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Seguranca Alimentar e Nutricional

Somos - todos - o que comemos. Mas nem sempre sabemos de onde vém os alimentos que
nos tornam o que somos. Ou se tais alimentos continuarao disponiveis, de forma adequada
e regular, garantindo nossa satde e bem-estar.

Este tema ultrapassa, em muito, a necessdria producdo de graos, frutos, hortalicas,
legumes e proteinas animais. Vai além da preocupagao com a quantidade e a qualidade dos
alimentos. Inclui todo um processo que vai da produ¢do ao armazenamento, transporte,
reducdo de riscos de contaminagdo quimica ou bioldgica, processamento, embalagem e
rotulagem. Estende-se pelo terreno da cultura, das mdltiplas maneiras de aproveitamento
e reaproveitamento, da nutricdo, da sustentabilidade, do comércio justo, das alternativas
funcionais, organicas, comunitdrias, e da possibilidade de aliar o conhecimento tradicional
as tecnologias de ponta, misturando a receita da vové com pesquisas cientificas, o saber
empirico com andlises, avaliagdes, testes, ensaios e experimentacdes realizados nos mais
avancados laboratérios do mundo.

Assim, ao discutir o tema Seguranga Alimentar e Nutricional, a 282 edicdo do Prémio Jovem
Cientista nao estimulou apenas a elaboracdo de projetos e a criatividade de estudantes do
ensino médio, do ensino superior e de mestres e doutores. Incentivou também a inovacao
em campos essenciais da producao cientifica, com resultados que interessam a toda a
sociedade brasileira. E justamente este o propésito do prémio, desenvolvido desde 1981 pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), em parceria com a
Fundacdo Roberto Marinho, tendo como patrocinadores a Gerdau e a BG Brasil.

Os nove premiados, aqui celebrados, revelam talento para fazer uma ciéncia voltada para
0 bem comum. Seus projetos indicam novos caminhos para a producdo de alimentos mais
acessiveis, seguros e sustentdveis; para a racionalizacdo de sistemas de producédo agricola;
para o monitoramento da qualidade de alimentos pereciveis e para a modificagao de
alimentos visando ora acrescentar vitaminas e proteinas, ora retirar substancias téxicas e
causadoras de alergias, sem perder sabor, consisténcia ou qualidade.

Os varios jovens pesquisadores da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e da
Escola Estadual de Educagdo Profissional Joaquim Nogueira, de Fortaleza (CE), também
mereceram destaque, garantindo as instituicdes de ensino o prémio de Mérito Institucional,
categorias Ensino Superior e Ensino Médio, respectivamente. Na UFSC, as politicas
publicas em seguranca alimentar e nutricional s&o prioridade de estudo, com propostas
de aprimoramento que evidenciam a mesma preocupa¢do com o bem comum. Na Escola
Joaquim Nogueira, o esforco de promover a interdisciplinaridade, por meio de projetos
cientificos, leva ao aprendizado efetivo e a reflexao sobre o papel da ciéncia na vida cotidiana.

SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL INTRODUGAO 6



Comumavidainteira dedicada a promocao dasaude e do bem-estar, o pesquisador e professor
da Universidade de Sao Paulo, Franco Maria Lajolo, conquistou o Mérito Cientifico. Em 50
anos de carreira, ele estudou maneiras de equilibrar a dieta com a ingestao de compostos
bioativos, apostando em uma das muitas linhas de pesquisa em seguranca nutricional, antes
mesmo de o conceito se transformar em uma meta mundial a ser atingida.

Como vemos, o tema desta edicdo do Prémio Jovem Cientista buscou mobilizar aptidoes
para a producdo de conhecimentos aplicados e despertar o interesse em compartilhar o
saber construido com todos os cidadaos brasileiros. Mais do que apenas discutir a seguranca
alimentar, o Prémio Jovem Cientista nos alimentou com alternativas e solucdes vidveis para
um futuro melhor e mais seguro.
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CATEGORIA
MESTRE E DOUTOR

BARBARA RITA CARDOSO

Universidade de Sao Paulo (USP)
Sao Paulo - SP

Efeitos do consumo de castanha-do-brasil (Bertholetia excelsa H.B.K.) sobre a cognigao
e o estresse oxidativo em pacientes com comprometimento cognitivo leve e a relagao
com variacées em genes de selenoproteinas

RESUMO

O estresse oxidativo é um possivel alvo terapéutico nas doencas neurodegenerativas, e,
assim, estudos mostram o papel antioxidante do selénio. Porém, polimorfismos em genes
que codificam as selenoproteinas podem modular a resposta diante de intervencoes alimen-
tares. Assim, este trabalho objetivou verificar os efeitos do consumo de castanha-do-brasil,
a maior fonte alimentar de selénio, sobre o estresse oxidativo e a cognicao em pacientes
com comprometimento cognitivo leve (CCL) e verificar sua relagdo com os polimorfismos
Pro1g8Leu (rs1050450) no gene da GPx1, rs3877899 e rs7579 no gene da selenoproteina P.
Os 20 participantes que concluiram o protocolo foram distribuidos aleatoriamente entre os
grupos Castanha e Controle. O grupo Castanha recebeu uma unidade de castanha-do-brasil
(288,75ug de selénio) por dia durante seis meses. Foram avaliadas as fungdes cognitivas,
o status de selénio e o estresse oxidativo. Além disso, genotiparam-se os polimorfismos
Pro1g8leu, rs3877899 e rs7579, e verificou-se a expressao génica de GPx1e SePP nos 11 parti-
cipantes do grupo Castanha. Apds o tratamento, o grupo Castanha apresentou aumento sig-
nificativo no status de selénio e na atividade da GPx, enquanto ORAC e MDA ndo mudaram
ao longo do tempo em nenhum dos grupos. O grupo Castanha também apresentou melhora
na fluéncia verbal e na praxia construtiva, enquanto o grupo Controle ndo apresentou mu-
danca. Os gendtipos nao influenciaram na resposta quanto aos niveis de selénio e de MDA.
Entretanto, embora todos os gendtipos tenham apresentado aumento na atividade da GPx
apos a intervencao, isso nao foi significativo para o gendétipo dominante do rs7579 e para o
variante do rs3877899. Individuos com alelo variante do Proig8Leu apresentaram reducéo
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da expressao da GPx1, enquanto os homozigotos dominantes tiveram aumento. A expresséo
da SePP foi reduzida em todos os gendtipos. Assim, concluiu-se que o consumo de apenas
uma castanha-do-brasil diariamente € suficiente para recuperar o status de selénio, e isso
parece ter efeitos positivos sobre a cognicdo em idosos com CCL. Observou-se ainda que o
polimorfismo Pro1g8Leu parece influenciar a resposta ao tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: castanha-do-brasil; selénio; selenoproteinas; estresse oxidativo; com-
prometimento cognitivo leve

O envelhecimento da populagdo é um fendmeno mundial que resulta em uma transfor-
macao no perfil da salide, com aumento de predominio das doengas crénicas nao comu-
nicdveis. Dessa maneira, observa-se um aumento na prevaléncia das doencas demenciais.
Segundo Ferri et al. (2005), 4,6 milhdes de novos casos de deméncia serdo diagnosticados
a cada ano e, caso estratégias de prevencao nao sejam implantadas, em 2040 o nimero de
afetados chegard a mais de 81 milhdes de pessoas.

O conceito de “comprometimento cognitivo leve” (CCL) foi introduzido na década de 1980 por
Reisberg et al. (1988) e definido por Petersen et al. (1999), e se refere ao declinio cognitivo em
idosos mais acentuado que no envelhecimento normal, porém ndo configura uma deméncia
detectdvel, representando entdo um estado intermedidrio entre o envelhecimento normal e a
deméncia. Em 2013, a Associacdo Americana de Psiquiatria (AMERICAN PSICHIATRY ASSOCIA-
TION, 2013) publicou os novos critérios para deméncia e passou a incluir o diagndstico de “trans-
torno neurocognitivo menor”, que se assemelha ao CCL e reconhece essa desordem como um
possivel estagio que antecede a deméncia, denominada “transtorno neurocognitivo maior”.

Embora o CCL n3o esteja relacionado com comprometimento da independéncia para a rea-
lizacdo das atividades da vida didria, estd associado ao aumento do risco para deméncia, em
particular a Doenca de Alzheimer. Em metandlise que incluiu 13 estudos clinicos envolvendo
um total de 4.301 individuos, a taxa de conversao anual de CCL para deméncia foi de 9,6% e,
durante todo o periodo de acompanhamento, 39,2% converteram para deméncia (MITCHELL,;
SHIRI-FESHKI, 2009). Desse modo, idosos com CCL sdo alvo em potencial para estudos expe-
rimentais que objetivam reduzir o risco ou postergar o desenvolvimento de deméncia.

O reconhecimento dos mecanismos envolvidos no curso do declinio cognitivo ao longo do
tempo ainda é um desafio para a ciéncia. Entretanto, reconhece-se o papel central que a
inflamac&o e o estresse oxidativo apresentam na formacao das placas senis e dos emaranha-
dos neurofibrilares, caracterfsticas fisiopatoldgicas da Doenga de Alzheimer (CHAUHAN,;
CHAUHAN, 2006; CROUCH et al., 2008, ETGEN et al., 2010).

Sob esse aspecto, destaca-se que o cérebro se apresenta como uma fonte de radicais li-
vres e, com o avanc¢o da idade, os neurdnios apresentam maior ineficiéncia no processo
de producao de energia, com aumento da geracdo de radicais livres. Paralelamente, ocorre
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diminuicdo da agao do sistema antioxidante, contribuindo para as mudangas morfoldgicas
e funcionais, as quais provocam apoptose neuronal e afetam as drvores de dendritos e si-
napses, a neurotransmissao, a circulacao e o metabolismo - o que altera os sistemas motor
e sensorial, a memdria e o aprendizado (BOURDEL-MARCHASSON et al. 2001, MARIANI et
al,, 2005; ZHU et al., 2007; ANSARI e SCHEFF, 2010).

As defesas antioxidantes do organismo podem intervir em quaisquer dos trés estagios do pro-
cesso de oxidagao: iniciacdo, propagacao ou término. Por isso, tem-se dado grande importan-
cia aos minerais que desempenham funcdo essencial como constituintes de enzimas antio-
xidantes, como o selénio. Esse mineral exerce seu papel por meio de selenoproteinas, com
destaque para a enzima glutationa peroxidase (GPx) e a SePP (SePP), que sdo expressas abun-
dantemente no cérebro (DAMIER et al., 1993; HOFFMANN et al,, 2007; ZHANG et al., 2008).

A biossintese de selenoproteinas depende da disponibilidade de selénio e, assim, o consumo
desse mineral em quantidade adequada é particularmente importante para a manutencao
das funcoes cerebrais (STEINBRENNER; SIES, 2013). A quantidade de selénio nos alimentos
é altamente varidvel, e a deficiéncia subclinica é comum em alguns subgrupos, como os ido-
sos (CARDOSO et al.,, 2010). A castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) é a fonte alimentar
mais rica nesse mineral por conter grandes concentrac¢des, cujos valores variam entre 5,8 e
169,9 ug/g do alimento (PACHECO; SCUSSEL, 2007; BORTOLI et al., 2009; COMINETTI et
al., 2012; PIRES, 2012; ROCHA et al., 2014). Além disso, o selénio encontrado na castanha-
-do-brasil apresenta-se predominantemente como selenometionina, a forma com maior bio-
disponibilidade (BODO et al., 2003; DA SILVA et al., 2013), e assim essa castanha representa
uma maneira eficiente para melhorar o estado nutricional dos individuos (THOMSON et al,,
2008; COMINETTI et al., 2012).

Visto que o estresse oxidativo estd intimamente relacionado com a progressao da deméncia,
este se apresenta como um possivel alvo terapéutico a fim de se reduzir a conversao do CCL
para Doenca de Alzheimer (MANGIALASCHE et al., 2009; PADURARIU et al., 2010). Entretanto,
poucos trabalhos sdo encontrados na literatura a respeito dos beneficios do selénio sobre a
cognicao e, na maior parte dos estudos, a suplementacdo com esse mineral estd associada a
outros componentes (LESZEK et al., 1999; SCHELTENS et al., 2010; KESSE-GUYQOT et al., 2011); e
nenhum destes relata a utilizagdo de alimentos ricos em selénio como fonte de suplementacao.

Contudo, polimorfismos em genes que codificam selenoproteinas podem alterar o meta-
bolismo de selénio e as necessidades desse nutriente (FERGUSON; KARUNASINGHE, 2017,
HESKETH, 2008; HESKETH; MEPLAN, 201m). Nesse sentido, estudos apontam que o poli-
morfismo Pro1g8Lleu (rs1050450) no gene que codifica a GPx1 e os polimorfismos rs7579 e
rs3877899 no gene da SePP repercutem em alteracdo na sintese de selenoproteinas (ME-
PLAN, 2007; COMINETTI et al., 2011a; CARDOSO et al., 2012).

Desse modo, este trabalho visou a avaliar os efeitos do consumo de castanha-do-brasil sobre o
estado nutricional de selénio, o estresse oxidativo e a cognicao de idosos com CCL, bem como a
influéncia dos polimorfismos Proig8Leu, rs7579 e rs3877899 na resposta ao tratamento.
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Avaliar os efeitos do consumo de castanha-do-brasil sobre o estado nutricional relativo ao
selénio, o estresse oxidativo e a fungdo cognitiva de idosos com CCL, bem como a influéncia
dos polimorfismos Pro1g8Leu no gene da GPx1, rs3877899 e rs7579 no gene da SePP sobre a
resposta ao tratamento.

3.1 Amostra

Este estudo foi realizado com individuos com CCL, voluntérios, de ambos os sexos, frequen-
tadores do Ambulatério de Memdria do Idoso (AMI) do Servigo de Geriatria da Faculdade de
Medicina da Universidade de S&o Paulo, com idade igual ou superior a 60 anos.

Os participantes foram solicitados a preencher um questiondrio, a fim se obter informacoes
sobre 0 uso de medicamentos e/ou suplementos e a presenca de doencas. A partir desses
dados coletados, todos os frequentadores do ambulatério no periodo entre maio de 201 e
agosto de 2012, que preencheram os critérios de inclusdo (Quadro 1), foram convidados a
participar do estudo.

a. Preenchimento dos critérios para diagndstico de CCL, propostos por Win-
blad et al. (2004), que incluem: alteragao cognitiva, porém sem deméncia;
evidéncia de perda cognitiva verificada por entrevista subjetiva e por ava-
liagdo objetiva; preservagao das atividades da vida diaria;

b. idade igual ou superior a 60 anos;

c. fluéncia em Portugués;

d. auséncia de outras doencas neurolégicas e psiquiatricas, como depressao
e psicose;

e. auséncia de inflamacao aguda, infeccao, febre, diarreia ou cancer;

f. auséncia de deméncia, conforme os critérios do NINCDS-ADRDA
(MCKHANN et al., 1984);

g. ndo consumo regular de castanha-do-brasil ou de suplementos alimenta-
res com selénio;

h. auséncia de alergia alimentar a oleaginosas.

Quadro 1 - Critérios de inclusao para participacao do estudo
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No momento da entrevista, todos os participantes da pesquisa foram esclarecidos sobre os
procedimentos aos quais seriam submetidos. Os participantes do estudo assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, o qual descreve informagdes sobre o projeto, de acor-
do com a Resolucdo CNS n°196/96, itens llI, IV e V, que trata da protecdo dos participantes e
orienta procedimentos referentes as pesquisas que necessitam experiéncias com humanos.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Far-
macéuticas da Universidade de Sao Paulo (CEP FCF-USP), sob o protocolo CEP n® 568.

3.2 Protocolo Experimental

Os participantes da pesquisa foram distribuidos aleatoriamente no dia da primeira coleta
de sangue por randomizagao simples, preparada com alocagdo 1:1 em envelopes opacos e
lacrados, enumerados sequencialmente. No momento da primeira coleta de sangue, cada
participante abria um envelope contendo a palavra “castanha” ou “controle”, e assim passava
a constituir o respectivo grupo.

O grupo Castanha foi orientado a consumir uma unidade de castanha-do-brasil por dia, por
um periodo de 6 meses. As castanhas foram fornecidas aos participantes a cada 60 dias,
juntamente com as informagdes nutricionais, as orientacdes e um calenddrio para controle
do consumo. Periodicamente os pesquisadores entravam em contato por telefone ou pesso-
almente a fim de verificar a adesao ao tratamento. Todos os participantes foram orientados
para devolver as castanhas nao consumidas, e a adesdo ao tratamento foi considerada com
o consumo minimo de 85% das castanhas. Ambos os grupos foram orientados para que
nenhuma alteracdo no padrao alimentar fosse realizada durante o periodo de estudo. As
castanhas utilizadas no estudo eram origindrias da Amazonia, e foram cedidas a pesquisa
pelo Instituto Excelsa.

Os participantes do estudo foram submetidos a duas avaliacdes periddicas, incluindo a co-
leta de sangue e a avaliagcdo cognitiva. Tais avaliagdes foram realizadas imediatamente antes
doinicio e apds seis meses de estudo, dentro de uma semana apds o término das castanhas.

O material biolégico dos dois grupos de estudo foi analisado para: avaliar o perfil lipidico;
caracterizar o estado nutricional dos individuos quanto ao selénio, mensurar a atividade
da enzima GPx e avaliar o estresse oxidativo. A fim de se verificar a influéncia dos polimor-
fismos genéticos sobre a resposta ao tratamento, o material biolégico do grupo Castanha
também foi utilizado para genotipagem dos polimorfismos Proig8Leu, rs7579 e rs3877899,
bem como para determinacao da expressao dos genes GPx1 e SePP.

3.3 Avaliacao da composicao quimica das castanhas

Uma andlise laboratorial em triplicata, de acordo com a AOAC (1990), foi realizada em amos-
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tra aleatdria de castanhas antes do inicio da intervencao. Para tanto, as castanhas foram
trituradas e liofilizadas, e a determinacao de umidade foi realizada pela diferenca de peso
antes e depois da liofilizacdo, enquanto as cinzas foram analisadas pela perda de peso apds
aquecimento a 550°C. Proteinas totais foram determinadas pelo método de micro-Kjeldahl,
enquanto o teor lipidico foi avaliado pelo método de Soxhlet. Obteve-se o valor de carboi-
drato pela diferenca entre o teor lipidico e o proteico da massa seca total.

O teor de selénio foi determinado por espectrofotometria de absor¢do atémica por geracao
de hidretos acoplados a cela de quartzo (HGQTAAS) (HAO et al.,, 1996). Nesse caso, amostras
de castanha com aproximadamente 300 mg foram transferidas para tubos micro-Kjeldhal,
onde foram adicionados 5 ml de 4cido nitrico PA. (Merk) para o processo de digestao, que
foi realizado em bloco digestor com temperatura aproximada de 150°C. Apds a volatilizagao
completa do material organico, as solucdes foram reduzidas de Se (VI) para Se (IV), com o
acréscimo de 5 ml de HCl 1,2 N. Posteriormente, essas amostras foram aquecidas sob tempe-
ratura de 200°C por um periodo de duas horas. Apds essa etapa, as amostras foram diluidas
para 100 ml de dgua deionizada e submetidas a leitura.

3.4 Avaliacao cognitiva

A avaliacao das funcoes cognitivas foi realizada por médico ou neuropsicélogo treinado e
cego quanto a composicao dos grupos de estudo. Para rastreamento de deficit cognitivo dos
participantes no inicio do estudo, utilizou-se o Miniexame do Estado Mental (Meem) (FOLS-
TEIN et al., 1975), modificado por Seabra et al. (1990). Para avaliacdo das funcdes cognitivas
nas duas fases de estudo foram utilizados os seguintes subtestes da bateria Consortium to
Establish a Registry for Alzheimer’s Disease (Cerad):

a) Teste de Fluéncia Verbal (ISAACS; KENNIE, 1973): nesse teste, solicita-se que o entrevis-
tado fale todos os animais de que conseguir se lembrar, e sdo pontuados todos os animais
mencionados pelo individuo no periodo de um minuto. Este teste avalia a fluéncia verbal,
que depende da capacidade de acesso semantico e da riqueza de vocabuldrio do participante

b) Teste de Nomeacdo de Boston (KAPLAN et al., 1983): nele séo apresentadas 15 figuras
ao entrevistado (4rvore, cama, apito, flor, casa, canoa, pegador de gelo, escova de dentes,
vulcdo, méscara, camelo, gaita, rede, funil e domind), que deve nomed-las corretamente,
valendo um ponto cada acerto. Esse teste é considerado uma prova de linguagem, avaliando
a capacidade de nomeacao e a capacidade de percepcao visual.

¢) Praxia construtiva (ROSEN et al., 1984): nesse teste, solicita-se que o entrevistado faca a
cépia de quatro desenhos apresentados pelo examinador (circulo, losango, retangulos so-
brepostos e cubo). Cada cépia € avaliada separadamente, considerando-se formato, angulos,
dimensao e tamanho das figuras. Essa prova avalia habilidades perceptivas e visuoconstruti-
vas, e a pontuagao maxima € de 11 pontos.
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d) Aprendizado da lista de palavras (ATKINSON; SHIFFRIN, 1971): nesse teste, o examinador
|é uma lista com dez palavras a um ritmo de 2 segundos por palavra. Apds a leitura é feita a
evocagao livre, por um periodo maximo de 9o segundos. O procedimento é repetido outras
duas vezes. A pontuacgao é obtida pela soma das palavras evocadas nas trés tentativas. Esse
teste avalia a memoria episddica, e os trés resgates consecutivos avaliam a curva de apren-
dizagem.

e) Evocacao livre da lista de palavras (ATKINSON; SHIFFRIN, 1971): esse teste é aplicado
imediatamente apds o teste da praxia, e solicita-se que o entrevistado recorde a lista de
palavras apresentada anteriormente no periodo méximo de 9o segundos, podendo-se al-
cancar a pontuagao méxima de 10 pontos. Essa prova avalia a capacidade de consolidacdo
na memdria de longo prazo.

3.5 Coleta de sangue

Nas dependéncias do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de
Sao Paulo (HCFMUSP) realizou-se a coleta de 20 ml de sangue, apds 12 horas de jejum, de
todos os participantes nas duas fases de estudo. Foram utilizadas seringas pldsticas descar-
taveis e agulhas de aco inoxidavel, estéreis e descartdveis. O sangue foi colocado em um
tubo com EDTA para coleta a vacuo e mantido sob baixa temperatura com auxilio de gelo
para ser transportado. O plasma foi separado do sangue total por centrifugacdo a 3000 x g
durante 15 minutos a 4°C. A massa eritrocitdria obtida do sangue total, também por centri-
fugacao, foi lavada trés vezes com 5 ml de solugdo salina a 0,9%, homogeneizada lentamente
por inversao e centrifugada a 10.000 x g por 10 minutos (SORVALL® RC5C) a 4°C, sendo o
sobrenadante descartado. Tanto o plasma como a massa eritrocitaria foram acondicionados
em microtubos previamente desmineralizados e armazenados a -80°C.

Separou-se 1 ml de sangue em tubos com EDTA para extracao do DNA gendémico e posterior
determinacao dos polimorfismos Proig8leu, rs7579 e rs3877899. Para anélise da expressao
de RNA, 300 pL de sangue total foram acondicionados em frascos contendo 1,5 ml de RNA-
-later (QIAGEN, Valencia, CA, USA) e refrigerados imediatamente a -80°C até o momento
da extracdo do RNA.

Para determinagao do perfil lipidico, 1 ml de soro foi acondicionado separadamente a 80°C
até o momento da analise.

3.6 Avaliacdo do perfil lipidico

O perfil lipidico foi analisado no inicio do estudo para caracterizacao dos partici-
pantes. Para tanto, kits comerciais da marca Labtest (Minas Gerais, Brasil) foram utilizados
para determinar triglicerideos (Cat. N°. 87), colesterol total (Cat. N°. 76), lipoproteina de bai-
xa densidade (LDL-c) (Cat. N°. 111) e lipoproteina de alta densidade (HDL-c) (Cat. No. 98). A
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fracdo de lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL-c) foi calculada conforme a equacao
de Friedewald (1972): VLDL-c = triglicerideos/s.

3.7 Concentracao de selénio no plasma e eritrécitos

A concentracdo de selénio no plasma e nos eritrécitos foi determinada por espectrofotome-
tria de absorcao atdémica por geracao de hidretos acoplados a cela de quartzo (HGQTAAS)
(HAO et al., 1996).

Esse método consiste na separacdo do selénio das amostras e na formacao de hidretos ga-
sosos de selénio (H Se), originados da reagdo dos compostos de selénio (IV). Para isso, fo-
ram adicionados 5 ml de acido nitrico 68% P.A. (Merk) as aliquotas de plasma e eritrdcitos,
previamente colocadas em tubos micro-Kjeldhal. Esses tubos foram colocados em um bloco
digestor cuja temperatura foi elevada gradativamente de 50°C a 150°C. Ap&s a volatilizagao
completa do material organico, as solu¢des foram reduzidas de Se (VI) para Se (IV), com o
acréscimo de 5 ml de HCl 1,2 N. Posteriormente, essas amostras foram aquecidas sob tempe-
ratura de 200°C por um periodo de duas horas. Apds essa etapa, as amostras foram diluidas
para 25 ml de dgua deionizada e submetidas a leitura.

Todos os reagentes utilizados na analise tinham qualidade analitica ou maior pureza (Mer-
ck®). A fim de se reduzir a contaminagdo por minerais, todos os materiais utilizados para
a andlise de selénio, incluindo vidraria, recipientes e frascos, foram desmineralizados em
banho de 4cido nitrico (20%) durante 12 horas e posteriormente enxaguados dez vezes em
dgua ultrapura.

Para controle do método de andlise de selénio, foi adotado como padrao de referéncia o
material certificado SERONORM®, cujo conteldo foi preparado conforme as instrucdes do
fabricante e processado da mesma maneira como as demais amostras.

3.8 Andlise da atividade eritrocitaria da enzima GPx

A determinacao da atividade da GPx foi realizada no eritrécito com o auxilio de kit comer-
cial (Ransel so5 - RANDOX Laboratories, Crumlin/UK), adaptado para o uso em analisador
bioquimico automético (Liasys® MAS, Rome, ltaly).

O método se baseia na reagcdo em que a GPx catalisa a oxidagao da glutationa reduzida por
um hidroperdxido. Na presenca de GPx e NADPH, a glutationa oxidada é imediatamente
convertida a forma reduzida com a oxidacdo concomitante do NADPH em NADH*. A dimi-
nuicao na absorbancia a 340 Om é, entdo, determinada (PAGLIA; VALENTINE, 1967).

Para determinacdo da GPx, foram adicionados 600 pL de dgua ultrapura a 4°C a papa de
hemdcias. Apds agitacdo no vértex, o material foi colocado sob refrigeracdo por 10 minutos
e, posteriormente, centrifugado em 11200 x g durante 2 minutos. Realizou-se uma diluicdo
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do sobrenadante com o diluente fornecido pelo kit antes da anélise. Determinou-se a con-
centracdo de hemoglobina no mesmo hemolisado, conforme Van Assendelft (1972), e o re-
sultado final foi expresso em unidades de enzima por grama de hemoglobina.

3.9 Determinacao do oxygen radical absorbance capacity (Orac)

O Orac foi determinado com base no método proposto por Prior et al. (2003), e baseia-se
na mensuragao da inibi¢do do radical peroxil, mostrando resisténcia aos danos oxidativos.
Para tanto, o plasma foi desproteinizado com acido perclérico, e posteriormente as amostras
foram diluidas 10x com tampao fosfato (pH 7,4). Nas analises, realizadas em duplicata, 25 pL
de amostra foram adicionadas a microplaca com 48 pocos, e em seguida foram adicionados
150 UL de solucédo de flurosceina e 25 ulL de 2,2-azobis(aminopropano) diidroclorido (AAPH)
por injetores automaticos do leitor de microplacas (Biotech Synergy H).

Utilizou-se uma curva padrao de Trolox preparada com as seguintes concentragdes: 100 pM,
50 UM, 25 UM, 12,5 UM, 6,25 UM. Os resultados foram expressos em pmol Trolox por litro de
plasma (umol TE/mL).

3.10 Determinacdo da concentracdo plasmatica de malondialdeido (MDA)

A concentracdo de malondialdeido no plasma foi determinada por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC), como descrito previamente por Hong et al. (2000).

Foram adicionados 36 uL hidroxitolueno butilado e 12,5 L de hidréxido de sédio 10N a 250
uL de plasma e, na sequéncia, as amostras foram incubadas no aparelho vortemp® a 60°C
e 300 rpm durante 30 minutos. Em seguida, adicionaram-se 500 pL de 4cido tricloroacético
e iodeto de potdssio a 1% para precipitacao das proteinas; as amostras foram agitadas no
vortex e levadas ao gelo, onde permaneceram por 10 minutos. As amostras foram centrifu-
gadas a 4000 rpm por 10 minutos e 500 plL do sobrenadante foram retirados e transferidos
para um novo microtubo, em que se acrescentaram 250 ulL de dcido tiobarbittrico dissolvido
em 4cido tricloroacético. Voltou-se a agitar as amostras antes de incuba-las novamente no
vortemp® a 9o°C e 200 rpm durante 45 minutos. Para extracao do MDA, foram adicionados
250 pL de n-butanol a solugao anterior, agitando-a no vértex antes da centrifugacao final
(3000 rpm por 10 minutos). Retiraram-se 100 pL do sobrenadante, que foi transferido para
um vial e injetado no equipamento. A determinacao foi realizada em HPLC, da marca Shima-
dzu (Kyoto, Japao), equipado com coluna Phenomenex Reverse-phase C18 de 150 mm x 4,6
mm com particulas de 5 pm (Phenomenex, Torrance, CA). A temperatura no amostrador foi
mantida em 4°C, e a temperatura da coluna a 30°C. A fase movel utilizada foi constituida
de 65% de tampéao fosfato de potéssio e 35% de metanol. O volume de injecao foi de 50 pL,
a taxa de fluxo de 1 ml/minuto e o tempo de corrida de 10 minutos. A fase mével utilizada
foi 65% de tampao fosfato de potassio (50 mM; pH 6,0) e 35% de metanol. A deteccéo foi
realizada utilizando-se a absorbancia de 532 Om.
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Uma curva padrao com os pontos o; 0,05; 0,1, 0,5; 1,0 € 2,5 UM foi construida utilizando-se
uma solucdo estoque de MDA, preparada imediatamente antes da avaliacao.

3.11 Determinacao dos polimorfismos Pro198Leu da enzima glutationa peroxidase 1, e
rs7579 e rs3877899 da selenoproteina P

A determinacdo dos polimorfismos foi realizada somente nos participantes do grupo Cas-
tanha. Para tanto, o DNA gen6mico foi extraido do sangue total com o kit Purelink Geno-
mic DNA kit (Invitrogen, Life Technologiemensurada em Nanos Inc., Carlsbad, CA, USA), e
a concentracao final foi quantificada em espectrofotémetro Nanodrop ND 1000 (Thermo
Scientific, Wilmington, DE, USA).

O polimorfismo Pro1g8Leu no gene da GPx1 e os polimorfismos rs7579 e rs3877899 no gene
da SePP foram determinados por real-time PCR com o sistema TagMan® SNP Genotyping
Assays (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA). As reacdes finais foram realizadas em
volume de 20 pL, contendo: 12.5 uL de 2x TagMan Genotyping Master Mix (Applied Biosyste-
ms, Foster City, CA), 1.25 pL de 20x SNP Genotyping Assay (Applied Biosystems, Foster City,
CA), 20 ng de DNA gendmico e dgua ultrapura para completar o volume final.

As reacdes de PCR foram analisadas no equipamento StepOne Real-Time PCR System, como
segue: 10 minutos a 95°C para ativagao enzimadtica seguida por 40 ciclos a 92°C por 15 segun-
dos e a 60°C por 1 minuto para anelamento e extensao.

3.12 Determinacao da expressao génica da glutationa peroxidase 1 e da selenoproteina P

A determinacao da expressao génica da GPx1 e da SePP também foi realizada somente no grupo
Castanha. O RNAm foi extraido com o kit RiboPure™ — Blodd Kit (Applied Biosystems). Apds essa
etapa, o RNA foi tratado com DNase I, a fim de remover qualquer contaminagao com DNA gen6-
mico. Na sequéncia, quantificou-se o0 RNA por meio de leitura no espectrofotémetro Nanodrop
ND 1000 (Thermo Scientific, Wilmington, DE, USA), nos comprimentos de onda (A) de 2600m
(RNA) e 280 Om (proteina). O grau de pureza da amostra foi avaliado por meio da relagao das
leituras 260 e 280 Om, sendo considerados ideais os valores entre 1,8 e 2,0.

Para transcricao reversa do RNA total para cDNA, utilizou-se Super-script [[I™ Reverse
Transcriptase (Invitrogen, Carllsbad, CA, USA), e o cDNA foi ajustado para a concentracao
de 20 ng/yL e volume final de 20 pL.

Real-time PCR quantitativo (qRT-PCR) dos genes GPx1 e SePP foi realizado em duplicata
para cada amostra no equipamento StepOne Real-Time PCR System utilizando-se Tagman®
Gene Expression Assays (Applied Biosystems, Foster City, CA), especificos para cada gene.
Cada reagao continha 4 pL de cDNA, 10 pL de Tagman® Universal Master Mix Il (Applied
Biosystems, Foster City, CA), 1 uL de 20x Tagman® Gene Expression Assay e 5 pL de dgua
RNase-free em um volume final de 20 pL.
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A especificidade da reacdo gRT-PCR foi demonstrada pela anélise da curva de desnaturacéo
(melting curve), que mostrou a presenca de apenas um pico para todos os produtos da re-
acao de GPx1 e de SePP. O gene de referéncia utilizado foi a O-actina e, para cada placa de
analise, incluiu-se uma amostra sem c-DNA que serviu de controle negativo.

A expressao de RNA foi calculada com o método Delta-Delta C, (AAC,) (LIVAK; SCHMITT-
GEN, 2001). Para tanto, calculou-se o valor de AC, de cada amostra pela subtragdo dos valo-
res de threshold cycle (C,) do gene controle (0-actina) dos valores de C, do gene alvo. Apés
determinacao do AC,, a média do AC, das amostras do baseline dos gendtipos de referéncia
para cada polimorfismo avaliado foi utilizada como normatizadora para cdlculo do AAC,,
que tem a seguinte formula: AC, amostra - AC, (média das amostras do gene de referéncia).
Na sequéncia, aplicou-se a férmula 27427, que resultou no valor da expressao génica relativa
(fold change).

3.13 Analise estatistica dos dados

Para realizagao da analise estatistica dos dados, utilizou-se o programa SPSS para Windows,
versdo 20.0 (SPSS, Chicago, IL, USA).

O teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov foi aplicado a fim de verificar a tendéncia
de distribuicao das varidveis analisadas, e testes nao paramétricos foram utilizados quando
pertinente.

Os resultados foram apresentados como média + desvio padrao, média da mudanca do
pos-tratamento em relacao ao baseline com seu respectivo intervalo de confianca. Varidveis
categodricas foram apresentadas como nimero absoluto e porcentagem.

Caracteristicas do baseline foram comparadas com os dados do periodo pés-tratamento
usando-se andlise per protocol por meio do teste t-pareado ou Wilcoxon. As diferencas entre
0s grupos (castanha versus controle; gendtipos) foram avaliadas com o teste t para amos-
tras independentes quando as varidveis eram continuas, ou com o Mann-Whitney U como
alternativa nao paramétrica.

