,7 4] 46,4
Manteiga 54 89,2 3,9 15 3,6 877 6,4 2,3
Café 3,8 30,0 15,4 50,8 4,6 29/ 15,0 514
Lavanda 3,9 56,9 31,5 7 3,2 55,9 25,9 15,0
Fumaca 56,9 354 54 2,3 62,7 31,8 4,6 0,9

0: ndo identificou qualquer aroma/odor; 1: ndo acertou o aroma/odor; 2: acertou parcialmente o aroma/odor; 3:
acertou completamente o aroma/odor.

De forma geral, independente dos erros e acertos, pode-se observar um
comportamento semelhante em relacéo as diferentes solugdes apresentadas
aos avaliadores que testaram positivo ou ndo para COVID-19. Esses dados sdo
muito relevantes, especialmente quando consideramos testes sensoriais, nos
quais os avaliadores sdo as ferramentas de andlises.

Visto que as andlises foram realizadas depois do dpice de contaminagao
da COVID-19, os achados referentes aos aromas e odores estdo em consonancia
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com estudos que avaliaram a permanéncia da perda de olfato em tempos
“pds-COVID-19". Pesquisas apontaram que a recuperagdo do olfato ocorreu
principalmente nas duas primeiras semanas (Ugurlu et al, 2021; Yan et al.,
2020b; Chary et al., 2020). No entanto, estudos com seguimentos mais longos
indicam que uma minoria dos pacientes manteve algum grau de perda olfaté-
ria mesmo apds seis meses (Jafar et al,, 2021; Abdelalim et al,, 2021). Podendo
ser apresentado, em alguns casos, como um sintoma restrito a fase aguda da
COVID-19 (Taquet et al., 2021).

As correlagdes de Spearman entre as intensidades de percepgdo dos
aromas e odores, considerando os avaliadores que testaram positivo ou nao
para COVID-19, esta apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Correlagdes de Spearman entre intensidades de percepcéo dos cinco aromas e odores,
para o grupo de participantes que testou positivo (n = 212) ou ndo (n = 120) para a COVID-19.

Positivo COVID-19 (n=212) Negativo COVID-19 (n=120)
Intensidade 1 Intensidade 2
Correlagédo Valor de p Correlagdo Valor de p
Baunilha Manteiga 0,427 < 0,00071* 0,417 < 0,0007*
Baunilha Fumaca 0,161 0,0187* 0,199 0,0290*
Baunilha Café 0,440 < 0,00071* 0,460 < 0,0007*
Baunilha Lavanda 0,321 < 0,00071* 0,267 0,0033*
Manteiga Fumaca 0,213 0,0018* 0,205 0,0246*
Manteiga Café 0,569 < 0,00071* 0,439 < 0,0007*
Manteiga Lavanda 0,453 < 0,0001* 0,388 < 0,0001*
Fumaca Café 0,043 0,5320 0,253 0,0054*
Fumaca Lavanda -0,007 0,9245 0,120 01903
Café Lavanda 0,380* < 0,0001* 0,439 < 0,0007*

* Correlagéo significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se correlagdes de Spearman préximas entre os avaliadores que
testaram positivo ou ndo para COVID-19, mas com tendéncia de serem menores
do que aquelas referentes aos gostos primarios. Isso pode sugerir uma maior
dificuldade em relacéo a percepgéo dos aromas e odores, independente dos
avaliadores terem contraido ou ndo a COVID-19.
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As correlagdes de Spearman entre as intensidades de percepgéo dos
gostos primdrios com os aromas e odores entre os avaliadores, estad apresen-
tado na Tabela 6.

Tabela 6 - Matriz de Correlagdes de Spearman entre as intensidades de percepgéo dos gostos
primdrios e as intensidades de percepcéo dos aromas e odores, para o grupo de participantes que
testou positivo ou ndo para a COVID-19.

Avaliadores positivo para COVID-19 (n = 212)

Baunilha Manteiga Fumaca Café Lavanda
0,219* 0,343* 0,002 0,368* 0,269*
Salgado
p = 0,0020 p < 0,0001 p = 0,9759 p < 0,0001 p < 0,0001
0,280%* 0,313* 0,103 0,265* 0,246*
Amargo
p < 0,0001 p < 0,0001 p = 0,0749 p < 0,0001 p = 0,0002
Doce 0,310* 0,289* 0,165* 0,298* 0,230*
p < 0,0001 p < 0,0001 p = 0,0330 p < 0,0001 p = 0,0007
At 0,326* 0,299* 0,337* 0,364* 0,199*
p < 0,0001 p < 0,0001 p < 0,0001 p < 0,0001 p = 0,0034
Avaliadores negativo para COVID-19 (n = 120)
Salgado 0,285* 0,221* 0,074 0,219* 0,214*
9 p = 0,0067 p = 0,0241 p = 0,4056 p = 0,0107 p = 0,0089
Amargo 0152 0,188 -0,069 0,281* 0,422*
9 p = 0,3485 p = 0,0800 p = 0,4520 p = 0,0007 p < 0,0001
Doce 0,231* 0,276* 0,118 0,207* 0,202*
p = 0,0202 p = 0,0032 p = 0,2689 p = 0,0107 p = 0,0466
Acido 0,373* 0,352* 0,184 0,351* 0,255*
p = 0,0006 p = 0,0004 p = 0,0606 p < 0,0001 p = 0,0023

* Correlacédo significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Pode-se notar correlagdes de Spearman, em geral, de moderadas a
baixas, e maior quantidade de correlagdes significativas (p<0,05) para o grupo
de avaliadores que tiveram COVID-19. Esses resultados indicam a presenga de
prejuizo na identificagdo dos gostos primdrios diretamente relacionada a difi-
culdade de reconhecimento dos aromas e odores, ou seja, a perda de paladar
e olfato acometeu de forma conjunta os avaliadores que tiveram COVID-19.

A auséncia de correlacdo foi mais percebida para o aroma/odor Fumaca,
provavelmente pela dificuldade que tiveram ambos os grupos em identifi-
car esse atributo.

Na coorte retrospectiva conduzida por Nguyen et al. (2021), envolvendo
3.737 pacientes que relataram anosmia e disgeusia durante a fase aguda da
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doenca, 68% recuperam o olfato e 73% recuperaram o paladar dentro de seis
semanas apos o inicio dos sintomas. Sugerindo que a anosmia demanda mais
tempo de recuperacgdo do que a disgeusia.

Mello et al. (2020) observaram que, embora ambos os sintomas possam
apresentar melhora dentro de trés semanas, ha diferencas sutis nas experiéncias
dos pacientes, o que indica que a anosmia pode estar associada a alteragdes
fisiopatoldgicas mais significativas em comparagéao a ageusia.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a infec¢do por COVID-
19 pode provocar alteragdes tempordrias nas percepgdes sensoriais do olfato
e paladar, entretanto, essas alteragdes nao se mostraram persistentes apds a
recuperagao da doenga. A analise dos dados demonstrou que, com excegado do
gosto acido, cuja identificacdo foi prejudicada entre os individuos que testaram
positivo, ndo houve diferencga significativa na identificacdo dos demais gostos
primdrios, aromas ou odores, tampouco na intensidade percebida desses esti-
mulos. Ainda, as correlagdes entre os sentidos avaliados sugerem que o com-
prometimento sensorial pode ocorrer de forma simultanea durante a infecgao,
mas tende a ser reversivel.

Considerando a importancia do olfato e do paladar para a experiéncia
alimentar e para o bem-estar do individuo, a recuperacgédo dessas fungdes sen-
soriais apds a fase aguda da COVID-19 é um dado positivo, especialmente no
contexto da qualidade de vida e salde nutricional. A preservagéo ou retomada
dessas percepgdes sensoriais evita complicagdes relacionadas a ingestédo
inadequada de alimentos, como desnutricdo, perda de peso e desequilibrios
metabdlicos. Portanto, este estudo contribui para o entendimento dos efeitos
sensoriais da COVID-19 e reforca a relevancia da andlise sensorial como fer-
ramenta de avaliagado das possiveis sequelas da infecgcdo pelo SARS-CoV-2.
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RESUMO

Objetivo: Avaliar os possiveis efeitos do melhoramento genético nos perfis
nutricional, bioativo e sensorial dos grdos de milho-pipoca. Materiais e méto-
dos: Foram realizadas analises de composicao nutricional, compostos fendlicos,
capacidade antioxidante (usando os radicais ABTS e DPPH), cor instrumental,
capacidade de expansédo e rendimento e andlise sensorial por meio do teste
de aceitagao associado ao Check-all-that-apply (CATA). Resultados: Os geno-
tipos com maiores teores de umidade obtiveram as melhores capacidades
de expansdo. Além disso, os teores de compostos bioativos relacionaram-se
diretamente as coordenadas de cor (luminosidade, HUE e CHROMA). Quanto
a analise sensorial, as amostras obtiveram escore médio entre 4,7 € 6,2 e, de
acordo com escala heddnica de 9 pontos, estao classificadas entre “desgostei
ligeiramente” e “gostei ligeiramente”. Conclusao: Os resultados obtidos sao
capazes de auxiliar no desenvolvimento de estratégias que maximizem os
beneficios do uso do melhoramento genético do milho-pipoca, intencionando
beneficiar a saide dos consumidores.

Palavras-chave: melhoramento genético; composicdo nutricional;
andlise sensorial.
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INTRODUCAO

A pipoca (Zea mays L. var everta) é um produto saboroso, nutritivo e com
significativa demanda comercial. No entanto, sua produgédo nacional ainda
nao é suficiente para atender a demanda interna, o que torna necessdéria sua
importagéo. Para isso, é necessario o aumento de parcerias entre produtores
e empresas empacotadoras do gréo, e aumento da produgao desse gréo e
do melhoramento genético da cultura, permitindo a oferta de materiais mais
adaptados (Pereira Filho et al., 2019; Santos et al., 2020).

Em diversos pontos do Brasil, ja existem programas de melhoramento
genético focados em desenvolver novos gendtipos de milho-pipoca [Zea
mays L. var. everta (Sturtev.) L. H. Bailey] adaptados as condicdes ambientais
locais. Instituigdes publicas como a Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF), Universidade Federal de Vigosa (UFV), Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Universidade Estadual de Maringd (UEM), Univer-
sidade Estadual de Londrina (UEL), Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
e Universidade Federal do Cariri (UFCA) vém trabalhando com programas de
melhoramento de milho-pipoca, visando a independéncia por parte de materiais
importados (Daros et al., 2004; PENA, 2015).

Dentre os gendtipos desenvolvidos por tais programas, estdo os hibridos
simples, que podem ser obtidos a partir do cruzamento de duas linhagens.
Geralmente, sdo mais produtivos que os demais tipos de hibridos e sua semente
possui custo mais elevado (Miranda, 2011). Existem vantagens e desvantagens
para o uso de hibridos. Para saber se 0 mesmo é apropriado para uma deter-
minada situacao, é necessario levar em consideragdo aspectos como, o ciclo
e o potencial de rendimento dos cultivares, a época de semeadura, o nivel de
investimento financeiro e tecnolégico do produtor e o nivel de produtividade
desejado. Em colheitas maiores, com alta produtividade e alto investimento
tecnoldgico, os hibridos podem ser uma escolha apropriada (Magnavaca &
Parentoni, 1990).

Com o crescimento da produgéo e do consumo de milho-pipoca, torna-se
ainda mais relevante estudos que relacionem a composig¢éo desse produto aos
beneficios que o mesmo pode fornecer a salide de quem o consome. Ja existem
evidéncias de que o consumo de pipoca e o consumo de milho pode amenizar
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sindromes metabdlicas, especialmente obesidade e diabetes mellitus tipo-2
(Zhang et al,, 2019). Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi avaliar
as caracteristicas nutricional, bioativa e fisica de milho-pipoca e sensoriais de
pipocas de diferentes hibridos simples.

METODOS

Material vegetal

Amostras de 8 hibridos simples (HS), de diferentes ciclos de selecéo,
de grdos de milho-pipoca foram doados pelo Laboratério de Melhoramento
Genético Vegetal da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), no ano de 2020. Dentre as amostras, 3 eram de ciclo tnico (UEM-01,
UENF-03 e UENF-UVV 01) e 5 de ciclos consecutivos de selegao (UENF HSO01,
UENF HS02, UENF HS03, UENF HS04, UENF HSO05). Todas foram cultivas
em Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro e registradas no MAPA. A saber,
UEM refere-se a Universidade Estadual de Maring4, HS a hibrido simples e os
ndmeros, as geracoes ou ciclos de selec¢ao.

Delineamento experimental

O experimento foi realizado em duas etapas diferentes:

A 12 etapa foi realizada com os graos de milho-pipoca in natura seguindo
um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) considerando 4 parcelas (3
hibridos de ciclo tnico e 1hibrido de ciclo um) avaliadas em 3 repeticdes, totali-
zando 12 unidades experimentais. Os 5 hibridos de diferentes ciclos de sele¢ao
também foram avaliados em 3 repeticdes, totalizando 15 unidades experimentais.

A 2a etapa foi realizada com os graos apds o processo de expansao (pipo-
cagem). Os milho-pipoca foram avaliadas em relagao a capacidade de expansao
e rendimento seguindo um DIC com 3 repeti¢des, considerando as varidveis
independentes qualitativas (variedades de ciclo Unico e 1 variedade de ciclo
zero) e quantitativas (diferentes ciclos de selegao). Além disso, os milhos-pipoca
foram avaliados sensorialmente por grupo de foco e teste de aceitacédo asso-
ciado ao Check-All-That-Apply (CATA), seguindo um Delineamento em Blocos
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Casualizados Incompletos (DBCI), sendo que cada avaliador foi considerado
um bloco. Para obtencéo da pipoca, os graos de milho foram estourados em
pipoqueira elétrica Mondial® PopFlix, sem o uso de éleo, por cerca de 10 minutos.