A magnitude de efeito foi calculada com a estatistica d de Cohen. Convencionou-se que uma
magnitude de efeito deve ser interpretada como pequena (0,2), média (0,5) ou grande (0,8)
(COHEN, 1988). Uma andlise pos hoc usando teste t bicaudado para amostras independen-
tes indicou que a amostra forneceu 39% de poder para detectar as diferencgas entre grupos
com magnitude de efeito grande (Cohen d = 0,8).

O coeficiente da correlacao de Pearson ou de Spearmen foi utilizado para estimar as corre-
lacdes entre parametros de funcao cognitiva e pardmetros de status de selénio e de estresse
oxidativo, bem como para avaliar a correlacio entre selénio eritrocitario e atividade da GPx.

As frequéncias alélicas foram estimadas pelo método de contagem de genes, e o equilibrio
de Hardy-Weinberg foi calculado para todos os genétipos usando-se o teste do Qui-quadra-
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do. Para todas as andlises estatisticas, os gendtipos homozigoto recessivo e heterozigoto
foram agrupados.

Para todos os testes estatisticos, o nivel de significancia de 95% foi adotado como padrao.

4. RESULTADOS

No total, 31 idosos com CCL foram incluidos neste estudo, dentre os quais 20 completaram
0 ensaio clinico. As razdes para nao completar o estudo foram: mudanca de endereco, o que
impediu o contato do pesquisador para a segunda fase (6 participantes); adesao insuficiente
ao tratamento (3 participantes); infarto durante o estudo (1 participante); e consumo de
polivitaminico que continha selénio (1 participante). Assim, o grupo Castanha foi composto
por 11 individuos e o grupo Controle por g participantes (Figura 1).

SELEGAO DE PACIENTES COM CCL

Critérios de inclusao

Idade > 60 anos;

Fluéncia em portugués;

Auséncia de doencas neuroldgicas ou psiquiatricas;

Auséncia de inflamacéao aguda;

Auséncia de consumo de suplementos com selénio ou castanha-do-Brasil;
Auséncia de alergia a oleaginosas.

31 PACIENTES

TereReReeee dedtdttttttttteeeeNe
!

RANDOMIZAGAO 1:1

!

GRUPO CASTANHA
LU
it

6 homens; 10 mulheres

1 CASTANHA-DO-BRASIL
DIARIAMENTE DURANTE SEIS MESES

Saida do estudo

Acidente vascular cerebral: 1
Consumo de suplemento com selénio: 1
Adesao insuficiente ao tratamento: 3

GRUPO CASTANHA
itteeeeeeee

3 homens; 8 mulheres

Figura 1= Desenho do estudo
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GRUPO CONTROLE

L
it

5 homens; 10 mulheres

Saida do estudo l

GRUPO C;INTRDLE
L

3 homens; 6 mulheres



A idade média dos participantes foi 77,7+5,3 anos, e os grupos nao diferiram em relacao a
idade, escolaridade e género (Tabela 1).

Tabela 2 — Caracteristicas dos participantes no inicio do estudo

Valor de P
. Grupo Grupo para compa-
Parametro Todos _
Castanha Controle racao entre os
grupos

|dade (anos), média+dp? 77,753 77,7143 77,646,6 0,945
Escolaridade (anos), média+dp? 5,4+4,3 5,5%4,0 54+4,9 0,996
Género, % masculino® 30,0 273 33,3 1,000
MEEM, média+dp? 25.2842.30 25104191  255+2.83 0.738
Colesterol total (mg/dL), média+dp® 209,5+37,7 213,3+42,9 204,7+32,3 0,636
HDL-c (mg/dL), média+dp? 54,8+9,4 57,649,3 51,2+8,9 0,161
LDL-c (mg/dL), média+dp? 104,8+29,1 105,1432,8  104,4426,1 0,959
VLDL-c (mg/dL), média+dp? 23,64+10,0 23,26+8,18  24,4+12,4 0,830
Triglicerideos (mg/dL), média+dp? 118,84+49,8 116,3+40,9 121,9+62,0 0,830

A: Teste t; B: Teste exato de Fisher; DP: desvio padréao

Meem: Miniexame do estado mental; HDL-c: lipoproteina de alta densidade; LDL-c: lipopro-
tefna de baixa densidade; VLDL-c: lipoproteina de muito baixa densidade

Dados relacionados a composicdo centesimal e a concentragao de selénio da castanha-do-
-brasil utilizados neste estudo estao apresentados na tabela 2. O peso médio de cada casta-
nha é de 5 g e, assim, cada unidade forneceu em torno de 288,75 ug de selénio.

Tabela 3 — Composicdo centesimal e concentragao de selénio das castanhas-do-brasil utili-
zadas no estudo

Nutriente Média+dp
Energia (kcal) 714,79£31,56
Carboidratos (g) 10,89+5,54
Proteinas (g) 16,2740,07
Lipidios (g) 67,35+5,88
Umidade (%) 2,42+0,05
Cinzas (%) 3,07£1,07
Selénio (ug/g) 57,75%5,.96

DP: Desvio padrao
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Mudangas nas concentracdes de selénio no plasma e no eritrécito ao longo do tratamen-
to foram significativamente positivas no grupo Castanha. No inicio do estudo, apenas um
participante apresentou niveis plasmaticos adequados, conforme a referéncia mais aceita
(> 84-100 pg/L) (THOMSON, 2004); e apds os seis meses nenhum individuo do grupo tra-
tado apresentou deficiéncia do mineral, enquanto no grupo controle todos os participantes
apresentaram niveis inferiores ao desejado. Dentre os parametros relacionados ao sistema
antioxidante, observou-se que apenas a mudanca na atividade da GPx foi diferente entre os
grupos (tabela 3). Houve correlacdo significativa entre o selénio eritrocitdrio e a atividade
eritrocitdria da GPx no inicio do estudo (r = 0,59; p = 0,006), porém, apds o tratamento, o
grupo Castanha ndo manteve correlagao significativa (r = -0,32; p = 0,355), enquanto entre os
individuos do grupo Controle a correlacdo permaneceu positiva (r = 0,77; p = 0,015).

Tabela 4 = Selénio plasmatico e eritrocitario, atividade de GPx, ORAC e MDA dos grupos
Castanha e Controle, no inicio do estudo e apds seis meses

Grupo Castanha Grupo Controle

Parametro Inicio 6 meses Mudanca Inicio 6 meses Mudanca Valor

+dp +dp (95% 1C) +dp +dp (95% 1C) dep
Selénio plas- 56,2 290,6 234,3 50,0 47,8 2,2 «©.001
ma’ (pg/L) +183 +74,6 (190,8; 277,9) +15,5 07 (12,8, 8,3) '
Selénio 59,5 574,6 515,00 50,8 33,5 17,3
eritrécito? +20,6 +181,4 (401,02; 629,0) +21,0 +16,10 (-27,.4; -7,2) <0,001
(ug/L)
Atividade 40,73 59,55 18,80 44,01 42,54 -1,46
GPx® +15,20 +20,79 (0,955; 36,68) +17,24 +13,05 (-12,84; 9,91) 0,006
(U/g Hb)
ORAC® 0,95 1,09 2343 0,92 1,06 0,14 0.06
(umol TE/mL) +0,45 +0,26 (190,8; 277,9) +0,39 +0,14 (-0,15; 0,43) 97
MDA® 0,42 0,52 515,00 0,50 0,51 0,01 o
(umol/L) +0,05 +0,12 (401,02;629,0) 40,06 +0,20 (-0,19; 0,21) 343

A: Teste t; B: Teste de Mann-Whitney U; C: d de Cohen; DP: desvio padrao

GPx: glutationa peroxidase; MDA: malondialdeido; Orac: Oxygen Radical Absorbance Capa-
city

O desempenho nos testes cognitivos nao foi diferente entre os grupos no inicio do estudo.
Mudancas no escore total Cerad, definido como o primeiro resultado para o desempenho
cognitivo, nao foram distintas entre os grupos. Entretanto, as mudancas observadas na flu-
éncia verbal e na praxia construtiva ao longo do acompanhamento foram mais favoraveis no
grupo Castanha quando comparadas ao grupo Controle (tabela 4).

Tabela 5 = Avaliagdo cognitiva dos grupos Castanha e Controle, no inicio do estudo e apds
seis meses
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Comparacao entre

grupos
Magnitude
de efeito*

1,82

1,78

0,76

0,02

0,53
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Comparagao entre

Grupo Castanha Grupo Controle
grupos
Parametros Inicio 6 meses  Mu- Inicio 6 meses  Mu- Magni-
+dp +dp danca +dp +dp dangca  P-value tudede
(95% IC) (95% IC) efeito®
Escore total 59,2 60,3 11 66,71 63,57 -3,
CERAD? +8,1 +10,3 (-4,0; +8,2 +8,0 (-5,9; 0,138 0,76
612) —013)
Fluéncia verbal® 12,8 14,1 1,3 16,29 14,14 -2,1
+33 $39 (0,6; +37 $39 (43 0,007 133
-2,6) 0,2)
Nomeacao de 1,7 11,9 0,2 1,2 11,9 0,7 .
Bosiion +23  H2 (1515 25 w7 (o3 0 33
Praxia con- 7.7 9.2 15 8,7 33 0,4
strutiva? +2,3 +2,2 (0,0;3,7) 42,6 42,4 (1,6 0,7) 0,031 1,01
Aprendizado da 15,3 14,2 -1, 15,4 14,9 -0,6
lista de pala- +3,5 +4,4 (-4,6; +3,2 +3,8 (-3,8; 0,792 -0,13
vras? 2,4) 2,6)
Evocacao livre 3,7 3,6 -0,1 5,4 5,1 -0,3
da lista de +2,2 +2,1 (-1,2;1,0) +1,6 +1,3 (-1,7;1,) 0,818 0,12

palavras?
A: Teste t; B: d de Cohen; DP: desvio padrao
Cerad: Consortium to Establish a Registry for Alzheimer’s Disease

Conforme apresentado na tabela 5, mudancas no escore total Cerad foram correlacionadas
com os parametros de selénio, porém nao se correlacionaram com as mudancas nos para-
metros de estresse oxidativo.

Tabela 6 = Andlises de correlacdo entre mudancas no escore total Cerad e mudancas nos
parametros de selénio, de atividade da GPx, de ORAC e de MDA

Correlagoes (r)

Selénio Selénio Atividade ORAC? MDA?
eritrécito®  plasma? da GPx®
Escore total CERAD? 0,55 0,51* 0,29 0,10 0,50
Selénio eritrécito? 0,97** 0,51* 0,07 0,21
Selénio plasma?® 0,44 0,83 0,28
Atividade da GPx 0,16 0,43
ORAC® -0,37

A: Pearson; B: Spearman; *: p<o,05; **: p<0,001

Cerad: Consortium to Establish a Registry for Alzheimer’s Disease; GPx: glutationa peroxi-
dase

Orac: Oxygen Radical Absorbance Capacity
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A fim de se avaliar a influéncia dos polimorfismos nos genes que codificam GPx1 e SePP,
os participantes do grupo Castanha foram genotipados e verificou-se que a frequéncia dos
gendtipos para o polimorfismo Proig8Leu foi de 0,25, 0,50, € 0,25 para Pro/Pro (CC), Pro/Leu
(CT), e Leu/Leu (CT), respectivamente, e a frequéncia do alelo T foi de 0,5 neste grupo. Para
o polimorfismo rs7579, a frequéncia genotipica foi de 0,59, 0,35 e 0,05 para GG, GA e GG,
respectivamente, e a frequéncia do alelo variante foi de 0,77. Em relacao a frequéncia dos
gendtipos para rs3877899, Ala/Ala (GG) foi de 0,669 e Ala/Thr (GA) foi de 0,297, e ndo foram
encontrados homozigotos variantes. A frequéncia do alelo A foi de 0,182. Essas frequéncias
encontraram-se em equilibrio de Hardy-Weinberg.

Na tabela 6 é possivel observar que o aumento nas concentracdes de selénio plasmético
e eritrocitario ocorreu independentemente dos gendtipos. A atividade da enzima GPx au-
mentou em todos os gendtipos da GPx1 e também nos homozigotos dominantes do rs7579
e nos gendtipos variantes de rs3877899. O aumento nao significativo no MDA foi observado
em todos os gendtipos, e as diferencas nos pardmetros avaliados entre os dois periodos de
avaliacdo nao distinguiram entre os genétipos.

Tabela 7 = Selénio no plasma e no eritrécito, atividade da GPx e MDA no inicio do estudo
e apos seis meses de intervencao, de acordo com os gendtipos para os polimorfismos Pro-

198Leu, rs7579 e rs3877899

Iniciotdp 6 mesestdp  Mudanca (95% IC) Valor de P
para compa-
racao entre
0s grupos?
Selénio plasma (pg/L)
Pro1g8leu CC 49,90+10,31 246,19+453,99 196,29* (110,40; 282,18)
CT+TT 59,86+21,56  315,92475,80 256,06* (197,37; 314,75) 149
rs7579 GG 59,62+21,32 277,79+62,09 218,16* (174,44; 261,87)
GA+AA 50,32+11,73 312,93+98,88 262,60* (121,58; 406,62) R
rs3877899 GG 52774197 2999146868  247,13* (186,35, 307,92)
GA+AA 62,31+27,51 274,21492,40 211,91*(107,48; 316,33) 0423
Selénio eritrécito (pg/L)
Proig8Leu @ 6511413,62  519,23+239,80  454,12* (84,03; 824,22)
CT+TT 56,37424,20  606,18+151,23  549,81* (429,04; 670,57) 290
rs7579 GG 581742253 536,64+116,86  478,47* (379,64 577,30) 0372
GA+AA 61,96+19,83  640,93+270,41  578,97* (174.,67; 983,27)
rs3877899 GG 571441696 607.44%17757  550,29% (397,63, 702,96) o6
GA+AA 63752843  517,024199,14  453,27* (162,11; 744.43)
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Atividade de GPx(U/g Hb)

Proig8leu CC 54,00+10,29 67,67+8,93 13,66* (4,67; 22,65)

CT+TT 33,154+12,15 54,91+24,73 21,76* (-9,38; 52,91) 0955
rs7579 GG 36,39+15,08 64,92420,30 28,53* (6,03; 51,03)

GA+AA 4833t13,94  50,15£20,79 1,81 (-36,08; 39,72) o
rs3877899 GG 39,64+16,26  62,33+24,76 22,68 (-8,15; 53,52)

GA+AA 42,64+15,28 54,68+12,88 12,04 (2,45; 21,64) 0440
MDA (umol/L)
Pro198Leu cC 0,3840,04 0,4740,14 0,09 (-0,09; 0,28)

CT+TT 0,44+0,05 0,54+0,12 0,10 (-0,06; 0,26) 0926
rs7579 GG 0,42+0,03 0,5140,13 0,09 (-0,39; 0,21)

GA+AA 0,41+0,08 0,53+0,13 0,12 (-0,15; 0,39) 0748
rs3877899 GG 0,412+0,06 0,5040,14 0,09 (-0,05; 0,22)

GA+AA 0,42340,02 0,5540,07 0,13 (-0,09; 0,35) 097

A: Teste t; *: Significativamente diferente do baseline; P< 0,05 (Teste t); DP: desvio padrao

A: adenina; C: citosina; G: guanina; T: timina; GPx: glutationa peroxidase; GPxi: glutationa
peroxidase 1; MDA: malondialdeido

A expressdo da GPx1 reduziu apds a intervencdo com castanha-do-brasil em todos os ge-
notipos, exceto dentre o grupo CC do Proig8Leu. Do mesmo modo, a expressao de SePP
também reduziu apds os seis meses de tratamento, e tal queda foi mais relevante dentre os
gendtipos variantes do Proig8Leu e do rs7579, e nos homozigotos dominantes do polimor-
fismo rs3877899 (figura 2).

Figura 1 — Efeitos A fold change fold change
na expressao na expressao

91
com consumo de *1 deSepp de GPx1
castanha-do-brasil 0 B fold change fold changie
durante seis meses -1 5 Naexpressao Nna expressao Fold change Fold change
) g i 14|  deSePP de GPx1 ¢ aewressio  naexpressio
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O cdlculo de fold change para as expressdes de SePP e GPxi1 foi relativo ao valor do baseline
apresentado pelos gendtipos de referéncia.

Os idosos sdo mais vulnerdveis a deficiéncia de selénio, pois tém as necessidades nutricio-
nais aumentadas; tendem a fazer alteracdes na dieta; e apresentam alteracdes metabdlicas
decorrentes do envelhecimento e que reduzem a biodisponibilidade de nutrientes (PLANAS
et al.,, 2004; ARNAUD et al., 2007; LETSIOU et al., 2009). Como resultado, esse grupo é mais
suscetivel aos danos resultantes do estresse oxidativo no sistema nervoso central, uma vez
que os radicais livres estdo relacionados a neuroinflamacéo, a alteracdes da funcdo mito-
condrial, da transmissado sindptica e do transporte axonal, que por consequéncia contribuem
para a morte neuronal em um processo conhecido na Doenca de Alzheimer e em outras
doencas neurodegenerativas (DE LA MONTE et al,, 2006; SWERDLOW et al,, 2013). Alguns
estudos correlacionam o estado nutricional dos individuos quanto ao selénio e o desempe-
nho cognitivo, sugerindo que a deficiéncia desse mineral pode representar um risco para de-
méncias (CEBALLOS-PICOT et al., 1996; BERR et al., 2000; GAO et al., 2007). Estudos in vitro
mostram que o selénio influencia de maneira positiva o metabolismo de neurotransmissores
(KNORPP et al.,, 2006; CASTANO et al., 1997), embora pareca que o papel mais importante
desse mineral no cérebro se relacione a sua capacidade antioxidante. As selenoproteinas en-
contradas mais abundantemente no sistema nervoso central sdo a SePP e a GPx. A primeira
foi identificada em placas senis e em emaranhados neurofibrilares, ambos marcadores da
Doenca de Alzheimer, gerando indicios de que apresenta importante papel ao proteger neu-
ronios do estresse oxidativo (BELLINGER et al.,, 2008; TAKEMOTO et al., 2010). J4 a GPx, que
neutraliza peréxidos, é amplamente expressa por neurdnios e, principalmente, por células
da glia (GARCIA et al,, 2009; ZHANG et al,, 2010).

Neste estudo, o consumo didrio de uma castanha-do-brasil durante seis meses foi suficiente
para recuperar a deficiéncia de selénio, confirmando outros trabalhos (STOCKLER-PINTO
et al., 2010; COMINETTI et al., 2012). Apenas uma unidade dessa principal fonte alimentar
de selénio contribuiu com 288,75 ug de selénio ao dia, aumentando o consumo de selénio
para além da recomendacao (sspg/dia), porém sem exceder o nivel de consumo méaximo
tolerdvel (400 pg/d) (IOM, 2002). O selénio da castanha-do-brasil encontra-se nas formas
de selenometionina e selenocisteina, e estudos mostram que a concentracao de selenome-
tionina varia de 75 a 9o% (BODO et al., 2003; DA SILVA et al,, 2013). Apesar da alta concen-
tracdo de selénio na castanha, nenhum participante referiu sintomas associados a selenose,
que incluem fragilidade e perda de unhas e de cabelos, alteragdes gastrintestinais, erupcoes
cutaneas, odor de alho na respiracao, fadiga, irritabilidade e anormalidades do sistema ner-
voso central, corroborando as observacdes de Lemire et al. (2012). Tal fato ocorre porque a
selenometionina, apesar de apresentar alta biodisponibilidade, pode tanto ser reduzida a
selenito de hidrogénio para a sintese de selenoproteinas, como também substituir a me-
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tionina inespecificamente em proteinas séricas, e assim nao causa intoxicacao (IOM, 2002;
NAVARRO-ALARCOM; CABRERA-VIQUE, 2008).

Embora em andlise primdria, as mudancas no desempenho cognitivo avaliado pelo escore
total Cerad nao foram significativamente diferentes entre os dois grupos (p=0,138). A pra-
xia construtiva e a fluéncia verbal apresentaram melhora significativa (p=0,031 e p=0,007,
respectivamente) entre os participantes do grupo Castanha. O subteste de fluéncia verbal
avalia uma variedade de func¢des cognitivas, incluindo velocidade de processamento, lingua-
gem e fungoes executivas. Tarefas cronometradas, que colocam demandas simultaneas em
vdrias fungdes cognitivas sdo consideradas particularmente sensiveis a mudangas sutis no
desempenho cognitivo, especialmente aquelas mediadas por sistemas frontais-subcorticais
(DODGE et al.,, 2011). De maneira interessante, testes que avaliam a fluéncia verbal foram
Uteis para a identificacdo de deméncia pré-clinica em alguns estudos (COOPER et al., 2004;
HODGES et al., 2006).

Alguns estudos mostram que pacientes com CCL ou Doenca de Alzheimer apresentam ni-
veis mais altos de estresse oxidativo (RINALDI, 2003; CARDOSO, 2010). Assim, este estudo
hipotetizou que o consumo de castanha-do-brasil poderia melhorar a resposta antioxidante
e, assim, atenuar o declinio cognitivo, visto que a castanha é fonte ndo somente de selénio,
mas também de compostos fendlicos que lhe conferem alta capacidade antioxidante por
inibir peroxidacao lipidica e neutralizar o radical DPPH (PIRES et al., 20m).

A maioria dos participantes de ambos os grupos apresentaram atividade de GPx adequada
no inicio do estudo, conforme o valor de referéncia estabelecido pelo kit (27,5-73,6 U/gHb).
Entretanto, no grupo Castanha, a atividade dessa enzima aumentou significativamente apds
os seis meses de tratamento, confirmando outros estudos (STOCKLER-PINTO et al., 2010;
COMINETTI et al,, 2012), embora a capacidade antioxidante total, avaliada pelo Orac, nao
tenha sido afetada. A avaliacdo apropriada de mudancas da resposta antioxidante diante de
intervencoes alimentares necessita de parametros variados, pois diferentes antioxidantes
podem interagir e gerar diferentes respostas (PRIOR; CAO, 1999; SERAFINI et al,, 2003).
Alguns estudos mostram que alimentos ricos em antioxidantes sdo capazes de aumentar a
capacidade antioxidante total imediatamente apds o consumo, mas intervengdes por peri-
odos prolongados mostram resultados inconsistentes. McKay et al. (2010) observaram que
o consumo de nozes ndo mudou significativamente a capacidade antioxidante do plasma, e
Haddad et al. (2014) observaram que uma refeicao com go g de nozes resultou em aumento
de Orac e reducdo de MDA apds 5 horas. Entretanto, apds 24 horas nao foram observadas
diferencas em relacdo ao baseline. Esses dados sugerem que os beneficios antioxidantes do
consumo de castanhas podem apresentar efeito fugaz. Serafini e Del Rio (2004) também
apontaram que os componentes da dieta podem interagir de modo a refletir diferentes res-
postas a intervencao alimentar no que diz respeito a modulacao da resposta antioxidante.
Nesse sentido, estudos mostram que a dieta mediterranea (KOLOMVOTSOU et al., 2013)
e a inclusdo de frutas e verduras na dieta (ROQT et al., 2012) contribuem para o aumento
da resposta antioxidante, enfatizando a importancia da inclusao de castanha-do-brasil em
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uma dieta saudavel. Também é importante mencionar que o sistema antioxidante trabalha
de acordo com os niveis de radicais livres presentes, ou seja, em um ambiente com baixa
concentracdo de radicais livres, os antioxidantes podem ser protetores mesmo com baixo
consumo, e em caso de aumento no consumo, o resultado pode néo ser elevado (SERAFINI;
DEL RIO, 2004). Nesse sentido, pode-se hipotetizar que o aumento da atividade da GPx nao
afetou a capacidade antioxidante total mensurada pelo Orac, reforcando a ideia de que esse
parametro reflete a interacdo entre diversos componentes em um sistema dinamico.

Alguns estudos sugerem que a peroxidacao lipidica estd aumentada em pacientes com CCL
e Doenca de Alzheimer (BALDEIRAS et al., 2008; PADURARIU et al., 2010; TORRES et al,,
20m). Esse pardmetro estd intimamente associado ao estresse oxidativo, e pode ser asso-
ciado a progressao do declinio cognitivo. Esperava-se que o aumento da atividade da GPx
reduzisse a produ¢ao de H O, que por sua vez diminuiria o estimulo para peroxidacao li-
pidica e para oxidagao proteica, conforme sugerido por Padurariu et al. (2010). Entretanto,
destaca-se que a castanha-do-brasil tem alto teor de lipidios, especialmente dcidos graxos
polinsaturados, como o &cido linoleico (RYAN et al,, 2006). Esses 4cidos graxos sdo muito
vulnerdveis a peroxidacdo (ESTERBAUER et al.,, 1990; LU et al., 2002), porém, questiona-se se
o teor lipidico de apenas uma unidade de castanha-do-brasil seria suficiente para aumentar
os niveis de MDA, e se esse aumento seria tempo-dependente.

Os biomarcadores avaliados em nosso estudo estao dentre os mais utilizados para avaliar
estresse oxidativo, mas eles podem nao ser considerados indicadores fidedignos do estado
redox, principalmente porque nao é possivel conhecer, por meio deles, os alvos exatos onde
os antioxidantes desempenham seus papéis (NAEINI et al., 2013). Como exemplo, reconhe-
ce-se 0 MDA como marcador de peroxidacao lipidica, porém este é apenas um dos vérios
compostos aldeidos produzidos pela peroxidacdo de lipidios (CHARNIOT et al., 20m).

Aumentar o consumo de selénio € essencial para a sintese de selenoproteinas porque esse
sistema segue uma hierarquia em algumas selenoproteinas que respondem rapidamente a
deficiéncia de selénio, com diminuicado da sua sintese, enquanto outras se mantém estéveis
sob deficiéncia moderada e apenas tém sintese reduzida diante de prolongada e notdvel
deplecao. Todavia, polimorfismos de nucleotideo tnico (SNPs) em genes de selenoproteinas
podem alterar seu metabolismo e a resposta diante da mudanca do consumo de selénio
(HESKETH; MEPLAN, 201m). De acordo com essas circunstancias, observou-se neste trabalho
que os polimorfismos Pro1g8leu, rs7579 e rs3877899 nao tiveram impacto na resposta ao
consumo de selénio em relagdo aos niveis plasmaticos e eritrocitdrios de selénio, corro-
borando os resultados de Cominetti et al. (2012). Os resultados deste trabalho contrastam
daqueles observados no estudo Selgen (MEPLAN et al., 2007), em que o indice de massa
corporal (IMC) interagiu com o gendtipo de rs3877899 apds a suplementacdo com 100 pg
de selenito de sddio, visto que os individuos obesos (IMC>30), com gendtipo homozigoto
dominante, apresentaram niveis mais altos de selénio no plasma apds a intervencado. Na
populacao aqui estudada, apenas um individuo apresentou IMC>30, 0 que impediu a andlise
da associacdo entre os gendtipos e o IMC. Em relacdo ao polimorfismo rs7579, Méplan et
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al. (2007) reportaram que a presenca do alelo variante se associou com niveis mais altos de
selénio antes e apds suplementacao, diferindo dos resultados encontrados neste estudo.

Acerca dos pardmetros antioxidantes, verificou-se que, embora todos os gendétipos tenham
apresentado aumento da atividade de GPx apds a intervencao, isso nao foi significativo
para o gendtipo dominante do rs7579 e para o variante do rs3877899. Méplan et al. (2007)
observaram dados diferentes, visto que o gendtipo GG para os dois polimorfismos respon-
deu a suplementacdo de maneira mais significativa quando comparado aos gendtipos com
alelo variante. O MDA ndo mudou apds o consumo da castanha em nenhum dos genétipos,
confirmando achados de outros trabalhos que reportaram que os polimorfismos Pro1g8Leu,
rs7579 e rs3877899 ndo estdo associados com parametros de estresse oxidativo como 8-iso-
prostano F2a, 8-oxo-7,8-diidro-2-deoxiguanosina (AL-ALEM et al., 2011), MDA (CHARNIOT
et al,, 201m; TAKATA et al,, 2012), LDL oxidada e proteinas carboniladas (CHARNIOT et al,
2011). Assim, os dados deste estudo reforcam a hipdtese de que esses SNPs nao influenciam
o sistema antioxidante ao ponto de mudar parametros de estresse oxidativo como o MDA.

A mudancga na expressao de GPx1 e SePP, apds a intervencao, nao foi a mesma entre os ge-
nétipos. Individuos com alelo variante para Proig8Leu apresentaram reducao da expressao
da GPx1, enquanto carreadores do genétipo CC tiveram um aumento. Além disso, percebeu-
-se uma reducdo na expressdo de SePP apds os seis meses em todos os gendtipos, mas de
maneira mais importante nos genotipos variantes para Proig8Leu e rs7579 e no genotipo
GG para rs3877899.

Os dados aqui apresentados sao diferentes daqueles mostrados em outros trabalhos em
que a suplementacado com selénio resultou em aumento da expressdo de GPx1 (HU et al,
2011, JEROME-MORAES et al, 2013; ZHAO et al, 2013; JOTTY et al,, 2013; MASEKO et al,
2014) e de SePP (MEPLAN, 2009; HU et al., 2011, JOTTY et al,, 2013; MASEKO et al., 2014).
Contudo, salienta-se que grande parte desses estudos avaliou a expressao génica em células
como hepatécitos e enterdcitos, sendo realizados predominantemente em animais e em
culturas de células. Estudos com seres humanos ainda nao sdo conclusivos ao estabelecer
relacdo entre expressao génica de selenoproteinas mensurada pelo RNAm em leucécitos
ou no sangue total e a concentracdo sérica de selénio e de selenoproteinas (RESZKA et al,,
2012), sugerindo que mecanismos ainda desconhecidos interagem no processo de sintese
dessas proteinas dependentes de selénio. Tal processo compde um sistema abrangente e in-
terligado e, desse modo, polimorfismos genéticos podem gerar mudanca no funcionamento
nao somente da prépria proteina, como também em outras selenoprotefnas por alterar os
mecanismos associados a sintese dessas proteinas (HESKETH; MEPLAN, 2011).

A SePP é uma proteina com 381 aminodcidos dos quais 10 sao residuos de selenocisteina,
onde o selénio é incorporado. Existem diversas isoformas de SePP e, embora a literatura ain-
da nio seja conclusiva quanto a variedade e aos tamanhos (MEPLAN et al,, 2009), Ballihaut
et al. (2012) reportam a existéncia de trés isoformas, das quais apenas uma apresenta selénio
incorporado. Méplan et al. (2009) sugerem que os polimorfismos rs7579 e rs3877899 modu-
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lam a proporcao entre as isoformas de SePP no plasma, e isso poderia causar uma alteracao
no fornecimento de selénio para a sintese de outras selenoproteinas. Além disso, como a
SePP é o maior transportador de selénio, a reducdo da sua expressao pode acarretar menor
disponibilidade de selénio para outras selenoproteinas, como a GPx1 (HILL et al., 2012).

Entretanto, estudos mostram que o polimorfismo Proig8Leu pode afetar a expressao e a
atividade da GPx1 em resposta ao selénio, sendo o alelo Leu menos responsivo que o alelo
Pro a presenca do mineral (JABLONSKA et al,, 2009; COMINETTI et al., 2011; RAVN-HAREN
et al,, 2006; HU; DIAMOND, 2003). A GPx1 é alvo de regulagdo transcricional, pés-transcri-
cional, traducional e também pds-traducional, que modulam, em alguns casos de maneira
independente, sua expressao e atividade. Nesse contexto, o suprimento de selénio é fator
primordial para modular a traducédo e a atividade da enzima. Ja o estresse oxidativo parece
aumentar a transcricdo de GPx1, embora estudos in vitro sugiram que a presenca de pero-
xidos de hidrogénio pode oxidar e inativar a selenocisteina presente no seu sitio ativo. A
nucleolina, proteina ligadora de dcidos nucleicos, se relaciona com aumento da estabilidade
do RNA por se ligar a regido 3' UTR no gene da GPx, enquanto a homocisteina parece reduzir
sua expressao (LUBOS et al., 201).

Este trabalho apresenta algumas limitacdes que merecem ser comentadas. Primeiro, a nao
utilizacdo de placebo, o que significa que os participantes ndo eram cegos para a interven-
¢do. Segundo, a inclusdo de um nimero pequeno de participantes com poder limitado para
detectar até mesmo grandes magnitudes de efeito, levando a um aumento de probabilidade
do erro tipo 2. A andlise de pos hoc com poder de 0,80 mostrou que uma amostra com 58
participantes seria necessdria para detectar diferencas entre os grupos com d de Cohen de
0,76, como observado na andlise primdria. A presenca de uma amostra pequena impede
que mais analises sejam feitas, pois ndo permite a estratificacdo por género nem a avaliacdo
conjunta entre os gendtipos dos trés polimorfismos avaliados. Devido a amostra reduzida,
o estudo apresentou um desenho exploratério, e foi conduzido com analise per protocol,
que reflete o efeito do tratamento de maneira melhor, embora proporcione menor nivel
de evidéncia. Terceiro, a auséncia de dosagem sérica de selenoproteina P, o que permitiria
estabelecer possivel correlagao com a expresséo génica.

Entretanto, deve-se salientar que o protocolo foi bem controlado. Nesse sentido, a avaliacao
neuropsicoldgica foi realizada por profissionais cegos quanto aos grupos e, a fim de minimi-
zar o viés, todas as avaliagdes bioquimicas foram conduzidas com amostras dos dois grupos
ao mesmo tempo. Assim, embora os resultados deste trabalho sugiram que o consumo de
castanha-do-brasil pode trazer beneficios a cognicdo e que os polimorfismos Proig8Leu,
rs7579 e rs3877899 possam modular a expressdo génica diante do consumo alimentar, ou-
tros estudos, com mais participantes, podem consolidar esses dados. Além disso, estudos
com animais sao necessarios para explorar os mecanismos associados ao papel do selénio
na cognicao, uma vez que os dados aqui apresentados sugerem que a reducdo do estresse
oxidativo pode nao ser a Unica via relacionada.
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Os dados deste trabalho mostram que o consumo de uma castanha-do-brasil por dia é su-
ficiente para recuperar a deficiéncia de selénio. Observam-se indicios de que o consumo
desta castanha por idosos com CCL pode ter efeitos positivos sobre as fun¢des cognitivas,
particularmente na fluéncia verbal e na praxia construtiva.

Observa-se ainda que os gendtipos para Proig8Lleu, rs7579 e rs3877899 nado interferem na
resposta ante o consumo de castanha-do-brasil quanto as concentracdes séricas de selénio
e o nivel plasmatico de MDA. Entretanto, observa-se que a expressdo da GPx parece sofrer
influéncia do polimorfismo Proig8Leu, embora isso nao tenha repercutido em diferenga na
atividade da enzima entre os gendtipos. Do mesmo modo, verifica-se que os polimorfismos
rs7579 e rs3877899 modulam a expressao génica da SePP.
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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvida uma proposta de avaliagdo do Programa Nacional de
Alimentacao Escolar (Pnae) em ambito local. O trabalho se dividiu nas etapas: levantamento
bibliografico de estudos e de indicadores de avaliacao do Pnae; elaboracdo de expressoes
graficas da dinamica de funcionamento do Pnae e de uma proposta preliminar de avaliagao;
revisdo do elenco de indicadores e de expressoes graficas apds consulta a atores envolvidos
em sua execucdo e a especialistas no tema; elaboracdo de instrumentos para a coleta de
dados; aplicagao desse elenco de instrumentos e indicadores em um municipio; revisdo dos
indicadores a luz da experiéncia de sua aplicacao; e formulacdo de uma proposta final de
avaliagao. Esta é composta por um elenco de 88 indicadores (20 deles qualitativos), divididos
em seis dimensdes: gestdo; promog¢ao da alimentagao saudavel; desenvolvimento local; qua-
lificacdo dos atores; controle e participacdo social; e opinido dos atores sociais. A proposta
aqui apresentada contribui para o estabelecimento de mecanismos avaliativos do Pnae que
ampliem a transparéncia dos processos envolvidos em sua execugao.