Determinacado da composicao nutricional

A umidade foi determinada por secagem em estufa a 105 °C até obtengao
de peso constante; cinzas por calcinagdo das amostras em mufla, a 550 °C,
até peso constante; lipidios totais por meio do método de Goldfish; proteinas
pelo método Kjeldahl, usando o fator de conversao de 5,75; e por fim, o teor
de carboidratos foi obtido pelo cédlculo de diferengca com os demais nutrientes
analisados (AOAC, 2002). Quanto ao valor calérico total (VCT), foi calculado
através da utilizagédo de 4 kcal/g para as proteinas e carboidratos e 9 kcal/g
para os lipidios, conforme Instrugdo Normativa n° 75 (BRASIL, 2020).

Determinacdo de compostos fenélicos e capacidade antoxidante

Foi pesado um grama de amostra em tubo plastico protegido da luz para
dar inicio ao preparo do extrato. Em seguida, adicionou-se 10 mL de metanol
60% sob agitagdo manual e constante até completa solubilizagdo. A mistura
obtida foi levada até a centrifuga a 3500 rpm por 10 minutos e o sobrenadante
foi coletado em tubo Falcon de 50 mL. O volume foi completado até 15 mL com
agua deionizada (Krepsky et al,, 2012).

Para compostos fendlicos, foram pipetados 20 uL de cada extrato em
microplaca e 80 pL de reagente de Folin Ciocalteu 20%. Apds 4 minutos, foi
adicionado 100 pL de Carbonato de Sédio 7,5%. Apds 2 horas, foi lida a absor-
bancia a 765 nm em espectrofotometro SpectraMax® 190 (Luo et al,, 2018; Aourabi
et al., 2020). Para expressar os resultados em miligramas equivalentes de acido
gélico por grama de amostra, foi utilizado uma curva analitica de 4cido gélico
(y = 0,2393x - 0,0614), com coeficiente de determinagéo (R?) igual a 0,9821.

No método colorimétrico de sequestro do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPH), foram pipetados 20 pL de cada extrato em microplaca contendo 280 uL
de solucdo do radical DPPH. Apds 1 hora, foi realizado a leitura da absorbéancia
em espectrofotdmetro SpectraMax® 190 a 517 nm (Luo et al., 2018).
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No método de sequestro do radical ABTS [4cido 2,2-azino-bis(3-etil-
benzotiazolina-6-sulfénico)], 30 uL de cada extrato foram pipetados em uma
microplaca e adicionados de 270 uL de solugé@o contendo o radical ABTS. Apds
6 minutos de incubacgao, realizou-se a leitura da absorbancia em espectrofotd-
metro SpectraMax® 190 a 734 nm (Scherer & Godoy, 2009).

Os resultados para DPPH e ABTS foram expressos por meio da atividade
de eliminagao do radical (1%), utilizando a seguinte equagéo:

1% = [(Aborbanciabranco — Absorbanciaamostra) * 100]/Absorbancia branco

(Scherer & Godoy, 2009).

Determinacdo da cor instrumental

A determinagdo da cor dos graos in natura foi realizada utilizando-se
um colorimetro triestimulo WR10QC. Foi realizada a leitura diretamente nas
amostras, encontrando as seguintes coordenadas de cromaticidade: L* (lumi-
nosidade), a* (tonalidades de vermelho a verde) e b* (tonalidades do amarelo
para o azul). Apds leitura das coordenadas de cromaticidade, calculou-se o
valor de chroma (C*) e 0 &ngulo Hue (H*) considerando as seguintes equagoes:
C+V(a*2+b+2)e Hxtan — 1 (Pathare et al,, 2013).

Determinacéao da capacidade de expanséo e rendimento

Para obtenc¢do da capacidade de expansao (CE) dos gréos de milho-pipoca,
primeiramente os graos foram pesados até que correspondessem ao volume
de 30 mL, medidos em proveta de 100 mL, e, em seguida, estes foram pipoca-
dos e as pipocas obtidas foram avolumadas em proveta de 1000 mL. A relagdo
entre a massa de 30 mL de grdos e o volume da pipoca obtida representa o
indice da CE dos grdos (Sawazaki et al., 1986). O rendimento das pipocas foi
determinado a partir da relagdo entre a massa inicial dos gréos e a massa de
pirua obtida apds pipocagem, conforme Matta e Viana (2001).
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Andlise sensorial da pipoca

Os testes sensoriais iniciaram ap6s aprovacéo pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Vila Velha (UVV), Brasil, sob
parecer n° 5.419.861.

Inicialmente, foi solicitado aos participantes que preenchessem um
questionario com informagdes socioecondmicas e relacionadas ao consumo de
pipoca. Na sequéncia, para obtengdo dos descritores sensoriais das pipocas,
foi realizada uma sessao de grupo de foco, em que 7 avaliadores nao treinados
forneceram os atributos sensoriais mais relevantes das pipocas em estudo (Aguiar
et al.,, 2020). Foram levantados os principais termos utilizados para descrever
as pipocas e os adjetivos que condizem com as emogdes. Posteriormente, foi
confeccionada uma lista contendo 20 termos que caracterizaram os produtos
em estudo em relagéo a percepcoes, sentimentos ou emogdes despertadas nos
participantes/consumidores, os quais foram utilizados para compor a lista CATA
(Meyners et al,, 2014), que foi acrescentada na ficha do teste de aceitagao (Sancio
et al., 2022). Sendo assim, os termos inseridos na ficha do teste de aceitagdo
foram: cor branca, cor amarela, grande, pequena, sauddvel, murcha, crocante,
macia, dura, lembra isopor, sabor de pipoca, sabor residual, sem sabor, sabor
intenso, presenga de casca, sem cheiro, cheiro agradavel, aparéncia desagra-
davel, aparéncia agraddvel e lembranca afetiva.

Na sequéncia, realizou-se o teste de aceitagao seguindo um DBCI (Cochran
& Cox, 1981) para os 8 graos de milho-pipoca. A anélise foi realizada por 60 jul-
gadores nao treinados (30 avaliagdes por amostra e 4 amostras por avaliador),
de ambos os sexos, consumidores do produto, recrutados entre académicos,
funcionarios e professores da UVV.

A aceitagdo das pipocas em relagdo a impresséao geral foi avaliada usando
uma escala hedoénica de nove pontos (1 = desgostei extremamente a 9 = gostei
extremamente) (Stone & Sidel, 2004).

Analise estatistica

Os resultados foram avaliados quanto a sua normalidade por meio do
teste de Shapiro-Wilk. Para resultados normais, realizou-se a andlise de variancia
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(ANOVA) e, em caso de diferenca estatistica dos dados qualitativos, os mesmos
foram comparados pelo teste Duncan. Para os dados quantitativos foram ajusta-
dos modelos de regressao linear ou quadratico para explicar o comportamento
da variavel dependente analisada em fungéo dos ciclos de selegéo. Para todos os
testes realizados foi adotado o nivel de 5% de probabilidade. Todos os resultados
foram analisados por meio do programa estatistico Statistical Analysis System
(SAS University Studio Online, Cary, North Carolina), versao online.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicéo nutricional

A analise da composicéo nutricional dos grdos do milho-pipoca de ciclo
Unico ou ciclo 1 pode ser visualizada na Tabela 1.

Tabela1- Médias ed desvio padrao dos constituintes umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos
(CHO) e valor calérico total (VCT) dos HS de milho-pipoca de ciclo tnico ou ciclo 1.

Genétipo  Umidade (%) c'(':/:;'s Lipidios (%) P"’(t;.")"as ";:S (kca‘l’/‘i; oc)
HSOT 97:0,3° 1,401 2,6+0,5° 87+0,9° 776+09°  3687+35be
UEM-01 10,6+0,4° 1,7+£0,12 2,2+2,2?2 8,6+0,3? 77,2+3,82 372,5+1,6a°
UENF-N03 10,620,2b 1,620]ab 4,9:0,8° 8,4:0,8° 74,6+1,0° 375,5:4,9°
UENF-UVV 12,0+0,8?2 1,6+0,1° 3,9+1,02 8,6x1,42 74,0+2,8° 365,3+2,2°

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Duncan.

Detectou-se diferenga (p<0,05) entre as amostras de HS para umidade,
cinzas e VCT. A umidade da amostra UENF-UVV 01 mostrou-se superior e diferente
das demais. Isso pode favorecer a capacidade de expanséo (CE) desse hibrido,
ja que a umidade é um dos parametros que impacta diretamente na CE dos
graos de milho-pipoca. Isso ocorre, pois, a presenga de dgua no interior do grao
permite que o mesmo se expanda ao ser submetido a uma fonte de calor com
temperatura suficiente para iniciar o processo de estouro. Quantidade insufi-
ciente de 4gua impede expansdo mdaxima do grdo, enquanto excesso de dgua
pode causar problemas no armazenamento do mesmo, tornando-o propicio ao
acumulo de fungos e, posteriormente, impedindo expansao adequada desse.
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A umidade ideal para maxima expansao dos graos varia de acordo com o
medidor de umidade, o cultivar e se os grdos foram reidratados. Nos trabalhos
de melhoramento, avalia-se que umidade ideal se encontra entre 13 e 14% para
graos apods secagem, podendo chegar a 15% considerando grdos que passaram
por reidratacdo (Sawazaki, 2008). Outro estudo, no entanto, encontrou que
teores de umidade situados entre 10,2 e 13,4% seriam os mais adequados para
obtengao do indice maximo de capacidade de expansao (Krug et al., 1996). Desse
modo, de acordo com estudo Sawazaki (2008), nenhum dos hibridos estudados
possui teor de umidade ideal para uma CE méxima. J& de acordo com estudo
de Krug et al. (1996), apenas o hibrido HS01 ndo possui teor de umidade ideal
para atingir a méaxima CE.

Para cinzas, UEM-01 apresentou maior teor (p<0,05) que amostras
UENF-UVV 01 e HSO1. O teor de cinzas variou entre 1,41 e 1,72%. Tal intervalo
de valores se encontra dentro do esperado para o milho comum (2,33 + 1,33 g),
no entanto, para os hibridos UEM-01, UENF-NO3 e UENF-UVV 01 estd acima
do valor encontrado para milho-pipoca (ljarotimi OS, 2012).

A amostra com maior teor de umidade (UENF-UVV 01) apresentou menor
VCT, especialmente em comparagao aos hibridos UENF-N03 e UEM-01. E impor-
tante acompanhar o valor caldrico dos graos estudados, pois tal pardmetro
auxilia na insergé@o desse alimento na dieta humana de forma equilibrada e
fornecendo o maximo de beneficios.

Os teores de lipidios, proteinas e carboidratos ndo apresentaram diferenga
(p>0,05) entre as amostras. Os teores de lipidios detectados nos hibridos HS01,
UEM-01 e UENF-UVV 01 se encontram abaixo do esperado para milho comum
(4,57 = 0,12%) e apenas os hibridos UENF-N03 e UENF-UVV 01 possuiram teor
acima do esperado para milho-pipoca (3,14%) (ljarotimi OS, 2012). Park et al.
(2000), que analisaram a composicao de lipidios de 6 hibridos de milho-pipoca,
detectou teores entre 3,80 e 4,63% - apenas UENF-UVV 01 apresentou teor
compativel, enquanto HS01 e UEM-01 ficaram abaixo e UENF-NO3 ficou acima
de tal intervalo.

O teor de proteinas das amostras ficou entre 8,42 e 8,65%, o que esta
dentro do esperado para milho comum (8,84 = 0,35%), porém, abaixo do espe-
rado para milho-pipoca (10,68%) (ljarotimi OS, 2012). O teor proteico pode
variar de acordo com o genétipo do milho e as condi¢gdes ambientais aos quais
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ele estava submetido (Reichert Jr et al.,, 2020). Park et al. (2000) analisaram o
teor proteico de seis hibridos de milho-pipoca e encontraram teores entre 8,1¢e
10,5% para suas amostras, de modo que todas as amostras do presente estudo
se encontram em um intervalo compativel com o encontrado pelos autores.

O teor de carboidratos dos hibridos atendeu ao intervalo entre 74,03 e
77,63%. Desse modo, o teor de todas as amostras se encontra dentro do intervalo
esperado para milho-pipoca (75,05 a 77,50%) (ljarotimi OS, 2012).

Para a andlise da composigao nutricional dos grdos de milho-pipoca HS em
seus diferentes ciclos de selecéo, realizou-se uma apresentagao gréfica do com-
portamento de cada constituinte ao longo dos ciclos (Figura 1). Houve diferenga
estatistica (p<0,05) para os constituintes umidade, cinzas, lipidios e VCT, no
entanto, ndo foi possivel ajustar uma equacéo de regressdo para nenhum dos
constituintes avaliados.

Figura1- Comportamento dos constituintes nutricionais nos diferentes ciclos de sele¢do dos graos
de milho-pipoca HS. As barras verticais representam o desvio-padrdo de cada amostra.
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Observa-se que h3, para umidade, lipideos e proteinas, uma inconstancia
guanto a queda e elevagao do teor ao longo dos ciclos, apesar dessa inconstan-
cia ser maior para as proteinas. O conceito basico de melhoramento genético
consiste em aumentar as frequéncias de genes superiores dentro da populagao
a ser melhorada. Isso é realizado através de um processo dindmico, continuo e
progressivo, denominado a cada etapa como ciclo de selegdo (Davalos & Vogt,
2010). Desse modo, é possivel que a cada ciclo, ao aumentar a expressao dos
genes de interesse, houvesse alteragdo na expressao dos genes responsaveis

por determinar o teor desses constituintes nessas amostras. Mas a inconstancia
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também pode ser causada por fatores externos, como condigées ambientais, de
plantio e de manejo, que sédo capazes de influenciar tanto quanto fatores genéti-
cos inerentes desses hibridos em diferentes ciclos de selecdo (Ullah et al., 2010).

Nos ciclos 3 e 4 percebe-se um aumento nos teores de umidade, cinzas
e lipidios. Por outro lado, o ciclo 3 se destaca com maior teor de proteinas - de
tal modo que esse ciclo se mostra favoravel por poder apresentar maior CE, com
baixo teor de gorduras e maior composig¢éo proteica. Para os teores de cinzas,
carboidratos e VCT, existe uma linearidade, indicando que ha maior constancia
do teor desses constituintes ao longo dos ciclos.

Compostos bioativos e Cor instrumental

O teor de compostos fendlicos e capacidade antioxidante pelos radicais
DPPH e ABTS apresentaram variagédo (p<0,05) para os graos do milho-pipoca
de ciclo unico ou ciclo 1. Em relagdo a cor instrumental dos graos, L* e H* ndo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras, diferentemente
do C* (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias e desvio padrao dos compostos fendlicos totais (CFT), capacidade antioxidante
pelos radicais ABTS e DPPH e coordenadas de cor instrumental dos HS de milho-pipoca de ciclo
Unico ou ciclo 1.

GENOTIPO (mgcll:;)rOQ) (% d: iBn-Ii-:iqéo) (% d:rnl:i‘:igéo)
HSO1 926,76+132,382 18,88+6,48° 31,79+2,82°
UEM-01 257,02+188,12° 17,06+0,71° 28,07+0,91°
UENF-NO03 396,80+147,94° 33,99+2,56° 29,56+2,84°
UENF-UVVO01 366,09+123,75° 17,36+2,61° 17,00+0,72°
GENOTIPO L* H* C*
HSO1 57,99+4,162 73,73+3,762 27,03+2,51°
UEM-01 52,11x4,97° 72,66+2,252 34,72+2,51°
UENF-NO03 61,55+2,362 77,43+0,552 25,53+2,53°
UENF-UVVO01 57,84+5,332 79,40+3,552 25,21+2,31°

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Duncan.

A amostra HSO1 obteve o maior teor de compostos fendlicos totais
(p<0,05). Os altos desvios padrdes atribuidos a todos os hibridos comparados
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se devem, principalmente, a falta de homogeneidade da coloragédo dos graos
entre as repeti¢cdes de cada amostra.

Estudo de Coco e Vinson (2019), que avaliou a composigdo dos polifendis
de nove tipos de milhos-pipocas comerciais, encontrou uma média de 593,00 =
92,0 mg/100 g. Comparando os resultados, apenas HS01 mostrou composigao
superior a média encontrada para os graos comerciais.

Para a capacidade antioxidante, nota-se que o hibrido HS01, com maior
teor de compostos fendlicos (p<0,05), apresentou também maior capacidade
antioxidante pelo radical DPPH. Por outro lado, UENF-NO03 e UENF-UVV 01, que
apresentaram teor de compostos fendlicos semelhantes (p>0,05), encontraram
valores coerentes e proximos entre os métodos com radicais ABTS e DPPH.

As andlises de compostos bioativos dos grdos de milho-pipoca HS em
seus diferentes ciclos de selecdo esta apresentada na Figura 2. Nao foi possi-
vel ajustar equagéo de regressdo para compostos fendlicos totais ou capaci-
dade antioxidante.

Figura 2 - Comportamento dos constituintes bioativos nos diferentes ciclos de selecédo dos graos
de milho-pipoca HS. As barras verticais representam o desvio-padrao de cada amostra.
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Houve diferencga (p<0,05) entre as amostras para as analises de compos-
tos fendlicos totais e de capacidade antioxidante pelo radical ABTS. Tal como
ocorreu com as amostras de ciclo Unico, alto DP foi observado para algumas
amostras, sendo esse atribuido a falta de homogeneidade entre a coloragdo dos
graos de cada repeticdo dos ciclos de selegao desse hibrido.

Observa-se, tanto na curva de compostos fendlicos totais como no ABTS,
um comportamento inconstante, com maior redugao dos valores no ciclo 3 e
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uma tendéncia a estabilizagéo a partir do ciclo 4. Pelo radical DPPH, ndo obse-
vou-se diferenca estatistica ao longo dos ciclos de selegéo.

Em relagéo a determinagéo da cor instrumental, a coordenada L* indica
a luminosidade da amostra e varia de 0 (preto) a 100 (branco), indicando que
guanto mais préximo de 100, maior luminosidade o brilho tem o grao (Pathere
et al, 2013). Os valores obtidos indicam que todas as amostras apresentam
luminosidade ou brilho presente intermedidario.

Hue indica qualitativamente a cor das amostras analisadas. De acordo
com Ferreira e Spricigo (2017), graficamente, o dngulo de 0° indica a cor
vermelha e o dngulo de 90° indica a cor amarela, de tal modo que todas as
amostras comparadas encontram-se na coloragdo amarela mais avermelhado
do sistema de cores.

Chroma indica a saturagéo ou intensidade da cor, representando a dis-
tancia do eixo de luminosidade L* até o ponto da cor (quanto mais afastado
do eixo, mais intensa é a cor da amostra) (Cesar et al., 2021). Tal coordenada
apresentou maior valor (p<0,05) para a amostra UEM-01. Isso indica maior
intensidade da coloragao amarelo avermelhado.

A determinagdo das coordenadas L*, C* e H* sdo capazes de indicar se
as amostras sdo ou ndo comercialmente atrativas, jd que graos de milho-pipoca
de maior intensidade da cor amarela geralmente apresentam maior aceitagao
(Cesar et al,, 2021). Nesse sentido, todos os hibridos sdo suscetiveis a uma boa
aceitagéo sensorial devido sua coloragéo semelhante entre as coordenadas L* e
H*, com pequena diferenga para o C* em relagéo ao hibrido UEM-01.

A andlise de cor dos grdos de milho-pipoca UNB2, também realizada para
os diferentes ciclos de sele¢ao, esta apresentada na Figura 3. Nao foi possivel
ajustar uma equacgéo de regresséo para nenhuma das andlises avaliadas.
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Figura 3 - Comportamento das coordenadas de cor nos diferentes ciclos de sele¢cdo dos graos de
milho-pipoca HS. As barras verticais representam o desvio-padrdo de cada amostra.
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Nota-se que todas as coordenadas comparadas apresentaram pouca
variagao ao longo dos ciclos. Porém, é possivel observar para H* maiores valo-
res nos ciclos 2 e 4.

Determinacdo da capacidade de expansao e rendimento

A andlise da capacidade de expansao (CE) e do rendimento dos grdos
do milho-pipoca de ciclo Unico ou ciclo 1 ndo apresentaram diferenga (p>0,05)
entre si. A CE variou de 19,03 a 24,40 mL/g, enquanto o rendimento, de 79,08 a
86,07%. A CE é uma caracteristica de grande interesse dos programas de melho-
ramento, ja que esta atrelada a qualidade da pipoca obtida (Saito et al,, 2021).

De acordo com Nobre et al. (2000), 15 mL/g para CE é o valor minimo
que um produtor deve ter para comercializar seus graos, pois abaixo desse
valor o desempenho do milho é alterado e o mesmo torna-se rigido e com alto
ndmero de piruds. De acordo com tal critério, todos os hibridos comparados
estdo aptos a comercializagédo. Valores de CE elevados demonstram maior
qualidade da pipoca e maior rendimento. E importante ressaltar que de acordo
com Instrugéo Normativa n° 61, publicada em dezembro de 2011 pelo Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) é definido como valor minimo
para a CE do milho-pipoca 30 mL/g e todas as pipocas do presente estudo, tal

93

ol. 1-Ano 2025 - www.cientificadigital.org



como do estudo de Nobre et al. (2000), apresentaram valores de CE inferiores
a tal referéncia. Ainda de acordo com a IN n° 61, tal condi¢édo ndo impede que
os graos sejam comercializados. A Norma estabelece que, nesse caso, os graos
devem ser comercializados dentro do enquadramento “Fora de Tipo" - que nao
apresenta valor minimo de CE.

A andlise da CE e Rendimento dos grdos de milho-pipoca HS em seus
diferentes ciclos de selecdo também néo apresentou diferenga estatistica
(p>0,05) para os parametros avaliados. A CE nos diferentes ciclos variou de
21,05 a 26,71 mL/g e o rendimento, de 73,99 a 84,63%. Ndo haver variagdo
estatistica (p>0,05) entre os diferentes ciclos de sele¢ao, para CE e rendimento,
pode ser algo bastante vantajoso do ponto de vista agronémico. Atualmente,
existe uma constante busca por cultivares com desempenho superior para os
diversos caracteres de interesse, no caso da pipoca, produtividade e capacidade
de expansdo. De modo que preservar essas caracteristicas ao longo de vérios
ciclos de selegao significa incrementar outras caracteristicas de interesse sem

perder valor de mercado nesses atributos (Chagas et al., 2020).

Teste de aceitagdo associado ao CATA

O grupo de consumidores que participou do estudo foi composto por 60
pessoas, sendo 87,8% do sexo feminino, acima de 18 anos, principalmente alu-
nos (73,5%) e funcionarios da UVV (14,3%). A maioria estudante de graduagéo
(44,9%) e solteiros (51%). Em relagéo a renda familiar mensal, maior percentual
dos participantes relatou receber entre 1 e 6 saldrios-minimos (71,4%). A maio-
ria dos participantes consomem pipoca com frequéncia de 1 a 2 vezes no més
(65,3%) e normalmente a preparam em panela com éleo (57,1%).

Sobre as caracteristicas de maior importancia ao adquirir pipoca, os parti-
cipantes responderam da seguinte forma: 18,4% consideram a cor no momento
da escolha, 42,9% o sabor agradavel, 28,6% a textura, 28,6% o preco, 16,3% a
embalagem, 49% a marca, 10,2% a origem/proveniéncia e 10,2% por considerar
pipoca um alimento saudavel. Ainda, 46,9% consideram ter um nivel grande de
preocupagdo com a salde.

Para o teste de aceitacdo das pipocas, as médias e desvio padrao estdo
apresentadas na Figura 4.
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Figura 4 - Média das notas obtidas pelos hibridos no teste de aceitagédo (as barras verticais representam
o desvio-padrao de cada amostra).
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Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Duncan.

As amostras obtiveram escore médio entre 4,7 e 6,2 e, de acordo com
escala hedonica de 9 pontos, estao classificadas entre “desgostei ligeiramente”,
“indiferente” e “gostei ligeiramente” pelos participantes. Consideram-se aceitas
as amostras com avaliagdo 6 ou superior, de modo que apenas as pipocas HS02
e HS03 foram aceitas nesse teste.

Esses escores médios encontrados na aceitagdo das pipocas podem
estar relacionados a forma de preparo, visto que elas ndo foram preparadas
com éleo ou temperos, o que de acordo com a resposta dos avaliadores, ndo
é a forma que normalmente consomem. No entanto, resultados que remetem
ao desgostar devem ser mais bem estudados, visto que a reagdo ao consumo
pode ter outros fatores além do modo de preparo utilizado no teste.

Elaborou-se o mapa de preferéncia interno das amostras, conforme
apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Mapa de preferéncia interno para as pipocas preparada a partir dos HS.
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O mapa foi gerado por dois componentes que explicaram juntos 51,02% da
variagao existente entre os hibridos. A presenca de linhas préximas as amostras
indicam aceitagéo dos consumidores e, portanto, a presenca de muitas linhas
indica boa aceitagéo. Por outro lado, a presenga de poucas linhas, ou ausén-
cia das mesmas, préximas as amostras, indica que ndo ha aceitagdo para as
amostras correspondentes. A baixa fragé@o de variagdo pode ser explicada pela
falta de homogeneidade entre as notas atribuidas por cada avaliador, causando
nao sé variacdo entre as amostras como amostras com notas muito variadas.

De acordo com o mapa, considerando a divisdo em 2 quadrantes -
esquerdo e direito - dada pelo componente principal 1(PC1 - 34,41%), observa-se
a formacéo de 2 grupos, um formado pelos hibridos HS02, HS03, HS04 e HS05
e outro pelos hibridos UEM-01, UENF-N03, UENF-UVV 01 e HS01. Dada a pro-
ximidade no mapa entre HS02 e HS03, podemos inferir que o comportamento
do consumidor em relagéo a essas amostras foi semelhante, assim como para
UEM-01, UENF-NO03 e HS01. Ainda, dado o maior afastamento dos hibridos HS01
e UENF-UVV 01 das linhas que representam os avaliadores, pode-se sugerir
que essas amostras foram menos aceitas sensorialmente.

Para a andlise da caracterizagdo das pipocas, realizou-se ANOVA de
todos os termos descritores presentes no teste de aceitagdo associado ao
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CATA, seguido da andlise gréfica, segundo média de tais termos obtidas no
mesmo teste (Figura 6).

Figura 6 - Perfil sensorial das pipocas obtidas a partir dos graos de milho-pipoca hibridos.

— S0 — 02 —HS03 HS04
—HS05 s | E NA-01 —LJENF-N0O3 w— L IEMNF-LIVVY
Sem cheiro
Lembra isopor Cheiro agradavel
Saudavel Grande

Cor amarela Pequena
Cor branca Murcha
Aparéncia agradavel Crocante
Aparéncia... Macia
Presenga de casca Dura
Lembranca afetiva Sabor de pipoca
Sabor intenso Sabor residual

Sem sabor
Legenda das cores correspondentes a cada amostra presente na imagem.

Houve diferencga (p<0,05) entre as amostras em cinco dos vinte atributos
avaliados, sendo esses: sem cheiro, presenga de casca, cor branca, cor ama-
rela e saudével. No entanto, para os mesmos termos, também houve diferenga
(p<0,05) entre os avaliadores, indicando que ndao houve concordéancia entre
0s mesmos quanto aos termos atribuidos a cada hibrido. Para os termos ‘sem
cheiro’, ‘presenca de casca’ e ‘cor amarela’ destacou-se a amostra UENF-NO3,
para o termo ‘cor branca’, destacaram-se as amostras HS04 e UENF-UVV 01,
enquanto para ‘saudavel’, destacou-se a amostra UEM-01.

As amostras HS02 e HS03 obtiveram avaliagdes parecidas e sdo as
amostras com destaque em mais termos positivos. Ambas se destacaram
nos termos ‘cheiro agradavel’, ‘sabor de pipoca’, ‘aparéncia agradavel’ e ‘cor
branca’. Elas também apresentaram maiores teores de umidade dentre os
ciclos do hibrido HS e, da mesma forma, maiores valores de CE. A CE influén-
cia diretamente na percepcgao gustativa e visual dos avaliadores, de modo que
tais atributos foram importantes para a avaliagdo positiva dessas amostras
(Miranda et al., 2011).