PALAVRAS-CHAVE: avaliacao de programas e projetos de salde; alimentacao escolar; in-
dicadores

1. INTRODUCAO

Desde 2008 funciona na Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj) o Ndcleo de
Alimentacao Escolar (Nucane), que tem como objetivo qualificar as a¢des de alimentacdo
e nutricdo na rede publica de ensino bésico dos municipios do Estado do Rio de Janeiro.
O nlcleo atua por meio de diferentes vertentes de acdo, dentre as quais destacamos: o
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acompanhamento da dindmica do Programa Nacional de Alimentagao Escolar (Pnae) no R),
atividades de formacado para responsdveis técnicos do estado e a insercdo do tema da ali-
mentagao escolar nos cursos de graduacgao e de pés-graduacao do Instituto de Nutricao da
Uerj. O presente projeto de pesquisa se insere nesta ultima vertente por se tratar do projeto
de dissertacao realizado para obtencéo do titulo de mestre da autora’.

Com mais de 50 anos de existéncia, o Pnae destaca-se no campo das politicas em alimen-
tacdo e nutricdo por inimeros motivos. Ele € um dos maiores programas desta drea, com
atendimento, em 2013, de cerca de 43 milhdes de estudantes da educacédo bésica e de jovens
e adultos. Ademais, tem acompanhado os avancos das areas de alimentacdo e nutricao e
do desenho de politicas publicas no Brasil. Expressdo disso sao: o esforco de superacédo
do modelo assistencialista (que o caracterizava quando da sua criagdo), na perspectiva da
alimentagdo como direito humano e do programa como estratégia de promogao da alimen-
tacdo sauddvel e da seguranca alimentar e nutricional; a exigéncia da participagdo social;
a descentralizacdo de sua gestao; e a ampliacdo dos grupos por ele atendidos. Por ser um
programa que extrapola seus objetivos primeiros e estruturas especificas, sendo capaz de
atuar como nucleador de agdes integradas que expressam a desejada intersetorialidade da
seguranca alimentar e nutricional, ele figura entre os chamados “programas basilares” do
futuro Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional.

Dado o escopo dos principios e do desenho do Pnae, sua execucao é bastante complexa.
Por consequéncia, avaliacdes sobre seu funcionamento representam tarefas desafiadoras,
cujo arcabougo tedrico é ainda pouco consolidado. Em geral, os estudos existentes focam
isoladamente aspectos especificos do programa.

Tendo em vista recentes modificagdes ocorridas em sua normatizacgao, torna-se relevante a
reflexdo sobre possiveis abordagens metodoldgicas que contribuam para avaliar o programa
da forma como estd hoje concebido. Soma-se a essa demanda a necessidade de avaliagdes que
foquem no dmbito local, considerando a esfera municipal, uma vez que o funcionamento do
programa é distinto em cada realidade em funcao das diferencas nos contextos para sua exe-
cucdo. Consideramos assim que a proposi¢do de uma avaliacdo ampliada para o Pnae confi-
gura-se estratégia de inovacdo em politica de seguranca alimentar para a alimentacgao escolar.

O presente estudo tem como objetivo apresentar um elenco de indicadores de avaliagdo do
Pnae em ambito municipal, tendo como contexto de reflexdo o estado do R).

1 Para o desenvolvimento da pesquisa, a autora recebeu bolsa de mestrado da Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (Faperj).
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Para o desenvolvimento da presente proposta avaliativa, buscamos inspiracao nos preceitos
da avaliacdo Uutil e da reflexividade organizativa. Orientaram a organizagao do processo de
trabalho as perguntas: “A avaliagcao servird para quem?”, “Como serd utilizada?” e “Como foi
construida e implementada?” Ademais, destacamos o cenario que embasou a realizacdo do
presente estudo: um diagndstico da execug¢do do Pnae em municipios do Rio de Janeiro, rea-
lizado pelo Nucane em 2009/2010. Observou-se que, em geral, eles apresentavam bom nivel
de execucdo do programa e que predominava a modalidade de servico préprio de alimen-
tagao. Por esse motivo, na perspectiva de utilizagdo dos resultados gerados nos municipios
do Rio de Janeiro, o elenco de indicadores de avaliacdo do Pnae aqui proposto foi concebido
para municipios que contam com servico préprio de alimentacdo. A seguir sao descritas as
etapas que compuseram o percurso metodoldgico desta pesquisa.

3.1 Levantamento bibliografico e definicdo das dimensées de avaliagao

Dos estudos de avaliagdo do Pnae identificados no levantamento bibliogréfico feito no
primeiro semestre de 20m, foram selecionados aqueles que se propuseram a avaliar ou a
apresentar abordagens avaliativas do programa que cobrissem diferentes aspectos, no in-
tuito de contemplar sua complexidade. Com base nesse levantamento e na legislacdo que
regulamentava o Pnae a época, af incluidos seus principios e diretrizes, foram definidas seis
dimensdes de abrangéncia do programa, e para cada uma delas foi organizado um elenco
de indicadores. Essas dimensdes e o resumo do seu escopo estao apresentados no quadro 1.

Quadro 1- Dimensodes da proposta avaliativa do Programa Nacional de Alimentagao Escolar
e principais aspectos nelas contemplados.

Dimensao Caracterizacao da dimensao

Fatores administrativos, financeiros, técnicos e operacionais que incidem
Gestao na decisdo e execugdo do programa, adesao dos alunos, intercorréncias
na alimentacao escolar e parcerias estabelecidas pela gestao.

Procedimentos e processos de trabalho para promocéo da alimentacao
adequada e sauddvel segundo as vertentes de agao: incentivo (difundir
informagao e motivar os alunos, visando a adogao de praticas
alimentares sauddveis); apoio (tornar factivel e/ou facilitar a adesao

a préticas alimentares sauddveis pelos alunos); protecao (impedir ou
diminuir a exposicao dos alunos a fatores e situa¢oes de risco para sua
salde); e monitoramento (acompanhamento de processos e desfechos
de salde que complementam as outras trés acoes)

Promocéo da
alimentacao
saudavel

Desenvolvimento  Mecanismos de indugao de crescimento econémico local e de
local contribuicao para o desenvolvimento sustentavel.

Qualificagdo dos  Conhecimento sobre as normas do Pnae e formacao de atores
atores envolvidos em sua execucao para aperfeicoamento de suas atividades.

42 28° PREMIO JOVEM CIENTISTA ~ LIVRO DE PESQUISAS



Controle e Organizacdo do Conselho de Alimentagao Escolar (CAE),

participacdo acompanhamento das acdes de execucdo do Pnae pelos seus membros e
social apoio dado pela entidade executora.

Opiniao dos Impressdes e enunciagdes avaliativas sobre o programa por alunos e
atores atores envolvidos na sua execugao.

3.2 Elaboragao de proposta preliminar de avaliacdo e de expressdes graficas

Organizamos o conjunto de indicadores encontrado na literatura nas seis dimensbes de
avaliagao do programa apresentadas. Nesse processo, também foram propostos novos indi-
cadores, baseados na legislacao vigente a época, na experiéncia das autoras na execucao do
programa, em estudos de avaliagdo do mesmo e, ainda, em reflexdes advindas das atividades
desenvolvidas pelo Nucane. Para construcdo dos parametros dos indicadores, utilizamos
como referéncia a legislacao do Pnae e alguns documentos sobre o programa e sobre a drea
de alimentacéo e nutricao.

Além disso, elaboramos mapas conceituais para expressar graficamente, de maneira resumi-
da e preliminar, o processo de funcionamento do programa em ambito municipal.

3.3 Revisdo dos indicadores e das expressoes graficas e adaptagcdao a municipios com
servico préprio de alimentacdo no Rio de Janeiro

O elenco de indicadores e as expressoes graficas de funcionamento do programa foram en-
tao revisados em duas oficinas. Para a estruturagao dessas atividades, tomamos como inspi-
racao algumas propostas metodoldgicas de processos coletivos de construcdo. Participaram
da primeira oficina 12 nutricionistas, representantes de municipios de diferentes regides do
Rio de Janeiro com servico préprio de alimentacao escolar, escolhidos por meio de sorteio.
O tempo de atuagao dos participantes no Pnae variou de 3 meses a 20 anos, sendo que 8
atuavam hd pelo menos 4 anos no programa. Todas as 6 regides do estado estavam repre-
sentadas. Foram trabalhados nesse encontro os mapas conceituais sobre o funcionamento
do programa por meio de uma adaptagdo da dindmica denominada world café. Contamos
com facilitadores e relatores para coordenar o trabalho e registrar as contribui¢des dos par-
ticipantes na reformulacao das expressoes graficas. O conjunto de indicadores também foi
discutido, sendo revisados o nome, os procedimentos de mensuracdo e as questdes para
coleta dos dados (perguntas e opcdes de resposta) de cada um.

A segunda oficina aconteceu um més depois, apds sistematizacdo das discussdes desen-
volvidas na primeira. Participaram deste encontro 12 especialistas do Pnae, entre pesquisa-
dores, membros do comité executivo da Rede Estadual de Alimentagdo e Nutricao Escolar
(Reane) e do Instituto de Nutricdo Annes Dias, érgao gestor da drea de nutricdo na cidade do
Rio de Janeiro que ja conduziu estudos de avaliagido do Pnae. Foi examinada nesse momento
a adequacdo do conjunto de indicadores acerca da abordagem avaliativa. Foram também
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analisados cada um dos indicadores em relagdo a sua relevancia, factibilidade, necessidade
ou nao de reformulagao, informante-chave para a coleta dos dados e a necessidade de inclu-
sao de algum novo indicador.

3.4 Elaboracao de instrumentos para a coleta de dados

Foram identificados dois grupos principais de informantes-chave a serem abordados no le-
vantamento de dados para a construcdo dos indicadores: atores de nivel central (gestor
municipal, responsdvel técnico, presidente e membros do CAE) e de nivel local (diretores de
unidades escolares / UEs), coordenadores pedagdgicos, merendeiras e alunos de segundo
segmento do ensino fundamental). Os coordenadores pedagdgicos foram escolhidos por
possufrem uma ampla visdo das discussdes e dos temas trabalhados com os alunos nas UEs.
A escolha por alunos do segundo segmento se deu em funcdo de sua maior capacidade de
abstracdo, sendo capazes de expressar de forma mais precisa sua opinido sobre aspectos
relacionados a alimentacao escolar, quando comparados com alunos mais novos.

Para cada informante-chave foi elaborado um instrumento para coleta de dados. Para a
maioria das questdes adotamos o Ultimo ano letivo como periodo de referéncia para a co-
leta de dados por dois motivos. Primeiro, consideramos que 12 meses seria um intervalo de
tempo adequado para o conjunto de eventos abordados nos indicadores. Segundo, por as-
sumirmos que isso facilitaria o levantamento de dados dos informantes-chave dado que, na
rotina do programa, sdo realizados relatérios anuais das atividades com vistas a prestacao de
contas. No entanto, nas perguntas referentes a opinido dos atores, enfocamos o momento
da avaliagdo, uma vez que a emissao de uma opinido sobre um momento pregresso poderia
ser influenciada pelas impressoes referentes ao momento atual.

3.5 Aplicacao dos instrumentos e dos indicadores em uma cidade do Rio de Janeiro

O elenco de indicadores foi entdo experimentado em um municipio de porte médio do
Estado do Rio de Janeiro, que contava com uma rede de 31 escolas, com cerca de 13.500 alu-
nos, e com servigo proprio de alimentacéo, e cujo gestor do Pnae concordou com a realiza-
¢do do estudo. O trabalho de campo foi realizado de fevereiro a abril de 2012, por pesquisa-
dores de campo previamente treinados. Antes da visita as unidades escolares (UE), o estudo
foi apresentado para os gestores municipais do Pnae e para os diretores da rede municipal
de ensino, aproveitando-se reunido de rotina da Secretaria Municipal de Educacao. Para a
coleta de dados dos atores de nivel central, foram abordados o gestor do Pnae, o respon-
savel técnico (RT), o presidente do CAE e quatro membros do CAE — um de cada segmento
(poder executivo; docentes, discentes ou trabalhadores na drea de educagao; pais de alunos;
e entidades civis organizadas). Para o levantamento de dados no municipio dos atores de
nivel local, foram selecionadas duas amostras representativas da rede, uma de escolas (para
a coleta de dados de diretores, merendeiras e coordenadores pedagégicos) e uma de alunos
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de segundo segmento. Foram estudados 10 diretores, 10 coordenadores pedagdgicos, 10 me-
rendeiras e 525 alunos, estes Ultimos distribuidos em sete UE. Tendo em vista que ao coletar
dados nesse municipio nosso propdsito foi buscar subsidios para reformulagao do elenco de
indicadores e dos instrumentos de coleta de dados, nao apresentaremos aqui os resultados
referentes a execucao do Pnae nesse municipio.

3.6 Revisio final

Na etapa de revisao do elenco de indicadores e das expressoes graficas do programa, anali-
samos cada indicador com base nos mesmos aspectos discutidos nas oficinas anteriormente
realizadas (relevancia, reformulagao necessdria, factibilidade e necessidade de inclusao de
algum indicador) e nos resultados obtidos com sua experimentacao. O elenco final contem-
plou indicadores quantitativos e qualitativos; estes complementam ou qualificam as respos-
tas obtidas para os primeiros.

Para alguns temas foram elaborados indicadores cuja construcao se baseou na combinagédo
de respostas de informantes-chave com diferentes fun¢des no Pnae, como foi o caso, por
exemplo, das combinacdes entre: RT e diretores de UE no indicador sobre existéncia de
Manual de Boas Préticas de Fabricacao (das refeicdes); RT e coordenadores pedagdgicos de
UE no indicador sobre realizagdo de atividade educativa na Semana de Educagao Alimentar;
RT e merendeiras no indicador referente a disponibilizacdo de materiais para subsidiar a
producao das refeicdes; coordenadores pedagdgicos e diretores de UE no indicador refe-
rente a opinido sobre o Pnae. Foram também construidos dois indicadores que combinaram
respostas do presidente e dos membros do CAE.

3.7 Formulacédo da proposta final de avaliacdo

Com a intencdo de construir uma medida sintese de cada dimenséo de avaliagao do Pnae,
estabelecemos escores para os indicadores quantitativos do elenco proposto. Para cada in-
dicador que compde a sintese de cada dimenséo de avaliagdao do Pnae foi atribuido um es-
core que variou de o a 1. A medida sintese de cada dimensao é entéo calculada somando-se
0s escores obtidos nos indicadores que a compdem e dividindo-se esse valor pelo total de
indicadores considerados. Por exemplo, para a dimensao da gestao, que é composta por 14
indicadores quantitativos, se, em um determinado municipio, a soma dos escores obtidos
neles tiver sido de 8, a medida sintese desta dimensao serd 8/14 = 57,14% (OU 57%).

Para que as medidas sintese de cada dimensao de avaliacao do Pnae fossem expressas gra-
ficamente e, a0 mesmo tempo, se pudesse ter uma visao simultanea do conjunto das seis
dimensdes, optamos pela utilizagao do grafico de radar.

Neste momento, atualizamos alguns pardmetros dos indicadores, baseados na nova
Resolugcdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), publicada em
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2013. Um maior detalhamento sobre os mapas conceituais, os instrumentos para a coleta
de dados e a experimentacdo dos instrumentos e indicadores no municipio estudado estd
disponivel em outra publicacdo. Foi necessario retird-los desta versao devido a limitacao do
nuimero de paginas.

3.8 Aspectos éticos

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa (Coep) da Uerj (Parecer Coep
103/2011). Todos os participantes das oficinas (RT e especialistas) e informantes-chave do
municipio onde ocorreu a experimentacao do elenco de indicadores participaram volun-
tariamente do estudo, tendo assinado previamente um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.

A versdo final do elenco de 88 indicadores proposto estd apresentada nos quadros 2 € 3. O
primeiro apresenta, de forma resumida, a lista de temas e indicadores abarcados em cada
dimensao e, ainda, suas respectivas identificacdes de forma a facilitar a consulta do quadro
seguinte. Cabe observar quanto a distribuicao dos indicadores pelas dimensdes de avaliagcao
que elas abarcam de 6 (desenvolvimento local) a 28 indicadores (promogao da alimentacao
saudavel).

No quadro 3, a primeira coluna traz a identificacdo do indicador, composta por uma letra (a
inicial da dimensdo em que ele se insere) e seu nimero de ordem dentro dela. No caso da
dimensao de promogéo da alimentagao saudavel, a identificacao dos indicadores é com-
posta por duas letras: P (de Promog¢ao) mais a primeira letra da vertente de acdo (Apoio,
Incentivo, Protecdo ou Monitoramento). A segunda coluna apresenta o procedimento para
mensuracdo que, quando oportuno, também traz o parametro utilizado para sua construcao.
A terceira indica o(s) informante(s)-chave para a coleta de dados, sendo indicada a inicial
do informante. Nota-se que 11 indicadores sao construidos com base na combinacdo de
respostas obtidas por mais de um informante-chave. As duas colunas seguintes trazem a(s)
pergunta(s) e opcdes de resposta que devem compor o(s) instrumento(s) de coleta de dados
para que o respectivo indicador possa ser construido. A Ultima coluna indica, quando for o
caso, a pontuagao a ser atribufda a cada resposta para construcao da sintese de cada dimen-
sao. Questdes e indicadores qualitativos estao apresentados em formato de fonte itélico.
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Quadro 2 - Indicadores de avaliacdo do Programa Nacional de Alimentacao Escolar propos-
tos segundo dimenséo de avaliacdo, tema abordado e identificacéo.

Dimensao Tema

Equipe de
coordenagao

Merendeiras

Apoio e
parcerias

Gestao

Intercorréncia

Adesao

Aceitagao

Visitas

Compra

Atividades
educativas

Incentivo

Promocio Projeto politico
i pedagogico
alimentacao

) Incentivo por
saudavel P

educadores
Agua

Apoio
Qualidade do
cardapio

Id.”

G1

G2

G3

G4
Gs

G6

G7

G8

G9

Gio

Gn
G12

G13

G4

G5

Pl

Pl2

PI3

Pla

Plg
Pl6

PA1

PA2

PA3
PA4

Nome do Indicador

Existéncia de uma equipe técnica responsavel pela
execugao do Pnae no municipio.

Adequacao do nimero de nutricionistas alocados no
Pnae no municipio.

Adequacao da carga hordria do RT¢ para suas atividades
no Pnae.

Adequacao do nimero de merendeiras.
Indice de afastamento de merendeiras de sua fungao.

Apoio dado pela entidade executora ao desenvolvimento
das atividades da equipe técnica do Pnae.

Existéncia de complementagao financeira municipal para
aquisicao de géneros para o Pnae.

Existéncia de parcerias estabelecidas pela prefeitura
que tenham relagao com as atividades de alimentagdo e
nutricao do Pnae.

Frequéncia de ocorréncia de comprometimento do
cardépio previsto para a alimentagao escolar.

Interrupcao / suspensao do repasse dos recursos pelo
FNDE.

Adesao dos alunos de segundo segmento ao Pnae.
Realizacao de estudo de aceitabilidade.

Cobertura de visitas a UE® feitas pela equipe de
coordenagao do Pnae.

Proporcao de UEs visitadas mais de uma vez pela equipe
de coordenagao do Pnae.

Publicizagao do processo de compra dos géneros
alimenticios.

Realizagao de atividade educativa na Semana de
Educacgao Alimentar.

Existéncia e realizacao de atividades educativas em hortas
pedagogicas.

Realizagao de outras atividades educativas (que nao
em hortas e na Semana de Educagao Alimentar) sobre
alimentacao e nutricao.

Insercao do tema alimentacéo e nutricdo no Projeto
Politico Pedagdgico das UEs.

Incentivo a alimentacéo escolar pelos professores.
Incentivo a alimentacdo escolar pelas merendeiras.

Disponibilidade de dgua potéavel aos alunos no ambiente
escolar.

Presenca de cinco grupos de alimentos no carddpio de
almoco.

Oferta de suco no almogo da alimentagéo escolar.

Variedade de preparagdes a base de carnes, hortaligas e frutas.
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Dimensao

Apoio
Promogéo da
alimentagéo
saudavel
Protegao

Monitoramento

Tema

Qualidade do
cardapio

Agua

Qualidade do
carddpio

Distribuicao da

alimentacdo

Necessidades
especiais

Controle de
qualidade

Restricdo no
cardapio

Comércio e
marketing

Consumo no
ambiente

Estado nutri-
cional

Necessidades
especiais

PAs5

PA6

PA1
PA2
PA3
PA4

PAs5

PA6

PA7
PA8

PAg

PA10

PAN1

PA12

PA13

PA14

PA15

PP1

PP2

PP3

PP4

PPs

PM1

PM2

Nome do Indicador

Existéncia e frequéncia mensal de preparacées
ou géneros regionais na alimentagao escolar.

Andlise de adequacao do carddpio em relagao
a parametros nutricionais estabelecidos na
legislagao do Pnae.

Disponibilidade de dgua potével aos alunos no
ambiente escolar.

Presenca de cinco grupos de alimentos no
cardapio de almogo.

Oferta de suco no almogo da alimentacdo
escolar.

Variedade de preparagées a base de carnes,
hortalicas e frutas

Existéncia e frequéncia mensal de preparacoes
ou géneros regionais na alimentagdo escolar.

Andlise de adequacéo do carddpio em relagao
a parametros nutricionais estabelecidos na
legislagao do Pnae.

Adequacao do inicio do hordrio de distribui¢ao
do almogo.

Existéncia de garfos e pratos de vidro na ali-
mentagao escolar.

Existéncia de sistema de distribuicao da alimen-
tacdo escolar do tipo self-service.

Existéncia de rotinas ou procedimentos de aten-
dimento a alunos que apresentem necessidades
especiais.

Existéncia de Instrutivo ou Manual de Boas
Préticas para o municipio e para as UEs.

Controle de qualidade da dgua nas UEs.

Existéncia de procedimento para registro de
intercorréncia sobre abastecimento e de comu-
nicacao com a entidade executora.

Disponibilizagao de materiais para subsidiar o
processo produtivo das refei¢oes.

Existéncia e tipificagdo de procedimentos de
controle de qualidade no processo licitatério.

Restricao de alimentos e preparacdes com altos
teores de gordura saturada ou trans, agticar
livre e sal, aditivos quimicos ou alimentos
ultraprocessados ou prontos para consumo na
alimentagao escolar.

Protecao contra comércio de alimentos.

Protecao contra promogao comercial de alimen-
tos no ambiente escolar.

Existéncia de algum tipo de restricao no con-
sumo de alimentos pelos alunos no ambiente
escolar.

Existéncia de algum tipo de restricao no con-
sumo de alimentos por professores e demais
educadores no ambiente escolar.

Realizacao de atividade de monitoramento do
estado nutricional dos alunos.

Existéncia de procedimento de identificagao
de necessidades especiais dos alunos no nivel
central e nas UEs.
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Dimensao Tema Id. Nome do Indicador

Participacao percentual do valor gasto com a compra de ali-
D1 mentos oriundos da agricultura familiar no total de gastos com

Agricultura alimentos.
familiar ~ ) . .
Proporcao de fornecedores de alimentos da agricultura familiar

D2 - ;
em relagao ao total de fornecedores de alimentos para o Pnae.

Proporcao de fornecedores de alimentos do estado em relagdo

AEmaulienes locei D3 ao total de fornecedores de alimentos para o Pnae.

Desenvolvimento
local Programa de aqui-
sicao de alimentos

Aquisicao de alimentos pelo Programa de Aquisicao de Alimen-

24 tos para o Pnae.

Existéncia de estratégia de apoio/facilitagdo ao abastecimento
D5  daalimentagéo escolar com géneros de produtores locais e/ou
de apoio a iniciativas nesse tema.

Existéncia de estratégia de apoio/facilitagdo ao abastecimento
D6  daalimentacao escolar com géneros da agricultura familiar pela
prefeitura.

Q1 Proporgao de merendeiras capacitadas.
Q2  Proporgao de UEs com pelo menos um professor capacitado.
Q3  Proporgdo de membros do CAE capacitados.

Apoio e parcerias

Formacao
E Q4  Existéncia de atividade de formagéo para agricultores familiares.
Qualificagao dos Qs Participagdo do RT em atividade de formagao sobre o Pnae.
atores Q6  Participagdo do gestor em atividade de formagao sobre o Pnae.

o Conhecimento de normas do Pnae por membros e pelo presi-
) 7 dente do CAE.
Ceileeiimenite Q8  Conhecimento de normas do Pnae pelo RT.
Qg  Conhecimento de normas do Pnae pelo gestor.

Presenca de um representante da equipe de coordenacao do

o Pnae na composicao do CAE.
Composicao e C2  Forma de eleicao do representante da sociedade civil do CAE.
organizagao do T . : : =
CAE c Existéncia e seguimento do regimento interno para atuagao do
3 CAE
C4  Numero anual e periodicidade de reunides do CAE.
. c Disponibilizagao, pelo municipio, de informagao e documenta-
Controil(; ioia;;'c'pa' Apoio da entidade > cao solicitadas pelo CAE.
& executora 6 Disponibilizacao, pelo municipio, de infraestrutura para funcio-
namento do CAE.
C7  Atividades desenvolvidas pelo CAE.
C8  Cobertura de visitas feitas pelo CAE a UEs.
Atuacdo do CAE Cg  Proporcao de UEs visitadas mais de uma vez pelo CAE.
C Existéncia de mecanismos de controle de desvio dos géneros
10 ) P
alimenticios distribuidos as UEs.
Opinizo dos atores Utensilios o Satisfagao dos alunos em relagdo aos utensilios utilizados na

alimentagéo escolar.
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Dimensao Tema Id. Nome do Indicador
O2  Opiniao de alunos sobre a alimentagao escolar.
O3  Opinido de merendeiras sobre a alimentagao escolar.

Alimentacao
o Opinido de membros da diregao (coordenador pedagdgico e
4 diretor) das UEs sobre a alimentagao escolar.
- Opinido do presidente e de membros do CAE sobre a execucao
Execucao Os S
do Pnae no municipio.
06  Opiniao do gestor sobre a execucao do Pnae no municipio.
Execucao 0 Opinido do responsavel técnico sobre a execugao do Pnae no
7 municipio.
08 Opiniao do responsdvel técnico sobre uma qualidade marcante
do Pnae no municipio.
o Opinido do gestor sobre uma qualidade marcante do Pnae no
° municipio.
o6 Opiniao do Presidente do CAE sobre uma qualidade marcante
: do Pnae no municipio.
Qualidade - = .
on Opinido de coordenadores pedagdgicos sobre uma qualidade

marcante do Pnae no municipio.
Opiniao dos atores Opinido de diretores das UEs sobre uma qualidade marcante do

o2 Pnae no municipio.
o Opinido de merendeiras sobre uma qualidade marcante do Pnae
3 ho municipio.
o Opinido do responsavel técnico sobre melhoria(s) necessaria(s)
4 para o Pnae no municipio.
o Opinido do gestor sobre melhoria(s) necessaria(s) para o Pnae
> o municipio.
06 Opinido do Presidente do CAE sobre melhoria(s) necessaria(s)
para o Pnae no municipio.
el liers) o Opinido de coordenadores pedagégicos sobre melhoria(s)
/ necessaria(s) para o Pnae no municipio.
o8 Opinido de diretores das UEs sobre melhoria(s) necessaria(s)
para o Pnae no municipio.
o Opiniao de merendeiras sobre melhoria(s) necesséria(s) para o
% Pnaeno municipio
020 Opinido dos alunos sobre melhoria para a alimentagéo servida

pela UE

Legenda do quadro
"Id: Identificacdo do indicador
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Quadro 3 - Indicadores de avaliagdo do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
propostos segundo procedimento para mensuragao, informante-chave, pergunta(s) para
coleta de dados, opgdes de resposta e pontuacgao atribuida.

Id.* Procedimento para In.>  Pergunta(s) para coleta de Opc¢oes de resposta Pontuacao
mensuragao dados

G1  Enunciagéo pelo RT RT® 13 Neste municipio existiu uma 1% Sim / Ndo. 2% (n° de 11/0.
sobre a existéncia de equipe técnica responsavel pela  nutricionistas) / (n° de 2% x©
uma equipe responsavel execucao do Pnae no Ultimo ano  outros profissionais de nivel
pela execugdo do Pnae letivo? 29 Se sim, indique abaixo  superior: (especifique a
no municipio. quantas pessoas compuseram a formacgdo) / (n° de profissio-

equipe no tltimo ano. (Preencha  nais de apoio administrativo
com “0” caso a fungdo especificada / (outros: (especifique)*
ndo tenha presenca na equipe.)"

G2  Numero de nutricio- RT  Indique abaixo o nimero de Educacao Infantil (nimero  Estimar
nistas alunos por segmento/programa  de alunos matriculados) /  ndmero
o . na rede municipal de ensinono  Ensino Fundamental (nd-  necessario
=+ ndmero necessario de e : . L
Ty dltimo ano letivo. (Preencha com  mero de alunos matricula-  de nutricio-
nutricionistas P 3 i
0" caso o segmento/programa  dos). Sem contar Educagdo nistas de
(Resgatar ntimero de nao tenha composto parte da de Jovens e Adultos e acordo com
nutricionistas do G1) rede municipal de ensino.) Programas especiais / Pro- ndmero de
gramas especiais (nimero  matriculas.
de alunos matriculados;
especificar) / Educagao de
Jovens e Adultos (nimero
de alunos matriculados) /
Ensino Médio (nimero de
alunos matriculados).

G3  Adequacao da carga RT 1% Qual foi sua carga hordria 1% (Carga hordria na 1% x. 2% X
horéria semanal do RT semanal na prefeitura no ultimo  prefeitura). 2% Sim / Nao. s e
. . N . 3% X 4% se
dedicado ao Pnaed® ano letivo? 2% Vocé possuiu outras 3% (aberta). 42: (horas / maior ou

responsabilidades que ndo o Pnae  semana).

o . igual a 30
ou que ndo tivessem relacdo com horas - 1
ele? 3% Se sim, quais? 4*: Quantas
ponto
horas foram alocadas para suas
atividades no Pnae no Ultimo ano
letivo?

G4  Numero de UEs' com D® 12 Dentre as refeicoes listadas 12 Desjejum: (nime- % de UEs
ntimero adequado de abaixo, identifique quais foram ro médio de refeicoes com nlime-
merendeiras para o oferecidas nesta escola/creche distribuidas por dia) / ro adequado
ntimero de refeicoes no ultimo ano letivo e indique Colagédo (nimero médio de meren-
servidas. o nimero médio de refeicdes de refeicdes distribuidas deiras.

X - distribuidas por dia. 22: Quantas  por dia) / Almogo (ntimero
(Para calculo da relacao P : o A
) . merendeiras (incluindo cozi- médio de refei¢oes distri-
de merendeiras por UE: ) i : . )
nheiros, auxiliares de cozinhae  buidas por dia) / Lanche
média do nimero didrio demais profissionais que atuam  (ntimero médio de refei-
de refeicoes servidas na producao da alimentagdo coes distribuidas por dia)
[grandes refeicoes + escolar) trabalharam nesta UE no / Jantar (nimero médio de
pequenas refeicoes / 2] ultimo ano letivo? (Desconsidere  refeicdes distribuidas por
B as afastadas por mais de seis dia) / Celfi (nu‘me.ro medlo
meses) de refeicdes distribuidas

i E
ativas na UE) por dia) 22Ndmero de

merendeiras ativas.
Gs  Numero de merendeiras D Quantas merendeiras estiveram  Numero de merendeiras Valor com-

afastadas da funcédo de licenca e/ou afastadas de sua  de licenca ou afastadas. plementar a
na UE fungao no Pnae no ultimo ano razao obtida
Lo ) letivo nesta UE? (Considerar aqui da férmula
= ndmero de merendei- ; B :
) as afastadas por mais de seis (variando de
ras ativas na UE
meses) oan).

(resgatar ntimero de
merendeiras ativas na
UE no Gg4).
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G6

G7

G8

Gg

G1o

Enunciacdo sobre o RT
apoio dado pela Enti-

dade Executora para
atividades do RT.

Enunciagdo do gestor G
maximo sobre a exis-
téncia de complemen-
tagao financeira para
aquisicao de géneros

para o Pnae.

Enunciagdo sobre a G
existéncia de parcerias
estabelecidas pela
prefeitura para as ativi-
dades de alimentacéo

e nutricdo no Pnae.

Enunciagdo sobre o RT
comprometimento do
cardépio previsto para

a alimentag&o escolar

e sua frequéncia de
ocorréncia

Enunciagdo sobre ocor- G
réncia de interrupgao

do repasse de recursos
pelo FNDE.

1 Emumaescaladeoas
(sendo o nenhum apoio e

5 total apoio), como vocé
classificaria o apoio dado
pela Entidade Executora para
desenvolvimento de suas ati-
vidades no ultimo ano letivo?
2% Justifique sua resposta.

12: O municipio complemen-
tou os recursos repassados
pelo FNDE" para aquisicdo
de géneros para o Pnae no
dltimo ano letivo? 2% Se

ndo, identifique os principais
motivos. 3% Se sim, qual foi o
valor?

12 A prefeitura estabeleceu
alguma parceria para as agoes
de alimentagao e nutricao es-
colar no municipio no dltimo
ano letivo? 2% Se sim, descreva
a(s) parceria(s) e o(s) 6rgao(s)
envolvido(s).

12: No ultimo ano letivo
houve comprometimento do
carddpio previsto? (Considere
que o cardapio ficou com-
prometido se nao foi possivel
garantir a oferta dos grupos
de alimentos previstos). 2% Se
sim, indique o(s) motivo(s) do
comprometimento do carddpio
(pode marcar mais de uma
op¢do). 3% Se sim, ao longo
do ultimo ano letivo, com
que frequéncia o cardapio
previsto ficou comprometido
em pelo menos uma UE?

12 Houve suspensao do re-
passe de recursos pelo FNDE
no ultimo ano letivo? 2% Se
sim, por qué?

11/2/3/4/5 2%
(aberta).

12: Sim / Nao. 2% (aberta).
3%Rs

12: Sim. / Nao. 2% (aberta).

12 Sim / Nao. 22: Por
problemas na entrega dos
géneros alimenticios. / Por
problemas no processo de
compra. / Por problemas
com dgua, gas ou luz. /

Por outros problemas de
infraestrutura (equipamen-
tos, utensilios, instalagdes
etc.). / Por obras. / Por falta
de merendeiras. / Por outro
motivo (qual?). 32: Todos os
dias. / Pelo menos uma vez
por semana. / Pelo menos
uma vez por quinzena. /
Pelo menos uma vez por
més. / Pelo menos uma vez
por bimestre. / Pelo menos
uma vez por trimestre. /
Pelo menos uma vez por
semestre. / Pelo menos
uma vez por ano.

12: Sim /Nao. 2% (aberta).