97

Vol. T-Ano 2025 - www.cientificadigital.org



Houve pouca percepgéo do termo relacionado as emogdes, ‘lembrancga
afetiva’, por parte dos avaliadores. A amostra que mais se destacou nesse termo,
UEM-01, obteve apenas 6 avaliagdes no mesmo. E possivel que a auséncia de
condimentos tenha impactado intensamente nesse tipo de percepgao, pois relatos
dos préprios avaliadores indicaram que a falta do sabor proporcionado por adi¢éo
de outros produtos foi decisiva para as observagdes registradas por cada um.

De forma geral, os hibridos avaliados se destacaram em alguns termos
sensoriais que podem ser considerados negativos, dentre eles, sem sabor e
sem cheiro, baixa crocancia e textura murcha. Essas caracteristicas das pipocas
analisadas podem ter influenciado a baixa aceitagao.

CONCLUSAO

Pipocas com indices ideais de umidade, lipidios, capacidade de expansao
e coloragdo - em especial - tenderam a apresentar melhor aceitagéo sensorial
e atenderam aos atributos minimos de aceitacdo. Desse modo, a qualidade
nutricional dos graos contribui para que os mesmos apresentem maior aceitagao
sensorial e mercadoldgica.

De forma geral, as variagdes em relagdo as propriedades nutricional,
bioativa e fisica foram pequenas, demonstrando considerdvel semelhanga entre
os diferentes hibridos. Porém, pode-se destacar os hibridos HS com melhor
desempenho em relagdo a algumas varidveis analisadas, comparado aos hibridos
UEM-01, UENF-NO03 e UENF-UVV 01. Ainda, tem-se que os hibridos HS foram
mais aceitos no teste de aceitagdo, especialmente HS02 e HS03, apresentando
atributos desejaveis como maciez, cor branca e cheiro agradavel.

Portanto, os resultados obtidos demonstram o potencial benéfico dos
hibridos de milhos-pipoca quanto aos aspectos nutricionais e bioativos avalia-
dos. Tais resultados associados as caracteristicas fisicas e a aceitagao sensorial,
sao capazes de auxiliar no desenvolvimento de estratégias que maximizem os
beneficios do uso do melhoramento genético do milho-pipoca, intencionando
beneficiar a salide dos consumidores.
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RESUMO

Objetivo: Caracterizacéo fisico-quimica da farinha desenvolvida a partir dos
residuos sélidos gerados com o processamento industrial de laranja. Méto-
dos: Os residuos de laranja foram secos em diferentes condi¢cdes de tempo e
temperatura para obtencdo de farinha do residuo de laranja (FRL). O melhor
bindbmio foi selecionado e o produto final foi caracterizado quanto ao teor de
umidade e lipidios, pH, acidez titulavel e compostos bioativos. Resultados: A seca-
gem ideal do residuo de laranja foi obtida em 38 h a 65 °C, garantindo teor de
umidade abaixo de 15%. A FRL apresentou 5,16% de umidade, 1,47% de lipidios,
pH 4,66, acidez de 4,92 g/mL ac.citrico e 1,13 °Brix e apresentou coloragéo esver-
deada mais opaca. Foram identificados compostos bioativos, como naringina
(205,5 pg/mL) e hesperidina (1293,8 ug/mL) e sugestivo para acidos fendlicos;
0 acido ascoérbico nao foi detectado. Conclusédo: A farinha obtida do residuo
do processamento industrial da laranja atendeu aos padroes de umidade da
ANVISA, apresentando também pH e acidez adequados. O perfil de compostos
bioativos, especialmente a presenga de flavonoides como naringina e hesperi-
dina, reforga seu valor funcional, apesar da perda de acido ascérbico durante
o tratamento térmico. Essas caracteristicas tornam a FRL uma matéria-prima
promissora para aplicacoes em diferentes setores, como o alimenticio e de
novos materiais, como embalagens. Este trabalho contribui para os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ao incentivar a valorizagao de residuos
agroindustriais e praticas associadas a economia circular.

Palavras-chave: residuos citricos; valorizagéo de residuos; farinha de laranja;
compostos bioativos; economia circular.
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INTRODUCAO

As mudangas climaticas vém ganhando destaque nas politicas publicas
e na sociedade devido aos impactos causados pelo aumento da concentragao
de gases de efeito estufa na atmosfera, como diéxido de carbono, metano e
oxido nitroso, resultantes principalmente de atividades humanas, como a queima
de combustiveis fésseis, praticas agricolas, queimadas e desmatamento, que
afetam ecossistemas e a vida de bilhdes de pessoas em todo o mundo (IPCC,
2013; Brasil, 2024).

A economia circular é uma estratégia necessaria para superar os pro-
blemas do modelo linear de desenvolvimento, ao propor a redugéo do uso de
recursos naturais, a minimizacao de residuos e a regeneragao dos ecossistemas,
por meio de uma reconfiguragédo dos processos produtivos e de consumo (CN],
2025). Para isso, a inovacéo é vital para viabilizar transformacgdes tecnolégicas
tanto no processo de fabricagdo quanto no produto final (Shaikh, Yaqoob,
Aggarwal, 2021).

O Brasil tem um importante destaque no setor do agronegdcio nas Ultimas
cinco décadas, evoluindo de importador a um dos maiores produtores mundiais
de alimentos, gragas ao desenvolvimento de tecnologias inovadoras, com des-
taque para a citricultura, especialmente a producéo de laranja (Embrapa, 2023).

A comercializagao da laranja ocorre como fruta in natura ou destinada ao
processamento, principalmente na produgao de suco, e os residuos resultantes
do processamento da fruta carecem de uma destinacéo especifica, representando
um desafio ambiental e econémico. Frente a isso, estudos vém explorando a
reutilizacdo desses residuos, buscando reduzir custos e aproveitando seu valor
nutricional e funcional, devido a presenga de fibras e compostos bioativos com
propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Essa abordagem estd em conso-
nancia com as praticas sustentaveis e contribui com solugdes inovadoras para
a gestao de residuos industriais oriundos do processamento de frutas (Carran-
za-Méndez et al,, 2022; Figueira, Pereira, Castilho, 2023; Martins et al., 2024).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi otimizar o processo de secagem
do residuo do processamento da laranja e caracterizacéo da farinha obtida.
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METODOS

Delineamento experimental

Os residuos de laranja foram cedidos pela Pré Laranja Indistria e Comércio
de Sucos LTDA localizada no municipio de Vitéria, Espirito Santo. Os residuos
foram coletados em sacola transparente e, em seguida, transportados dentro
de uma caixa térmica para o Laboratério de Biotecnologia de Alimentos (LaBia),
onde foram mantidos refrigerados em embalagem a vacuo até o momento
de sua utilizagao.

O trabalho foi executado em 2 etapas, sendo elas: i) Secagem dos resi-
duos de laranja em diferentes tempos e temperaturas e sele¢cdo do bindmio
mais adequado para a obtengdo da farinha do residuo de laranja (FRL); ii)
caracterizagao da FRL.

Desta forma, para execugéo da 1° Etapa, foi conduzido um delineamento
experimental, do tipo composto central rotacional (DCCR) a fim de determinar
as condigOes de temperatura e tempo mais adequadas para secagem do residuo
de laranja. Os limites de tempo e temperatura estudados foram estabelecidos
com base nos estudos de Mousavi Kalajahi et al. (2022), Sampaio et al. (2022),
Taghavi Kevij et al. (2021), Chhatariya et al. (2022) e Luchese, Pavoni e Tessaro
(2021). Nas Tabelas 1e 2 encontram-se o planejamento com os niveis codificados
e os correspondentes valores reais empregados.

Tabela1- Fatores de dominio experimental utilizados para determinagdo das condi¢des de temperatura
e tempo ideais aplicados durante a secagem do residuo da laranja.

Variaveis independentes -a (-1,4142) -1 0 1 a (1,4142)
Temperatura (°C) 30 36 50 64 70
Tempo (horas) 5 1 27 42 48
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Tabela 2 - Varidveis codificadas e reais das condigdes de temperatura e tempo aplicados durante
a secagem do residuo da laranja.

Valores codificados Valores reais
Experimento X1 X2 Temperatura Tempo
1 1 1 64 42
2 1 -1 64 1
3 -1 1 36 42
4 -1 -1 36 n
5 -1,4142 0 30 27
6 1,4142 0 70 27
7 0 -1,4142 50 5
8 0 1,4142 50 48
9 0 0 50 27
9 0 0 50 27
9 0 0 50 27

O DCCR foi constituido de 9 ensaios, sendo o ponto central (ensaio 9)
repetido 3 vezes, totalizando 11 unidades experimentais.

Para a determinacgdo das condicdes mais adequadas de temperatura e
tempo de secagem do residuo de laranja se baseou no teor de umidade final
do produto, maximo de 15%, conforme estabelecido pela RDC Ne 711, de 1° de
julho de 2022, para amidos de cereais, farelos e farinhas (Brasil, 2022), além de
considerar também o menor escurecimento (cor visual).

Definidos o tempo e temperatura de secagem do residuo de laranja,
seguiu-se para a 22 etapa. Nessa etapa houve a obtencéo da farinha do residuo
de laranja (FRL) e caracterizagdo quanto ao teor de umidade e lipideos, pH,
acidez total titulavel, sélidos sollveis totais, cor instrumental, e presenca de
compostos bioativos.

Secagem do residuo de laranja e obtencéo da farinha

Os residuos de laranja foram, inicialmente, triturados em um liquidificador
(ARNO Power Max 1000W) e, depois, o material foi distribuido uniformemente
em uma bandeja e colocado na estufa com ventilagao forgada (marca SPLabor
modelo SSDicr-180L), com temperatura e tempo de secagem estabelecidos de
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acordo com o delineamento. Os residuos secos foram armazenados sob refrige-
ragcdo em embalagens a vacuo, permanecendo nessa condigéo até a realizacéo
das analises de umidade e cor visual.

Apos a definicdo do tempo e da temperatura mais adequados, reali-
Zou-se uma nova coleta dos residuos, em trés dias distintos, os quais foram
submetidos a secagem em estufa e, posteriormente, a moagem em moinho de
bolas (Marconi - Modelo MA950) por 10 minutos, até a obtengao da farinha do
residuo de laranja (FRL).

Caracterizacao da farinha do residuo da laranja (FRL)

Determinacdo do teor de umidade e lipidios

A determinagao do teor de umidade foi realizada pelo método de seca-
gem em estufa a 105 °C até a obtengéo de peso constante e de lipidios pelo
equipamento Goldfish, utilizando éter de petréleo como solvente (AOAC, 2005).

Determinacao do pH

O pH foi aferido com a introducéo direta de eletrodo na amostra diluida
em agua, com o medidor devidamente calibrado (AOAC, 2000).

Determinacéo da acidez total titulavel

A determinacdo da acidez total tituldvel foi realizada em 1 g de FRL e
diluida em 50 ml de 4gua destilada, adicionada de 3 gotas de fenolftaleina, e
titulados com solugéo de hidroxido de sédio (NAOH) a 0,1 M até a obtencéo da
coloragdo terracota. A acidez foi expressa em g/ ml de acido citrico (AOAC, 2000).

Determinacdo do teor de sélidos soluveis

O teor de sélidos soluveis totais (SST) foi realizado segundo o método
AOAC (1997) pelo refratobmetro modelo RTP 20 ATC, 1 g da amostra foi diluida
em 50 mL de dgua, sendo os resultados expressos em °Brix (AOAC, 1997).
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Determinacéao das coordenadas de cor

As coordenadas de cor foram determinadas por meio do colorimetro
Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta) segundo o sistema CIE-Lab, utilizando-se
do espago de cor (L*a*b*). As determinagdes foram realizadas diretamente na FRL.

A partir dos valores encontrados para as coordenadas de cor L* a* e
b* foram calculados o Croma (C*) e o angulo hue (h*), conforme equagdes
empregadas por Pathare; Opara; Al-Said (2012).

Identificacdo de compostos bioativos

Inicialmente foi preparado o extrato da FRL acrescentando 1 g da amostra
em tubo plastico de 15 mL coberto por papel aluminio. Foram entéo adiciona-
dos 10 mL de solugdo com metanol NEON® 60%, agitando manualmente até
completa solubilizagédo. Depois disso, o tubo foi levado a centrifugacdo a 3500
rpm por 10 min, e o sobrenadante foi filtrado, completando o volume até 15 mL
com agua deionizada (Krepsky et al., 2012).

Dentre os compostos bioativos analisados, dcidos ascérbico, naringina e
hesperidina foram determinados usando um UHPLC (Dionex Ultimate 3000rs
- Thermo Scientific) equipado com bomba quaternaria, desgaseificador, injetor
automatico e forno de coluna, acoplado a um detector DAD. Para separacao,
foi usada uma coluna Accucore C18 (50 x 2.1 mm, 2.6 u - Thermo Scienti-
fic). O sobrenadante do extrato centrifugado preparado na concentracédo de 1
g/mL foi diluido em agua na proporgao de 1:4 e a solucao resultante foi filtrada
em membrana de 0,45 um e injetada no UHPLC.

A anélise de 4cido ascérbico foi realizada de acordo com Scherer et al.
(2012). A fase movel utilizada foi uma solugéo tampéo de KH,PO, 0,01 M acidificada
com 4cido fosférico até pH 2,6 em um fluxo de 0,5 mL/min a 30 °C. A detecgéo foi
feita no comprimento de onda de 250 nm. Os flavondides naringina e hesperidina
foram quantificados de acordo com Blytktuncel et al. (2017), modificado. A fase
movel utilizada foi uma solugdo aquosa de acido fosférico 0,2 % (A) e acetonitrila
(B), em um fluxo de 0,5 mL/min, a 25°C e em modo isocratico na proporgéo de
85A:15B. A detecgéo dos compostos foi feita no comprimento de onda 280 nm.
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A quantificagdo de todos os analitos foi realizada por padronizagédo
externa de, no minimo, 5 pontos e r?> = 0,99. Os limites de detec¢do (LOD) e de
quantificagdo (LOQ) foram calculados multiplicando a amplitude do sinal ruido
por 3 e por 10, respectivamente. Os resultados foram expressos em ug/mL de
extrato de residuo de laranja.