1%:.0,2/0,4/
0,6/0,8/12%x

1%:1/02% 3% X

11/02%x

10/12%x 3%
0,33/0,33/0,67
/0,67/0,67/1
/171

1 0/12%x
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Gn  (Nudmero de alunos
que marcaram “s dias”
+ ndmero de alunos
que marcaram “de 3a
4 dias”)* 1 + (nimero
de alunos que marca-
ram “1a 2 dias")* 0,5 +
(nimero de alunos que
marcaram “menos de
uma vez” + nimero de
alunos que marcaram
“nunca como”)* o

=+ n° de alunos estu-
dados

Enunciacao sobre a

realizagao de estudo
de aceitabilidade da
alimentag&o escolar

G12

Numero de UEs visi-
tadas pela equipe de
coordenacao do Pnae

G13

= Numero total de UEs

(resgatar nimero total
de UEs no perfil da
rede de ensino)

SEGURANGCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL ~  CATEGORIA MESTRE E DOUTOR a3

Ab

RT

RT

Normalmente, quantos dias
por semana vocé come o al-
mogo servido na sua escola?

12: Foi realizada avaliacao
da aceitacdo das refeicoes
no ultimo ano letivo? 22:

Se sim, identifique qual(is)
opcao(des) melhor caracte-
rizaria(m) a avaliagéo feita
no Ultimo ano letivo (pode
marcar mais de uma opgao).
3% Se sim, quantas prepara-
¢oes foram avaliadas? 4% Se
sim, quantos alunos foram
estudados para cada prepa-
ragdo? 5% Se sim, os alunos
estudados estavam distribuidos
em quantas UEs?

12: A equipe de coordenacao
do Pnae realizou alguma
visita a UE no dltimo ano
letivo? 22: Se sim, quantas
UEs foram visitadas no ultimo
ano letivo?

5 dias por semana / De 3 a
4 dias por semana. / De1a
2 dias por semana. / Menos
de uma vez por semana. /
Eu nunca como o almogo
servido na escola.

1% Sim / Ndo. 22: Avaliagao
por observacéo. / Avaliagao
por relato (oral ou por
escrito) dos alunos. /
Avaliacao por relato

(oral ou por escrito) de
professores, diretores e/ou
merendeiras. / Avaliagdo
por preenchimento de
fichas com escala hedo6nica
pelos alunos apés consumo
das preparacées. Na escala,
o aluno indica se gostou

ou desgostou do cardépio
servido na escola. A escala
pode ser com imagens
(“carinhas”) e/ou palavras
(ex:“detestei”, “gostei
muito”). / Avaliagao por
preenchimento de fichas
utilizando outro critério
sem ser o preenchimento
da escala hedonica pelos
alunos apds o consumo das
preparacdes. / Avaliacao
por pesagem da refeicao
rejeitada (sobras dos
pratos dos alunos, descon-
tando-se 0ssos, cascas de
frutas e outras partes nao
comestiveis) e da refeicao
distribuida. 3% Numero de
preparacdes avaliadas. 4%
(Numero de alunos estuda-
dos. 5% Numero de UEs.

12 Sim / Nao. 22 Ndmero
de UE visitadas

1/1/05/0/0

1% x. 221 ponto
se aplicou
escala hedonica
ou realizou
pesagem / 0,5
ponto se mar-
cou alguma das
outras opgoes
/ o ponto se
nao realizou
avaliagao. 3% x

4%% 5% x

Valor extraido
direto da féormu-
la (variando de
oan).



Gi14

G15

Pl1

Pl2

Numero de UEs
visitadas mais de uma
vez pela equipe de coor-
denagdo do Pnae

+ n°total de UEs

(resgatar numero total
de UEs no perfil da rede
de ensino)

Enunciacdo sobre a
modalidade de compra
dos géneros alimen-
ticios no Ultimo ano
letivo.

Orientacao do nivel
central e realizacdo em
todas as UEs estudadas
=1,0 / Orientagao do
nivel central com rea-
lizagdo em parte (pelo
menos 20%) das UEs
=0,75 / Orientacdao

do nivel central sem
realizacao nas UEs es-
tudadas OU auséncia
de orientagéo do nivel
central com realizacao
em todas (100%) as
UEs estudadas = 0,5

/ Sem orientacao do
nivel central, com
realizacao em parte
(pelo menos 20%) das
UEs estudadas = 0,25
/ Sem orientacdo do
nivel central e sem
realizagao nas UEs
estudadas =0

(Numero de UEs em
que havia horta(s)
pedagdgica(s) e que
haviam realizado ativi-
dades educativas com
as mesmas + Numero
de UEs que realizaram
atividades educativas
com hortas em outros
locais que nao as UEs)

=+ Numero total de
UEs estudadas

(a UE nao pode ser
contada mais de uma
vez)

RT

RT

RT e
CPp®

CP

1% Sim / Ndo. 2% Nimero
de UEs visitadas mais de
uma vez. 3% Sim / Nao,

1% Alguma destas UEs foi
visitada mais de uma vez no
ultimo ano letivo? 2% Se sim,
quantas? 3% Se sim, houve foram visitas de rotina. 4%
algum motivo especifico para  (Aberta) §% Nimero de
que tenham sido visitadas mais visitas por UE considerado
de uma vez? 4% Se sim, identi- adequado.

fique o(s) motivo(s). 5% Qual o

ntmero de visitas por UE, em

um ano, que vocé consideraria

adequado?

Qual foi a modalidade de
compra dos alimentos para a
alimentacao escolar no Ulti-
mo ano letivo (pode marcar
mais de uma opgdo)?

Dispensa de licitacao.

/ Convite. / Tomada de
preco. / Concorréncia. /
Pregdo presencial. / Pregéo
eletrénico. / Chamada pu-
blica. / Outro(s) (qual[is]).
12: Sim / Nao. 2%(Aberta).
3% (Aberta). 42: Sim / Nao.
5% (Aberta). 6% (Aberta).

Para RT: 1%: A equipe de
coordenagao do Pnae orien-
tou alguma atividade educa-
tiva na Semana de Educacao
Alimentar no ultimo ano
letivo na rede municipal de
ensino? 2% Se sim, qual tema
foi trabalhado? 3% E, se sim,
qual(is) atividade(s) foi(ram)
orientada(s)? Para CP: 42: A
Semana de Educagao Alimen-
tar é uma estratégia de pro-
mogao da alimentagao sau-
davel nas escolas e creches
que geralmente acontece no
primeiro semestre letivo (Lei
Estadual 4.856/2006). Nesta
UE foi realizada alguma ati-
vidade educativa na Semana
de Educagao Alimentar no
Gltimo ano letivo? §% Se sim,
qual tema foi trabalhado? 6%
E, se sim, qual(is) atividade(s)
foi(ram) feita(s)?

12 Existiu horta pedago-
gica nesta UE no Ultimo

ano letivo? 22; Se sim, foi
realizada atividade educativa
envolvendo a horta da UE
no ultimo ano letivo? 32: Foi
realizada atividade educativa
envolvendo alguma horta em
outro local, fora da UE, no
Ultimo ano letivo?

12: Sim / Ndo. 22 Sim /
N&o. 32: Sim / Nao.

X.

1 ponto se
praticou pregdo
e/ou concorrén-
Cia e o ponto
para as demais
respostas.

Conforme
categorizagao
do indicador
(variando de
oan).

Valor extraido
direto da férmu-
la (variando de
oan).
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PI3  Numero de UEs que CP
realizaram outra(s) ati-
vidade(s) educativa(s)

(que nao em hortas
pedagdgicas e na
Semana de educacao
Alimentar - SEA) sobre
alimentacéo e nutricao

+ n° total de UEs
estudadas

Pl4 Numero de UEs CcP
que tiveram o tema
alimentacao e nutricao
inserido no projeto
politico pedagdgico

=+ Numero total de UEs
estudadas

(retirar da estatistica as
UEs que ndo tiverem
projeto politico peda-
gbgico).

Pls  (Numero de UEs em CcP
que todos os profes-
sores incentivaram
*1) + (Ndmero de
UEs em que a maioria
dos professores
incentivaram *0,66) +
(Numero de UEs em
que alguns professores
incentivaram *0,33) +
(Ndmero de UEs em
que os professores nao
incentivaram *o)

=+ Numero total de
UEs estudadas

PI6 (Numero de alunos A
que marcaram “todas”
*1) + (Numero de alu-
nos que marcaram “a
maioria” *0,66) + (Nu-
mero de alunos que
marcaram “algumas”
*0,33) + (NUimero de
alunos que marcaram
“nao” *o)

+ Numero de alunos
estudados

(retirar da estatistica
os alunos que marca-
rem “ndo sei”

SEGURANGCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL ~  CATEGORIA MESTRE E DOUTOR 9

12 Além de atividades

com hortas pedagogicas e

da comemoragéo da SEA,
ocorreram outras atividades
educativas sobre alimentagao
e nutricao nesta UE no ultimo
ano letivo? 22: Se sim, iden-
tifique quais (pode marcar
mais de uma opgao).

12: O tema “alimentacédo e

nutricdo” esteve inserido no
projeto politico pedagégico
dessa UE no ultimo ano leti-
vo? 2% Se sim, de que forma?

12 Nesta UE os professores
incentivaram os alunos a
comerem a alimentacao
escolar durante as refeicées
no Ultimo ano letivo? 22 Se
ndo, por qué? 3% Se sim, de que
maneira?

Normalmente, as merendei-
ras incentivam os alunos a
comer o almogo oferecido
nessa escola?

Valor extraido
direto da férmu-
la (variando de
oan).

12 Sim / N&o. 22: Ativida-
des em sala de aula com
os alunos. / Reunides para
pais. / Palestras ou even-
tos. / Oficinas culinarias. /
Visitas a feiras ou outros
lugares relacionados. /
Orientagdo para merendei-
ras, diretores e/ou outros
funciondrios da escola. /
Elaboragdo de algum tipo
de material educativo, tais
como boletim informativo,
cartaz, folder etc.

1%: Sim / Nao / A UE ndo
possui projeto politico
pedagdgico. 2% (Aberta) No
caso de a UE nao possuir
projeto politico pedagégi-
co, esta deve ser retirada
da estatistica.

11/02% %

12: Sim, todos professo- 1%1/0,66 /0,33

res. / Sim, a maioria dos /02%x3%x
professores. / Sim, alguns

professores. / Ndo. 23

(Aberta) 3% (Aberta)

Sim, todas merendeiras. 1/0,66/0,33

/ Sim, a maioria das me- /0
rendeiras. / Sim, algumas
merendeiras. / Nao. / Nao

sei, pois ndo almogo na

escola.

(Os alunos que marcarem
“ndo sei” ndo devem ser
considerados no indicador.)



PA1  (Numero de UEscom D 12 Existiu nesta UE bebedou- 12: Sim / N&o. 22 Sim, to- 12.0,5/02% 0,5

todos os bebedouros ro disponivel aos alunos no  dos. / Sim, a maioria / Sim, /0,34 / 0,167 /
funcionando *1) + tltimo ano letivo? 22: Se sim,  alguns. / Ndo. 3% Numero 0 3% x
(Ntmero de UEs com a ele(s) estava(m) funcionando? de bebedouros funcionando.

maioria dos bebedou- 3% Se sim, quantos estavam

ros funcionando *0,84) funcionando?

+ (Numero de UEs
com alguns bebe-
douros funcionando
*0,667) + (NUmero
de UEs sem bebedou-
ros funcionando +
Numero de UEs sem
bebedouros *o)

= Numero total de UEs

estudadas

PA2 (Numero de dias em RT Transcreva no quadro abaixo  Quadro em branco (identi-  Valor extraido
que foi previsto cereal um dos cardapios planejados  ficar nele em quantos dias  direto da férmu-
na semana informada) para o almogo do 1° ao 9° ano  foi oferecido cada um dos  la (variando de
+ (Numero de dias nas UEs no ultimo ano letivo.  grupos: cereais e tubércu- o a1).
em que foi previsto los; leguminosas; vegetais;
hortalica na semana frutas; carnes e ovos -
informada) + (Numero variacao de o a 5 dias)

de dias em que foi pre-
visto fruta na semana
informada) + (Numero
de dias em que foi pre-
visto carne na semana
informada) + (Numero
de dias em que foi
previsto leguminosa na
semana informada)

=+ Numero de oportu-
nidades de presenca de
cada um dos grupos de
alimentos considera-
dos (n=25)
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PA3 Enunciacao doRTso-  RT
bre a oferta de suco na
alimentagéo escolar.

PA4 (Numero de prepa- RT
racoes diferentes do
grupo de hortalicas
oferecidas na semana)
+ (Numero de prepara-
¢oes diferentes do gru-
po de frutas oferecidas
na semana) + (Nimero
de preparacoes dife-
rentes do grupo de
carnes oferecidas na
semana)

+ Numero de oportu-
nidades de oferta dife-
rente de cada um dos
grupos de alimentos
considerados (n=15)

PA5 Enunciacao sobre a RT
existéncia e frequéncia
mensal de preparacoes
ou géneros regionais
no carddapio de almogo
da alimentagao escolar.

PA6 Enunciacao darealiza- RT
¢do da andlise de ade-
quagéo do carddpio em
relagdo a parametros
nutricionais estabeleci-

dos na Resolucdo n° 26

do FNDE de 2013.

SEGURANGCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL ~  CATEGORIA MESTRE E DOUTOR al

Resgatar oferta de suco do
indicador PA2.

Resgatar oferta de suco do
PA2).

12 Foram incluidos alimentos
e/ou preparagdes regionais
no cardapio de almogo no
lltimo ano letivo? (Considere
alimentos produzidos na
regido ou que facam parte da
cultura regional alimentar).
2% Se sim, quais alimentos ou
preparacdes? 3. Se sim, no
tltimo ano letivo, quantas
vezes por més o alimento
regional ofertado com maior
frequéncia foi oferecido?

12; Foi realizada analise de
adequacao do carddpio
proposto para a alimentagéo
escolar no ultimo ano letivo
em relagdo a parametros
nutricionais estabelecidos na
Resolugao n° 26 do FNDE de
2013? 2% Se sim, para qual(is)
parametro(s) nutricionais?
(Pode marcar mais de uma
opgdo)

Nao oferecer =1
ponto

Quadro em branco (identi-
ficar nele a oferta de suco).

Valor extraido
direto da férmu-
la (variando de
oan).

Quadro em branco
(identificar nele o nimero
de preparagoes diferentes
de cada um dos grupos:
legumes e verduras; frutas;
carnes e ovos - variagao de
0 a 5. Mesmo que encontre
mais de uma preparagao
diferente de um mesmo
grupo, no mesmo dia, s6
contar uma vez)

12 Sim / Nao. 2% (Aberta) 1% 0,5/ 02%x

3% 4 ou mais vezes ao més 3% 0,5/0,33/
/3 vezes ao més /2 vezes 0,167 / 0,167 / 0
ao més / 1vez ao més /

menos de uma vez ao més.

12 Sim, em todos os 1%:0,5/ 0,25
cardapios. / Sim, em parte  / 0.2% 0,083
dos cardapios. / Nao. 22: ponto para
Macronutrientes (Quais?) / cada parametro
Micronutrientes (Quais?) / marcado.

Calorias totais. / Gorduras
saturadas. / Agucar simples
/ Sal.



PA7

PA8

PAg

(Numero de UEs com
horario de distribuicao
para 1° turno adequado
*1) + (Ndmero de

UEs com hordrio de
distribuicao para 1°
turno pouco adequado
*0,5) + (Nimero de
UEs com hordrio de
distribuicao para 1°
turno inadequado

*0) + (Numero de

UEs com hordrio de
distribuicao para 2°
turno adequado *1) +
(Ntmero de UEs com
horério de distribuicao
para 2° turno pouco
adequado *o,5) +
(Ntmero de UEs com
horério de distribuicao
para 2° turno inade-
quado *o) + (Numero
de UEs com horério
de distribuicdo para
horédrio integral ade-
quado *1) + (Numero
de UEs com horério
de distribuicdo para
hordrio integral pouco
adequado *o,5) +
(Ntmero de UEs com
hordrio de distribuicdo
para hordrio integral
inadequado *o)

=+ Numero total de
UEs estudadas

(Numero de UEs que
oferecem garfos para
os alunos *o,5) +
(Numero de UEs que
oferecem pratos de
vidro para os alunos
*0,5)

= Numero total de UEs
estudadas

Enunciagdo do RT sobre
existéncia de sistema de
distribuicdo self service
para a alimentagdo
escolar

RT

12 Assinale com um X o
horério de inicio da distribui-
¢do do almogo no primeiro
turno, nesta UE, no ultimo
ano letivo. 22: Assinale com
um X o horério de inicio da
distribuicdo do almogo no
segundo turno, nesta eu, no
Ultimo ano letivo. 32: Assinale
com um X o hordrio de inicio
da distribuigao do almogo,
nesta UE, se tiver sido hordrio
integral no dltimo ano letivo.

12 Foram oferecidos nesta UE
garfos para os alunos come-
rem a alimentacao escolar?
2% Se sim, para quais alunos?
(Pode marcar mais de uma
op¢ao.) 3% Qual o material
dos pratos disponibilizados
para os alunos comerem a
alimentacao escolar?

1% Existe alguma UE na rede
municipal de ensino em que

o sistema de distribuicdo da
alimentagdo escolar é do tipo
self service? (Considerar que

o sistema € desse tipo se pelo
menos duas preparagoes forem
distribuidas desta forma). 2%
Se sim, em quantas UE?

12 N&o existiu primeiro
turno / antes de gh. / Entre
oho1 e gh3o. / Entre gh3ie
10h. / Entre 10ho1 e 10h30.
/ Entre 10h31 e 11h. / De-
pois de 11h. 22: Nao existiu
segundo turno. / Antes de
12h. / Entre 12h e 12h30. /
Entre 12h31 e 13h. / Entre
13ho1 e 13h30. / Entre 13h31
e 14h. / Depois de 14hon.
32 Nao existiu horario
integral. / Antes das 10h.

/ Entre 10ho1 e 10h30. /
Entre 10h31 e 11h. / Entre
11ho1 e 1h3o. / Entre 11h31
e 12h. / Depois das 12h.

12 Sim / N&o. 2% Alunos do
2°segmento / Alunos do 1°
segmento / Alunos da EJA. /
Alunos da educagao infantil.
/ Outros (Quais?) 3%: Vidro
/ Plastico / Aluminio /
Outro

19Sim / Néo. 2% Nimero
de UEs

12 e 3% Ade-
quado = Depois
das 11h; pouco
adequado =
entre 10h e 11h;
inadequado =
antes das 10h.
22 Adequado =
antes das 13h;
pouco adequa-
do=entre13he
14h; inadequado
=depois de 14h.

10,5/ 0.2%
x.3%05/0/
o/o.

X.
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PA
10

PA
1

Orientagéo do nivel
central e rotina em to-
das as UEs estudadas =
1,0 / Orientagao do ni-
vel central com rotina
em parte (pelo menos
20%) das UEs = 0,75

/ Orientagao do nivel
central sem rotina nas
UEs estudadas OU
auséncia de orientacao
do nivel central com
rotina em todas (100%)
as UEs estudadas =
0,5/ Sem orientagao
do nivel central com
rotina em parte (pelo
menos 20%) das UEs
estudadas = 0,25 / Sem
orientacao do nivel
central e sem rotina
nas UEs estudadas = o

Existéncia no nivel
central e existéncia em
todas as UEs estudadas
=1,0 / Existéncia no
nivel central e exis-
téncia em parte (pelo
menos 20%) das UEs

= 0,75 / Existéncia no
nivel central e auséncia
nas UEs estudadas

OU auséncia no nivel
central e existéncia em
todas (100%) as UEs =
0,5 / Auséncia no nivel
central com existéncia
em parte (pelo menos
20%) das UEs = 0,25

/ Auséncia no nivel
central e auséncia nas
UEs=0

RT
eD

RT
eD

Para RT: 1% A coordenacao
do Pnae orientou ou elaborou
algum tipo de rotina ou
procedimento no programa
para o atendimento de alunos
com necessidades alimenta-
res especiais no ultimo ano
letivo? 2% Se sim, identifique

a orientagdo e/ou rotina
adotada.

Para D: 32 Houve nesta
UE algum tipo de rotina

ou procedimento para o
atendimento desses alunos
no ultimo ano letivo? 4% Se
sim, identiﬁque a rotina ou o
procedimento adotado.

Para RT: 12 Existiu Manual
ou Instrutivo de Boas Praticas
para o Pnae no ultimo ano
letivo? 2% Se sim, houve um
mesmo documento para todo
0 municipio ou existiu um
especifico para cada UE?

Para D: 32 Existiu nesta
UE Manual ou Instrutivo de
Orientag¢do para o processo
de producao, distribuicao e
armazenamento da alimen-
tagao escolar no ultimo ano
letivo?

12 Sim / Nao. 2% Retirada
de alimento. / Aquisi¢ao de
alimento. / Adequacdo de
utensilio ou de drea fisica.

/ Outros. Quais? 3®: Sim /
Nao. 4% Retirada de alimen-
to. / Aquisicao de alimento.
/ Adequacdo de utensilio

ou de drea fisica. / Outros.
Quais?

1% Sim / Nao. 2% Somente
um documento para todo o
municipio. / Um documento
para subgrupo(s) de UEs. /
Um documento para cada
eu. / Qutros. Quais? 3 Sim
/ Nao.

Conforme
categorizacdo
do indicador
(variando de
oan).

Conforme
categorizagao
do indicador
(variando de
oan).
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PA
12

PA
13

(Soma de pontos obti- D
dos na 1@ UE estudada)

+ (Soma de pontos
obtidos na 22 UE
estudada) + ... + (Soma

de pontos obtidos na

“n” UE estudada)

<+ Numero total de
UEs estudadas

Existéncia no nivel RT
central e existéncia em
todas as UEs estudadas
=1,0 / Existéncia no
nivel central e exis-
téncia em parte (pelo
menos 20%) das UEs

= 0,75 / Existéncia no
nivel central e auséncia
nas UE estudadas

OU auséncia no nivel
central e existéncia em
todas (100%) as UEs =
0,5 / Auséncia no nivel
central com existéncia
em parte (pelo menos
20%) das UEs = 0,25

/ Auséncia no nivel
central e auséncia nas
UEs=o0

12 Foi realizado processo

de controle da qualidade da
dgua potavel nesta UE no
ultimo ano letivo? 22: Se sim,
quem realizou o processo de
controle de qualidade? 32: Se
sim, quantas vezes foi rea-
lizado processo de controle
de sua qualidade no dltimo
ano letivo? 42: Existiu nesta
UE caixa d’dgua ou cisterna
no ultimo ano letivo? 52: Se
sim, foi realizado processo
de higienizagdo no ultimo
ano letivo? 62: Se sim, quem
realizou o processo de con-
trole de qualidade? 72: Se sim,
quantas vezes foi realizado
processo de controle de sua
qualidade no ultimo ano
letivo?

Para RT: 12: Existiu orien-
tacdo dada pela equipe de
coordenacao do Pnae para
as UEs sobre procedimento
de registro de intercorrén-
cia do abastecimento e de
comunicagdo com a Entidade
Executora no Ultimo ano
letivo?

Para D: 22: Existiu nesta UE
procedimento de registro de
intercorréncia do abasteci-
mento e de comunicacao
com a Entidade Executora no
Ultimo ano letivo?

12 Sim / Nao (Por qué?) 22:
Funciondrio(s) da eu. / Fun-
cionario(s) da prefeitura

/ empresa contratada. 32:
Nenhuma vez /1vez / 2
vezes / 3 vezes ou mais 4
Sim / Ndo. §2: Sim / Nao.
Por qué?. 62: Funcionario(s)
da prefeitura. / Funciona-
rio(s) da escola / creche

/ empresa contratada. 7%
Nenhuma vez / 1vez / 2
vezes / 3 vezes ou mais

12: Sim / N&o. 2% Sim /
Nao.

10,25/ 0
2%x3%0/

0,12 / 0,25 se
tiver feito pelo
menos 2 vezes
no ano. 4 x 5%
0,25 /062 x 7%
0/ 0,2/ 0,25s€e
tiver feito pelo
menos 2 vezes
no ano.

Conforme
categorizagao
do indicador
(variando de
oal).
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PA
14

PA
15

PP1

Disponibilizacao de RTe
cardépios pelo nivel Me
central e existéncia em
todas as UEs estudadas
=1,0 / Disponibilizacao
de carddpios pelo nivel
central com existéncia
em parte (pelo menos
20%) das UEs = 0,75

/ Disponibilizagao de
cardapios pelo nivel
central sem existéncia
nas UEs estudadas OU
sem disponibilizagao
de cardépios pelo nivel
central com existéncia
em todas (100%) as
UEs estudadas = 0,5 /
Sem disponibilizagao
de cardépios pelo

nivel central com
existéncia em parte
(pelo menos 20%) das
UEs estudadas = 0,25 /
Sem disponibilizagao
de cardépios pelo

nivel central e sem
existéncia nas UEs
estudadas =0

Enunciagao sobre RT
existéncia e tipificacao

de procedimentos de
controle de qualidade

no processo licitatério

no Ultimo ano letivo.

(Nivel de restriciode  RT
alimentos semiprontos
+ Nivel de restricao

de frituras + Nivel de
restricao de biscoitos
recheados + Nivel de
restricao de carnes
processadas + Nivel de
restricao de enlatados
+ Nivel de restricao de
sucos artificiais/indus-
trializados)

=+ Numero de tipos de
alimentos estudados
(n=6)

Para RT: 1 Foram disponibi-
lizados para as UEs cardapios
de almogo da alimentacéo
escolar no ultimo ano letivo?
2% Foram disponibilizados
materiais explicando o modo
de preparo das preparacoes
servidas nas UEs no ultimo
ano letivo? 3% Se sim, eles
especificavam a porgao que
deveria ser servida aos alunos?

Para M: 42 Foram disponibi-
lizados para esta escola/cre-
che os carddpios de almogo
para a alimentagao escolar no
lltimo ano letivo? §% Foram
disponibilizados para esta UE
materiais que explicassem o
modo de preparo das refeicées
servidas no ultimo ano letivo?
6% Se sim, eles especificavam a
porg¢ao que deveria ser servida
aos alunos?

12 No Ultimo ano letivo
houve algum procedimento
de controle de qualidade no
processo licitatério (licitagao,
editais, chamada publica)? 22:
Se sim, identifique qual(is).
(Pode marcar mais de uma
0pgao.)

Identifique se os tipos de
alimentos listados abaixo
foram oferecidos/utilizados
na alimentacéo escolar no
tltimo ano letivo e indique
qual op¢ao de periodicidade
melhor caracterizaria sua
oferta.

12: Foram oferecidos
alimentos semiprontos? 22:
Foram oferecidas frituras? 32:
Foram oferecidos biscoitos
recheados? 42: Foram ofere-
cidos hamburguer, salsicha
ou outros tipos de carnes
processadas? §2: Foram ofe-
recidos enlatados? 62: Foram
oferecidos sucos artificiais/
industrializados?

12 Sim / Nao. 2% Sim /
Ndo. 3% Nao / Sim, sem
diferenciar porcionamento
em fungdo da faixa etdria./

Sim, diferenciando porciona-

mento em fungdo da faixa
etdria. 42: Sim / Ndo. §%
Sim / Nao. 63: Ndo / Sim,
sem diferenciar porciona-
mento em fungdo da faixa
etdria. / Sim, diferenciando
porcionamento em fungdo
da faixa etdria.

1% N&o / Sim. 22: Sim,
andlise de rétulo e/ou
ficha técnica de géneros
alimenticios. / Sim, anélise
sensorial de géneros ali-
menticios. / Sim, andlise
fisico-quimica de géneros
alimenticios. / Sim, anélise
microbioldgica de géneros
alimenticios. / Sim, vistoria
do(s) veiculo(s) utilizado(s)
para o transporte de gé-
neros alimenticios. / Sim,
visita técnica ao estabe-
lecimento do(s) fornece-
dor(es). / Sim, outro(s).
Qual(is)?

Para cada uma das 6
perguntas dar as seguintes
opgdes de resposta: Nao /
Sim, pelo menos uma vez
por semana. / Sim, pelo
menos uma vez por quin-
zena. / Sim, pelo menos
uma vez por més. / Sim,
pelo menos uma vez por
bimestre. / Sim, pelo me-
nos uma vez por trimestre.
/ Sim, pelo menos uma vez
por semestre. / Sim, pelo
Menos uma vez por ano.

Conforme
categorizacdo
do indicador
(variando de
oan).

1?0/ x. 2%
0,167 (para cada
procedimento
realizado, com
excegao do(s)
outro(s).

Pontuacao

das opgoes de
resposta para
cada uma das
6 perguntas: 1/
o/o/o/lou4/l
0,4/0,8/0,8
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PP2 Orientagdo do nivel
central e realizacdo em
todas as UEs estudadas
=1,0 / Orientacao
do nivel central com
realizacao em parte
(pelo menos 20%) das
UEs = 0,75 / Orienta-
¢do do nivel central
sem realizagao nas UEs
estudadas OU sem
orientacao do nivel
central, com realizacao
em todas (100%) as
UEs estudadas = 0,5
/ Sem orientagdo do
nivel central, com
realizacao em parte
(pelo menos 20%) das
UEs estudadas = 0,25
/ Sem orientagao do
nivel central e sem
realizacao nas UEs
estudadas =0

PP3 Orientacao do nivel
central e realizacdo em
todas as UEs estudadas
=1,0 / Orientacao

do nivel central com
realizacao em parte
(pelo menos 20%) das
UEs = 0,75 / Orienta-
¢éo do nivel central
sem realizagao nas UEs
estudadas OU sem
orientacao do nivel
central, com realizacao
em todas (100%) as
UEs estudadas = 0,5

/ Sem orientagao do
nivel central, com
realizacao em parte
(pelo menos 20%) das
UEs estudadas = 0,25

/ Sem orientacao do
nivel central e sem
realizacao nas UEs
estudadas =0

RT

RT

Para RT: 1: Houve alguma
regra ou orientacao para as
UEs relacionada a restricao
ao comércio de alimentos

ou bebidas no ultimo ano
letivo? 29 Se sim, que tipo de
restrigdo? (Pode marcar mais
de uma opgao.) 3% No caso de
ter existido restrigdo dentro de
UE, ela foi dirigida a qual(is)
alimento(s) ou bebida(s)? (Pode
marcar mais de uma op¢ao.)

Para D: 42 Houve alguma
restricdo ao comércio de
alimentos ou bebidas nesta
UE no Ultimo ano letivo? §%
Se sim, que tipo de restri-

¢do? (Pode marcar mais de
uma opgdo.). 6% E se sim, a
restricdo foi dirigida a qual(is)
alimento(s) ou bebida(s)? (Pode
marcar mais de uma op¢ao.)

Para RT: 1 Houve alguma
regra ou orientagao para as
UEs relacionada a restricao

a propaganda comercial de
alimentos ou bebidas no am-
biente escolar no Ultimo ano
letivo? 22: Se sim, que tipo de
restricdo? (Pode marcar mais
de uma opgao.)

Para D: 3%: Houve alguma re-
gra ou orientacao relacionada
a restrigao a propaganda
comercial de alimentos ou
bebidas nesta UE no ultimo
ano letivo? 42: Se sim, que
tipo de restricao? (Pode mar-
car mais de uma op¢ao.)

Conforme
categorizacao
do indicador
(variando de
oal).

1% N&do / Sim. 2% Restricdo
a venda de alimentos ou
bebidas dentro da eu. /
Restri¢cdo ao hordrio de
venda de alimentos ou
bebidas. / Restrigao a venda
de alimentos ou bebidas no
entorno da UE. 3% Qualquer
alimento. / Refrigerante. /
Suco ou refresco industria-
lizado de frutas. / Salgados
fritos (coxinha, pastel, quibe
etc). / Salgados de forno
(assados: pastel, empa-

da, esfirra, joelho etc.). /
Salgadinhos industrializados
vendidos em pacotes, tipo
“chips” e outros. / Carnes
processadas (hambdirguer,
salsicha, presunto, empana-
dos de frango tipo nugget). /
Biscoitos recheados. / Bolos
industrializados. / Balas,
confeitos, doces, chocolates
industrializados. / Alimentos
tipo fast food. / Outro(s).
Quial(is)? 43: Nao / Sim.

5% Restricdo a venda de
alimentos ou bebidas dentro
da eu. / Restricdo ao hordrio
de venda de alimentos ou
bebidas. / Restrigao a venda
de alimentos ou bebidas no
entorno da UE. 6% Repetir
as opgdes de resposta da 3°
pergunta.

Conforme
categorizagao
do indicador
(variando de
oan).

12: Nao / Sim, para todas as
UEs. / Sim, para parte das
UE. 2% A cartazes e outros
impressos de marcas de
alimentos. / A propaganda
de marcas de alimentos de
forma geral no ambiente
escolar (mobilidrios, como
mesas e cadeiras, ou ves-
timentas, como camisetas

e bonés) que possam estar
vinculados a algum produto
ou marca. / A distribuicdo
de brindes ou amostras grd-
tis de produtos alimenticios.
/ Ao patrocinio de atividades
ou eventos escolares. 3: Sim
/ Nao. 4% Repetir as opcoes
de resposta da 3° pergunta.
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PP4

PPs

PM1

Enunciagdo sobre a exis-
téncia de restrigdo do
consumo de alimentos
pelos alunos no ambien-
te escolar.

Enunciagdo sobre a
existéncia de restricdo
do consumo de alimen-
tos pelos professores e
educadores no ambiente
escolar.

Enunciagao da reali-
zacao de atividades

de monitoramento do
estado nutricional dos
alunos e caracteriza-
¢ao do(s) grupo(s) de
alunos coberto(s) pelas
atividades.

RT

1% No dltimo ano letivo
houve alguma restricdo a
alimentos ou bebidas trazidos
pelos alunos para consumo no
ambiente escolar? 2% Se sim,
a restricdo foi direcionada a
qual(is) alimento(s)? (Pode
marcar mais de uma op¢ao.)

1% No ultimo ano letivo, houve
alguma restricdo a alimentos
ou bebidas trazidos pelos pro-
fessores ou outros funciondrios
para consumo no ambiente
escolar? 2% Se sim, a restrigdo
se aplicou a qual(is) lugar(es)?
(Pode marcar mais de uma
opgdo.) 3% Se sim, a restricdo
foi direcionada a qual(is) ali-
mento(s)? (Pode marcar mais
de uma opgado.)

12 No dltimo ano foram reali-
zadas atividades de avaliagao
do estado nutricional dos
escolares no municipio? 22
Se sim, identifique o(s) gru-
po(s) de alunos que foi(ram)
avaliado(s).

19Sim / Ndo. 2% Qualquer
alimento. / Refrigerante. /
Suco ou refresco industria-
lizado de frutas. / Salgados
fritos (coxinha, pastel, quibe
etc.). / Salgados de forno
(assados: pastel, empa-

da, esfirra, joelho etc). /
Salgadinhos industrializados
vendidos em pacotes, tipo
“chips” e outros. / Carnes
processadas (hambtirguer,
salsicha, presunto, empana-
dos de frango tipo nugget). /
Biscoitos recheados. / Bolos
industrializados. / Balas,
confeitos, doces, chocolates
industrializados. / Alimentos
tipo fast food. / Outro(s).
Qual(is)?

19Sim / Ndo. 2% Todos os lu-
gares. / Sala de aula. / Pdtio.
/ Refeitdrio. 3% Qualquer
alimento. / Refrigerante. /
Suco ou refresco industria-
lizado de frutas. / Salgados
fritos (coxinha, pastel, quibe,
etc). / Salgados de forno
(assados: pastel, empa-

da, esfirra, joelho, etc). /
Salgadinhos industrializados
vendidos em pacotes, tipo
“chips” e outros. / Carnes
processadas (hambtirguer,
salsicha, presunto, empana-
dos de frango tipo nugget). /
Biscoitos recheados. / Bolos
industrializados. / Balas,
confeitos, doces, chocolates
industrializados. / Alimentos
tipo fast food. / Outro(s).
Quial(is)?

12 Sim / Néo. 22: Alunos de
todas as escolas. / Alunos
de escolas com o Programa
Saude na Escola (PSE).

/ Alunos de educagao
infantil. / Por meio de

um estudo com amostra
representativa dos alunos.
/ Outro. Qual(is)?

X

1%:.0,5/02%
0,5/02/0.2/
0,5/X
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PM2 Orientagdo do nivel RT

D1

D2

central e rotina em to-
das as UEs estudadas =
1,0 / Orientacao do ni-
vel central com rotina
em parte (pelo menos
20%) das UEs = 0,75

/ Orientagao do nivel
central sem rotina nas
UEs estudadas OU
auséncia de orientacao
do nivel central com
rotina em todas (100%)
as UEs estudadas =
0,5/ Sem orientagao
do nivel central com
rotina em parte (pelo
menos 20%) das UEs
estudadas = 0,25 / Sem
orientacao do nivel
central e sem rotina
nas UEs estudadas = o

eD

Valor gasto com a G
compra de alimentos
da agricultura familiar

+ Valor total gasto com
a compra de alimentos
para o Pnae (incluindo
recursos municipais)

Numero de fornece- RT
dores da agricultura
familiar

+ Numero total de
fornecedores que

atenderam o Pnae no
municipio

(Resgatar nimero total

de fornecedores do D3)

Para RT: 12: A coordenagao
do Pnae orientou ou elaborou
mecanismo de levantamento
de dados sobre necessidades
alimentares especiais dos
alunos da rede municipal no
ultimo ano letivo? (Consi-
dere aqui as necessidades
decorrentes de doencas

ou estados que possam
interferir na alimentacao dos
alunos, tais como diabetes,
alteracoes no perfil lipidico,
transtornos alimentares,
alergias, dificuldades motoras
para se alimentar ou outros).
2% Se sim, descreva como foi o
processo.

Para D: 3% A identificacao
de necessidades alimentares
especiais de alunos fez parte
da rotina desta UE no ultimo
ano letivo? (Considere aqui
as necessidades decorrentes
de doencas ou estados que
possam interferir na alimen-
tacdo dos alunos, tais como
diabetes, alteracoes no perfil
lipidico, transtornos alimen-
tares, alergias, dificuldades
motoras para se alimentar ou
outros). 4% Se sim, identifique
em que momento foi feita.

12: Qual o total de recursos
gastos com a compra de gé-
neros alimenticios no ultimo
ano letivo? (Incluir recursos
federais e municipais) 2% E
qual foi o montante de re-
cursos gastos com a compra
de géneros provenientes da
agricultura familiar no ultimo
ano letivo?

Do total de fornecedores de
alimentos que atenderam ao
Pnae no ultimo ano letivo,
quantos eram agricultores
familiares?

12: Sim / Nao. 2% (Aberta)
3% Sim / Nao. 4% Na
admissdo na UE. / Avaliacdo
nutricional. / Atendimento
pela equipe satide da fami-
lia. / Em outro momento.

Qual?

1% R$ 2% R$ / Nao sao
comprados géneros da
agricultura familiar no
municipio.

Numero de fornecedores da
agricultura familiar.

Conforme
categorizagcao
do indicador
(variando de
oal).

Valor extraido
direto da férmu-
la (variando de
oan).
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D3  (Numero de fornece-
dores oriundos do mu-
nicipio + Numero de
fornecedores oriundos
de outros municipios
do estado)

+ Numero total de
fornecedores que
atenderam o Pnae no
municipio.

D4  Enunciacdo de
realizacao de compra
de alimentos pelo
Programa de Aquisi¢ao
de Alimentos para o
Pnae.

D5 Enunciacao do gestor
sobre o envolvimento
da prefeitura em pro-
jetos e programas de
apoio a produtores lo-
cais de alimentos com
vistas ao atendimento
do Pnae.

D6 Enunciacao do gestor
sobre a existéncia de
estratégia de apoio/
facilitacdo ao abaste-
cimento das UEs com
géneros oriundos da
agricultura familiar

Q1 Numero de merendei-
ras capacitadas

=+ Numero total de me-
rendeiras no municipio

(Resgatar o nimero
total de merendeiras
do Gg)
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12 Quantos fornecedores de
alimentos atenderam ao Pnae
nesse municipio no dltimo
ano letivo? 22: Dentre estes,
quantos eram oriundos deste
municipio? 3% E quantos
eram oriundos de outros
municipios do estado? 4%

E quantos eram oriundos de
outros estados?

Houve compra de alimentos
pelo Programa de Aquisicao
de Alimentos para o Pnae no
tltimo ano letivo?

12 A prefeitura desenvol-

veu alguma estratégia para
apoiar/facilitar o abaste-
cimento da alimentagao
escolar com géneros de
produtores locais (do estado)
no ultimo ano letivo? 2% Se
sim, descreva a(s) estratégial(s).
3% A prefeitura apoiou inicia-
tivas de outras instituicdes
neste tema no ultimo ano
letivo? 4% Se sim, descreva a(s)
iniciativa(s).

12 A prefeitura desenvol-

veu alguma estratégia para
apoiar/facilitar o abaste-
cimento da alimentagao esco-
lar com géneros oriundos da
agricultura familiar no dltimo
ano letivo? 2% Se sim, descreva
a(s) estratégia(s).

1 Houve alguma ativida-

de de formagao para as
merendeiras exercerem suas
fungdes no Pnae no ultimo
ano letivo? (Considere me-
rendeiras todos os profissio-
nais envolvidos na producéo
de refeicoes (cozinheiros,
auxiliares). 23: Se sim, indique
o ntimero de merendeiras
que participaram da(s)
atividade(s) no dltimo ano
letivo: (Desconsidere as que
estiveram de licenca por mais
de seis meses).

12: Numero total de
fornecedores. 22 Nimero
de fornecedores oriundos
do municipio. 3% Ndmero
de fornecedores oriundos
de outros municipios do
estado. 4% Numero de
fornecedores oriundos de
outros estados.

Sim / Nao.

12: Sim / Nao. 2% (Aberta)
32 Sim / Nao. 4% (Aberta)

12: Sim / Nao. 2% (Aberta)

12: Sim / Nao. 22: (Nimero
de merendeiras que par-
ticiparam da atividade de
formacao).

Valor extraido
direto da férmu-
la (variando de
oan).

11/ 02X
3m1/04%x

(A pontuacao
maxima € 1 pon-
to: mesmo que
margue os dois,
s6 ganhara 1.)

11/02%x

Valor extraido
direto da férmu-
la (variando de
oan).



Q3

Q4

Qs

Q6

Numero de UEs com
pelo menos um profes-
sor capacitado

=+ Numero de UEs
estudadas

Numero de membros
do CAF (incluindo o
presidente) capaci-
tados

+Numero total de
membros do CAE
(titulares e suplentes)
no municipio

Enunciacdo do RT
sobre a existéncia de
atividade de formacao
para agricultores
familiares.

Enunciagdo do RT
sobre participacao em
atividade de formacgao
sobre o Pnae

Enunciagdo do gestor
sobre a participacao
em atividade de forma-
¢do sobre o Pnae.

D

PC®

RT

RT

G

Para D: 12: Algum professor
desta UE participou de algu-

ma atividade de formagdo em

temas ligados a alimentacao

e nutricdo no ultimo ano? 2%

Se sim, indique o nimero de
professores que participaram

da(s) atividade(s) nesta UE. 3%

Se sim, indique a fungao do(s)

professor(es) na UE. 4% Se sim,

indique o tipo de atividade.

12: Quantos membros do
CAE participaram de alguma
atividade de formagao para

exercer suas funcdes no Pnae

no ultimo ano letivo? 22:
Quantos membros do CAE
compuseram o conselho no

ultimo ano letivo? (Considere

titulares e suplentes.)

Foi realizada no ultimo ano
letivo alguma atividade

de formacéo voltada para
agricultores familiares em
temas relacionados ao Pnae
no municipio?

12: Vocé participou de alguma

atividade de formacgao para
desenvolver suas atividades

no Pnae no ultimo ano letivo?

2% Se sim, indique o tipo de
atividade.

12 Vocé participou de alguma

atividade de formagao para
desenvolver suas atividades

no Pnae no ultimo ano letivo?

2% Se sim, indique o tipo de
atividade.

Para Diretores: 12: Sim /

N&o. 2% Nimero de profes-

sores que participaram da
atividade de formagao. 3%
Diretor. / Coordenador pe-

dagdgico. / Qutros. Quais?

4% Curso a distdncia. /
Presencial. / Semindrios. /
Qutros. Quais?

12: Nimero de membros
do CAE que participaram
de alguma atividade de
formacao. 22: Nimero
de membros do CAE
existentes.

Sim / Nao

12: Sim / Nao. 2% Curso a

distdncia. / Presencial. / Se-

mindrios. / Outros. Quais?

12: Sim / N&o. 2% Curso a

distancia. / Presencial. / Se-

mindrios. / OQutros. Quais?

11/02%x3%
X 4% x

Valor extraido
direto da féormu-
la (variando de
oai).

1/0

1?1/02%x

11/02%x
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Q7

(Nivel de conheci-
mento do presidente
do CAE sobre cada
uma das trés normas
do Pnae) + (Nivel de
conhecimento do 1°
membro do CAE en-
trevistado sobre cada
uma das trés normas
do Pnae) + ... + (Nivel
de conhecimento do
membro “n” do CAE
sobre cada uma das
trés normas do Pnae)

=+ Numero de entre-
vistados

(Nivel de conhecimen-
to = soma dos pontos
obtidos nas perguntas
1,2€3)

Nivel de conhecimento
do RT sobre cada uma
das cinco normas do
Pnae

Q8

(Nivel de conhecimen-
to = soma dos pontos

obtidos nas perguntas
1,2€3).

Nivel de conhecimento
do gestor sobre cada
uma das trés normas
do Pnae

Q9

(Nivel de conhecimen-
to = soma dos pontos

obtidos nas perguntas
1,2€3).
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PCe
MCP

RT

12 Vocé jd leu a Lei 11.947,

de 2009, que fala sobre o
atendimento da alimenta-
cdo escolar aos alunos da
educacdo bésica? 22: Vocé ja
leu a Resolugao FNDE/CD n°
26, de 2013, que estabelece
as Normas para a execugao
técnica, administrativa e fi-
nanceira do Pnae? 3% Vocé ja
leu a Portaria 1.010, de 2006,
que institui as diretrizes para
a Promogao da Alimentagao
Saudavel nas Escolas?

12 Vocé jd leu a Lei 11.947,

de 2009, que fala sobre o
atendimento da alimenta-
¢do escolar aos alunos da
educacéo bésica? 22: Vocé ja
leu a Resolugdo FNDE/CD n®
26, de 2013, que estabelece
as Normas para a execugao
técnica, administrativa e fi-
nanceira do Pnae? 3%: Vocé ja
leu a Portaria 1.010, de 2006,
que institui as diretrizes para
a Promogao da Alimentagao
Sauddvel nas Escolas? 42
Vocé ja leu a Resolugdo CFN
465, de 2010, que dispoe
sobre as atribuicdes do Nutri-
cionista no ambito do Progra-
ma de Alimentagéo Escolar?
5% Vocé ja leu a Resolucao
RDC 216, de 2004, que dispde
sobre o regulamento técnico
de boas praticas para servigcos
de alimentagao?

12 Vocé jd leu a Lei 11.947,

de 2009, que fala sobre o
atendimento da alimenta-
¢do escolar aos alunos da
educacao bésica? 22: Vocé ja
leu a Resolugdo FNDE/CD n®
26, de 2013, que estabelece
as Normas para a execugao
técnica, administrativa e fi-
nanceira do Pnae? 3%: Vocé ja
leu a Portaria 1.010, de 2006,
que institui as diretrizes para
a Promogao da Alimentacao
Saudavel nas Escolas?

12: Sim, li tudo. / Sim, li
uma parte. / Nao li. 22 Sim,
li tudo. / Sim, li uma parte.
/ Nao li. 3% Sim, li tudo. /
Sim, li uma parte. / Nao li.

12: Sim, li tudo. / Sim, li
uma parte. / Nao li. 22 Sim,
li tudo. / Sim, li uma parte.
/ Nao li. 3% Sim, li tudo. /
Sim, li uma parte. / Nao

li. 42: Sim, li tudo. / Sim, li
uma parte. / Nao li. 52: Sim,
li tudo. / Sim, li uma parte.
/ Nao li.

12: Sim, li tudo. / Sim, li
uma parte. / Nao li. 2 Sim,
li tudo. / Sim, li uma parte.
/ Nao li. 3%: Sim, li tudo. /
Sim, li uma parte. / Nao li.

1%:.0,33/0,167 /
02%0,33/0,167
/03%033/
0,167 / 0

1%.0,2/01/0.
22:0,2/0,1/0
3%0,2/01/0
4% 02/01/0
5%:0,2/0,1/0

10,33/ 0,167 /
02%0,33/0,167
/03%0;33/
0,167 / 0



C1  Enunciagdo sobre a RT Vocé ou algum outro Sim / Nao. 1/0

presenca de um re- representante da equipe de
presentante da equipe coordenagao do Pnae foi
de coordenacdo do membro do CAE no ultimo
Pnae na composicao ano letivo?

do CAE.

C2  Adequagéo da forma PC 12: Como foi feita a dltima 1% Assembleiade umaou 1*:1/0/0/0
de eleicao do represen- escolha dos representantes  mais organizagdes da so- 2% x 3% x
tante da sociedade civil da sociedade civil no CAE? 2% ciedade civil. / Escolha pelo
do CAE. Foi divulgada a possibilidade ~ poder executivo. / Escolha

de representacdo da sociedade ~ por uma organizacao da

civil? 3% Se sim, como? sociedade civil. / Outra
forma. Qual? 2% Sim / Nao.
3% (Aberta)

C3  Enunciagdo do presi- PC 12 Existiu regimento interno 12 Sim /Nao. 22 Totalmen- 12:0,5/02% 0,5
dente do CAE sobre a que organizasse a atuagao do te. / Parcialmente. / Nao / 0,25/ 03%x
existéncia e o segui- CAE no ultimo ano letivo? 22:  foi seguido. 3% (Aberta)
mento de regimento O regimento interno do CAE
interno. foi seguido no dltimo ano

letivo? 3% Se ndo foi sequido
totalmente, por que nao foi?

C4  Enunciagdo do PC 12: Quantas reunides do CAE 1@ Nenhuma /1/2/3/4 1%o/0o/0o/
presidente do CAE foram feitas no dltimo ano /5/6/7/8/9/w0/n/ 0167/067/
sobre o nimero anual letivo? (Considere as reunides 12 ou mais. 2 Nao houve 0,167 /0,33 /

e a periodicidade das com quorum suficiente para  periodicidade regular. / 0,33/0,33/0,5
reunides do CAE serem deliberativas.) 22 Em  Pelo menos uma vez por /0,5/05/0,5
geral, com que periodicidade  semana. / Pelo menos uma 2% o/o/o/o
as reunides foram realiza- vez por quinzena. / Pelo /0,5/0,5/0,5
das ao longo do ultimo ano MEenos uma vez por mes. /0,5
letivo? / Pelo menos uma vez por

bimestre. / Pelo menos
uma vez por trimestre. /
Pelo menos uma vez por
semestre. / Pelo menos
uma vez por ano.

Cs Enunciagdo, por PC 12: No ultimo ano letivo o 1% Sim, sempre. / Sim, na 11/0,75/ 05/
membros e pelo presi- municipio disponibilizou maioria das vezes. / Sim, as 0,25/ 0 2% x
dente do CAE, sobre a informacodes e documentos vezes. / Sim, raramente. /
disponibilizagdo pelo solicitados pelo CAE para Nao. 2% (Aberta)
municipio de informa- viabilizar as a¢ées do conse-
¢do e documentacao lho? 2% Se ndo foi sempre, em
solicitadas pelo CAE. que situagdes o CAE ndo foi

atendido?

C6 Enunciacao, por mem- PC 12 No ultimo ano letivo o 1% Sim, sempre. / Sim,na  1%1/0,755/05/
bros e pelo presidente municipio disponibilizou maioria das vezes. / Sim, as 0,25/ 0 2% x
do CAE, sobre dispo- infraestrutura necessaria para vezes. / Sim, raramente. /
nibilizacao pelo muni- o funcionamento do CAE? 22 Nao. 2% (Aberta).
cipio de infraestrutura Em que situagdes o CAE ndo
para funcionamento foi atendido?
do CAE.
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C7  Enunciagao do presi-
dente do CAE sobre o
elenco de atividades
desenvolvidas pelo CAE
no Pnae.

C8  Numero de UEs visita-
das pelo CAE

<+ Numero total de UEs

(Resgatar nimero total
de UEs no perfil da
rede de ensino)

C9  Numero de UEs visi-
tadas mais de uma vez
pelo CAE

+ Numero total de UEs

(Resgatar ntimero total
de UEs no perfil da rede
de ensino)

Enunciagao pelo
presidente do CAE
sobre a existéncia

de mecanismos de
controle de desvio dos
géneros alimenticios
distribuidos as UEs.

O1  (Numero de alunos
que responderam “Sim”
para talheres *o,5) +
(Nuimero de alunos
que responderam “Sim”
para pratos *0,5)]

Cio

=+ Numero de alunos
estudados

SEGURANGCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL ~  CATEGORIA MESTRE E DOUTOR 69

PC

PC

PC

PC

A

Quais atividades foram
desenvolvidas pelo CAE no
municipio no dltimo ano
letivo?

12: O CAE realizou visitas a
UE no municipio no dltimo
ano letivo? 22: Se sim, quan-
tas UEs foram visitadas pelo
CAE no ultimo ano letivo?

1% Se sim, alguma destas

UEs foi visitada mais de uma
vez? 2% Se sim, houve algum
motivo especifico para que
tenham sido visitadas mais de
uma vez? 3% Se sim, identifi-
que o(s) motivo(s). 4% Qual o
numero de visitas por UE em
um ano que vocé consideraria
adequado?

12 Existiu alguma forma

de controle de desvio dos
alimentos distribuidos as UEs
no municipio no dltimo ano
letivo? 22: Se sim, quais?

12 Vocé gosta dos talheres
usados no almogo da sua
escola? 2% Por qué? 33: Vocé
gosta dos pratos usados no
almoco da sua escola? 4%
Por qué?

(Aberta) Categorizagdo das X
respostas: analisa relatério
de prestagao de contas do
Pnae / emite parecer sobre
o relatdrio de gestdo anual
/ realiza visitas as UEs /
realiza reunides / averigua
dentincias e pede provi-
déncias / acompanha licita-
cdo e compra de alimentos
/ acompanha aquisicao dos
alimentos / acompanha
qualidade dos alimentos

/ acompanha capacidade

e condicdes de armaze-
namento dos alimentos

/ acompanha a execucao
do cardapio / aprova e/

ou sugere carddpios /
acompanha a aceitagdo da
alimentagao escolar pelos
alunos / outras atividades.
1% Sim / Nao. 2% Numero
de UEs visitadas.

Valor extraido
direto da férmu-
la (variando de
oan).

1% UE visitadas mais de uma X
vez. 2% Sim / Nao, foram

visitas de rotina. 3% (Aberta)
4% Numero de visitas por

UE ao ano considerado
adequado.

12 Sim / Nao. 2% (Aberta) 11/ 02%x

12: Sim / Nao. 2% (Aberta)
32: Sim / Nao. 4% (Aberta)

1%:0,5/0.2%x
3%.0,5/04%x



10

02  (Numero de alunos A

que marcaram “muito
boa” + Numero de
alunos que marcaram
“boa”) *1 + (Numero de
alunos que marcaram
“mais ou menos”) *o,5
+ (Numero de alunos
que marcaram “ruim”
+ Numero de alunos
que marcaram “muito
ruim”) *o]

=+ Ndmero de alunos
estudados

(Retirar da estatistica
os alunos que marca-
rem “nao como”.

03 (Numero de meren- M

deiras que marcaram
“muito boa” + Nimero
de merendeiras que
marcaram “boa”) *1+
(Numero de meren-
deiras que marcaram
“mais ou menos”) *o,5
+ (Numero de meren-
deiras que marcaram
“ruim” + Numero de
merendeiras que mar-
caram “muito ruim) *o

=+ Numero de meren-
deiras estudadas

(Retirar da estatistica
as merendeiras que
marcarem “nao como”.

O4 (Numerode membros De
da direcao que marca-  CP

ram “muito boa” + Nu-
mero de membros da
dire¢ao que marcaram
“boa”) *1+ (Numero de
membros da direcao
que marcaram “mais
ou menos”) *o,5 + (Nu-
mero de membros da
dire¢ao que marcaram
“ruim” + Numero de
membros da direcao
que marcaram “muito
ruim) *o

= Numero de membros
da diregao estudados

(Retirar da estatistica
os membros da dire¢do
que marcarem “nao
como”.)

28° PREMIO JOVEM CIENTISTA

12 Na sua opiniao, a alimen-
tacdo oferecida nessa escola
é: 2% Por qué?

12 Na sua opiniao, a alimen-
tacdo oferecida nessa escola
é: 2% Por qué?

12: Na sua opiniao, a alimen-
tacdo oferecida nessa escola
é: 2% Por qué?

LIVRO DE PESQUISAS

12 Muito Boa. / Boa. / Mais 1*:1/1/0,5/0
ou menos. / Ruim. / Muito  / 0 2% (Aberta)
ruim. / Nao como. 2%

(Aberta).

(Os alunos que marcarem
“nao como” ndo devem ser
considerados no indicador.)

12 Muito Boa. / Boa. /
Mais ou menos. / Ruim. /
Muito ruim. / Nao como.
29 (Aberta)

(No caso de a merendei-
ra marcar “ndo como”,
ela deve ser retirada da
estatistica.)

1®1/1/05/0
/ 0 2% (Aberta)

12 Muito Boa. / Boa. /
Mais ou menos. / Ruim. /
Muito ruim. / Nao como.
29 (Aberta)

(No caso de o membro da
dire¢do marcar “nao como”,
ele deve ser retirado da
estatistica.)

1®1/1/05/0
/ 0 2% (Aberta)




Os

06

o7

08

O9

O10

012

O3
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(Numero de membros
do CAE, incluindo pre-
sidente, que marcaram
“muito boa” + Numero
de membros do CAE,
incluindo presidente,
que marcaram “boa”)
*1+ (Numero de mem-
bros do CAE, incluindo
presidente, que marca-
ram “mais ou menos”)
*0,5 + (Numero de
membros do CAE,
incluindo presidente,
que marcaram “ruim” +
Numero de membros
do CAE, incluindo pre-
sidente, que marcaram
“muito ruim) *o

<+ Nuimero de membros
do CAE, incluindo pre-
sidente, estudados

Enunciagao do gestor
municipal sobre a
execucao do Pnae no
municipio.

Enunciagao do respon-
savel técnico sobre a
execugao do Pnae no
municipio

Enunciagdo do respon-
sdvel técnico sobre uma
qualidade marcante do
Pnae no municipio.

Enunciagdo do gestor
municipal sobre uma
qualidade marcante do
Pnae no municipio

Enunciagdo do Presiden-
te do CAE sobre uma
qualidade marcante do
Pnae no municipio

Enunciagdo dos coor-
denadores pedagdgicos
sobre uma qualidade
marcante do Pnae no
municipio

Enunciagdo dos direto-
res das UEs sobre uma
qualidade marcante do
Pnae no municipio.

Enunciagdo das
merendeiras sobre uma
qualidade marcante do
Pnae no municipio.

PCe
MC

RT

RT

PC

CcpP

1% Na sua opinido, a execu-
¢éo do Pnae neste municipio
é: 2% Por qué?

1% Na sua opinido, a execu-
¢ao do Pnae neste municipio
é: 2% Por qué?

12: Na sua opiniao, a execu-
¢do do Pnae neste municipio
é: 2% Por qué?

O que vocé considera uma
qualidade marcante da
execucdo do programa na sua
cidade?

O que vocé considera uma
qualidade marcante da
execucdo do programa na sua
cidade?

O que vocé considera uma
qualidade marcante da
execucdo do programa na sua
cidade?

O que vocé considera uma
qualidade marcante da
execugdo do programa na sua
cidade?

O que vocé considera uma
qualidade marcante da
execugdo do programa na sua
cidade?

O que vocé considera uma
qualidade marcante da
execugdo do programa na sua
cidade?

12 Muito Boa. / Boa. / Mais 1*:1/1/0,5/0
ou menos. / Ruim. / Muito /o 2% (Aberta)
ruim. 2% (Aberta)

12 Muito Boa. / Boa. / Mais
ou menos. / Ruim. / Muito
ruim. 2% (Aberta)

1®1/1/05/0
/ 0 2% (Aberta)

1% Muito Boa. / Boa. / Mais
ou menos. / Ruim. / Muito
ruim. 2% (Aberta)

1®1/1/05/0
/ 0 2% (Aberta)

(Aberta) X
(Aberta) X
(Aberta) X
(Aberta) X
(Aberta) X
(Aberta) X



014 Enunciagao do res- RT O que precisaria ser feito (Aberta)
ponsdvel técnico sobre para melhorar o Pnae na sua
melhoria(s) necessd- cidade?
ria(s) para o Pnae no
municipio

015 Enunciagdo do gestor G O que precisaria ser feito (Aberta)
municipal sobre melho- para melhorar o Pnae na sua
ria(s) necessdria(s) para cidade?

o Pnae no municipio

016 Enunciagao do Presiden- PC O que precisaria ser feito (Aberta)
te do CAE sobre melho- para melhorar o Pnae na sua
ria(s) necessdria(s) para cidade?

o Pnae no municipio

O17  Enunciagao dos coor- cpP O que precisaria ser feito (Aberta)
denadores pedagdgicos para melhorar o Pnae na sua
sobre melhoria(s) neces- cidade?
sdria(s) para o Pnae no
municipio

018 Enunciagdo dos D O que precisaria ser feito (Aberta)
diretores das UEs sobre para melhorar o Pnae na sua
melhoria(s) necessd- cidade?
ria(s) para o Pnae no
municipio.

019 Enunciagdo das meren- M O que precisaria ser feito (Aberta)
deiras sobre melhoria(s) para melhorar o Pnae na sua
necessdria(s) para o cidade?

Pnae no municipio.

020 Enunciagdo dos alunos A Se vocé pudesse dar uma (Aberta)
sobre uma sugestao sugestdo para melhorar a
para melhorar a alimentacdo servida na sua
alimentagdo servida escola, qual seria?
pela UE.

Legenda do quadro:

?|d.: Identificagao do indicador

®In.: Informante-chave: RT (responsavel técnico); G (gestor); D (diretores); M (merendeiras);
C (coordenadores pedagdgicos); A (alunos); PC (presidente do Conselho de Alimentacao
Escolar); MC (membros do Conselho de Alimentacao Escolar)

°X: nao pontudvel (palavras em itdlico referem-se a itens ndo pontuaveis)

4 Parametro do Conselho Federal de Nutricionistas (CFN) 465/2010: Nimero adequado de
nutricionistas até 500 alunos: 1 RT (3oh/semana); de 501 a 1000 alunos: 1 RT + 1 nutricionista
do quadro técnico (3oh/semana); de 1001 a 2500 alunos: 1 RT + 2 nutricionistas do quadro
técnico (3oh/semana); de 2501 a 5000 alunos: 1 RT + 3 nutricionistas do quadro técnico (3oh/
semana); e acima de 5000 alunos: 1 RT + 3 nutricionistas do quadro técnico + 1 nutricionista
do quadro técnico a cada fracdo de 2500 alunos (3oh/semana); na educacao infantil: 1 nu-
tricionista para cada 500 alunos ou fragdo. Carga hordria semanal do nutricionista RT - 30
horas semanais.

¢Pnae: Programa Nacional de Alimentacdo Escolar

fUE: unidade escolar

¢ Parametro da Resolucdo da Secretaria Municipal de Educagao (SME) do Rio de Janeiro n®
573 de 23/08/95: NUmero adequado de merendeiras para até 420 refeicdes/dia: 3 merendei-

12 28° PREMIO JOVEM CIENTISTA ~ LIVRO DE PESQUISAS



ras; de 421 a 560 refeicdes/dia: 4 merendeiras; de 561 a 700 refeicoes/dia: 5 merendeiras; de
701 a 840 refeicdes/dia: 6 merendeiras; de 841 a 980 refeicdes/dia: 7 merendeiras; de 981 a
1120 refeicoes/dia: 8 merendeiras; e mais de 1.121 refeicoes/dia: 9 merendeiras.

"ENDE: Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao.

Perfil da rede de ensino: deve ser perguntado ao RT do municipio. Envolve as seguintes
questdes, cujas respostas devem se basear na média anual do Ultimo ano letivo: nimero de
escolas municipais e de creches municipais que compuseram a rede municipal de ensino;
nimero de alunos matriculados na educacao infantil, no ensino fundamental (sem contar
EJA e Programas especiais), em programas especiais (especificar), no ensino de jovens e
adultos e no ensino médio; e nimero médio de refei¢des distribuidas por dia nas UEs (esco-
las e creches) no desjejum, na colacdo, no almoco, no lanche, no jantar e na ceia.

ICAE: Conselho de Alimentagao Escolar

A dimens&o de gestdo é composta por 15 indicadores, sendo um qualitativo. A maioria deles
é construida com base na informacdo do RT e, o restante, na do gestor e na de atores de nivel
local (diretor e aluno), sendo que estes Ultimos indicadores possuem versdes alternativas
cujo informante é o RT. Nela sdo contemplados temas referentes aos profissionais envol-
vidos no programa, a adesdo dos alunos, ao estabelecimento de parcerias pela prefeitura,
entre outros.

A dimensao de promocédo da alimentagdo sauddvel (28 indicadores, sendo trés qualitati-
vos) divide-se em trés vertentes de acado (incentivo, apoio e protecao) e uma complementar
(monitoramento). Na vertente de incentivo (seis indicadores), a maioria dos indicadores é
construida com base em informagdes do coordenador pedagdgico, com foco em ativida-
des locais nas unidades escolares. Entre as a¢des educativas contempladas destacam-se as
hortas, por serem apontadas na legislacdo como uma acéo estratégica para a promogao da
alimentacdo saudavel, e a Semana de Educacao Alimentar, prevista em legislacdo estadual,
sendo sua celebracao fomentada e apoiada pelo Nucleo de Alimentacdo e Nutricao Escolar
(Nucane). A inser¢do do tema da alimentacdo e da nutricdo no projeto politico-pedagdgico
foi considerada marcador de institucionalizacao da promocao da alimentacao sauddvel no
ambiente escolar. Na vertente de apoio (15 indicadores), foi inclufdo um indicador qualita-
tivo: distribuicao da alimentacao tipo self service. Esta pratica tem sido valorizada como
elemento pedagdgico no momento de distribuicdo da refeicdo, uma vez que estimula o em-
poderamento e a autonomia dos alunos na escolha de sua alimentacédo. A vertente de prote-
¢do (cinco indicadores) envolve indicadores relacionados a restricdo a géneros alimenticios
oferecidos pelo programa, ao comércio de alimentos no ambiente escolar, a promogéo co-
mercial de alimentos e a regras relacionadas ao consumo alimentar nas unidades escolares.
J& na vertente de monitoramento (trés indicadores), cabe destacar a identificacdo de alunos
com necessidades alimentares especiais.

A dimensao de desenvolvimento local (seis indicadores, sendo um qualitativo) é voltada
para a participagao efetiva de agricultores familiares e locais no fornecimento de alimentos,
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bem como em estratégias de apoio/facilitacao de iniciativas que favorecam essa pratica. Na
dimensao de qualificacdo das acdes (nove indicadores) destacam-se aquelas de formacao
dos diferentes atores envolvidos na execucdo do Pnae. A dimensao de controle e participa-
¢do social (10 indicadores, sendo dois qualitativos) enfoca tanto a composi¢ao e as ativida-
des do CAE quanto o apoio dado pela entidade executora para sua atuacdo. A dimensao de
opiniao dos atores sociais (20 indicadores, sendo 13 qualitativos) contempla a visao de todos
os atores anteriormente jd previstos. O indicador que aborda a opiniao dos alunos sobre os
utensilios utilizados na alimentacdo escolar foi introduzido pois, historicamente, tém sido
disponibilizados pratos de pléstico e colheres na distribuicao das refeicdes, inclusive para
alunos de segundo segmento. No entanto, é recorrente o relato de atores de que esta prati-
ca influencia negativamente a adeséo e a aceitacao da alimentacao escolar.

Dado que a versao final dos indicadores e escores propostos nao foi aplicada em uma base
empirica, optamos por apresentar uma situacao ficticia a tftulo de ilustragdo. Supondo que
um municipio tenha alcangado os seguintes valores de medidas sintese para cada uma das
dimensoes de avaliacao do Pnae: Gestao = 0,8; Promogao da alimentacdo saudavel = 0,7; De-
senvolvimento local =1,0; Qualificagdo das a¢des = 0,3; Controle social = 0,8; e Opinido dos
atores sociais = 0,5. A expressao grafica da medida sintese das dimensdes neste municipio
seria aquela apresentada na figura 1. Nela, pode-se observar que algumas dimensdes do pro-
grama estdo mais plenamente desenvolvidas que outras. Os passos seguintes da avaliagdo
desse municipio ficticio seriam: identificar em quais aspectos de cada dimensao (expressos
nos indicadores quantitativos) o municipio teve uma execucao menos plena e o porqué dis-
so, por meio da andlise dos indicadores qualitativos e das respostas abertas dos indicadores
quantitativos de cada dimensao.

Opiniao dos atores Promocao da

alimentacao saudavel

Desenvolvimento local Qualificagdo dos

atores

Controle e
participacao social
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Figura 1 - Exemplo de expressao grafica da sintese dos resultados obtidos em um municipio
ficticio em relacao as seis dimensdes de avaliagdo do Programa Nacional de Alimentacao
Escolar.

Dada a escassez de estudos que tenham realizado uma abordagem abrangente do Pnae,
a analise dos nossos resultados, a luz da literatura, serd focada no cotejamento do nosso
estudo com o de Silva e de Calasans e Santos, uma vez que o primeiro foi a principal ins-
piracdo para a presente proposta avaliativa e o segundo representa desdobramento deste.
Podemos identificar que, em linhas gerais, o processo de construgao dessas duas avaliagoes
também contemplou levantamento bibliogréfico, inclusdo da opinido e experiéncia dos ato-
res sociais envolvidos com o programa, detalhamento sobre os indicadores propostos e a
perspectiva de aplicacdo e de adaptagao a outros contextos. Por outro lado, observamos, em
nosso estudo, um maior nimero de dimensdes de avaliacdo do programa e de indicadores
propostos; a ampliacado do escopo de indicadores construidos com base nos dados colhidos
das merendeiras aos alunos e a proposicao de uma sintese da avaliacdo que expresse a situ-
acao de cada dimensao avaliada. Nos estudos de Silva e de Calasans e Santos, o enfoque é
a avaliacdo do grau de implementacdo do programa de acordo com as metas propostas na
legislagdo vigente (para alcance de uma imagem-objetivo), enquanto que, aqui, valorizamos
os processos de trabalho de execucdo do programa, identificados tanto pela legislagao vi-
gente como por outros documentos de referéncia e por atores envolvidos no programa no
nosso contexto de estudo.