A verificagdo de outros compostos fendlicos no UHPLC foi realizada de
acordo com Lima et al., (2024), modificado. A fase mével utilizada foi uma solu-
¢do aquosa de &cido fosférico 0,52 % (A) e uma solugdo contendo metanol e
0,52 % de acido fosférico (B), em um fluxo de 0,5 mL/min, a 35 °C e em modo
gradiente na proporgao (95%A:5%B; 77%A:23%B; 74%A:26%B; 50%A:50%B;
20%A:80%B; 20%A:80%B; 5%A:95%B; 95%A:5%B; 95%A:5%B; nos tempos de
0,5,14, 30, 33, 34, 34,1, 36,7 e 41,1 min, respectivamente). A leitura dos compostos
foi feita no comprimento de onda de 325 nm.

Anadlise estatistica

Para a andlise estatistica envolvendo o tempo e temperatura de secagem
do residuo de laranja (12 Etapa) foi realizado um teste F (ANOVA). Para aqueles
resultados que apresentaram probabilidade menor ou igual a 5% (p<0,05), os
dados obtidos nos ensaios do delineamento experimental foram avaliados por
meio de equagdes de regressao para calculo dos coeficientes de regresséo com
nivel de significancia de 5%.

Os resultados referentes a caracterizagdo da farinha do residuo de laranja
(22 Etapa) foram apresentados como média e desvio padrao, de forma descritiva.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no software
SAS, verséo online.

RESULTADOS

A determinacdo dos limites de tempo e temperatura de secagem foi
obtida considerando o teor de umidade maximo de 15%, conforme preconizado
na RDC ne 711 de 2022 (Brasil, 2022).

A partir da equacédo gerada (Perda de umidade (%) = 28,8033 +
1,2459*tempo; R? = 0,9717) com os parametros analisados e obtendo uma
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equacgao em funcado apenas do tempo de secagem, adotou-se um minimo de
38 horas para alcancar pelo menos 75% de perda de umidade, obtendo con-
sequentemente 25% de matéria seca. Essa perda de umidade garante valores
de umidade do residuo menor que 15% (Brasil, 2022). Ainda, considerando
gue a varidvel temperatura nao foi significativa para ajuste do modelo de
regressao, definiu-se a temperatura minima de secagem de 65 °C com base
na avaliacdo visual (qualitativa) da coloragédo dos residuos secos, conforme
demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Coloragao dos residuos de laranja obtidos nos diferentes ensaios do planejamento
experimental.

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 Ensaio 5 Ensaio 6
Ensaio 7 Ensaio 8 Ensaio 9 Ensaio 9 Ensaio 9

Pode-se observar que os ensaios 2, 4 e 7 apresentaram umidade residual
muito elevada, o que comprometeria a obtencdo de uma farinha. E os ensaios
2,3,4,5 e 8 apresentaram coloracgdo bastante escurecida. O ensaio 9 se refere
ao ponto central que foi repetido 3 vezes. Ele apresentou uma coloragdo nao
tdo escurecida, bem como o ensaio 1 e 6. Esses ensaios empregaram tempe-
raturas maiores que 50 °C e tempos maiores que 27 horas. Assim, definida as
38 horas de secagem, adotou-se uma temperatura mediana, permitindo maior
preservagdo de compostos termossensiveis.
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Caracterizagao da FRL

Foi realizada a caracterizagéo fisico-quimica da FRL, com a determinacgado
dos seguintes parametros: teor de umidade, lipidios, pH, acidez titulavel total,
sélidos sollveis totais e coordenadas de cor (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias e desvio padrdo (DP) das analises fisico-quimicas de caracterizagdo da FRL.

Anélises Média + DP
Umidade (%) 516 = 114
pH 4,66 = 0,04
Acidez (g/mL &c.citrico) 4,92 + 0,48
Sélidos soluveis (°Brix) 113 =015
L* 73,76 =114
Hue 266,43 = 2,64
Chroma 21,33 £172

Identificacdo de compostos bioativos na FRL

Os resultados obtidos para naringina, hesperidina e acido ascérbico da
FRL estao apresentados na Tabela 5. Os cromatogramas correspondentes ao
4cido ascorbico, naringina, hesperidina e aos compostos fendlicos estéo ilus-
trados nas Figuras 1,2 e 3.

Tabela 4 - Média e desvio padrédo (DP) do teor de naringina, hesperidina e dcido ascérbico da FRL.

Dados Acido ascérbico Naringina Hesperidina
Farinha (ug/mL) ND 205,5+27 1293,8+137
LOD 0,004 0,019 0,113
LoQ 0,014 0,062 0,337

*ND: ndo detectado; LOD: limite de detecgdo; LOQ: limite de quantificagao.
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Figura 2 - Cromatograma da FRL para a anélise dos flavonoides naringina e hesperidina a 280 nm
(a) e acido ascérbico (ndo detectado) a 250 nm (b).
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Figura 4 - Cromatograma da FRL para a andlise de compostos fendlicos (325 nm).

AL

DISCUSSAO

A caracterizacao fisico-quimica da farinha obtida a partir do residuo de
laranja é uma etapa importante para avaliar sua viabilidade como matéria-prima
para diferentes fins, incluindo desenvolvimento de novos produtos para fins
alimenticios ou nao, como as embalagens.

A umidade constitui um parametro critico na preservagdo da quali-
dade e segurancga dos alimentos, influenciando diretamente sua estabilidade
microbioldgica e vida util. Um conteldo hidrico baixo é essencial para inibir a
proliferacdo de microrganismos deteriorantes, como fungos e bactérias, que
podem comprometer a integridade do produto e representar riscos a salde
(Assis et al., 2025).

O teor de umidade da FRL obtido neste estudo atende aos padrdes
estabelecidos pela ANVISA (Brasil, 2022).

Esse valor & inferior ao relatado por Gasparre et al. (2024), Bafos et al.
(2020) e Luchese, Pavoni e Tessaro (2021) que obtiveram 9,51% na farinha
produzida a 45 °C por 18 horas a partir do bagaco de laranja, 8,73% em farinha
obtida por secagem a 55 °C por 12 horas dos residuos do processamento da
laranja, excluindo as sementes, e 9,7% na farinha produzida com a casca e o
bagaco da fruta e secos a 40 °C por 48 horas, respectivamente. Isso demonstra
que o binbmio tempo e temperatura adotados na secagem foram eficientes na
remocao da umidade do residuo utilizado, o que pode garantir maior estabilidade
do produto gerado e, mais possibilidades de aplicacéo.
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O valor de pH encontrado corrobora com resultados obtidos por Ramos
et al. (2020) de 4,68, por Delavega-Quintero et al. (2025) de 4,86, ambos na
farinha de casca de laranja e por Storck et al. (2015) que registraram entre 4,14 e
4,24 para a farinha de residuo de laranja. As variagdes nos valores de pH podem
estar associadas a diversos fatores, como a origem das laranjas utilizadas, a
regido de cultivo, as caracteristicas do solo, as partes da fruta incorporadas
na formulagéo e as metodologias empregadas para a anélise (Jiao et al. 2023).
Essas varidveis influenciam diretamente a composi¢do quimica das frutas e,
consequentemente, o pH da farinha obtida.

A acidez da FRL foi superior ao encontrado por outros autores, no entanto,
esses valores podem variar a depender da granulometria da farinha, da parte do
residuo utilizada para obtencéo da farinha, bem como metodologias empregadas
na obtengao delas (Storck et al., 2015; Silva et al., 2016).

Os sélidos sollveis indicam a concentragao de substancias dissolvidas
na matriz alimentar. Esses compostos sollveis em dgua, englobam agtcares,
acidos fendlicos, pectinas e vitaminas (Silva et al, 2022). A FRL apresentou
uma baixa concentragdo de compostos dissolvidos em dgua, provavelmente
devido a elevada fragdo de fibras insoliveis e a reduzida quantidade de aglcares
livres, presentes nas partes utilizadas, composta por cascas, albedo e sementes
(Nieto et al., 2021).

Em relagdo a coordenada de cor L (luminosidade), um parametro que
indica o grau de claridade de uma amostra, variando de 0 (preto) a 100 (branco),
obteve-se um valor que indica uma alta luminosidade, deixando mais clara a
FRL. J& o 4ngulo Hue representa a tonalidade da cor da amostra, podendo
variar de 0° a 360°. O angulo 0° ou 360° corresponde a cor vermelha, 90° ao
amarelo, 180° aos tons de verde e 270° ao azul (Barreiro et al.,, 1997, Shewfelt;
Thai; Davis, 1988; Mcguire, 1992). O valor de Hue encontrado na FRL indica
uma tonalidade esverdeada, tendendo ao azulado. Por fim, o Chroma reflete a
saturagdo da cor, indicando a intensidade ou pureza. Valores mais baixos de
Chroma estdo associados a cores menos saturadas, com um aspecto fosco,
enquanto valores mais altos representam cores mais vivas e intensas (Pathare;
Opara; Al-Said, 2012; Shewfelt; Thai; Davis, 1988). O valor encontrado sugere
que a saturagdo da FRL ndo é intensa, tendendo mais ao opaco, havendo assim
uma cor esverdeada mais opaca.
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A cor é um dos principais atributos sensoriais dos alimentos e desem-
penha papel fundamental, podendo influenciar positiva ou negativamente a
aceitagdo do produto pelo consumidor. Além disso, é amplamente utilizada
como critério na avaliagdo da qualidade e na formagéao da percepgéo do sabor
(Baggi et al., 2024).

O &cido ascérbico, comumente conhecido como vitamina C, € uma vitamina
hidrossoluvel, naturalmente presente em frutas e vegetais. No uso popular, o
termo “vitamina C" refere-se a dois compostos biologicamente ativos: o acido
ascorbico e seu principal produto de oxidagéo, o 4cido desidroascdrbico (DHA).
Assim, o teor total de vitamina C em frutas citricas corresponde a soma dessas
duas formas. A vitamina C atua como um antioxidante, sendo sua concentragéo
um importante indicativo da qualidade nutricional das frutas citricas e de seus
derivados. Além disso, o metabolismo desse composto em plantas citricas esté
associado a diversos processos fisiolégicos, como fotossintese, crescimento e
senescéncia (Magwaza et al., 2017).

Barros et al. (2012) realizaram a determinagao de acido ascérbico da polpa
e da casca de cultivares comerciais de citros produzidos no Brasil, e encontram
46,1 mg/100 mL e 43,2 mg/100 g; e 68,1 mg/100 ml e 24,3 mg/100 g de &cido
ascoérbico na laranja-lima, e laranja-pera, respectivamente.

O teor de acido ascdérbico em frutas citricas pode variar devido a fatores
como o gendtipo, praticas agricolas, clima, estdgio de maturagéo, colheita
e manejo pds-colheita. Por ser um nutriente quimicamente instavel, o acido
ascorbico é suscetivel a degradagéo oxidativa e enzimatica apds a colheita,
podendo se transformar em acido dicetogulénico, forma sem atividade de
vitamina C (Magwaza et al., 2017).

Kumar et al. (2023) avaliaram os efeitos do tratamento térmico sobre o
teor de 4cido ascérbico em sucos de pomelo e kinnow, e constataram que tanto
atemperatura quanto o tempo de exposicao exerceram influéncia significativa na
concentragao desse composto. Os dados obtidos demonstraram uma tendéncia
de redugédo do contelido de &cido ascérbico com o aumento progressivo da
temperatura e da duracdo do tratamento térmico. Os menores teores de acido
ascoérbico foram observados nas amostras submetidas a temperatura de 100 °C
por 45 minutos, atingindo valores de 0,07 mg/mL para o suco de pomelo e 0,03
mg/mL para o suco de kinnow.
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Dessa forma, infere-se que a nao detecgéo de acido ascérbico na FRL
possivelmente decorre da degradagéao térmica do composto, promovida pelas
condigdes de secagem utilizadas. Ainda, deve-se levar em consideragdo a
exposic¢édo do residuo, na industria, ao oxigénio e presenga de luz, fatores que
também contribuem para a oxidacéo do acido ascérbico.

Os compostos fendlicos, dentre eles os flavonoides, estdo presentes
tanto nas partes comestiveis quanto nas ndo comestiveis das frutas citricas,
sendo mais concentrados nas cascas. Embora a polpa também contenha esses
compostos, sua quantidade é inferior (Singh et al, 2020). Pardametros como
temperatura e tempo de secagem podem impactar nos polifendis presente nas
cascas de frutas citricas (Chen et al., 2011).

Os flavonoides sao metabdlitos secundarios amplamente distribuidos nas
plantas, desempenhando fungdes essenciais como protegédo contra radiagdo
UV, defesa contra herbivoros e patégenos, além de contribuir para a coloragdo
de flores e frutos. Estruturalmente, pertencem ao grupo dos polifendis e estao
presentes em diversos alimentos da dieta humana, como frutas, vegetais,
sementes, chd, vinho e café. Com base em sua variagéo estrutural e grau de
oxidagao, os flavonoides sao classificados em flavonas, isoflavonas, flavanonas,
flavonéis e antocianinas (Sharma et al.,, 2019).

Em laranjas, as flavanonas sdo a subclasse dos flavonoides mais pre-
valentes. Dentre essas, destacam-se a hesperidina e a naringina, amplamente
distribuidas nos tecidos e cascas de frutas citricas, com a hesperidina sendo
especialmente abundante nas laranjas (Espinosa-Pardo et al., 2017).

Alam et al. (2014) compilaram dados de diferentes estudos que investigaram
o teor de naringina em sucos de diversas espécies do género Citrus. Os valores
encontrados para o conteldo desse flavonoide foram, respectivamente: Citrus
(C.) sinensis (21,3 uL/mL), C. aurantium (19,7 uL/mL), C. reticulata (3383,6 uL/
mL), C. clementina (8,0 uL/mL), C. bergamia (22,3 uL/mL) e C. paradisi (230,0
uL/mL). No presente estudo, com uso da espécie C sinensis, o teor de naringina
apresentou-se cerca de 10 vezes menor, o que sugere a degradagéao desses fla-
vonoides durante sua exposi¢éo ao oxigénio e ao bindmio tempo e temperatura
utilizados na secagem.