Em relacdo ao escopo e a organizacdo das dimensdes de avaliacdo do Pnae, a dimenséo de
controle e participacdo social foi a mais semelhante entre este e os outros dois estudos. Na
dimensao de gestao, ampliou-se o leque de componentes do programa avaliados, incluindo,
por exemplo, adequacao da carga hordria de trabalho do RT e publicizagdo do processo de
compras dos géneros alimenticios. Em nossa proposta, assumimos também como dimen-
sdes do programa a serem avaliadas o desenvolvimento local, a opinido e a qualificacéo de
atores envolvidos no programa. Além disso, enquanto nos dois outros estudos questdes
relacionadas a alimentagéo e a nutricao foram incluidas na dimensao de eficiéncia alimentar
e nutricional, trabalhamos aqui com a dimensao de promocao da alimentacao sauddvel,
estruturada com um enfoque bastante distinto do deles. Cabe registrar, ainda, que alguns
indicadores da dimensao de eficiéncia alimentar e nutricional foram deslocados para a de
gestdo na proposta aqui apresentada.

No debate sobre o escopo de a¢des que se faz necessario para a promocao de mudancas
alimentares efetivas no ambito das politicas publicas, tém sido incorporados a nogao de
promocao da alimentacgao saudavel conceitos como resgate e valorizacdo da cultura alimen-
tar e subjetividade na relacdo com a comida, fortalecimento da cidadania, sustentabilidade,
entre outros. Por este motivo e pela presenca de elementos dessa natureza na atual legis-
lacdo orientadora do Pnae, consideramos fundamental a proposicdo de uma dimensao de
avaliacdo focada na promocao da alimentacao saudavel que contemple essa perspectiva
ampliada, inclusive destacando as vertentes de acao para tal. Além disso, ao serem trabalha-
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das duas dimensdes de avaliacdo com o foco nos atores envolvidos com o Pnae, envolvendo
suas opinides e sua qualificacdo, estamos valorizando os processos de trabalho relacionados
ao programa e as proprias pessoas nele envolvidas.

Em relagdo a aplicabilidade da proposta avaliativa aqui apresentada, um ponto critico é a
viabilidade operacional da coleta de dados. Identificamos a necessidade de se fazerem per-
guntas com opg¢oes de resposta abertas, tanto para levantar os motivos da nao realizagao de
alguns procedimentos, como para coletar informacdes sobre processos pouco conhecidos,
procurando subsidiar uma reflexao mais aprofundada sobre medidas a serem tomadas na
perspectiva de melhoria do programa e sobre arranjos e processos de trabalho bem-sucedi-
dos. Portanto, ainda que a inclusao dessas questdes possa tornar a consolidacdo dos dados
coletados mais trabalhosa, ela é fundamental para o aprofundamento da avaliagao.

A necessidade de serem entrevistados diferentes atores para a construcao do elenco com-
pleto de indicadores também torna mais complexa a aplicacdo do instrumento. Assim, em
alguns casos foram propostos indicadores alternativos. No entanto, entendemos que o es-
forco de abordar todos os atores previstos €, em si, uma agao que contribui para a constru-
¢ao da cultura institucional de avaliacdo sobre a execucao do Pnae, devendo, portanto, ser
encorajado. Valorizamos os pontos de vista desses informantes por eles serem fundamen-
tais para o funcionamento do programa e por identificarmos o processo investigativo como
momento potencial de reflexdo interna de cada ator, que, ao responder sobre o Pnae, sobre
a alimentacao escolar e, em alguns casos, sobre sua prépria atuagao, tem a chance de repen-
sar sua pratica. Pelo exposto, sugerimos que o uso de indicadores alternativos sé ocorra no
caso da impossibilidade de construgao dos indicadores originais.

Cabe, ainda, comentar a medida sintese proposta. Ela contribui para a compreensdo sobre a
dindmica de funcionamento do Pnae em uma dada realidade, ao mesmo tempo em que per-
mite a visualizacao de cada uma das seis dimensdes avaliadas. Entretanto, como acontece na
construcdo de qualquer escala, a elabora¢ao dessa medida envolveu decisdes arbitrdrias que
influenciaram sua expressédo final, como, por exemplo: a definicdo das opgdes de resposta
para cada questdo que compds os indicadores quantificaveis; o estabelecimento de escores
para as opcoes de resposta de cada pergunta; a definicdo de pardmetros que orientassem o
estabelecimento desses escores; e a ponderacdo de cada indicador internamente em cada
dimensao. Sobre este aspecto: embora os escores de todos os indicadores variassem de o a
1, a participagao de cada um na totaliza¢do da respectiva dimensao foi inversamente propor-
cional ao nimero de indicadores quantificaveis que compunham a dimens&o. Por tudo isso,
a utilizacdo da medida sintese deve ser complementar ao (e nao substitutiva do) exame cui-
dadoso dos resultados obtidos para cada um dos indicadores propostos. Além disso, alguns
aspectos de diferentes dimensdes podem estar inter-relacionados entre si, trazendo a neces-
sidade de interpretar os resultados ndo somente dentro de cada dimensao, mas também na
perspectiva da interface entre elas. Exemplo disso € a relagao entre a adesdo dos alunos ao
programa (indicador G11) e sua opinido acerca da alimentagédo escolar (indicador O2).
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Outro aspecto que merece ser discutido € a periodicidade de aplicacdo do elenco proposto.
Dado que o periodo de referéncia dos indicadores é de no maximo um ano, em tese, essa
aplicacao poderia ser anual. Entretanto, essa periodicidade pode depender de componentes
como: viabilidade operacional para realizacdo de nova avaliacdo (coleta e analise dos dados),
uso de seus resultados para redirecionamento do programa e/ou ocorréncia de transforma-
¢oes no programa decorrentes de fatores externos a avaliacdo.

A operacionalizacdo da coleta de dados para essa avaliacdo poderia se dar pela parceria
com terceiros ou pelo préprio municipio. No primeiro caso, o estabelecimento de parce-
rias, quando possivel, favorece a maior independéncia no processo de coleta de dados. No
segundo caso, é preciso considerar o potencial risco de distor¢do dos resultados ao se ter
a equipe de coordenacao do programa em ambito municipal aplicando questionarios para
atores coordenados por ela, assim como caber a ela mesma a resposta a questoes que com-
pdem os indicadores de avaliagdo. De qualquer modo, reforcamos aqui que a realizagao de
uma avaliagdo pode, em si, gerar uma reflexao mais estruturada sobre a dinamica de fun-
cionamento do programa. Assim, o envolvimento de diferentes atores inseridos no Pnae no
processo de apropriagdo da proposta, na geracao dos dados e na discussao dos achados da
avaliacao contribuiria para a institucionalizacdo de um processo coletivo de avaliagio e de
melhoria do programa. Ademais, as medidas a serem tomadas com base no levantamento
final de informacdes devem ser pensadas principalmente pelos atores de nivel central, que
teriam maior ingeréncia sobre os processos de trabalho do Pnae levantados e de conheci-
mento gerencial em ambito municipal.

O presente estudo tem como produto final um elenco de 88 indicadores, sendo 20 deles
qualitativos, distribuidos em seis dimensdes de avaliacdo. A proposta avaliativa aqui apre-
sentada busca contribuir para a qualificacdo do Pnae e para o estabelecimento de mecanis-
mos avaliativos que ampliem a transparéncia dos processos envolvidos em sua execucao.
Além disso, acreditamos que estudos dessa natureza enriquecem o conhecimento no ambi-
to da avaliacdo de programas em um contexto histérico de reformulagao do Pnae como po-
litica publica estratégica de seguranca alimentar e nutricional, e de consolidagao, no Brasil,
da drea de alimentacdo e nutricdo no campo das politicas publicas. Acreditamos também
que n3o existe uma ferramenta de avaliagdo universal e aplicdvel a todo e qualquer contexto.
A presente proposta avaliativa é fruto de um contexto especifico, que permeou todo seu
processo de construcao. Esperamos que ela possa servir de inspiracdo para outras iniciativas
de avaliacdo que sejam sensiveis a seus contextos. No momento, estd em curso a estrutura-
cao da segunda fase desse estudo, que consiste na aplicacdo dessa proposta avaliativa em
outros municipios do Estado do Rio de Janeiro.
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Inovagao para o desenvolvimento de paes sem gliten de hoa qualidade tecnoldgica,
sensorial e nutricional: contribuigdes para o tratamento dietético dos doentes celiacos
e demais intolerantes ao glaten

RESUMO

Os produtos isentos de gliten sao alimentos para fins dietéticos especiais, importantes para
o tratamento de pessoas com diagnéstico clinico de doenga celfaca, dermatite herpetiforme,
intolerancia ao gluten ou alergia as protefnas do trigo, que necessitam de dieta isenta de
gliten por toda a vida. Apesar do crescimento do mercado de alimentos isentos de gliten
nos Ultimos anos, ainda ha dificuldade de acesso a esses produtos devido ao elevado preco,
a variedade e disponibilidade limitadas, e a pobre palatabilidade. Esses fatores sao respon-
séaveis por dificultar a adesao ao tratamento, comprometendo a satde e a qualidade de vida
das pessoas que necessitam de dieta isenta de gluten. Dentre todos os produtos isentos
de gliten, o pao é o mais demandado. No entanto, além da pobre qualidade tecnoldgica e
sensorial, paes sem gliuten (PSG) frequentemente apresentam pobre composi¢do nutricio-
nal porque sao elaborados com farinhas e amidos refinados, que apresentam baixos niveis
de fibra alimentar, vitaminas e minerais. Portanto, a melhoria da composi¢ao nutricional de
produtos sem gluten é um importante objetivo para a pesquisa e o desenvolvimento, sen-
do um desafio concomitante a melhoria das propriedades tecnoldgicas e sensoriais desses
produtos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de matérias-primas alter-
nativas, ricas em nutrientes e compostos bioativos, na producao de paes sem gliten de boa
qualidade tecnoldgica, sensorial e nutricional. Foram testadas as farinhas de sorgo integral
(FSI), de trigo sarraceno integral (FTSI), e de grao de bico integral (FGB). Essas farinhas foram
misturadas a farinha de arroz (FA) e a fécula de batata (FB), ingredientes comumente empre-
gados nas formulagdes de PSG. O planejamento experimental para misturas de trés compo-
nentes e a metodologia de superficie de resposta foram utilizados para definir as proporgoes
ideais de FA, de FB e das farinhas alternativas na formulacao, possibilitando a maximizacao
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da expansao, da maciez e da umidade do miolo, bem como da aceitabilidade dos PSGs. Para
cada planejamento de mistura foram elaboradas nove formulagdes experimentais, sendo
trés constituidas pelos componentes puros (100%), trés por misturas bindrias elaboradas
com 50% de cada componente, e uma formulacdo pela mistura terndria, constituida pela
combinagdo de 33,3% de cada componente, correspondendo ao ponto central do modelo,
que foi repetido trés vezes. Os paes foram produzidos pelo método de massa direta, e a
Unica diferenca entre os produtos era a proporc¢do entre os componentes farindceos, cuja
somatdria representava 35,8% da massa e 41% do PSG pronto para o consumo. Os resultados
mostraram que é possivel obter formulacdes de PSG de boa aceitabilidade (escore de acei-
tabilidade global >7, em uma escala hedoénica estruturada de 10 cm) com a utilizagdo de 55 a
75% da FTSI, até 96% de FSl e até 100% de FGB. No entanto, as formulacdes étimas, ou seja,
aquelas que apresentaram maior aceitabilidade, foram compostas pelas seguintes misturas:
1-64% FTSI| e 36% FB, 2-67% FS| e 33% FB e 3-75% FGB e 25% FB (escores de aceitabilidade da
aparéncia, da cor, do aroma, da textura, do sabor e global, variando entre 7 e 8,7). Essas for-
mulagdes nao apresentaram diferenca de aceitacao global em relagdo aos PSGs elaborados
com matérias-primas refinadas: 4-50% FA e 50% FB e 5-100% FA. Em relagdo a composicao,
destaca-se o teor de fibra alimentar das formulacdes 1-3 (2,4 a 3,4%), que foram em média
catorze vezes maior do que o das formulagdes 4 e 5, e os teores de proteinas (5,2 a 8,6%)
que foram o dobro das formulagdes convencionais. A composi¢do das novas formulagoes é
compardvel a faixa de variacao observada a partir da compilacdo dos rétulos de 37 PSGs dis-
poniveis no mercado. Entretanto, os novos PSGs oferecem de 13,2 a 16g de graos integrais/
porcao de sog (2 fatias de pao), podendo ser classificados como produtos integrais e 100%
integrais (PSG elaborado com 75% FGB). Em relagdo ao custo com matérias-primas/ioog de
PSG, observou-se variacado de R$ 0,60 a R$1,30 para as formulagdes 1-3, e de R$ 0,41 e R$ 0,87
para as formulagdes 4 e 5. O prego dos PSGs comerciais variou de R$ 1,80 a R$ 9,8/100g. Os
resultados indicam o elevado potencial das farinhas de trigo sarraceno integral, de sorgo in-
tegral e de grao de bico integral, que podem ser utilizadas como componentes majoritdrios
na mistura de farinhas empregada na elaboracao de PSGs com boas propriedades fisicas e
aceitabilidade. As abordagens inovadoras utilizadas neste trabalho permitiram definir a pro-
porcao ideal das farinhas de trigo sarraceno (64%), de sorgo (67%) e de grao de bico (75%),
que, em combinagao com a fécula de batata, possibilitaram o desenvolvimento de PSGs com
elevada aceitabilidade, de melhor composicao que os elaborados com matérias-primas refi-
nadas, podendo ser uma alternativa para os produtos disponiveis no mercado. Os resultados
deste projeto contribuem para a tecnologia de panificacao sem gluten e para os individuos
que necessitam de dieta isenta de gluten, indicando a utilizagdo de algumas matérias-primas
alternativas, possibilitando maior variacdo e melhoria da composicao nutricional destes ali-
mentos para fins dietéticos especiais, tendo em vista a seguranca alimentar e nutricional e a
garantia do direito humano a alimentacao adequada.
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1.1 Interface entre ciéncia de alimentos, nutricdo e satide na elaboracgéo de paes sem
glaten

Nos ultimos anos, o mercado de alimentos isentos de gliten apresentou um grande cres-
cimento, tornando-se uma tendéncia no setor de alimentos; em parte por causa de uma
maior consciéncia a respeito da doencga celiaca, que ainda nao tem cura e apresenta como
Unico tratamento a dieta isenta de gldten por toda a vida, de modo a evitar uma série de
complicacoes e doencas associadas (FASANO, CATASSI, 2012; PSZCZOLA, 2012; CAPRILES
et al., 2015). Entretanto, a principal razado para este répido crescimento inclui um modis-
mo alimentar, sem fundamentacao cientifica, que leva os consumidores a acreditar que os
produtos sem gliten sdo uma opg¢ao mais “saudavel”, e que a dieta isenta de gliten é uma
forma eficaz de perder peso (PSZCZOLA, 2012; NACHAY, 2013). Os produtos isentos de glu-
ten sao alimentos para fins dietéticos especiais, importantes para o tratamento de pessoas
com diagndstico clinico de doenca celiaca, dermatite herpetiforme, intolerancia ao gldten
ou alergia as proteinas do trigo. Nao hd evidéncia cientifica atual de que pessoas em outras
situagdes poderiam se beneficiar de uma dieta isenta de gliten (CAPRILES et al., 2015).

Apesar do crescimento do mercado de alimentos isentos de gluten nos ultimos anos, os
individuos com doenca celfaca ainda relatam dificuldades de acesso a esses produtos devido
ao elevado preco, a variedade e disponibilidade limitadas, e a pobre palatabilidade. Esses
fatores sao responsaveis por dificultar a adesao a dieta isenta de gliten, comprometendo a
salde e a qualidade de vida destes individuos (SINGH, WHELAN, 2011; PSZCZOLA, 2012; DO
NASCIMENTO et al., 2014).

Considerando os grandes avancos realizados nas ultimas duas décadas, quanto a compre-
ensao e melhoria dos produtos isentos de gluten, seja por meio da utilizagdo de diferentes
ingredientes, aditivos e processos, o desenvolvimento desses produtos ainda representa um
desafio tecnoldgico devido a importancia do gliten em vdérios produtos derivados de cere-
ais, especialmente os de panificacdo e as massas alimenticias (CAPRILES et al., 2015).

Dentre todos os produtos isentos de gliten, o pdo é o mais investigado por pesquisadores
ao redor do mundo (CAPRILES et al., 2015), e também o mais procurado por individuos bra-
sileiros com doenca celiaca, conforme dados da Associacdo dos Celiacos do Brasil (Acelbra)
que, em 2004, indicavam que 47% dos individuos celiacos gostariam de encontrar paes sem
gluten (PSG) com mais facilidade (ACELBRA, 2004). Uma pesquisa realizada pela Acelbra-
-SC, em 2014, mostrou que aproximadamente 53% dos celfacos brasileiros consomem PSG
diariamente. No entanto, somente 27% estdo satisfeitos com a qualidade sensorial e nutri-
cional desses produtos (DO NASCIMENTO et al., 2014).

O desenvolvimento de PSGs representa um grande desafio tecnoldgico porque o gliten
confere viscosidade, elasticidade e capacidade de retencdo de gas as massas, tendo impor-
tancia direta no processo de panificagdo como também na aparéncia, estrutura, textura e

SEGURANGCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL ~  CATEGORIA MESTRE E DOUTOR 83



vida de prateleira dos paes (CAPRILES, AREAS, 2014). A massa sem gliten é obtida pela
mistura de farinhas e amidos, dgua e levedura, resultando em uma suspensao que nao tem
capacidade de aprisionar o ar incorporado durante a etapa de mistura e o diéxido de carbo-
no liberado durante as etapas de fermentacéo e de forneamento (ONYANGO, UNBEHEND,
LINDHAUER, 2009).

Ainda nao existe nenhuma matéria-prima, ingrediente ou aditivo que substitua as proprieda-
des do gluten na elaboracdo de paes. Geralmente as farinhas e os amidos isentos de gltten
requerem maior teor de dgua, resultando em massas mais liquidas, que lembram massa de
bolo, e como resultado obtém-se paes com varios defeitos de qualidade, como baixo volume,
miolo seco, firme e quebradico, crosta com rachaduras, pobre palatabilidade e curta vida de
prateleira (CAPRILES, AREAS, 2014).

Além da pobre qualidade tecnoldgica e sensorial, PSGs frequentemente apresentam pobre
composicao nutricional porque sao elaborados a partir de farinhas e amidos refinados, como
as farinhas de arroz e milho, combinadas aos amidos de milho, batata e mandioca, que apre-
sentam baixos niveis inerentes de fibra alimentar, vitaminas e minerais, e geralmente nao
sao enriquecidos ou fortificados. Essas matérias-primas sao amplamente utilizadas porque
estdo mais disponiveis e sdo ingredientes acessiveis, que apresentam sabor e aroma neutros.
Poucos estudos foram realizados sobre a composicao de produtos sem gliten disponiveis
no mercado, no entanto, os resultados vém mostrando os baixos teores de fibra alimentar,
proteinas e micronutrientes em relacdo aos produtos similares elaborados com farinha de
trigo (THOMPSON, 2000; THOMPSON et al., 2005; KINSEY, BURDEN, BANNERMAN, 2008;
DO NASCIMENTO et al., 2013).

Visando a melhoria da composicdo dos PSGs, a utilizagcdo de matérias-primas alternativas,
ricas em nutrientes e compostos bioativos, vem sendo recomendada, tais como as farinhas
integrais de cereais isentos de gltten (arroz, milho, milheto e sorgo), de pseudocereais (ama-
ranto, quinoa e trigo sarraceno), de leguminosas (alfarroba, ervilha, feijoes, grao de bico,
lentilha e tremoco), entre outras, como as sementes de linhaca e de chia, as castanhas e
ingredientes a base de frutas e vegetais (CAPRILES et al., 2015).

Assim, a melhoria da composicdo nutricional de produtos sem gliten é um importante ob-
jetivo para a pesquisa e o desenvolvimento, sendo um desafio concomitante a melhoria das
propriedades tecnoldgicas e sensoriais desses produtos. Novas pesquisas devem ser realiza-
das de modo a definir a quantidade adequada de farinhas alternativas na formulagao de PSG
de modo a obter produtos bem aceitos, com valor nutritivo agregado e adaptados aos habi-
tos do consumidor celiaco ou intolerante ao gluten, nas diferentes nacionalidades e culturas.

Estudos vém sendo realizados para testar a inclusdo de matérias-primas alternativas a for-
mulacao de PSG. Apesar dos beneficios nutricionais, o uso de matérias-primas alternativas
apresenta certas limitacdes tecnoldgicas porque podem alterar a aparéncia, a cor, a tex-
tura, o aroma e o sabor dos PSGs, prejudicando a aceitagcdo pelo consumidor (HAGER et
al., 2012; CAPRILES, AREAS, 2014). Por isso, as matérias-primas alternativas sdo combina-
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das as matérias-primas refinadas, tradicionalmente empregadas para esta finalidade. Este
tipo de investigacdo costuma ser conduzida por meio da adicdo de diferentes propor¢des
de matérias-primas alternativas na formulagao e na avaliagdo das propriedades fisicas dos
produtos obtidos. Poucos trabalhos abordam os efeitos da incorporacdo de matérias-primas
alternativas na aceitabilidade e na composicao dos produtos sem gliten; e esta lacuna do
conhecimento corresponde a um importante tépico de investigacao para as futuras pesqui-
sas nesta area (CAPRILES et al., 2015).

Até o momento, nenhuma pesquisa foi publicada abordando a definicao dos niveis étimos
das matérias-primas alternativas na formulacao de PSG. Isso pode ser realizado por meio
da utilizagao de planejamentos experimentais de mistura. Este tipo de planejamento expe-
rimental é utilizado para alterar a composicao de uma mistura e para explorar como essas
mudancas vao afetar certas propriedades do produto final. Planejamentos de mistura sao
adequados para produtos alimenticios que necessitam de mistura de ingredientes-chave
e permitem aos investigadores determinar os niveis 6timos destes ingredientes. Os ingre-
dientes sao as varidveis independentes e a varidvel dependente ou resposta é o fator que
requer otimizacao. Em um planejamento de mistura, as propor¢des dos componentes e dos
seus niveis sao dependentes uns dos outros, e a soma de todos 0s componentes é sempre
100%. A partir dos dados experimentais é possivel obter modelos empiricos que estabele-
cem relagdes entre os fatores e as respostas investigadas. Esses modelos s&o utilizados na
elaboragao de graficos, conhecidos como superficies de resposta. A andlise de superficie de
resposta simplifica a interpretacdo dos resultados, possibilitando a selecdo das combinacoes
dos niveis dos componentes que resultam em respostas étimas (BARROS NETO, SCARMI-
NIO, BRUNS, 2007; BAS, BOYACI, 2007). Utilizando a metodologia de superficie de resposta
(MSR), os efeitos de cada componente e as suas interacdes podem ser determinados para
prever a resposta de qualquer combinagao de ingredientes e para otimizar a composicdo da
formulagao. Planejamentos de mistura e andlise por metodologia de superficie de resposta
podem ser utilizados para explorar como diferentes propor¢des de farinhas sem gluten afe-
tam as propriedades fisicas e sensoriais de PSGs (CAPRILES, AREAS, 2014).

1.2 Justificativa

Por muitas décadas a doenca celfaca foi considerada rara. No entanto, atualmente, devido
ao melhor conhecimento sobre a doenca e a evolugdo das técnicas de diagndstico, a doencga
celfaca vem sendo considerada um novo problema de sauide publica mundial devido as taxas
de prevaléncia observadas em varios pafses (cerca de 1% da populacdo), a morbidade varidvel
e a probabilidade aumentada de complicagdes graves que podem comprometer a qualidade
de vida dos individuos (CATALDO, MONTALTO, 2007). Essa mudanca de percep¢ao da pre-
valéncia da doenca celfaca estd impulsionando o crescimento do mercado de produtos sem
gluten, demandando a melhoria da qualidade dos produtos, bem como a sua diversificacao.

Apesar dos avangos observados na tecnologia de panificagdo sem gluten nos ultimos anos,
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e no aumento do interesse de grupos de pesquisa internacionais em investigar alternativas
para a melhoria destes produtos, este tema vem sendo pouco explorado no Brasil, resultan-
do em um mercado restrito e com produtos de alto custo (PAIM, SCHUCK, 2010; SOUZA,
SANTOS, CAPRILES, 2014). Dentre todos os produtos isentos de gliten, o pao é o mais
demandado por individuos brasileiros com doenca celfaca (ACELBRA, 2004; DO NASCI-
MENTO et al., 2014).

Verifica-se, portanto, a necessidade de mais pesquisa e desenvolvimento nessa érea, de
modo a obter PSGs com qualidade tecnoldgica, sensorial e nutricional adequadas, tornando-
-0s mais acessiveis as pessoas com doenca celiaca e também as pessoas com intolerancia ao
gluten e alergia as proteinas do trigo, o que ird ajuda-los na adesao e variagao do tratamento
dietético, que consiste em dieta isenta de gluten por toda a vida.

1.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial de matérias-primas alternativas, ricas em nutrientes, e compostos bioa-
tivos na producao de paes sem gliten de boa qualidade tecnoldgica, sensorial e nutricional.

2.2 Objetivos especificos

+ ldentificar as proporcdes de farinhas alternativas que possibilitem maximizar as proprie-
dades fisicas e a aceitabilidade de paes sem gluten.

«  Comparar as propriedades fisicas e a aceitabilidade das novas formulagdes com formu-
lagdes convencionais de paes sem gliten, elaboradas com matérias-primas refinadas.

+ Comparar a composicao e o custo das novas formulagdes com os de péaes sem gliten
elaborados com matérias-primas refinadas, e também com os produtos atualmente dis-
poniveis no mercado.

3.1 Matérias-primas alternativas

Visando a melhoria da composicao dos PSGs, optou-se por estudar um representante de
cada grupo de graos alternativos, ricos em nutrientes e compostos bioativos, sugeridos por
uma recente revisdo bibliografica a respeito da elaboracao de PSG (CAPRILES, AREAS, 2014).
Foram estudados o cereal sorgo, o pseudocereal trigo sarraceno e a leguminosa grao de
bico. Essas matérias-primas foram misturadas a farinha de arroz e a fécula de batata, ingre-
dientes comumente empregados nas formulacoes de PSG.
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O sorgo é um alimento basico em alguns paises asiaticos e africanos e é considerado o quin-
to cereal em importancia mundial, superado pelo trigo, arroz, milho e cevada. Geralmente
é cultivado em regides semidridas e tradicionalmente utilizado nos pafses ocidentais para
racao animal (CIACCI et al., 2007; QUEIROZ et al., 2009). Apesar do cultivo recente, o Brasil
ja é um dos dez maiores produtores mundiais de sorgo (RIBAS, 2003). O Sorghun bicolor
L. Moench é o mais cultivado no Brasil e no mundo (CIACCI et al., 2007; QUEIROZ et al.,
2009). Quanto a composicao quimica, o grao de sorgo apresenta 66,4% de carboidratos,
10% de fibra alimentar, 9,9% de proteinas, 3,4% de lipideos, 1,3% de cinzas e 9% de umidade
(US GRAINS COUNCIL, 2013). Pesquisadores destacam a presenca de alguns compostos
bioativos, tais como amido resistente, fitoesterdis, taninos, dcidos fendlicos e antocianinas
(HWANG et al.,, 2002; KULAMARVA, SOSLE, RAGHAVAN, 2009; TAYLOR et al., 2014). Em
funcao de sua atrativa composicao e auséncia de gltten, o sorgo vem sendo investigado na
elaboracao de diferentes produtos sem gliten, tais como paes, biscoitos, tortillas e massas
alimenticias (CAPRILES et al., 2015).

Os pseudocereais sdo plantas dicotileddneas cujos graos lembram os graos de cereais tanto
em termos de composi¢do quanto uso na alimentacao humana. Os graos de pseudocereais
mais estudados sdo amaranto, quinoa e trigo sarraceno (CAPRILES, AREAS, 2014). Os pseu-
docereais destacam-se pela sua composi¢cao nutricional, que apresenta elevado teor pro-
téico, de aminodcidos e dcidos graxos essenciais, de fibra alimentar, de minerais e compos-
tos bioativos com atividade antioxidante (ALVAREZ-JUBETE, ARENDT, GALLAGHER, 200¢9;
ALVAREZ-JUBETE et al., 2009; ALVAREZ-JUBETE, ARENDT, GALLAGHER, 2010; ALVAREZ-
-JUBETE, AUTY et al., 2010; ALVAREZ-JUBETE, WIJNGAARD et al., 2010). O trigo sarraceno
(Fagopyrum esculentum) é uma cultura tradicional da Asia e Europa e pode ser encontrado
no mercado brasileiro tanto na forma de graos inteiros ou descascados, ou de farinha. O
trigo sarraceno destaca-se por apresentar farinha com cor mais clara e com aroma e sabor
mais agraddveis do que os das farinhas de amaranto e quinoa (CAPRILES, AREAS, 2014),
apresentando elevado potencial na elaboracdo de biscoitos, bolos, paes e massas alimenti-
cias sem gluten (CAPRILES et al., 2015).

Considerando a importancia nutricional e socioecondmica das leguminosas ao redor do
mundo, as farinhas obtidas com estes graos também constituem ingredientes interessantes
para a diversificacdo e a melhoria da composicao de PSG. O grao de bico (Cicer arietinum,
L.) é a terceira leguminosa mais cultivada no mundo, apds os feijoes e as ervilhas (JUKANT]
et al.,, 2012). O gréo de bico pode ser consumido frito, torrado ou cozido; e quando moido,
na forma de farinha, pode ser incorporado a formulagao de preparacdes salgadas ou doces
como sopas, paes, bolos, entre outros alimentos (YADAV, CHEN, 2007). O grao de bico con-
tém em base seca cerca de 37 a 51% de amido, 20% de fibra alimentar, 20 a 25% de proteinas,
5 a 8% de lipideos com alto teor de acidos graxos insaturados (oléico e linoléico); e 3% de
cinzas (DALGETTY, BAIK, 2003; ALAJAJI, EL-ADAWY, 2006; FERREIRA, BRAZACA, ARTHUR,
2006; JUKANTI et al., 2012; MOHAMMED, AHMED, SENGE, 2012) e de compostos bioativos
como compostos fendlicos e carotendides (JUKANTI et al., 2012). Pesquisas recentes indicam
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o potencial da farinha de gréo de bico na elaboracdo de bolos, biscoitos, paes e massas ali-
menticias sem gliten (CAPRILES et al.,, 2015).

A farinha de grao de bico integral foi adquirida da empresa Radha Mangala Farinhas ME
Ltda. Os graos de sorgo cultivados no Brasil foram cedidos pela Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria (Embrapa Milho e Sorgo), e os graos de trigo sarraceno foram adquiri-
dos no comércio do municipio de Sao Paulo. Os graos de sorgo e de trigo sarraceno foram
moidos em moinho de laboratério (Laboratory Mill 3303, Perten Instruments, Suécia) para a
obtencao das farinhas integrais. A figura 1 apresenta o aspecto das farinhas utilizadas neste
estudo.

Farinhade Arroz Fécula de Batata
(FA) (FB)

Farinha de Grio de Bico Farinhade Sorgo  Farinha de Trigo Sarraceno
Integral (FGB) Integral (FSI) Integral (FTS1)

Figura 1 - Aspecto das matérias-primas alternativas ricas em nutrientes e compostos bioativos (A) e das matérias-primas
refinadas (B) utilizadas na elaboragéo de paes sem gluten Fonte: Elaborada pela autora.

3.2 Formulac¢ao e producao dos paes sem gluten

A formulacdo de PSG desenvolvida por Capriles e Aréas (2013) foi adaptada para o presente
estudo, sendo composta por (em base farinha - bf): misturas de farinhas e amidos (100%)
- de acordo com o planejamento experimental, dgua (100%), ovo (25%), leite em pé integral
(10,5%), aglicar (6%), 6leo de soja (6%), sal (2 %), fermento bioldgico seco (0,8%), goma xan-
tana (0,3%) e carboximetilcelulose (0,3%).

Os PSGs foram elaborados seguindo a mesma formulagao, diferindo apenas quanto aos
ingredientes utilizados na mistura de farinhas e amidos (item 3.3, tabela 1), e as mesmas con-
dicdes de processamento pelo método de massa direta (mistura, fermentacao, forneamento
e resfriamento).

Os ingredientes foram misturados por quatro minutos, na velocidade quatro (variagao de
zero a dez de velocidade), em uma batedeira planetaria semi-industrial (BPS-o5-N Skymsen,
Metaldrgica Siemsen Ltda, Brasil). Cerca de 400 g de massa foram colocadas em férmas
pré-untadas (base de 19 x 7,5 cm e altura de 5 cm), fermentadas em cdmara de fermentacao
controlada (CFK-10, Klimaquip S/A - Tecnologia do Frio, Brasil) a 40 °C, com umidade rela-
tiva de 85% durante 45 minutos, e em seguida forneadas em forno de conveccéo para paes
(HPE-80, Prética Produtos S.A.,, Brasil) a 160 °C por 22 minutos. Os paes foram resfriados
por duas horas e entdao embalados em sacos de polipropileno e armazenados a temperatura
ambiente até a realizacao das andlises.
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Seis paes de cada tratamento foram preparados. Trés unidades aleatérias foram utilizadas
para as andlises de textura instrumental. Outras trés unidades foram utilizadas para a deter-
minacgao do volume especifico e umidade. Para a avaliagao sensorial foram preparadas mais
seis unidades de cada tratamento.

3.3 Planejamento experimental de mistura

Foi utilizado o planejamento experimental centrdide simplex para avaliar os efeitos da fari-
nha de arroz - FA (x), da fécula de batata - FB (x ) e das farinhas alternativas (x}), bem como
de suas interagdes, nas propriedades fisicas e na aceitabilidade dos PSGs.

Para cada combinagao de FA, FB e farinha alternativa (sorgo, trigo sarraceno ou grao de bico)
foram elaboradas nove formulagdes experimentais, sendo trés constituidas pelos compo-
nentes puros (100%), trés por misturas bindrias elaboradas com 50% de cada componente,
e uma formulacgao pela mistura terndria constituida pela combinacao de 33,3% de cada com-
ponente, correspondendo ao ponto central do modelo, que foi repetido trés vezes. O maior
nivel de cada componente (propor¢do de 100% na mistura de farinhas) corresponde a 35,8%
da composicao da massa e 41% do PSG pronto para o consumo.

A tabela 1 apresenta a composicao das nove formulacoes experimentais. A sequéncia de
execucao dos experimentos foi aleatorizada com sorteio prévio.