Ja em relacdo a hesperidina, no estudo de Restrepo-Serna e Cardona-Al-
zate (2024) com casca de laranja seca, foi obtido 1512,10 mg/100 g na extragao
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com etanol 50% e 656,03 mg/100 g na extragdo com etanol 70%. No presente
estudo, ao converter os resultados para mg/100 g, obteve-se um valor préximo
ao encontrado com etanol 50%, embora tenha sido utilizado metanol a 60%.

Estudos evidenciam a relevancia da naringina e da hesperidina nas indis--
trias cosmética, farmacéutica, pecuaria e alimenticia. Na indUstria cosmética,
um estudo avaliou a incorporacao de etossomas carregados com naringina em
cremes de protegao solar contendo nanoparticulas de 6xido de zinco e diéxido
de titénio. A pesquisa demonstrou que essa combinacéo é benéfica, pois ajuda
a eliminar radicais livres gerados pela radiagdo UV e oferece um bom Fator de
Protecéo Solar (FPS). Dessa forma, o estudo destaca a utilidade dos etossomas
de naringina em protetores solares para proporcionar protegao solar completa
com atividade antioxidante (Gollavilli et al., 2020).

Na industria farmacéutica, um estudo com ratos constatou que em con--
junto com a hesperidina, a naringina protege contra danos hepaticos induzidos
por diclofenaco (Hassan et al,, 2021).

No setor pecudrio, um estudo demonstrou que a inclusao de hesperidina e
naringina na ragdo de aves demonstrou melhorar a capacidade antioxidante da
carne, especialmente no peito e na coxa de frangos de corte (Goliomytis etal, 2015).

Por fim, na industria alimenticia, o uso de microesferas de naringina em
iogurte demonstrou sua capacidade de reduzir efetivamente a precipitagao do
soro e retardar a queda do pH, sugerindo que as microesferas encapsuladas
em naringina podem estender a vida Util deste produto bioativo e oferecer um
novo conceito para iogurte funcional (Wang et al,, 2022).

A partir da andlise dos cromatogramas obtidos, pode verificar a exis-
téncia de varios outros compostos fendlicos na FRL. Para inferir a qual grupo
de polifendis os compostos pertencem, o espectro de absorcdo de cada um
foi levado em consideragdo. Observou-se que picos adjacentes possuiam
espectros semelhantes e correspondentes a alguns acidos fendlicos, como o
acido clorogénico (Velkoska-Markovska et al, 2018), cafeico ou ferdlico; outros
flavonoides (Taniguchi et al, 2023), além da naringina ou naringenina (Wu et al.,
2013) e hesperidina (Nie et al.,, 2022) ja identificadas.

Ao contrario da andlise da casca ou de partes individuais da laranja, o
residuo apresenta-se como uma matriz complexa, composta por fragmentos
de casca, residuos de polpa, membranas e sementes. Esse subproduto exibe
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caracteristicas fisico-quimicas distintas, como maior teor de umidade, altera-
¢Oes na estrutura das fibras e modificagdes nos perfis de compostos fendlicos,
em decorréncia dos processos mecéanicos e/ou enzimaticos envolvidos no
processamento industrial (Plaza e Marina, 2025).

No entanto, a presenca de diferentes compostos fendlicos na FRL confere
uma gama variada de beneficios a salde e melhora as propriedades tecnoldgi-
cas dos alimentos, como a protecéo contra oxidacdo e o aumento da vida util
(Kumar e Goel, 2019).

CONCLUSAO

A farinha obtida a partir do residuo do processamento industrial da
laranja demonstrou conformidade com os padrdes de umidade estabelecidos
pela ANVISA. Essa caracteristica, aliada ao pH adequado e a acidez controlada,
torna a FRL uma matéria-prima promissora para diversas industrias, desde a
alimenticia até a de novos materiais, promovendo o aproveitamento integral do
residuo de laranja. Além disso, a FRL apresenta um perfil de compostos bioativos
que reforga seu potencial de aplicagdo. Embora o tratamento térmico resultou
em perda de 4cido ascérbico, a presenca significativa de flavonoides, como
naringina e hesperidina, agrega valor ao produto. Este trabalho se alinha com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ao promover a valorizagéo
de residuos agroindustriais e a economia circular.
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RESUMEN

Objetivo: Determinar la relacion entre el estado nutricional y el desarrollo
psicomotor en nifios de 2 a 5 afos de llave, Puno, Perd. Métodos: Fue un
estudio cuantitativo, transversal, descriptivo y analitico. La muestra fue de
41 nifos. El muestreo fue no probabilistico por conveniencia. El estado nutri-
cional se evalud con el indicador talla para la edad. El desarrollo psicomotor
se midié con el test TEPSI. Este instrumento evalud tres areas: coordinacion,
lenguaje y motricidad. Se aplic andlisis de correspondencias y prueba de chi-
-cuadrado. Resultados: El 68.3 % de los nifios presenté un estado nutricional
normal. El 26.8 % tuvo desnutricién crénica leve y el 4.9 %, desnutricién crénica
moderada. En desarrollo psicomotor, el 68.3 % de los nifios fue clasificado como
normal, el 24.4 % en riesgoy el 7.3 % con retraso. El anélisis de correspondencias
mostrd asociacién significativa (chi-cuadrado = 16.766; p = 0.002). Conclu-
sion: Se concluye que el estado nutricional influye en el desarrollo psicomotor.
Los nifios con desnutricidn leve o moderada mostraron mas dificultades. El 4rea
mas afectada fue la coordinacién. Se aconseja brindar intervenciones oportunas

en materia de salud y alimentacién infantil en las regiones altoandinas.

Palabras-clave: Desarrollo psicomotor; desnutricién; estado nutricional; infancia.
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INTRODUCCION

La desnutricidn infantil es uno de los principales problemas de salud publica
en paises en desarrollo como Perl (Antezana y Antezana, 2023; Curi-Quinto
et al, 2020). Tiene consecuencias que afectan el crecimiento y el desarrollo
psicomotor de los nifios (Fray et al., 2024; Medardo Andreé y Mendoza Pérraga,
2024). En los primeros cinco anos de vida es determinante para el desarrollo
del cerebro y del sistema nervioso (Forster y Lépez, 2022; Medina Alva et al.,
2015; Rosselli, 2003). Durante este periodo, el nifio adquiere habilidades cogni-
tivas y motoras (Manobanda-Gaglay y Bonilla-Roldan, 2025; Villera Coronado,
2023). La desnutricidn infantil en esta etapa causa daios irreversibles en el
desarrollo psicomotor (Gavilanes-Fray et al., 2024; Pariajulca Fernandez et al.,
2023; Rodriguez Parrales et al,, 2023).

El estado nutricional refleja la salud general del nifio (Haque et al., 2023;
Pokharel y K,, 2025). Una alimentacién deficiente altera el crecimiento fisico,
el desarrollo neuroldgico y la interaccién con el entorno (Khadem et al., 2024;
Rodriguez Parrales et al.,, 2023). La talla para la edad permite identificar la des-
nutricién crénica (Ochoa-Diaz-Lépez et al.,, 2017; Torres-Paez y Camacho-Ca-
margo, 2021). Esta desnutricién crénica estd asociada a un menor rendimiento
fisico y dificultades en la maduracién del sistema nervioso; y sobre todo con el
desarrollo psicomotor (Figueroay Ruiz, 2023; Pariajulca Fernandez et al., 2023).

El estado nutricional del nifio se evalla mediante indicadores antropo-
métricos como la talla para la edad (Gonzélez Garcia et al., 2022; Ochoa et al.,
2017; Sinaga y Simbolon, 2023). Este indicador permite identificar la desnutri-
cién crénica (Fernandez-Soto y Aldas-Manzano, 2023), que afectar la madurez
neuroldgica (Pariajulca Ferndndez et al., 2023; Rodriguez Parrales et al., 2023).

El desarrollo psicomotor envuelve la motricidad, el lenguaje y la coordina-
cion; es influenciado por factores bioldgicos y sociales, incluyendo la nutricién
(Heras Figueroa et al., 2025; Quispe Munares et al., 2025; Tonguino Rosero et al.,
2024). Cuando el nifo no recibe los nutrientes necesarios, su desarrollo psicomo-
tor es limitado (Pariajulca Fernandez et al., 2023; Rodrigo-Barboza et al., 2023).

Durante los primeros afnos de vida se adquieren habilidades relacionadas
con el lenguaje, la motricidad y la coordinacién (Andalo et al,, 2022; Reikeras
et al.,, 2021). Estas habilidades dependen del aporte nutricional adecuado
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(Rodrigo-Barboza et al.,, 2023). En la regién de Puno, muchos niflos presentan
desnutricién leve o moderada (Antezana y Antezana, 2023; Vilca Mamani et al.,
2023). También se reportan altos niveles de anemia (Rengifo y Paz-Aparicio,
2024; Vilca Mamani et al., 2023). Estos factores afectan el proceso de desarrollo
infantil (Ramos Howell et al., 2022; Tonguino Rosero et al.,, 2024).

El propdsito del presente estudio es aportar informacidn respecto al desar-
rollo psicomotor en relaciéon con el estado nutricional sobre las estrategias de
intervencién oportuna y prevenir el riesgo de anemia pues, la misma permitira
determinar y/o descubrir problemas de indole nutricional y su consecuencia
sobre el desarrollo psicomotriz en la poblacién objetivo de estudio.

METODO

Se empleé un enfoque cuantitativo, con un diseno transversal, descriptivo
y analitico. La poblacién estuvo conformada por nifios de 2 a 5 afios atendidos
en el Hospital de Apoyo llave, provincia de El Collao, regién Puno. La muestra
fue de 41 nifos, seleccionados por muestreo no probabilistico por conveniencia.
Para el estado nutricional, se utilizé el indicador talla para la edad (T/E),
siguiendo los percentiles establecidos por la Organizacién Mundial de la Salud.
Para evaluar el desarrollo psicomotor, se aplicd el Test de Desarrollo
Psicomotor TEPSI, que valora tres areas: coordinacién, lenguaje y motricidad.
En el andlisis estadistico, se usaron tablas de frecuencias, porcentajes,
andlisis de correspondencias y prueba de chi-cuadrado para determinar la

asociacion entre las variables.

Tipo de estudio

El tipo de estudio es cuantitativo de corte transversal y de tipo descrip-
tivo y analitico.

a.Transversal: debido a que en la investigacidn solo se realiza una medi-
cién en cada sujeto en estudio;

b.Descriptivo: los datos recolectados se emplean para describir la inves-

tigacién busca una relacién entre las variables;
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c.Analitico: por la evaluacién causal entre el estado nutricional y el de-
sarrollo psicomotor.

Poblacién y muestra

* Poblacién: La poblacién estuvo conformada por 902 nifios que asis-
ten al Hospital de Apoyo llave, de ambos sexos cuyas edades oscilan
entre 2 a 5 afos de edad, junio - septiembre 2024.

* Muestra: El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, el nu-
mero de 41 ninos de 2 a 5 anos de edad.

La cantidad de muestra que se obtuvo, fue por el tiempo de duracién de
la aplicacién del test de TEPSI que duro aproximadamente 30 min.

Técnica estadistica utilizada

Se uso la estadistica descriptiva y el analisis de correspondencia.

El andlisis de correspondencia simple es una técnica para analizar la
homogeneidad entre las categorias de cada uno de las dos variables respecto a
las categorias de la otra, cuadro de doble entrada (Favero et al., 2023; Hernandez
Navarro y Sdnchez Garcia, 2020). Las dos variables deben ser cualitativas (o
cuantitativas categorizadas).

Los objetivos que se persiguen son:

Estudio de las relaciones existentes en el interior del conjunto de modalida-
des |y el estudio de relaciones existentes en el interior del conjunto de modalidades.

Estudio de la relacidn existente entre variables cualitativas nomina-
les (puede usarse eventualmente variables ordinales y variables cuantitati-
vas categorizadas).

El andlisis de correspondencias permite explorar la relacion entre dos
variables nominales. Se basa en una tabla que resume cémo se distribuyen
ambas variables. Representa las categorias en un espacio reducido de dimen-
siones. Las distancias entre puntos muestran qué tan relacionadas estan las
categorias. Las mds similares aparecen cercanas. Ademas, proyectar los puntos
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de una variable hacia las categorias de la otra ayuda a interpretar su relacién
(Favero et al,, 2023).

El andlisis de tablas de contingencia suele incluir los perfiles de fila y
columna, ademads del contraste de independencia con la prueba de chi-cua-
drado. Sin embargo, cuando hay muchas categorias, los perfiles son dificiles
de interpretar. El chi-cuadrado detecta asociacién, pero no muestra cémo se
relacionan las variables. Aunque existen medidas y pruebas complementarias,
estas no permiten representar la relacién de forma gréfica.

Modo de realiza el analisis de correspondencia simple

Elaborar una tabla de contingencia (6 tabla cruzada) con las dos varia-
bles cualitativas donde las filas | van desde i=1 hasta n, y las columnas J con
modalidades que van desde j = 1 hasta p (Km) (Widmann y Roccato, 2023).

Jl 1 2 J p K,
1 Kn K1z Ul
2 K21 Kzz ij
Kn sz Kq
N Km an Kr\]
K
J

Para medir la homogeneidad entre variables, se utiliza el estadistico
chi-cuadrado. Este se basa en la diferencia entre la frecuencia observada y
la esperada. La diferencia se eleva al cuadrado y se divide entre la frecuencia
esperada. Se obtiene una medida que resume el grado de diferencia entre lo
observado y lo esperado (Cerda L. y Villarroel Del P., 2007).
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2
Y2 = Z Z (0y — Eyy)

El nimero de dimensiones a utilizar es k = 2.

En una tabla cruzada, cada fila se representa como un punto con masa
en un espacio de f dimensiones. Del mismo modo, cada columna es un punto
con masa en un espacio de ¢ dimensiones. Al combinarlos, se forma un nuevo
espacio con C dimensiones. Este espacio permite analizar la relacién entre las
categorias de ambas variables:

Dimensiones = C = min (f,c) — 1

Cada punto tiene un peso igual a su masa. Para medir la dispersion de
estos puntos, se usa la inercia. La inercia es el promedio de las distancias al cen-
tro de gravedad. Cada distancia se pondera segun la masa del punto. La inercia
total es igual para filas y columnas.

Luego se obtienen los cuadros de pesos, distancias al origen e inercia.
Estos cuadros permiten identificar qué factores tienen mayor peso en la varia-
cion de los datos.

Consideracion ética

El Comité Institucional de Etica en Investigacién con Seres Humanos de
la Universidad Nacional del Altiplano de Puno (CIEI-UNA) evalué este trabajo
cumpliendo con los estdndares establecidos. Se asegurd que se respetarian
los preceptos morales de autonomia, beneficencia, no maleficencia y justicia.

Se solicité el consentimiento informado de los padres o tutores legales
y el correspondiente asentimiento de los menores de edad debido a que la
poblacién estuvo conformada por nifios de 2 a 5 afos. No hubo peligros para
los individuos y la participacion fue totalmente voluntaria y confidencial.
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RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los resultados del estado nutricional en 41 nifios de
2 a 5 anos. El 68.3 % presenta un estado nutricional adecuado. El 4.9 % tiene

desnutricidn crénica moderada.

Tabla 1 - Estado nutricional de los niflos T/E de 2 a 5 afos de edad.

ESTADO NUTRICIONAL Ne %
Normal 28 68.3
Desnutricién Crénico Leve n 26.8
Desnutricién Crénico Moderado 2 4.9
Desnutricién Crénico Severo 0 0
TOTAL a1 100.0

Nota: Elaboracién propia de los datos obtenidos.

La Tabla 2 presenta los resultados del desarrollo psicomotor en 41 nifios
de 2 a 5 afos. El 68.3 % muestra un desarrollo psicomotor normal, 24.4 % esta
en riesgo y 7.3 % presenta retraso.

Tabla 2 - Desarrollo psicomotor de los nifios de 2 a 5 afios de edad.

DESARROLLO PSICOMOTOR Ne %
Normal 28 68.3
Riesgo 10 24.4
Retraso 3 73
TOTAL 4 100.0

Nota: Elaboracién propia de los datos obtenidos.

Para determinar la relacidn entre el estado nutricional y las areas del
desarrollo psicomotor, las hipdtesis estadisticas son las siguientes:

 Hipdtesis nula (H,): No existe relacion entre el estado nutricional y el
desarrollo psicomotor en nifios de 2 a 5 afos;

* Hipétesis alternativa (H,): Existe una relacion entre el estado nutricio-
nal y el desarrollo psicomotor en nifios de 2 a 5 afos.
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Tabla 3 - Resumen del test de chi-cuadrado.

Estadistico Resultado
Chi-cuadrado 16.7660
Grados de libertad 4.0000
Valor p 0.0021

Nota: Elaboracién propia de los datos obtenidos.

Dado que el valor p = 0.002 < 0.05 (ver tabla 3), se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Esto indica que si hay una relacién
estadisticamente significativa entre ambas variables.

La Tabla 4 muestra la relacion entre estado nutricional y desarrollo
psicomotor en 41 nifios de 2 a 5 afos. Se incluyd a nifios y nifias. El 58.5 % pre-
senta estado nutricional normal y desarrollo psicomotor normal. El 9.8 % tiene
desnutricién crénica leve y desarrollo normal. El 12.2 % presenta desnutricion
cronica leve y desarrollo en riesgo. El 9.8 % tiene estado nutricional normal, pero
riesgo en el desarrollo. El 4.9 % presenta desnutricién crénica leve y retraso psi-

comotor. El 2.4 % con desnutricidn crénica moderada también presenta retraso.

Tabla4 - Relaciéon entre el estado nutricional y el desarrollo psicomotor de nifios de 2 a 5 aflos de edad.

DESARROLLO PSICOMOTOR

ESTADO NUTRICIONAL Normal Riesgo Retraso TOTAL

Ne % Ne % Ne % Ne %
Normal 24 58.5 4 9.8 0 0 28 68.3
Desnutricion crénico leve 4 9.8 5 12.2 2 4.9 1 26.8
Desnutricion crénica moderado 0 0 1 2.4 1 2.4 2 4.9
Desnutricion crénico severo 0 0 0 0 0 0 (1] 0
TOTAL 28 68.3 10 24.4 3 7.3 4 100.0

p(0.002) < a(0.05)— Se rechaza la hipétesis nula.
Nota: Elaboracién propia de los datos obtenidos.

DISCUSION

Los resultados muestran una relacién entre el estado nutricional y el
desarrollo psicomotor. El valor p fue 0.002. Esto permitié rechazar la hipétesis
nula. Existe asociacién entre ambas variables.
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El 68.3 % de los nifios tuvo estado nutricional normal. Este porcentaje
coincide con los nifos que mostraron desarrollo psicomotor normal. Sin embargo,
el 26.8 % presentd desnutricién crénica leve. El 4.9 % tuvo desnutricion crénica
moderada. Esto evidencia un problema nutricional en una parte de los nifios.

El 24.4 % de los evaluados estuvo en riesgo de retraso psicomotor. El 7.3
% presentd retraso. Cerca de un tercio no logré un desarrollo adecuado. El drea
con mas dificultad fue la coordinacién. El 36.6 % de los nifios tuvo alteraciones.

Estudios previos también indican esta relacién. En zonas andinas, la
desnutricién infantil persiste. Se asocia con menor maduracién neurolégica
y problemas en el aprendizaje (Pariajulca Fernandez et al,, 2023; Rodriguez
Parrales et al., 2023). Otros trabajos en Chota y Arequipa mostraron resultados
similares. Los niflos con desnutricién tuvieron menor desempefio psicomotor
(Quispe Munares et al., 2025; Rodrigo-Barboza et al., 2023).

Este estudio tuvo limitaciones. Se aplicé en una muestra pequefa. Solo
se trabajé con un grupo de 41 nifios. No se consideraron factores familiares
ni socioecondémicos. A pesar de ello, los resultados aportan informacién util.
Muestran la necesidad de evaluar el estado nutricional y el desarrollo psico-

motor al mismo tiempo.

CONCLUSIONES

Segtn el indicador T/E el 68.3 % de los nifios tienen un estado nutricional
normal, un 26.8 % en situacion de desnutricion crénico leve, un 4.9 % con des-
nutricién crénico moderado, finalmente no se hallé en la muestra en situacion
de desnutricién crénico severo.

En el desarrollo psicomotor el 68.3 % de los nifios presento un desarrollo
psicomotor normal, el 24.4 % estuvo con riesgo, y solo el 7.3 % presento un
desarrollo psicomotor retraso, y segln la evaluacion por dreas de desarrollo; el
area mas afectada fue la de coordinacién: con un 36.6 %, seguido por el rea
de lenguaje con un 31.7 %.

Mediante el analisis de correspondencia se determiné una relacién
significativa entre el estado nutricional y el desarrollo psicomotor en los nifios
evaluados. Los nifios con alteraciones en su estado nutricional presentan

mayores dificultades en su desarrollo psicomotor.
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RESUMO

Obijetivo: Este estudo teve como objetivo desenvolver uma infusdo de cha
composta por Hibiscus sabdarifa, Citrus limon e Cinnamomin verum, além de
investigar, por meio de revisao bibliogréfica, a presenga de vitamina C, a atividade
antioxidante e os possiveis efeitos funcionais e beneficios a salide associados a
esses ingredientes. Métodos: A infusao foi preparada no laboratério de Nutri-
¢ao da Universidade de Mogi das Cruzes, utilizando-se uma mistura das trés
plantas. Foram realizados testes laboratoriais para determinagéo do pH e da
acidez titulavel da bebida. Resultados: A infusdo apresentou sabor adocicado
(segundo avaliagao sensorial informal pelas autoras), apesar da presenga de
4cido citrico proveniente do hibisco e do limdo. Os testes indicaram acidez
tituldvel de 1,47% (+0,002) em relagéo ao acido citrico e pH de 2,72. Conclusao:
Com base nas andlises fisico-quimicas realizadas, conclui-se que a infusado
desenvolvida representa uma alternativa vidvel e potencialmente benéfica a
saude para consumo pela populacao.

Palavras-chave: Hibisco; antioxidantes; vitamina c; chas.
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INTRODUCAO

O chéa é uma das bebidas mais consumidas em todo o mundo, sendo
apreciado por seu aroma agradavel e sabor caracteristico. No entanto, sua ampla
difusdo entre diferentes culturas deve-se, sobretudo, as suas reconhecidas pro-
priedades medicinais. Ao longo da histdria, diversas civilizagdes atribuiram ao
cha efeitos terapéuticos, o que contribuiu para consolida-lo ndo apenas como
uma bebida social, mas também como um recurso funcional na promocéo da
salde (HUDA et al 2024; DOU, 2019). Essas propriedades terapéuticas estdo
diretamente relacionadas a presenca de compostos biologicamente ativos em
sua composi¢ao quimica, como flavonoides, polifendis, catequinas, alcaloides,
além de vitaminas e minerais. Esses componentes exercem diversas fungdes no
organismo, especialmente por sua acdo antioxidante e anti-inflamatdria. Os chas,
em geral, sdo preparados por meio da infusdo de partes de plantas, como
folhas, flores, cascas ou raizes, que, por meio de seu metabolismo secunddrio,
produzem substancias conhecidas como principios ativos, responsaveis pelos
efeitos funcionais observados (RIAZ et al 2023; BRAIBANTE,2014).

Entre os chas consumidos podemos destacar o hibisco (Hibiscus sabdarifa)
é conhecido popularmente como vinagreira, rosela, caruru- azedo, azedinha,
caruru-da-guiné, azedada-guiné, quiabo-azedo, quiabo-réseo, quiabo-roxo,
rosela, rosélia, groselha, quiabo-de-angola, groselheira. O hibisco possui uma
espécie vegetal é considerado familia Malvaceae, proveniente da Africa Oriental,
e foi introduzido no Brasil pelos escravos (PANIZZA, 1997).

Diversos estudos cientificos avaliaram o consumo de ché de hibisco e
existem dados que dao suporte a ideia de que beber cha de hibisco em quan-
tidades prontamente incorporadas a dieta pode desenvolver um controle a
pressao arterial e auxiliar na perda de peso devido ao grande poder antioxidante
dessa planta. Em relagdo aos ultimos anos, possuiram um grande interesse
nas pesquisas de compostos bioativos e de antioxidantes pois tem ocorrido
principalmente, as descobertas sobre o efeito indesejavel dos radicais livres e
outros agentes oxidantes no organismo (UYEDA, 2015).

Estes componentes proporcionam vdrios efeitos benéficos, entre eles,
a acao diurética, impedindo a retengéo de liquidos e a capacidade de evitar o
acumulo de tecido adiposo, principalmente na regidao abdominal e quadril. Este
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ultimo ocorre porque o cha reduz a adipogénese, processo no qual ocorre a
maturagdo de células que se convertem em adipdcitos maduros, capazes de
acumular gordura no corpo. Outros resultados retirados de alguns estudos,
indicam que alguns flavonoides que estao presentes no chd, apresentam efeito
cardioprotetor e vasodilatador. Assim, as substancias ajudam a aumentar a lipo-
proteina de alta densidade (HDL) e diminuir a lipoproteina de baixa densidade
(LDL), triglicerideos e pressao arterial (UYEDA,2015).

O célice da flor de hibisco presente na composigéo do ché é rico em ribo-
flavina (vitamina B2) que tem grande papel na satde da pele, cabelo e ossos, e
a tiamina (vitamina B1), contém polissacarideos em boas quantidades, agucares
como a glicose e a frutose, além de ser rico em célcio, magnésio, niacina, ribo-
flavina, ferro, &cidos como o tartarico, succinico, malico, oxalico, citrico, além de
qguantidade significativa de fibras alimentares. Todas as vitaminas pertencentes
ao complexo B ajudam na captagao de energia nas células, principalmente ao
auxiliar no metabolismo do oxigénio e da glicose (UYEDA,2015).

Citrus limon ou comercialmente conhecido como limao pertence a fami-
lia Rutaceae. O limao é uma das espécies citricas mais populares do mundo
depois da laranja e da tangerina. Em outros paises, o liméo é conhecido como
zitrona na Alemanha, /e citron em francés, limon em espanhol e ningmeng em
chinés. O limao é popular devido aos seus varios tipos de fitoquimicos e amplo
fornecimento de vitamina C, 4cido félico , potassio e pectina que atuam como
suplemento para melhorar a saide humana e prevenir doengas (RAFIQ et al.,
2018) . O limao é amplamente consumido em todo o mundo como fruta fresca
e suco, mas a casca do limao é descartada principalmente como residuo (ZAl-
NOL,2022). O 4cido ascérbico é um nutriente necessario para combater infec-
¢Oes, ajudar na absorgéo do ferro, reduzir o nivel de triglicerideos e de colesterol,
além de fortalecer o sistema imunoldgico contra resfriados (CAVALARI, 2018).

A canela é muito utilizada na culinéria e corresponde as cascas ou ramas
de Cinnamomum zeylanicum, possui as propriedades medicinais: adstringente,
afrodisiaca, anti-séptica, carminativa, digestiva, estimulante, hipertensora,
sedativa, tonica e vasodilatadora (MONTEIRO, 2013).

Os principais compostos observados na Cinnamomum zeylanicum sao:

acido cindmico, aldeido benzénico, aldeido cindmico, aldeido cuminico, benzonato
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de benzila, cimeno, cineol, elegeno, eugenol, felandreno, furol, linalol, metilace-
tona, pineno, vanilina, entre outras (MONTEIRO, 2013).