Tabela 1 - Planejamento de misturas terndrias para a producdo de paes sem gliten

Ensaios Proporcao de cada componente na Quantidade de cada componente na formulacao
mistura (g/100g de massa)
X, X, X, farinhade arroz féculade batata farinha

alternativa*

1 1,00 0,00 0,00 35,8 0,00 0,00

2 0,00 1,00 0,00 0,00 35,8 0,00

3 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 35,8

4 0,50 0,50 0,00 17,9 17,9 0,00

5 0,50 0,00 0,50 17,9 0,00 17,9

6 0,00 0,50 0,50 0,00 17,9 17,9

7 0,33 0,33 0,33 1.9 1.9 1.9

8 0,33 0,33 0,33 11,9 1,9 11,9

9 0,33 033 033 .9 1,9 1.9

*Farinha alternativa = farinha integral de sorgo, de trigo sarraceno ou de grao de bico
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3.4 Avaliacdo das propriedades fisicas dos paes sem gliiten

Apds o resfriamento, os paes foram pesados em balancga semianalitica (UX-6200H, Shima-
dzu Corporation, Japao). O volume foi mensurado por meio de deslocamento de sementes
(paingo) em determinador de volume de paes (Vondel Industria e Comércio de Maquinas e
Componentes EIRELI - ME, Brasil). O volume especifico (cm3/ g) foi calculado pela relagao
entre o volume e o peso dos PSGs. O teor de umidade foi determinado no centro do miolo
de cada pao por dessecacdo em estufa a 130 °C, de acordo com o método 44-15A (AACC,
2000). Essas andlises foram realizadas em trés paes pertencentes a cada tratamento.

Outros trés paes pertencentes a cada tratamento foram fatiados transversalmente em fa-
tiador manual de p&o de forma (Imeca Industria Metallrgica Ltda, Brasil), obtendo-se fatias
uniformes de 25 mm de espessura. Entdo, a firmeza do miolo foi avaliada de acordo com
0 método 74-09 da AACC (AACC, 2000) em um texturométro (TA.XTplus texture analyser,
Stable Micro Systems, Reino Unido). Duas fatias centrais de cada p&o foram utilizadas para
a andlise e os resultados apresentados representam a média de seis repeticdes. As amostras
foram comprimidas até 40% (10 mm) da altura original, com um probe de alumio cilindrico
de 36 mm de diametro (probe P/36 R) e velocidade de 1,7 mm/s. A firmeza corresponde a
forca necessaria para comprimir a amostra em 25 % (6,25 mm) da altura original.

3.5 Avaliacdo da aceitabilidade dos paes sem gliten

A aceitabilidade dos paes foi avaliada cerca de duas a quatro horas apds a producéo. Cin-
quenta provadores nao treinados avaliaram a aceitacao dos atributos aparéncia, cor, aroma,
textura, sabor e aspecto global dos paes em uma escala hedénica hibrida de 10 cm semies-
truturada: o - desgostei muitissimo, 5 — nao gostei / nem desgostei, 10 — gostei muitissimo
(VILLANUEVA, PETENATE, DA SILVA, 2005).

Fatias com 12,5 mm de espessura foram embaladas em sacos de polipropileno codificados
com trés numeros aleatdrios e entregues aos provadores, juntamente com a ficha de avalia-
¢do e um copo de dgua para a neutralizagao das papilas gustativas entre as amostras. Cada
provador avaliou trés amostras que foram servidas de forma monddica e sequencial, seguin-
do delineamento de blocos completos balanceados.

Por conveniéncia, os testes foram realizados com individuos nao celiacos, na sua maioria,
uma vez que os testes foram realizados com a comunidade do campus universitério no La-
boratério de Andlise Sensorial. Mas os resultados obtidos sao aplicéveis a populagao alvo,
uma vez que, segundo Laureati, Giussani e Pagliarini (2012), ndo ha diferenca de descricao
e de aceitabilidade dos atributos sensoriais de PSG entre individuos celfacos e nao celiacos.

3.6 Estimativa da composicado nutricional e do custo dos paes sem gliten

Foram estimados a composicdo e o custo das formulacoes de PSG elaboradas com farinhas
alternativas e com farinhas e amidos refinados. Para tanto, foi elaborada a receita padrao,
contendo as quantidades de todos os componentes da formulacdo, permitindo a realizacdo

90 28° PREMIO JOVEM CIENTISTA ~ LIVRO DE PESQUISAS



do célculo dietético, considerando a proporcao e a composicao de cada ingrediente na for-
mulacao.

Foram utilizados os dados de composicdo de alimentos publicados na Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos (TACO, 2011) ou disponibilizados nos rétulos dos ingredientes,
ou na literatura cientifica, para o cdlculo dos teores de macronutrientes dos PSGs. O valor
energético foi calculado aplicando-se os seguintes fatores de conversao: 4 kcal/g de carboi-
dratos disponiveis e de protefnas, 2 kcal/g de fibra alimentar e g kcal/g de lipideos (FAO/
OMS, 2003), e 0 somatorio dos valores obtidos.

O custo dos PSGs foi calculado a partir da receita padrao de cada formulagao por meio do
somatorio do preco proporcional as quantidades utilizadas de cada ingrediente.

3.7 Analise dos resultados

Os resultados foram expressos como média e desvio padrdo. Para comparacdo de médias, os
dados foram submetidos a andlise de variancia (Anova) e ao teste de Tukey.

Foi utilizado um modelo de regressao multipla, do tipo cubico, especial para as misturas
de farinha de arroz (x), fécula de batata (x ) e farinhas alternativas (xg), representado pela
seguinte equagdo:

Y=bx +bx +bx +b xx +b xx +b xx +b_xxx
1 2"2 373 127172 137173 2372°'3 1237172773

Onde Y € a resposta estudada, b sao os coeficientes da regressao e x , X, e X, 530 0s niveis
de cada componente na mistura.

A qualidade dos modelos foi avaliada por meio da andlise de variancia, do coeficiente de
determinacao, e analise visual da distribuicao dos residuos. Foram gerados os gréficos de su-
perficie de respostas com as suas projecdes (curvas de contorno) para os modelos ajustados
as propriedades fisicas dos paes sem gltten. Com base nos modelos ajustados, foi realizada
a otimizacao simultanea das propriedades fisicas e da aceitabilidade dos PSGs, por meio da
sobreposicao das superficies de respostas e pelo estabelecimento de uma funcdo de dese-
jabilidade global (BARROS NETO, SCARMINIO, BRUNS, 2007). A validagao dos modelos foi
realizada por meio da execucdo de experimentos confirmatérios e comparagao dos valores
obtidos experimentalmente com os previstos pelos modelos ajustados.

O software MINITAB 15.0 (Minitab Inc., Pensilvania, Estados Unidos da América, 2006) foi
utilizado para andlise estatistica.

3.8 Aspectos éticos e financiamento da pesquisa

Os resultados apresentados neste trabalho foram obtidos pelo Grupo de Estudo em Quali-
dade dos Alimentos (GeQual), da linha de pesquisa Tecnologia de Panificagcdo sem Gluten,
em diferentes projetos que contaram com a participacao da autora e de sua orientadora. Os
demais autores concordaram com a apresentacao dos dados neste projeto. Os experimentos
para a definicdo da composicao das formulacdes de PSG a base de farinha de sorgo integral
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foram desenvolvidos por Costa et al. (2014), 0s a base de farinha de trigo sarraceno integral
por Reis et al. (2014), e os com farinha de grao de bico integral por Santos e Capriles (2014).

Este trabalho integra o projeto intitulado “Aplicacdes de técnicas de planejamento experi-
mental e analise de superficie de resposta para a otimizacao das propriedades tecnoldgicas,
nutricionais e sensoriais de formulagdes de paes sem gldten”, cujo protocolo experimental
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Unifesp, apds o cadastro no sistema Pla-
taforma Brasil, conforme o parecer de niimero 203.145/2013.

Cada participante da analise sensorial recebeu o Termo de Consentimento Livre e Esclare-
cido (TCLE) e foi informado a respeito dos objetivos da pesquisa e sobre a composi¢do das
amostras, evitando assim que consumisse algo de que ndo gostasse ou ao qual fosse alérgico
(possiveis alergénicos: ovo e leite). Apds esclarecer duvidas e consentir com a participacao,
os voluntdrios participaram da avaliacao sensorial dos PSGs.

Financiamento da pesquisa: auxilio a pesquisa - processo n® 2012/17838-4, Fundagao de Am-
paro a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), bolsa de mestrado da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

4.1 Otimizacao das formulac¢des de paes sem gluten: maximiza¢ao do volume, da ma-
ciez e da aceitabilidade

Os planejamentos experimentais de mistura, fundamentados em principios estatisticos,
contém o niimero minimo de ensaios com as combinacdes de variacdes das propor¢des dos
componentes que possibilitam extrair do sistema em estudo o maximo de informagao (til,
como a investigacdo dos efeitos de cada componente isoladamente e de suas interacoes
com os demais componentes sobre as respostas investigadas (CASTRO et al., 2003; BAS,
BOYACI, 2007; BARROS NETO, SCARMINIO, BRUNS, 2010).

A partir dos dados experimentais é possivel obter modelos empiricos que estabelecem rela-
coes entre os componentes e as respostas investigadas. Modelos que explicam uma porcen-
tagem considerdvel da variacdo experimental e que s&o significativos e bem ajustados aos
dados experimentais sdo utilizados na elaboracao de gréficos tridimensionais, conhecidos
como superficies de resposta, e as suas projecdes bidimensionais como graficos de contorno
ou curvas de nivel (BAS, BOYACI, 2007; BARROS NETO, SCARMINIO, BRUNS, 2010).

Para planejamentos de mistura de trés componentes sdo obtidos diagramas triangulares,
que contem as curvas de nivel (linhas ligando pontos de resposta de igual valor). Os trés
vértices correspondem as respostas obtidas para os PSGs elaborados com os componentes
puros (FA, FB ou FSI). Os pontos sobre os lados do triangulo equildtero representam os re-
sultados obtidos para os PSGs elaborados com as misturas dos dois componentes. Na regido
interna encontram-se as respostas referentes as misturas dos trés componentes (BARROS
NETO, SCARMINIO, BRUNS, 2010).
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A seguir serdo apresentados os resultados obtidos com os planejamentos de mistura para
a investigacdo dos efeitos das farinhas de sorgo, de trigo sarraceno e de grao de bico, bem
como de suas interagdes com farinha de arroz e fécula de batata nas propriedades fisicas e
na aceitabilidade de PSG. Com base na andlise de superficie de resposta (graficos de con-
torno) e nas técnicas de otimizacao, foi realizada a selecdo das combinagdes das proporcoes
das matérias-primas alternativas e tradicionais que resultam em respostas étimas, ou seja,
maior volume especifico do pao, menor firmeza do miolo, maior umidade do miolo e maior
escore de aceitabilidade.

Estudo com a farinha de sorgo integral

A figura 2 apresenta as curvas de contorno obtidas com os modelos ajustados as proprieda-
des fisicas dos PSGs elaborados com as misturas de farinha de arroz (FA), fécula de batata
(FB) e farinha de sorgo integral (FSI).

Observa-se que PSGs elaborados com os maiores teores de FSI e de FA apresentam os maio-
res valores de volume especifico, indicados pela drea verde-escura do grafico. Entretanto, a
mistura bindria destas duas farinhas diminui o volume especifico, mostrando uma agao an-
tagdnica. Os paes elaborados com maiores quantidades de FB apresentaram baixo volume
especifico. Entretanto, a utilizacao da FB em uma mistura bindria, tanto com FSI quanto com
FA, possui acao sinérgica, ajudando a aumentar o volume especifico do PSG. No entanto,
com o objetivo de utilizar as maiores proporcdes de FSI e obter paes com boa expanséo,
observa-se que € possivel combinar de 50 a 100% de FSI com FB.

Y= 1.91x,#1.74x:+1.91x5+0.32x % ~0.13%,%5+0.30x %5 Ya=1.21%+0.40x+1 84x;5
R3250=98.5%,p=0001 R350=91.1%,p=0.000

farinha de arroz farinha clie arroz

o 1 L1
fécula de batata farinha desorgo fécula de batata farinha de sorgo

Y= 52.25% #54 TTx+52.25%5#2.92X X
R3au=96.1%, p=0.006

farinha de anoz

1 0 1
fécula de batata farinha de sorgo

Figura 2 — Grafico de contornos para as propriedades fisicas dos paes sem gliten segundo os niveis de farinha de arroz
(x), fécula de batata (x,) e farinha de sorgo integral (x,) na mistura Fonte: Costa et al. (2014)
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Observa-se na figura 2 que PSGs elaborados com as maiores concentra¢des de FSI apresen-
tam mais firmeza (pardmetro instrumental de textura que apresenta relacdo inversa com a
maciez percebida em andlise sensorial de paes); enquanto os paes elaborados com maior
quantidade de FB apresentam menos firmeza. Paes elaborados com maiores quantidades de
FA possuem valores de firmeza intermedidrios em relacdo aos PSGs elaborados com maiores
quantidades de FB e FSI. Nao foi observado efeito significativo da interagao entre os com-
ponentes na firmeza do miolo.

Observa-se que os PSGs elaborados com maiores propor¢des de FB apresentam maiores
teores de umidade do miolo. Paes elaborados com maiores teores de FA e FSI apresentam
miolos mais secos, como pode ser visualizado nas dreas mais claras do grafico (umidade
<52,5). Foi encontrada interagao sinérgica para as misturas bindrias de FSI com FB, resultan-
do em aumento da umidade do miolo dos PSGs.

Os resultados das analises de propriedades fisicas indicam que a combinacdo de 50 a 100% de
FSI com a FB resulta em PSGs com os maiores valores de volume especifico, que indica maior
expansao dos paes. A combinacao de FSI com FB resulta em aumento do teor de umidade e
reducdo da firmeza do miolo. Ou seja, a combinagdo de 50 a 100% de FSI com FB resulta em
PSG com melhores propriedades fisicas, como maior expansao e maciez do miolo, caracteris-
ticas desejdveis por serem apreciadas pelos consumidores de paes (SLUIMER, 2005).

A figura 3 apresenta a aparéncia das formulagdes experimentais.

Enxnic 1 [N Ensalo 2 Ensaio3

Emsaio 4 Ernmnio 5 Enxnio 6

Frmniof Ermmnio9

Figura 3 - Aparéncia do miolo das formulacdes experimentais, elaboradas com misturas de farinha de arroz (FA), fécula
de batata (FB) e farinha de sorgo integral (FSI) Ensaios: 1- 100% FA, 2- 100%FB, 3- 100% FSI, 4- 50%FA + 50% FB, 5- 50% FA
+ 50%FSI, 6- 50% FB + 50% FSI, 7,8,9- 33,3% FA +33,3% FB + 33,3%FSI Fonte: Costa et al. (2014)

A figura 4 apresenta as curvas de contornos elaboradas com os modelos ajustados a aceita-
bilidade da aparéncia, da cor, da textura e global dos PSGs.
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Figura 4 — Gréfico de contornos para as propriedades fisicas dos paes sem gliten segundo os niveis de farinha de arroz
(x), fécula de batata (x,) e farinha de sorgo integral (x,) na mistura Fonte: Costa et al. (2014)

Observa-se que as formulacoes elaboradas com os maiores teores de FB apresentam menor
aceitacdo da aparéncia e da cor. Na figura 3 é possivel observar que o PSG elaborado com
100% FB apresentou aparéncia comprometida, com baixa expansao e miolo com aspecto
heterogéneo, com a presenca de tuneis.

No entanto, as formulagdes elaboradas com as misturas de FB com 50% ou mais de FA
apresentaram maior aceitacdo da aparéncia e da cor. As imagens da figura 3 mostram que as
formulacdes elaboradas com 100% de FA, e com a combinacdo de 50% FA e 50% FB apresen-
taram formato com topo arendodado e miolo com pequenas celulas de gés, distribuidas de
forma homogénea, que sdo caracteristicas que lembram os paes convencionais, elaborados
com farinha de trigo. Essas catracteristicas podem ter influenciado a aceitacdo dos consu-
midores.

Paes elaborados com 50 a 100% de FSI apresentam escore de 7,8 a 8,0 de aceitacdo da cor,
indicando boa aceitacdo apesar do escurecimento do miolo e da crosta provocados pela
incorporacdo desta matéria-prima, como mostra a figura 4.

As formulacoes elaboradas com 95 a 100% de FB apresentaram o menor escore de aceitacdo
da textura (escore < 7,2), e a mistura de 45 a 67% de FSI com FB resulta em PSG com a maior
aceitabilidade da textura (escore > 8). Tanto os resultados da avaliacao instrumental como os
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da avaliagdo sensorial da textura indicam a interagao sinérgica entre FSI e FB, melhorando a
maciez e a aceitabilidade da textura dos PSGs.

Os PSGs elaborados com 100% de FB ou com teores superiores a 96% de FSI apresentaram
menor aceitabilidade global (escore < 7). As demais formulagdes, elaboradas com 100% de
FA ou com misturas bindrias e terndrias com diferentes proporcdes de FA, FB e FSI sdo acei-
tas (escore de aceitacao global > 7).

No entanto, visando a elaboracdo de PSGs com maiores teores de FSI e com maiores indices
de aceitabilidade, observa-se que as formula¢des elaboradas com misturas de 20 a 67% de
FSI com FB, assim como algumas formulacdes elaboradas com misturas terndrias de FA, FB
e FSI (representadas pelas duas regides mais escuras do grafico) apresentaram maior acei-
tabilidade global (escore > 8,0).

Nao foram obtidos modelos ajustados para a aceitagdo do sabor e do aroma. No entanto,
todas as formulagdes foram aceitas quanto a estes atributos (aceitabilidade >7), e os resul-
tados mostraram que nenhuma das farinhas exerceu efeito significativo no sabor e aroma
dos paes.

A otimizacdo das formulacdes foi realizada a partir dos dados de aceitabilidade, por meio da
sobreposicao das curvas de contorno (figura 5) e da definicdo da funcao de desejabilidade
global.

farinha de aroz farinha de arroz
1 4

N : ' \
\a&\ L

fécula de batata ‘ farinha'de sorgo féeula dé batata

farinha de sorgo

Figura 5 — Sobreposicdo das curvas de contorno para escore de aceitabilidade > 8 e escore
de aceitabilidade > 7 dos paes sem gluten segundo os niveis de farinha de arroz (x ), fécula
de batata (x ) e farinha de sorgo integral (x}) na mistura

Fonte: Costa et al. (2014)

A drea branca do grafico corresponde as formulacoes de PSG elaboradas com misturas de 53
até 67% de FSI com FB, que apresentam escore > 8 para todas as caracteristicas ajustadas no
modelo (aparéncia, cor, textura e global). O segundo grafico mostra que vérias formulacdes
de PSG, elaboradas com FA, FB e FSI em diferentes combinac¢des, podem ser consideradas
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aceitas (escores > 7). Este grafico mostra que pode-se utilizar até 96% de FSI na elaboracéo
de PSGs aceitos.

Este é um resultado bastante positivo, considerando o fato de o sorgo ainda ser um alimento
desconhecido pelos brasileiros, indicando o potencial de inclusao desta nova matéria-prima
na elaboracgao de produtos alimenticios.

Foi utilizada outra técnica de otimizacao das formulagoes, a fungéo de desejabilidade global,
onde foi procurada a melhor aceitacdo (escore 8-10) da aparéncia, cor, textura e global. A
formulacao 6tima (desejabilidade global = 9g9%) é composta pela mistura de 67% de FSI e
33% de FB, e apresenta escore 8 de aceitabilidade para os atributos que foram ajustados no
modelo (aparéncia, cor, textura e global).

Foi realizado o ensaio confirmatdério com a formulagdo otimizada segundo as duas técnicas
empregadas (67%FSI e 33%FB), obtendo-se a validagdo do modelo, uma vez que os resulta-
dos observados experimentalmente foram iguais aos previstos pelos modelos ajustados. A
formulacao de PSG a base de FSI otimizada quando as suas propriedades fisicas e aceitabi-
lidade foram comparadas as demais formulacdes desenvolvidas neste trabalho, bem como
a formulagdes de PSGs disponiveis no mercado, e esses resultados serdao apresentados nas
préximas secoes deste trabalho (itens 4.2 € 4.3).

Estudo com a farinha de trigo sarraceno integral

A figura 6 apresenta as curvas de contorno obtidas a partir dos modelos ajustados as pro-
priedades fisicas dos PSGs elaborados a partir de misturas de farinha de arroz (FA), fécula de
batata (FB) e farinha de trigo sarraceno integral (FTSI).

Wy | Bl ol Bl e 2 O e O B g 001 B oo 1 1 By Wym | 2w ol Bl o] Bir,
R g 39 4%, p=0.000 R g 36 6%, pe0.000
farm de arve

i farmba de arre
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Figura 6 — Gréfico de contornos para as propriedades fisicas dos paes sem gliten segundo os niveis de farinha de arroz
(x), fécula de batata (x ) e farinha de trigo sarraceno integral (><3) na mistura

Observa-se na figura 6 que os paes elaborados com misturas de 45 a 75% de FTSI com FB
apresentaram os maiores valores de volume especifico devido a interagdo sinergista entre
estas matérias-primas, resultando em PSGs com maior volume do que aqueles elaborados
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com essas matérias-primas isoladamente. A interacdo entre FA e FTSI apresentou efeito
antagonico, resultando em diminuicao do volume do p&o.

A formulacdo elaborada com 100% FTSI apresentou maior valor de firmeza. Observa-se que
a combinacao de FTSI com 50% de FA ou 50% de FB resulta em reducao da firmeza do miolo,
e a reducao foi maior ao misturar com FB. Observa-se que os paes elaborados com 100%
FB e com 50% FA + 50% FB apresentaram os menores valores de firmeza do miolo (0,64 e
0,85 kgf respectivamente). Nao foi obtido um modelo ajustado para a umidade do miolo, e
as nove formulacdes experimentais apresentaram teor de umidade do miolo variando entre
52 € 54,8%.

A figura 7 apresenta a imagem das nove formulagdes experimentais.

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio3

Ensaio5 Ensalo 6

Ensaio7 Ensaio8 Ensaic 9

Figura 7 — Aparéncia do miolo das formula¢ées experimentais, elaboradas com misturas de farinha de arroz (FA), fécula
de batata (FB) e farinha de trigo sarraceno integral (FTSI)

Ensaios: 1- 100% FA, 2- 100%FB, 3- 100% FTSI, 4- 50%FA + 50% FB, 5- 50% FA + 50%FTSI, 6- 50% FB + 50% FTSI, 7,8,9- 33,3%
FA +33,3% FB + 33,3%FTSI

Fonte: Reis et al. (2014)
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A figura 8 apresenta as curvas de contornos elaboradas a partir dos modelos ajustados a
aceitabilidade da aparéncia, da cor, da textura e global dos PSGs.

Y= 8.84x + 7.32x+ 6.88x, YL'= 768x +5.48x+ 7.08x3+ 361 X X2+ 6.01 X¢3
R25y=70.5%,p=0.011 R254=93%,p=0014
Erimka de ez Gk de ez

1

Figura 8 - Grafico de contornos para a aceitabilidade dos paes sem gluten segundo os niveis de farinha de arroz (x),
fécula de batata (x)) e farinha de trigo sarraceno integral (><3) na mistura
Fonte: Reis et al. (2014)

Observa-se, na figura 8, que o PSG elaborado com 100% FTSI apresentou a menor aceita-
cdo da aparéncia, e com 100% FA a maior aceitacao, e isso pode estar relacionado ao fato
de o PSG elaborado com 100% FTSI apresentar coloragcdo mais escura em fungao da cor
mais escura da FTSI em relacdo as matérias-primas refinadas. O pao elaborado com 100%
de FA apresentou caracteristicas de formato, cor e estrutura do miolo que lembram paes
elaborados com farinha de trigo (figura 7), o que pode ter influenciado na maior aceitacéo
da aparéncia. No entanto, observa-se que é possivel obter formulagdes com boa aceitacdo
da aparéncia (escores >7) com a utilizacdo de até 75% FTSI em combina¢do com as demais
mateérias-primas.

Em relacao a aceitacao da textura, observa-se que a formulacdo elaborada com 100% FB nao
foi aceita, provavelmente devido a intensa gomosidade e elasticidade do miolo, que ndo sao
caracteristicas esperadas para paes de forma. Paes elaborados tanto com 100% de FA como
com 100% de FTSI apresentaram textura aceita (escore >7). Entretanto, os melhores resulta-
dos sdo obtidos ao combinar FA com FB, ou FTSI com FB.

Nao foram observados efeitos significativos dos componentes e nem de suas interacdes na
aceitabilidade da cor, aroma, sabor e global. O PSG elaborado com 100% FTSI ndo foi bem
aceito (escore de aceitacao global = 6,8), provavelmente pela baixa aceitagdo do sabor (6,3),
cor (6,3) e aparéncia (6,8). No entanto, a textura e o aroma foram bem aceitos (7,2 e 7,1).
Observou-se que a combinagdo com as demais matérias-primas resultava em aumento da
aceitacdo (variando de 7,6 a 8,0).

Assim, foram consideradas promissoras as formulacdes que obtiveram os maiores escores
de aceitacdo da textura, elaboradas a partir de mistura de 55%, 64% e 75% de FTSI com FB
(escores variando entre 7,8 e 7,9). Essas formulagdes foram reproduzidas experimentalmente
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e avaliadas quanto as suas propriedades fisicas e aceitabilidade. A formulacdo elaborada
com 64% FTSI e 36% FB obteve a maior aceitagao, e suas caracteristicas foram comparadas
as demais formulagdes desenvolvidas neste trabalho, bem como a formulacoes de PSGs
disponiveis no mercado, e esses resultados serdo apresentados nas préximas se¢oes deste
trabalho (itens 4.2 e 4.3).

Estudo com a farinha de grao de bico integral

A figura 9 apresenta as curvas de contorno obtidas a partir dos modelos ajustados as pro-
priedades fisicas dos PSGs elaborados a partir de misturas de farinha de arroz (FA), fécula de
batata (FB) e farinha de grao de bico integral (FGB).

Wigm 2 o 4 Phige 1 6Ty e 4 D o 40 BB e, W e DB o 1 S e 08,1 B2, B,
Rty s 95,05 %, p = 0008 Ry = 5164 %, p= 0017

@ FE

W, 51 B+ 520 Ty
Ry = 95.35 %, p = (U000

wk ° "

Figura 9 — Grafico de contornos para as propriedades fisicas dos paes sem gliten segundo os niveis de farinha de grao de
bico integral (x), farinha de arroz (x ) e fécula de batata (xz) na mistura Fonte: Santos e Capriles (2014)

Observa-se, na figura 9, que os paes elaborados com 100% FGB apresentaram os maiores
valores de volume especifico. A FGB apresentou interacdo sinergista tanto com FA como
com a FB, resultando em PSG com volume maior do que aqueles elaborados com essas
matérias-primas isoladamente.

Paes elaborados com 100% FGB apresentaram miolos mais firmes e secos do que os elabora-
dos com 100% FA ou 100% FB. No entanto, a combinacao de FGB com FB é interessante por
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resultar em diminuicao da firmeza e aumento da umidade do miolo do PSG.

A figura 10 apresenta a imagem das nove formula¢des experimentais.

Ermalo 4 —7 Ensalo 5 . q Ensalo &

Ennaio 7 Ensanioc 8 Cnswsio 9

Figura 10 = Aparéncia do miolo das formulagdes experimentais, elaboradas com misturas de farinha de arroz (FA), fécula
de batata (FB) e farinha de gréo de bico integral (FGB) Ensaios: 1- 100% FA, 2- 100%FB, 3- 100% FGB, 4- 50%FA + 50% FB,
5- 50% FA + 50%FGB, 6- 50% FB + 50% FGB, 7,8,9- 33,3% FA +33,3% FB + 33,3%FGB Fonte: Santos e Capriles (2014)

Observa-se que o PSG elaborado com 100% FGB foi o que apresentou coloragao mais ama-
relada quando comparada a FA e a FB, e esta coloracdo amarelada se tornou menos intensa
nos paes elaborados com misturas de FGB com FA e FB.

A formulacao elaborada a partir da mistura de 75% FGB com 25% FB foi a formulagido com o
maior teor de FGB que apresentou as melhores propriedades fisicas, maior volume especifi-
co, menor firmeza e maior umidade do miolo.

Os resultados da avaliacdo sensorial mostraram que o PSG elaborado com 100% FGB foi
aceito (aceitagao global = 7,1), entretanto, apresentou caracteristicas que precisam ser aper-
feicoadas como a aceitacdo do sabor (6,9) e da textura (6,9). A combinacdo de 75% FGB
com 25% FB resultou em aumento significativo da aceita¢do global (8,2), do sabor (8,1) e da
textura (8,0). Essa formulacdo foi comparada as demais formulacdes desenvolvidas neste
trabalho, bem como a formulacdes de PSGs disponiveis no mercado, e esses resultados se-
rao apresentados nas préximas secdes deste trabalho (itens 4.2 e 4.3).

4.2 Comparacao das propriedades fisicas e da aceitabilidade das novas formulacées
de paes sem gliiten com as formulagdes tradicionais

As novas formulagdes de PSG elaboradas com as proporcdes ideais de FTSI (64%), FSI (67%)
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e FGB (75%) em combinagao com a FB foram compradas as formula¢des de PSG elaboradas
com 100% FA e com 50% FA e 50% FB. A tabela 2 apresenta as propriedades fisicas destas
formulacoes.

Tabela 2 - Propriedades fisicas dos paes sem gliten elaborados com farinhas alternativas e
com matérias-primas convencionais

Composicao da mistura Propriedades fisicas

de farinhas Volume especifico (cm?*/g)  Firmeza do miolo (KgF) Umidade do miolo (%)
64%FTSI| + 36%FB 1,77 94+ 0,02 1,49 ¢+ 0,16 53,44 %+ 0,31

67%FS| + 33%FB 1,83+ 0,02 2,00+ 0,14 53,84% + 0,14

75%FGB + 25%FB 2,182 4+ 0,01 1,74° + 0,12 51,91° + 0,10

50%FA + 50%FB 1,90 ° + 0,02 0,73 %+ 0,05 53,49 °+ 0,08

100%FA 1,91° + 0,02 1,30 €+ 0,07 52,23°+ 0,12

FTSI (farinha de trigo sarraceno integral), FSI (farinha de sorgo integral), FGB (farinha de grao de bico integral), FB
(fécula de batata) e FA (farinha de arroz)

Média e desvio padrdo. As médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si (p< 0,05 teste de
Tukey).

Observa-se que o PSG elaborado com FGB apresentou o maior volume especifico, e que os
produtos elaborados com FTSI e FS apresentaram menor volume em relacdo aos produtos
convencionais, elaborados com FA e FB. A utilizacdo de farinhas integrais pode impactar
em reducdo do volume dos PSG porque estas contém maior quantidade de fibra alimentar
e proteinas que absorvem dgua, podendo reduzir a quantidade de dgua disponivel para a
adequada gelatinizacdo do amido durante o processo de panificacdo, impactando na estru-
turacdo e formagao do miolo. Além disso, o farelo presente nas farinhas integrais pode pre-
judicar a expansao dos paes por romperem as células de gas em expansao durante as etapas
de fermentacao e forneamento (HAGER et al., 2012; CAPRILES, AREAS, 2014).

O pdo elaborado com a mistura de FA e FB apresentou a menor firmeza do miolo (miolo
mais macio), ndo sendo observadas diferencas entre os produtos elaborados com FTSI e FA.
O PSG elaborado com FSI apresentou maior valor de firmeza. Observa-se pequena variagao
do teor de umidade das formulagdes (51,9 a 53,8%).

Observa-se, na tabela 3, que as trés novas formulacdes de PSG, a base de matérias-primas
alternativas ricas em nutrientes e compostos bioativos, foram bem aceitas e nao apresenta-
ram diferenca de aceitabilidade global em relacao as formulagdes de PSGs elaboradas com
matérias-primas refinadas. A aparéncia destas formulacoes pode ser visualizada na figura 1.

Tabela 3 - Aceitabilidade dos paes sem gliten elaborados com farinhas alternativas e com
matérias-primas convencionais

Composicao Aceitabilidade

da mistura de

farinhas Aparéncia Cor Aroma Textura Sabor Global

64%FTS| +36%FB  7,5° 71°41,8 782 76° 76° 76°
+1,6 +1,8 +1,7 +1,9 +1,7

67%FS| + 33%FB 83 82?2 87° 83° 8,4°+15 83°?
+1,5 +1,5 +1,4 +1,6 +1,4
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75%FGB + 25%FB 87° 8,62 812 8,0° 81° 827

+1,4 +1,4 +1,8 +1,8 +1,7 11,5
50%FA + 50%FB 8,5° 8,2° 8,2° 7,82 79° 7.9°

+1,9 +2,0 +1,8 +2,1 +2,0 +1,9
100%FA 8,3 8,4° 8,0° 76° 7.9° 7.9°

+1,9 +1,8 +1,8 +1,8 +1,7 +1,7

FTSI (farinha de trigo sarraceno integral), FSI (farinha de sorgo integral), FGB (farinha de gréo de bico integral), FB
(fécula de batata) e FA (farinha de arroz)

Média e desvio padrao. As médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si (p< 0,05 teste de
Tukey).

Figura 11 - Aparéncia do miolo das formulacoes de paes sem gldten elaboradas com matérias-
-primas alternativas ricas em nutrientes e compostos bioativos, e que foram otimizadas quan-
to as suas propriedades fisicas e aceitabilidade, e das formulacdes que foram elaboradas com

matérias-primas refinadas

|

G4% FTSI+36%FB  67% FSI+33%FB  75% FGB+25% FB 50% FA +50% FB 100% FA

Legenda: FTSI (farinha de trigo sarraceno integral), FSI (farinha de sorgo integral), FGB (farinha de grao de bico integral),
FB (fécula de batata) e FA (farinha de arroz).

Na figura 11 observa-se a influéncia da cor das matérias-primas alternativas na cor do mio-
lo dos PSGs. Isso se deve a presenca de pigmentos que conferem coloragdo amarronzada,
avermelhada e amarelada a FTSI, a FS e a FGB, respectivamente. Cabe destacar que muitos
desses pigmentos sdo compostos bioativos com atividade antioxidante, que podem trazer
beneficios a saide humana. Além dos pigmentos, essas farinhas integrais contém maiores
teores de fibra alimentar, proteinas, lipidios e micronutrientes que a FA e a FB, que sao in-
gredientes refinados. Apesar da diferenca de coloragao, esses produtos foram aceitos pelos
consumidores, apresentando aceitacdo da cor entre 7,1 e 8,6.

Em relagdo a aceitacao da aparéncia, observa-se que a formulagao com FTSI apresentou o menor
escore (tabela 3), possivelmente devido a menor expansao e por nao apresentar topo com for-
mato arredondado, que é uma caracteristica esperada para paes de forma. Observa-se que a cor
desse produto foi a que teve a menor aceitabilidade, possivelmente por ser a mais escura.

Os PSGs elaborados com FSl e FGB apresentaram elevada aceitacdo da aparéncia e da cor, e
nao apresentaram diferenca de aceitabilidade desses atributos em relagao aos PSGs conven-
cionais. As novas formulacdes de PSG apresentaram elevada aceitacdo do aroma, da textura,
do sabor e global, e ndo apresentaram diferenca de aceitacao desses atributos em relacdo
aos PSGs convencionais.
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Autores reportam a obtencdo de PSGs com boas propriedades fisicas e com melhoria da
composicao nutricional com a utilizagdo de 50% de FTSI em combinagdo com FA e FB (AL
VAREZ-JUBETE et al, 2009, 2010), de 50% de FSI em combinacdo com os amidos de milho e
de arroz e féculas de batata e mandioca (SCHOBER et al., 2005, SCHOBER, BEAN, BOYLE,
2007; ONYANGO, UNBEHEND, LINDHAUER, 2009; ONYANGO et al., 2011). Autores tam-
bém relatam resultados promissores em relacdo as propriedades fisicas de PSGs a partir da
incorporacao de 8% de FGB (MINARRO et al, 2012) e 80% de FGB (ROSTAMIAN, MILANI E
MALEKI, 2014) a formulagbes a base de amido e de farinha de milho.