Nao foram encontrados na literatura nenhuma mencgéo ao uso dos trés
componentes (hibisco, canela e limdo) em conjunto para composi¢do de um
ché misto. A escolha dos 3 elementos veio a cerca de uma pesquisa prévia
sobre diversos tipos de chéds que sdo usados pela populagdo que procura pelo
emagrecimento. Porém ressaltamos que este ndo foi o objetivo do trabalho e
sim a elaboragdo de um ché com Hibiscus sabdarifa, Citrus limon e Cinnamomim
verum e o possivel efeito benéfico da infusdo através de revisdo de literatura.
Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo desenvolver uma infusédo de
ché composta por Hibiscus sabdarifa, Citrus limon e Cinnamomin verum, além
de investigar, por meio de revisdo bibliogréfica, a presenca de vitamina C, a
atividade antioxidante e os possiveis efeitos funcionais e beneficios a saude
associados a esses ingredientes.

METODOS

Material

Os ingredientes utilizados para o preparo da infusao foram adquiridos no
comércio local da cidade de Mogi das Cruzes, em Sao Paulo, e armazenados
em condi¢des adequadas de higiene e a temperatura ambiente até o momento
da preparagéo. Foram selecionados limao desidratado, hibisco desidratado
(Hibiscus sabdariffa) e canela em pau (Cinnamomum verum) como ingredientes
principais da formulagédo do cha.

Para a realizagdo das andlises laboratoriais, foram utilizados os seguintes
reagentes, todos adquiridos da marca Dindmica®: hidréxido de sédio (NaOH),
fenolftaleina e biftalato de potdssio. As solugdes padrédo para calibragédo do pH
(pH 4,00 e 7,00) foram fornecidas pela LabSynth®. A dgua utilizada nos experi-
mentos foi 4gua destilada, produzida no préprio laboratério.

Os equipamentos e materiais empregados incluiram um pHmetro de
bancada da marca QUIMIS®, além de vidrarias como bureta de 25,00 mL (J.S.%,
1/20), Erlenmeyers e béqueres, essenciais para a condugao dos testes de acidez
tituldvel e medicdo de pH da amostra.
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Elaboracgéao das infusdes

As formulagdes para o preparo da infusdo de cha foram desenvolvidas
no Laboratdrio de Nutrigdo, enquanto as analises fisico-quimicas foram reali-
zadas no Laboratério de Quimica, ambos pertencentes a Universidade de Mogi
das Cruzes (UMC).

Para a preparagao da infusao, foram utilizados 200 mL de dgua aquecida
a 100 °C, na qual se adicionaram 8 gramas de canela em pau, mantendo-se
a fervura por 5 minutos. Em seguida, foram incorporados 6 gramas de limao
desidratado e 10 gramas de hibisco desidratado (Hibiscus sabdariffa). A mistura
foi transferida para um recipiente de vidro com tampa e mantida em repouso a
temperatura ambiente por 6 horas e 17 minutos. Apds esse periodo, a infusdo
foi coada e destinada as andlises laboratoriais.

Analises Fisico-Quimicas: pH e acidez titulavel

Potencial hidrogeniénico (pH)

Para a determinagéo do pH, foram separadas trés amostras da infuséo,
com aproximadamente 40 mL cada. Inicialmente, realizou-se a calibragcao do
pHmetro utilizando solugdes padrao de pH 4,00 e pH 7,00. Apds a calibragéo,
procedeu-se a leitura direta do pH de cada amostra, utilizando-se o eletrodo
e o termdmetro acoplados ao equipamento (Figura 1). Entre cada medicao, o
eletrodo foi devidamente higienizado com dgua destilada para evitar contami-
nacao cruzada entre as amostras.
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Figura 1 - Determinacéo do pH da infusdo.

Fonte: Elaboragdo prépria, (2025).

Determinacado de Acidez Titulavel

Para a anélise de acidez titulavel, foi preparada uma solugdo de hidré-
xido de sédio (NaOH) na concentragdo de 0,1 mol-L", utilizando-se 0,4 g de
NaOH PA em pérolas, dissolvido em dgua destilada. A solucao foi entdo padro-
nizada com biftalato de potéssio, utilizando-se a férmula M1.V1=M2.V2 para
calcular a quantidade de biftalato necessario. A partir do célculo (0,1 x 0,01
= M, % 0,20422), determinou-se a massa necessaria de biftalato de potdssio,
resultando em 0,204 g, que foi dissolvida em dgua destilada. A solugéo padrdo
foi distribuida em trés erlenmeyers de 125 mL, e adicionaram-se trés gotas de
fenolftaleina como indicador. A solugdo de NaOH foi colocada em uma bureta
e titulada lentamente nas amostras contendo o biftalato de potédssio. A viragem
da cor para rosa indicou o ponto final da titulacdo (Figura 2).

Com a solugao de hidréxido de sédio devidamente padronizada, proce-
deu-se a anélise da acidez tituldvel da infusdo de cha. O mesmo procedimento
descrito anteriormente foi utilizado para essa etapa. O NaOH permaneceu na
bureta, enquanto 10 mL da infusdo foram cuidadosamente medidos com o
auxilio de uma pipeta de vidro e transferidos para trés erlenmeyers de 125 mL
cada. Em seguida, adicionaram-se trés gotas de fenolftaleina a cada amostra
como indicador. A titulagao foi realizada com atencéo a reposigao e zeragem
da bureta antes de cada nova amostra, garantindo a precisdao dos volumes
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utilizados. A viragem da coloragéo para rosa indicou o ponto final da titulagéo,
permitindo o calculo da acidez da infuséo.

RESULTADOS

Os volumes de NaOH utilizados para alcangar o ponto de viragem (Figura
2) e padronizagdo da solugdo de NaOH foram de 10,3 mL na primeira amostra,
10,4 mL na segunda e 10,3 mL na terceira titulagao.

Figura 2 - Viragem da solugao para coloragédo rosa durante a titulagéo.

Fonte: Elaboragéo prépria, (2025).

Observou-se que, a medida que o hidréxido de sédio era adicionado a
solugéo, o pH se alterava, resultando inicialmente em uma coloragdo esverdeada.
Para alcangar a viragem para a coloragao rosa — indicativa do ponto final da
titulagdo — foram necessarios 7,5 mL de NaOH na primeira amostra, 7,7 mL na
segunda e 7,8 mL na terceira, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Titulacdo para determinacdo de acidez titulavel nas 3 amostras de cha.

(Fonte: Elaboragao prépria).

Plano de andlise dos resultados

Os parametros fisicos e quimicos do ché elaborado no presente estudo
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Resultados de pH e acidez tituldvel nas amostras de cha.

Amostras pH Temperatura (% de Qt‘::ii((i’:zl’trico)
1 +2,73 24 °C 1,435
2 +2,73 24 °C 1,473
3 +2,73 24 °C 1,492

Fonte: Elaboracéao prépria (2025).

A Tabela 1 se diz referente aos resultados obtidos nas andlises de pH e
acidez. A mesma andlise como dito na metodologia foi padronizada 3 vezes, a
fim de evitar possiveis erros.

O fator de corregéo obtido foi 0,996 e os valores de acidez apresentaram
média de 1,47% (+0.002) em relagdo ao acido citrico. O pH médio ficou em 2,73.

DISCUSSAO

Pelos valores de pH apresentados na Tabela pode-se afirmar que o
ché misto apresentou um pH baixo, podendo ser diretamente ligado ao fato
de dois dos seus ingredientes serem acidos (limao e hibisco). O pH (potencial
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hidrogenibnico) indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solu-
¢do. A neutralidade tem o pH de 7, as solugdes com o pH inferior a 7 séo acidas,
e as com o pH superiores a 7 sdo consideradas alcalinas.

Beneficios do Consumo do Cha

Algo bem pontuado antes mesmo do preparo do cha misto era o efeito
antioxidante de seus componentes, e com isso o pensamento do beneficio dos
3 elementos em conjunto.

Os antioxidantes estao presentes em diversos tipos de alimentos, princi-
palmente aqueles de origem vegetal como: grdos, sementes oleaginosas, frutas,
legumes, entre outros (CHONG et al,, 2015).

Tem-se o importante papel de protecdo que apresenta os antioxidantes
contra doencas, ja que os mesmos compostos sdo capazes de eliminar as espé-
cies reativas do oxigénio. (SZYDLOWSKA-CZERNIAK et al., 2008).

As espécies reativas de oxigénio, sdo moléculas instaveis e reativas, essas
mesmas sdo capazes de transformar moléculas que colidam com ela. Essas
normalmente sdo geradas em grandes quantidades no processo de estresse
oxidativo e esses ERO podem causar efeitos prejudiciais a saude, ja que em
grandes concentragcdes no DNA e RNA, eles podem resultar em condicoes
patolégicas. (SARANGARAJAN et al,, 2017).

Previamente, o equilibrio na produgao de ERO ¢é a adequada eliminagédo
dos mesmos por meio dos antioxidantes determinam um equilibrio no sistema
(MURPHY, 2009; NIMSE; PAL, 2015).

A Tabela 2 indica as fungdes e propriedades de cada componente presente
na infusdo. Uma das principais fungdes avistadas em todos os trés constituintes
do cha desenvolvido, e seus efeitos funcionais, entre eles a agédo antioxidante.
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Tabela 2 - Componentes presentes na infusdo e suas propriedades bioativas.

Componentes Funcgdes Referéncia
Antioxidante (AL-HASHIMI, 2012)
Hepatoprotetor (EZZAT et al., 2016)
Anti-inflamatédrio (SHEN et al., 2016)
Hibiscus Sabdarifa

Antibacteriano
Antifingico (WAHABI et al., 2010)
Anti-hipertensivo

Antitumoral (MALACRIDA et al., 2016)

Antioxidante
Antifingica (LIMA et al., 1995)

Citrus Limon Adstringente

Antisséptico (PENIDON, SILVA, 2007)
Bactericida
-Anti-inflamatério.

Cinnamomim Verum -Efeitos sobre a sindrome metabdlica (SM) (=R, A0

Fonte: Elaborag&o prdpria, (2025).

O H. sabdariffa é rico em compostos bioativos, como as antocianinas e
outros flavonoides, também &acidos orgéanicos e polissacarideos, onde os mes-
mos compostos sao responsaveis pelos efeitos antioxidantes, antibacteriano,
anti-inflamatdrio e hepatoprotetor (DA-SILVA-ROCHA et AL., 2014).

Os compostos fendlicos presentes no hibisco tém papel importante a satide,
ja que ele tem propriedades antioxidantes responsaveis por promover o retardo
ou inibir a oxidagdo dos substratos que sdo oxidaveis (DE MORAIS et AL., 2010)

O limao siciliano é um fruto com propriedade botanica e quimica, que
apresenta um excelente potencial antioxidante em sua casca. (LOTOSKI,2021).
Aqui no Brasil, o limdo é mais utilizado popularmente por apresentar efica-
cia no tratamento de infecgdes, febres acidez no estbmago e por apresentar
potencialidades antimicrobianas, anti-inflamatéria, antiparasitaria e antissép-
tica (SANTOS, 2020).

Segundo estudos a alta eficiéncia antimicrobiana de Citrus limon ela
ocorre por conta de o suco ser rico em acido citrico com valores entre 5 e 7%,
dependendo da variedade, este &cido é muito utilizado na indistria alimenticia,
pois além de antimicrobiano, apresenta propriedades antioxidantes, acidulantes,
flavorizantes, sequestrantes e reguladoras de acidez (SILVA,2017)
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O dltimo componente utilizado no desenvolvimento do ch4, foi a canela
onde ela possui polifendis que podem levar a melhorias nos componentes da
sindrome metabdlica (SM).

Alguns estudos realizados em humanos que possuem SM, Diabetes
mellitus (DM) tipo 2 e sindrome dos ovarios policisticos (SCWANKE, 2014). Foi
possivel visualizar efeitos positivos, utilizando a canela e extratos aquosos de
canela, em relacdo a glicose, insulina, lipidios e antioxidantes. Outros estudos
relatam que o consumo de algumas espécies de canela pode ter efeitos benéficos
na prevencdo e manejo de doengas cardiovasculares, hipertensao e diabetes
devido a suas propriedades antioxidantes (SCWANKE, 2014).

Em relagéo a vitamina C, que é conhecida como o dcido ascérbico, ela pos-
sui grandes quantidades em produtos de origem vegetal e poder ser encontrada
principalmente em frutas citricas como o limao presente na nossa infusao de cha.

O teor de vitamina C pode ocorrer uma variagdo por conta da espécie,
do estdgio que se encontra a maturagédo e também da época que serd ocorrida
a colheita e também algumas variagdes genéticas do manuseio pds-colheita,
da estocagem e como também é feito a sua preparagao.

O 4cido ascérbico ajuda na hidroxilagdo da prolina para que ocorra a
formacao hidroxiprolina na sintese do coldgeno e na integridade do tecido
conjuntivo das cartilagens da matriz éssea, da dentina, da pele e dos tenddes
(DA- SILVA ELISANGELA ROSA et AL., 2013).

CONCLUSAO

Conclui-se que os dados obtidos nesta pesquisa indicam que a combi-
nacao dos trés componentes utilizados na preparagéo: hibisco, limao e canela,
apresentam propriedades que podem ser benéficas a saude, considerando os
efeitos individuais descritos na literatura cientifica. No entanto, ressalta-se a
necessidade de estudos mais aprofundados para confirmar esses efeitos quando
os ingredientes sdo utilizados em conjunto.

Os objetivos propostos no presente estudo foram plenamente atendidos,
permitindo a utilizagado do laboratdrio e treinamento com técnicas bésicas em
andlises de alimentos. A revisdo de literatura possibilitou um maior entendimento

sobre os elementos utilizados e suas potenciais propriedades medicinais, com
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destaque para o efeito antioxidante. Durante as etapas experimentais, foram
observadas caracteristicas sensoriais como coloracéo, aroma e sabor levemente
adocicado (avaliagdo empirica).

Recomenda-se, portanto, a realizagéo de novos estudos que avaliem a
presenca e a atividade de compostos bioativos, a fim de evidenciar seus pos-

siveis efeitos benéficos para os consumidores.
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