Até o momento, poucos estudos reportam os dados de aceitabilidade de formulacbes de
PSGs elaboradas com matérias-primas alternativas. Alvarez-Jubete et al (2010) incorporaram
50% de FTSI a uma formulagao de PSG a base de FA e de FB, e obtiveram produtos com acei-
tabilidade moderada. Também n&o observaram diferencas de aceitabilidade em relacdo ao
produto controle (escore de aceitabilidade variando entre 2 e 3 na escala hedonica de 6 cm).
Nao foram encontrados dados de aceitabilidade para PSGs elaborados com FSI ou com FGB.

As abordagens inovadoras utilizadas neste trabalho mostraram que é possivel obter formulagdes
de PSG de boa aceitabilidade (escore de aceitacao global > 7,em uma escala hedbnica estrutura-
da de 10 cm) pela utilizacdo de 55 a 75% da farinha de trigo sarraceno integral (FTSI), até 96% de
farinha de sorgo integral (FSI) e até 100% de farinha de grao de bico (FGB) na formulac&o.

No entanto, as formulacdes 6timas, ou seja, aquelas que apresentaram maior aceitabilida-
de, foram compostas pelas seguintes misturas: 1- 64%FTSI| e 36%FB, 2- 67% FSI e 33% FB e
3-75% FGB e 25 FB (escores de aceitabilidade da aparéncia, da cor, do aroma, da textura, do
sabor e global variando entre 7 e 8,7). Esses resultados mostram o elevado potencial dessas
matérias-primas alternativas, que podem ser utilizadas como componentes majoritdrios na
mistura de farinhas de formula¢des de PSG.

4.3 Comparacgao da composicdo nutricional e do custo das novas formulagées de paes
sem gliten com as formulagées tradicionais

A tabela 4 apresenta a comparacdo da composicao nutricional das novas formulagdes de
PSG em relacdo as formulagoes elaboradas com as matérias-primas refinadas.

Tabela 4 - Teor de macronutrientes e valor energético dos paes sem gldten elaborados com
farinhas alternativas e com matérias-primas convencionais (por¢ao de 50g).

Composicao da mistura Energia Carboidratos (g) Fibra Proteinas Lipideos (g)
de farinhas (kcal) alimentar(g) (g)

64% FTS + 36% FB 13 19,0 1,2 2,8 2,6

67% FSI +33% FB 106 16,8 1,4 2,7 2,8

75% FGB + 25% FB m 15,2 17 4.3 33

50% FA + 50% FB 103 19,2 0,1 1,4 23

100% FA 106 19,8 0,1 1,6 23
Comerciais (n=37)* 15,3 21,7 1,4 2,2 2,3

(70-160) (16-27) (0-4) (-4) (-4)

Legenda: FTSI (farinha de trigo sarraceno integral), FSI (farinha de sorgo integral), FGB (farinha de grao de bico integral),
FB (fécula de batata) e FA (farinha de arroz) *Valores se referem a média e intervalo de variacao (valores minimos e
méximos) dos dados declarados nos rétulos dos produtos. Fonte: Souza, Santos e Capriles (2014).
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Os PSGs elaborados com as matérias-primas alternativas destacam-se dos produtos elabo-
rados com as matérias-primas convencionais pelos seus teores de fibra alimentar e de pro-
teina. Os novos PSGs apresentaram de 1,2 a 1,7g de fibra alimentar/ sog, ou seja, em média
teor catorze vezes maior do que o dos PSGs elaborados com matérias-primas refinadas. As
novas formulacdes apresentam cerca do dobro do teor de proteina (2,7g/ 50g) do que os
convencionais. O PSG elaborado com FGB destaca-se pelo maior teor proteico.

Os novos PSGS contém 26,4% de FTSI, 27,7% de FSI e 32% de FGB no pao pronto para o
consumo. Desse modo, os paes elaborados com FTSI e FSI oferecem 13,2 e 13,8g de graos
integrais por porcao de sog (2 fatias de pao), respectivamente, podendo ser classificados
como produtos integrais, de acordo com os critérios estabelecidos pelo Whole Grains Coun-
cil. Jd o PSG elaborado com FGB oferece 16g de graos integrais por por¢ao de 5og (2 fatias de
pao), podendo ser classificado como um produto 100% integral, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo Whole Grains Council (JONES, 2010).

Souza, Santos e Capriles (2014) avaliaram a composicao nutricional e o custo de 37 PSGs
disponiveis nos mercados de Sao Paulo e do Rio de Janeiro. Os dados de composicao foram
compilados dos rétulos dos produtos e os resultados podem ser observados na tabela 4.
Observa-se que as novas formulacdes desenvolvidas apresentam maiores teores de prote-
inas e de fibras alimentares que alguns produtos disponiveis no mercado. No entanto, os
valores estdo dentro da faixa de variagao encontrada.

A figura 12 apresenta os resultados do célculo de custo com matérias-primas necessarias para
elaborar as novas formulacoes de PSGs, assim como os produtos convencionais. Esses resultados
foram comparados aos precos dos produtos disponiveis no mercado (SOUZA, SANTOS, CAPRI-
LES, 2014).

Figura 12 — Gréfico da estimativa de custo, em reais, com as matérias-primas para a elaboracao
de 100g das formulagdes novas e convencionais e dos paes sem gluten disponiveis no comércio.
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64°%FTS+ 67%FSI+  75%FGB+ 50%FA+ 100%FA  Comerciais
36%FB 33%FB 25%FB 50%FB (n=37)*
Formulac¢bes de paes sem gliten

Legenda: FTSI (farinha de trigo sarraceno integral), FSI (farinha de sorgo integral), FGB (farinha de grao de bico integral),
FB (fécula de batata) e FA (farinha de arroz). * Os valores se referem a média e ao intervalo de variagao (valores minimos
e maximos). Fonte: Souza, Santos e Capriles (2014).
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Os PSGs elaborados com as matérias-primas tradicionais apresentaram uma média de R$
0,64, enquanto os PSGs elaborados com as matérias-primas alternativas em nutrientes apre-
sentaram custo médio de R$1,02. Deve-se considerar que a estimativa de custo foi realizada
com base no preco dos ingredientes disponiveis para o consumidor doméstico, e este preco
deve ser menor para os estabelecimentos produtores de alimentos que adquirem ingredien-
tes em maiores quantidades ou diretamente com representantes comerciais ou fabricantes.
O custo médio para a elaboracdo dos novos PSGs representa um terco da média de preco
dos PSGs comerciais, de R$ 3,28 (variacao de R$ 1,80 a R$ 9,77/ 100g de pao), indicando a
possivel viabilidade da elaboracdo desses produtos em escala comercial, considerando a
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Modelo de agricultura urbana como inovacao no processo de abastecimento de alimentos
em cidades de pequeno porte

RESUMO

A producao de alimentos dentro das cidades, por meio da agricultura urbana, apresenta-se
como uma alternativa de aproximacgado entre os espacos de producédo agricola e os consu-
midores, contribuindo para a soberania alimentar, além de qualificar os espacos urbanos
e promover melhoria na qualidade de vida. Assim, o presente trabalho tem como objetivo
desenvolver um modelo inovador de agricultura urbana para promocgédo da seguranca ali-
mentar em cidades de pequeno porte. O modelo proposto apresenta como marco tedérico
a intersecao dos conceitos de ciclo de vida, vazios urbanos e paisagem produtiva continua.
Com a aplicagdo do conceito de ciclo de vida na agricultura urbana, propde-se um mode-
lo de infraestrutura de apoio e suporte a esse sistema por meio de bancos de sementes,
lotes produtivos, bancos de alimentos, restaurantes e centros de compostagem. A partir
de um diagndstico urbanistico da drea em estudo, com énfase no mapeamento dos vazios
urbanos, permite-se a quantificagdo dos lotes produtivos e seu respectivo dimensionamen-
to da producéo de alimentos para fins de zoneamento e planejamento da implantacao dos
equipamentos de apoio. Essa criagdo de zonas produtivas é uma estratégia que possibilita a
gestao do sistema, devendo ser feita para subdividir dreas da cidade levando em considera-
¢ao o nimero de residentes e dreas disponiveis para a utilizacdo da agricultura urbana, bem
como planejamento da implantacdo dos equipamentos de apoio. O desenvolvimento de
parametros urbanisticos para distribuicao, localizacdo e conexao da infraestrutura de apoio
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a agricultura urbana é subsidiado pelo conceito de paisagem produtiva continua, que inclui
conexdes por corredores verdes destinados a producdo de alimentos, compondo a infraes-
trutura urbana. Portanto, a concepc¢ao deste modelo de agricultura urbana caracteriza-se
como uma proposta de inovagdo tecnoldgica de processo no abastecimento de alimentos
em cidades de pequeno porte, com vistas a soberania alimentar, por meio da promocéo de
um projeto politico participativo auténomo das comunidades locais.

A evolucdo humana, com a transicdo de ndmade a sedentdrio, foi uma consequéncia do
aprimoramento das tecnologias agrarias. O homem era dependente do ecossistema natu-
ral e passou a responsdvel pelo manuseio e produtividade de um ecossistema construido
(KHATOUNIAN, 2007). Essa transformacao foi fundamental para a concepcao da relagao de
identidade entre 0 homem e o meio, tal como conhecemos hoje, e o resultado desse proces-
so foram as cidades. Com o passar do tempo, essa nova configuracao espacial e as relacoes
entre a produgao agricola e o espaco construido tornaram-se muito distantes. Com o cresci-
mento das cidades, aumenta a busca por recursos, e cada vez mais os produtos necessitam
viajar longas distancias para atender a essas areas urbanas.

A producéo de alimentos dentro das cidades, por meio da Agricultura Urbana (AU), pode ser
uma boa alternativa para resgatar a aproximagao do homem aos processos que envolvem
a producédo de seu alimento, bem como reduzir as distancias e o desperdicio de produtos
no transporte, qualificar os espacos da cidade e promover melhorias na qualidade de vida.

A Agricultura Urbana consiste na realizagdo de atividades agricolas em pequenas dreas in-
ternas do perimetro urbano ou em sua periferia. Destina-se principalmente a subsisténcia e
a comercializagao de excedentes em escala local. Segundo Mougeot (2005), a diferenca en-
tre a AU e a agricultura convencional ndo se refere apenas a sua localizagdo, mas também ao
fato de a primeira constituir, de maneira integral, a economia urbana e os sistemas ambien-
tais e sociais. Essa relacdo acontece a medida que a AU: utiliza os recursos urbanos, como
a terra, a mao de obra e a dgua; constitui a economia urbana em termos de subsisténcia e
comercializacao de excedentes em escala local; é influenciada diretamente pelas condicoes
urbanas, como aspectos politicos e o préprio mercado imobiliario.

No Brasil, essa pratica acontece ha poucos anos. A primeira iniciativa legal ocorreu em 201,
quando foi publicado o primeiro Plano Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional, que
constituiu uma politica de apoio a producado urbana de alimentos e ao manejo sustentavel
de cultivo, apresentando algumas diretrizes diretamente relacionadas ao tema da AU, como
tratam respectivamente os itens V e IX do Art. 22: fortalecimento da agricultura familiar e
da producao urbana e periurbana de alimentos; conservacdo, manejo e uso sustentavel da
agrobiodiversidade (CAISAN, 20m).

SEGURANGA ALIMENTAR E NUTRICIONAL ~ CATEGORIA ESTUDANTE DO ENSINO SUPERIOR 115



Este plano apresenta ainda desafios e diretrizes para a seguranca alimentar e nutricional
no Brasil para 2012 a 2015 (CAISAN, 2011). Quanto a producao de alimentos, apenas 1,8% da
agricultura nacional é organica. A contaminagdo de alimentos por agrotéxicos gera impac-
tos muito negativos de sauide e nutricdo. Sobre o acesso a alimentacdo adequada e sauda-
vel, tanto em dreas rurais quanto urbanas existem ainda elevados indices de inseguranca
alimentar gerada pelo dificil acesso a esses beneficios, incluindo a dgua. Com relagao aos
padroes de consumo, sao elevados os indices de sobrepeso, obesidade e doencas crénicas
(hipertensoes, diabetes).

O modelo proposto neste trabalho parte do conceito de Agricultura Intraurbana, que é
aquela inserida dentro do perimetro urbano, contemplando dreas mais consolidadas na ci-
dade. A proximidade entre os lotes favorece a implantacao da agricultura urbana. Estar a
uma distancia confortavel da horta urbana facilita a apropriacdo e manutencao desse espa-
co. Qutro agente favorecedor € a existéncia de inimeros equipamentos que poderao servir
como articuladores da proposta, como as escolas, as universidades, as feiras, as pragas e os
espagos publicos. Outra caracteristica importante para a consolidacdo do projeto € a exis-
téncia de dreas verdes, tanto em pracas publicas como em parques, ruas e fundos de lotes.
Esses espacos facilitam a ligagao e a mobilidade entre as dreas de cultivo e espagos publicos.

A iniciativa da agricultura urbana tem crescido em muitas cidades e tem sido uma ferra-
menta eficaz no combate a miséria e na melhoria da seguranca alimentar e nutricional de
comunidades urbanas. Exemplo disso sdo os casos de Havana, em Cuba, e Middlesbrough,
na Inglaterra, conforme a figura 1. Havana apresenta um dos casos de reintegracdo da Agri-
cultura Urbana (AU) mais interessantes. Apds o colapso da Unido Soviética, em 1989, Cuba
perdeu 80% de seu comércio e todo o0 acesso ao combustivel importado. O pafs sofreu com
a escassez de alimentos decorrente do dificil acesso a fertilizantes e a outros produtos qui-
micos, bem como da dificuldade de transporte dessas mercadorias. Por outro lado, essa crise
gerou respostas inovadoras em AU, a priori de maneira espontanea e individual, e poste-
riormente lideradas e apoiadas pelo governo. Em Havana, atualmente as dreas de producao
estao situadas em diferentes contextos urbanos, e apesar de fornecerem um modelo de apli-
cagdo de AU, ndo apresentam a distribuicéo, a localizagao e as ligacdes entre essas dreas de
maneira ideal (BOHN, VILJOEN, 2010 apud MOSCHETTA, 2013). O caso de Middlesbrough
é um pouco diferente. Em 2007 a cidade foi radicalmente transformada pelo projeto Midd-
lesbrough - Projeto de Agricultura Urbana, transformando-se em um laboratério vivo para
o tema alimentacao. Situada na parte nordeste da Inglaterra, Middlesbrough € uma cidade
essencialmente industrial e recentemente universitdria, bem estabelecida, e possui cerca de
144.800 habitantes em uma area de 54 km? (MIDDLESBROUGH, 2012).

Atualmente o projeto conta com um total aproximado de mil participantes e teve o apoio
das comunidades (aproximadamente 200 grupos), do conselho da cidade, de agéncias e or-
ganizacdes governamentais locais. Foram identificados 8o pontos para o cultivo produtivo,
incluindo pequenos jardins particulares que foram utilizados como hortas. Como forma de
divulgacao e consolidacao desse projeto, séo realizadas confraternizacdes com os alimentos
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produzidos nas hortas. Esses encontros servem também para a distribuicdo de kits de cultivo
e para instruir os moradores locais a respeito de manejos sustentdveis e seguranca alimen-
tar. Middlesbrough é um exemplo na aplicacdo de Paisagem Urbana Produtiva Continua,
pois prevé em seu projeto a interligacdo entre as dreas cultivaveis por meio de passeios,
ciclovias e hortas lineares.

Figura 1 - Modelos de agricultura urbana em Havana (A) e Middlesbrough (B)
Fonte: MOSCHETTA, 2013.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um modelo inovador de agricultura urbana para a promog¢ao da seguranca ali-
mentar em cidades de pequeno porte.

1.2 Objetivos Especificos

+ Promover a aproximagao dos espagos de produgao agricola dos consumidores e morado-
res urbanos;

- Fortalecer os lacos de vizinhanga; trocas e aprendizados nos cultivos e manejos, por meio
de espacos publicos, feiras e eventos.

- Favorecer a implantagao de espacos verdes produtivos dentro das cidades por meio de
projetos de requalificacdo urbana que permitam a ligacdo entre dreas de preservacgao
permanente e dreas consolidadas;

- Desenvolver parametros urbanisticos para distribuicao, localizacado e conexao da infraes-
trutura de apoio a agricultura urbana;

- Criar meios para reaproveitamento dos residuos organicos das cidades para geragao de
energia, bem como reduzir o consumo de energia na produgao e no transporte de ali-
mentos.
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3. METODO

A concepgao de um modelo inovador de agricultura urbana envolve a convergéncia de uma
demanda popular e da iniciativa municipal para prover a melhoria na qualidade de vida da
populacao, promovendo a seguranca alimentar e requalificacdo das areas urbanizadas do
municipio. Para isso, é necessario realizar um diagndstico da area de aplicagdo do projeto,
fazer um levantamento sobre a existéncia de dreas disponiveis para a producdo de alimen-
tos organicos, subdividir a cidade em zonas, construir o ciclo de vida da agricultura urbana,
dimensionar os equipamentos de apoio de acordo com as demandas da producao local,
distribuir esses equipamentos e, por fim, realizar a conexdo entre os espacos produtivos
propostos (figura 2).

AREA PORZTONAS

INFRAESTRUTURA

DIAGNOSTICO DA AREA

DIVISAO DA

DISTRIBUICAO DOS EQUIPAMENTOS
CONEXAOQ ENTRE OS EQUIPAMENTOS

DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

Figura 2 - Método de concepgao do modelo de agricultura urbana
Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.1 Diagnéstico da area de intervencao

A'implantacdo desse modelo de agricultura urbana depende, dentre outros fatores, da exis-
téncia de vazios urbanos onde possa ser realizada a producao de alimentos organicos. A par-
tir de um diagndstico urbanistico da drea em estudo, com énfase no mapeamento dos vazios
urbanos, permite-se a quantificagao dos lotes produtivos e o respectivo dimensionamento
da producéo dos alimentos organicos. Para fins deste estudo, considera-se como vazios ur-
banos “terrenos e edificagcdes nao utilizados, subutilizados, desocupados (...), localizados em
terrenos infraestruturados (...)", (BORDE, 2006) ou ainda, como afirma a Constituicao Fede-
ral, capitulo I, artigo 182 — incisos | e II: “considera-se baldias, para os efeitos de progressividade
tributdria, as glebas e terrenos ndo utilizados ou subutilizados, com prejuizo ao desenvolvimento
urbano, especialmente a continuidade do sistema vidrio” (BRASIL, 1988).

Figura 3 - Exemplos de vazios urbanos
Fonte: Fotos do autor, 2013.
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3.2 Zoneamento para agricultura urbana

A identificacdo de zonas é uma ferramenta que possibilita a organizagao e gestao do siste-
ma, devendo ser feita para subdividir dreas maiores da cidade, levando em consideracdo o
numero de residentes e espacos disponiveis para a agricultura urbana, bem como planeja-
mento da implantacao da estrutura de apoio. Essa estrutura de apoio complementa o ciclo
de vida da agricultura urbana. Esse ciclo busca demonstrar as etapas pelas quais os produtos
sao submetidos. Cada etapa acarreta em uma série de impactos ao meio ambiente, que vao
desde a extracdo da matéria-prima até o seu descarte, ao final da sua vida util.

3.3 Infraestrutura para agricultura urbana

A crescente conscientizacdo sobre a importancia da protecao ambiental e dos possiveis im-
pactos associados a produtos manufaturados e consumidos tem aumentado o interesse no
desenvolvimento de métodos para melhor compreender e diminuir estes impactos, sendo
a Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV) um desses métodos (ABNT, 2001). Na arquitetura, a ava-
liagao da sustentabilidade faz-se por meio de conceitos e ferramentas de ACV, que passou a
ser aceita pela comunidade internacional como a Unica base legitima sobre a qual é possivel
comparar materiais, tecnologias, componentes e servicos utilizados e/ou prestados.

O conceito de Ciclo de Vida aplicado a agricultura urbana busca demonstrar as etapas pelas
quais um produto, no caso os alimentos, sdo submetidos. Cada etapa acarreta em uma série
de impactos ao meio ambiente, que vao desde a extracdo da matéria-prima a finalizacao do
processo produtivo, passando por sua instalacao, operacao e descarte no fim da vida util.

Assim, essa estrutura de apoio a agricultura urbana é composta pelos seguintes equipamen-
tos: banco de sementes e mudas, banco de alimentos, restaurante da agricultura urbana e
centro de compostagem. Esses equipamentos tém o objetivo de atender as demandas acer-
ca da implantagcdo da agricultura urbana, como fornecer apoio aos agricultores urbanos,
distribuir e gerir os produtos oriundos dessa economia.

Para que esse projeto se torne ativo e participante em meio a comunidade, é necessdria a
realizacao de atividades periddicas. Essas atividades poderdo ser realizadas tanto nos novos
equipamentos propostos ou em espagos ja existentes na drea urbana como, por exemplo,
pracas, escolas, creches, associagcdes de bairro, casas de repouso e universidades. Essas ins-
tituicdes podem relacionar-se diretamente com a agricultura urbana, realizando atividades
educacionais nos espagos de produgcao, divulgando o projeto e usufruindo dos recursos ofe-
recidos pela agricultura urbana, melhorando a qualidade da merenda escolar ou realizan-
do confraternizagdes junto com as associa¢des, universidades ou entidades de bairro, por
exemplo.

3.4 Distribuicao e conexao dos equipamentos da agricultura urbana

A distribuicao, localizagao e conexao dessa infraestrutura de apoio a agricultura urbana sao
subsidiadas pelo conceito de Paisagem Urbana Produtiva Continua, que consiste em um
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projeto urbano que defende a implantagao de paisagens produtivas dentro da cidade. Esse
termo foi utilizado incialmente em 1998, pelo escritério Bohn & Viljoen Architects, destacan-
do-se os seguintes requisitos projetuais (BOHN, VILJOEN, 2010 apud MOSCHETTA 2013):

« Infraestrutura verde: sistema de dreas verdes interconectadas (corredores verdes) por
meio do espago urbano para apoiar fungdes bidticas, abidticas e culturais em prol da
sustentabilidade.

+ Multifuncionalidade da paisagem: trata-se de uma estratégia urbanistica multifuncional,
pois procura abranger ndo apenas a agricultura urbana, mas também as necessidades
urbanas, sociais e econdmicas, incluindo o uso misto no espaco publico.

« Paisagem urbana produtiva: espaco aberto construido, dotado de vegetacédo e gerido de
forma a ser econdmico e ecologicamente produtivo.

- Paisagem continua: consiste em uma rede de espagos abertos, predominantemente per-
medveis e dotados de vegetacdo, parques ou espacos abertos, livres da circulagdo de
automoveis.

- Paisagem global: estabelece uma relacdo entre os conceitos de Continuo Natural e Con-
tinuo Cultural, visando ultrapassar a segregacao entre o urbano e o rural.

4.1 Estudo de caso de Erechim

A proposta de modelo para agricultura urbana foi desenvolvida a partir do estudo de caso
de Erechim, municipio pertencente a Regido do Alto Uruguai, situado na parte norte do
Estado do Rio Grande do Sul (figura 4). O municipio possui 96.087 habitantes (IBGE, 2010)
e cerca de 2.520 pequenos produtores. Dentre as principais culturas estdo o milho, o trigo,
o feijao, a cevada e as frutas, a criacdo de aves, bovinos e suinos. Em virtude de uma cultura
rural bastante préxima a vida dos cidadaos locais, que muitas vezes provém de municipios
menores, com caracteristicas agricolas bem incorporadas, é possivel observar a ocupacao de
lotes urbanos para o plantio de frutas e hortalicas.
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Figura 4 - Localizagdo do municipio de Erechim no Brasil e no Estado
Fonte: UFFS, 2013.

4.2. Diagnéstico e zoneamento para agricultura urbana

Com o objetivo de gerar um modelo de agricultura urbana e facilitar a sua aplicagdo em
outras partes da cidade, a drea de estudos foi dividida em trés zonas distintas, com a fina-
lidade de estruturar a agricultura urbana baseada em porcdes reduzidas da cidade. As trés
zonas, classificadas como Zona Prioritéria de Implantagao (ZPI), Zona de Expansao 1 (ZE1) e
Zona de Expansao 2 (ZE2), sdo individualmente compostas por aproximadamente 5o lotes
produtivos (antigos vazios urbanos), banco de sementes, banco de alimentos, restaurante
agroecoldgico, e um centro de compostagem. Cada lote produtivo € cultivado por preferen-
cialmente trés associados, responsaveis diretos pela manutencgao e gestao da drea. A titulo
de dimensionamento foi considerado um lote médio de 15x30m, totalizando 450 m? de &rea.
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4.3 Infraestrutura para agricultura urbana

O ciclo de vida do modelo de agricultura urbana proposto para cidades de pequeno porte
(figura 6) inicia-se no Banco de Sementes e Mudas, seguindo para os Lotes Produtivos, Ban-
co de Alimentos e Restaurante Agroecoldgico, até chegar ao Centro de Compostagem. A
elaboracao desse sistema tem o desafio de propor solucdes espaciais e arquitetonicas que
atendam as demandas acerca da implantagao da agricultura urbana.

Um dos fatores de sucesso do modelo de agricultura urbana estd relacionado a participacao
ativa da comunidade local, sendo necessério, para tanto, a realizacéo de atividades periddi-
cas propostas no modelo, tais como: feiras da agricultura urbana; palestras e exposi¢des de
agroecologia e manejo do solo; e confraternizacdes com produtos de agricultura urbana. Es-
sas atividades poderao ser realizadas tanto nos novos equipamentos propostos ou em espa-
¢Os ja existentes, como pracas, escolas, universidades, entre outros. Destacam-se, nesse sen-
tido, a importancia das escolas e associagdes comunitérias no relacionamento direto com o
modelo de AU da cidade, realizando atividades educacionais junto aos espagos de produgcao,
divulgando o projeto e também usufruindo dos recursos oferecidos pela AU, melhorando a
qualidade da merenda escolar ou realizando confraterniza¢des junto as associagoes.

N,

- fift

CENTRO DE RESTAURANTE
COMPOSTAGEM AGROECOLOGICO

AGRICULTURA

URBANA

BANCO DE BANCO DE
SEMENTES MUDAS ALIMENTOS,
LOTES RODUTIVOS
(CEDIDOS OU PUBLICOS)

Figura 6 - Infraestrutura do modelo de agricultura urbana
Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3.1 Banco de sementes e mudas

O Banco de Sementes e Mudas consiste em um viveiro para a producéo de hortalicas. E o
local onde os produtores urbanos retiram as sementes e as mudas para o cultivo nos lotes
e usufruem das grandes areas arborizadas e parques que envolvem essa edificacdo. Nas
areas externas, os estufins dividem espago com as estufas e canteiros, passeios publicos e
ciclovias, formando um grande parque de producédo de hortalicas, lazer e rela¢des sociais.

/ \

\

Figura 7 - Banco de sementes e mudas do modelo de agricultura urbana
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3.2 Lotes produtivos

Os lotes produtivos sdo espacos publicos ou privados, anteriormente ociosos ou subutiliza-
dos, dentro da malha urbana. A producao de frutas e hortalicas deve ser variada, de acordo
com clima local e as condi¢des do solo, conforme a tabela 1. A rotatividade das culturas deve
ser feita para potencializar a producdo e, a0 mesmo tempo, garantir a variedade de produtos
disponiveis para comércio e consumo.
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Tabela 1 - Estimativa de producao de alimentos por area de solo

Principais Rendimento Producao Consumo per  Quantidade em NECESSIDADE
Culturas agricolas  estimado anual estimada capitapor metros quadrados  DE AREA POR
por hectare por M2 ano per capita por ano FAMILIA
Anual por safra (52 semanas) o5 PESSOAS

Feijao mulatinho 1.2 ton. 120 gramas 20 kg 170 metros 850 metros
Feijao de corda 722 kg 72 gramas 20 kg 277 metros 1.338 metros
Mandioca 15 ton. 1,5 kg 50 kg 33 metros 165 metros
Milho 2,2 ton. 400 gramas 19 kg 115 metros 575 metros
Arroz 3.7 ton. 500 gramas 45 kg 82 metros 410 metros
Batata doce 10 ton. 1,0 kg 50 kg 50 metros 250 metros
Inhame 15 ton. 1,5 kg 50 kg 33 metros 165 metros
Tomate 45 ton. 4,5 kg 5kg 1.10 metro 5.50 metros
Cenoura 15 ton. 1,5 kg 1,5 kg 1 metro 5 metros
Beterraba 15 ton. 1,5 kg 1,0 kg 0,66 metro 3.3 metros
Pepino 45 ton. 4,5 kg 18 kg 4 metros 20 metros
Batata inglesa 20 ton. 2,0 kg 10 kg 5 metros 25 metros
Cebola 20 ton. 2,0 kg 3.3kg 1.65 metros 8.25 metros
Pimentao 20 ton. 2,0 kg 2.0kg 1 metro 5 metros
Repolho 30 ton. 3,0 kg 13 kg 4.5 metros 22 metros
Mamao 30 ton. 3,0 kg 83 kg 2,80 metros 14 metros
Banana 40 ton. 4,0kg 25 kg 6,25 metros 31 metros
Alface 100.000 pés 10 pés 2 kg 1.5 metros 7,5 metros
Quiabo 15 ton. 1,5 kg 0,258 0.50 metro 2.5 metros
Abdbora 30 ton. 3.0 kg 0.94 kg 3.19 metros 16 metros

Quadro adaptado por Roberto Mendes por pesquisas a varios sites, literaturas técnicas e sua experiéncia pratica na monta-
gem de propriedades Permaculturais. Planilha de producao por m2. Fonte: http://permaculturapedagogica.blogspot.com.br
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Figura 8 - Lotes produtivos do modelo de agricultura urbana
Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3.3 Banco de alimentos

O Banco de Alimentos é o equipamento responsdvel pela distribuicdo, selecao e comer-
cializacdo da producao. Os produtos sdo levados até o banco de alimentos e viram crédito
aos produtores urbanos. Cada produtor receberd “bilhetes” com valores proporcionais aos
produtos colhidos por ele. Esses bilhetes podem ser trocados por frutas e hortalicas no pré-
prio banco de alimento ou feiras da AU. O associado também pode trocar seus bilhetes por
refeicdo junto ao Restaurante Agroecoldgico. O Banco de Alimentos também é responsével
pela distribuicdo dos excedentes as escolas, associacdes e Restaurante Agroecoldgico.

'
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Figura 9 — Banco de alimentos do modelo de agricultura urbana
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3.4 Restaurante agroecolégico

O Restaurante Agroecoldgico é um equipamento destinado ao preparo de refeicdes a partir
dos produtos da agricultura urbana, servindo tanto aos associados como ao publico em ge-
ral. O projeto, a operacao e a manutencdo desse restaurante prevé a aplicagao dos principios
agroecoldgicos para o entendimento e desenvolvimento de ecossistemas sustentaveis.
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Figura 10 - Restaurante agroecolégico do modelo de agricultura urbana
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3.5 Centro de compostagem

O Centro de Compostagem é o espaco destinado ao reaproveitamento dos residuos or-
ganicos residenciais, publicos, e também os oriundos da producdo e dos equipamentos da
agricultura urbana. O reaproveitamento desses residuos pode ser feito de duas maneiras:
transformando-os em adubo orgénico ou fornecendo matéria-prima para a gera¢do de ener-
gia (biogds). Para a transformacéo dos residuos em adubo é possivel trabalhar com sistemas
de compostagem tradicionais. Para a geracdo de energia por meio do biogds é necessaria a
instalacao de um microgaseificador ou de um biodigestor. O objetivo principal é que esse
equipamento seja instalado préximo ao Restaurante Agroecolégico suprindo, total ou par-
cialmente, a demanda de energia elétrica externa.
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Figura 11 - Centro de compostagem do modelo de agricultura urbana
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.4 Dimensionamento da infraestrutura de agricultura urbana

O dimensionamento da infraestrutura de apoio a agricultura urbana surge da necessidade
de espacializacdo desses equipamentos. Trata-se de um dimensionamento prévio, baseado
em dados relativos a producao de alimentos em espacos controlados, com condi¢oes ide-
ais de clima e solo. A produgao dos alimentos e gestdo do sistema é feita pelos cidadaos
locais, vinculados ao projeto como associados. Para além da gestao interna, é necessario
que o municipio utilize as politicas publicas como uma forma de apoio a agricultura urbana,
gerando diretrizes para organizar as dreas urbanizadas e beneficiar aqueles que usufruem e
colaboram com o sistema.
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Figura 12 - Dimensionamento da infraestrutura para agricultura urbana
Fonte: Elaborada pelo autor.
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1.2 Distribuicdo da infraestrutura para agricultura urbana

Cada zona de implantacdo do modelo de agricultura urbana apresenta aproximadamente
5o Lotes Produtivos, 1 Banco de Sementes e Mudas; 1 Banco de Alimentos; 1 Restaurante

Agroecoldgico e 1 Centro de Compostagem, conforme a figura 13.
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Figura 13 - Distribuicao da infraestrutura para agricultura urbana
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Os equipamentos da infraestrutura do modelo de agricultura urbana foram distribuidos em
cada zona considerando as especificidades das respectivas dreas e prioridades de implanta-
¢ao, sendo:

- Zona Prioritaria de Implantacao (ZPI): nessa drea os equipamentos encontram-se
bastante proximos e seguem o eixo leste e oeste, resultado da existéncia de muitas dreas
subutilizadas em funcao dos trilhos do trem. Os lotes produtivos encontram-se espalha-
dos de maneira uniforme pela drea. A drea que anteriormente era destinada a ferrovidria
é um espaco em potencial para a implantagao dos equipamentos. A existéncia dos trilhos
permite a elaboracdo de ligagcdes ao longo de sua extensdo para unir os equipamentos
propostos para essa zona.

- Zona Expansao 1 (ZE1): nessa zona 0s equipamentos distribuem-se ao longo do eixo
norte e sul, ocupando-se de lotes vazios, pracas e grandes dreas verdes. O Banco de Ali-
mentos foi instalado na parte norte da drea, pois é nesse trecho que se encontra a maior
parte dos lotes produtivos, facilitando o transporte e o comércio junto ao Banco de Ali-
mentos. O Restaurante Agroecoldgico fica na drea central, servindo como um elemento
de transicao entre o Banco de Alimentos e o Banco de Sementes. O Centro de Compos-
tagem dd apoio ao restaurante. Por fim, o Banco de Sementes se apropria da drea ociosa
que fica entre o semindrio Nossa Senhora de F4tima e a Universidade Regional Integrada.

- Zona Expansao 2 (ZE2): assim como na zona de expansao 1, os equipamentos distri-
buem-se ao longo do eixo norte e sul, porém, nessa drea os lotes produtivos encontram-
-se distribuidos mais uniformemente por toda extensao da zona. O Banco de Sementes
apropria-se uma grande area verde, favorecendo sua utilizacdo como parque. A principal
caracteristica desse trecho é o parque Longines Malinowski, que abriga o Restaurante
Agroecolégico, o Centro de Compostagem e o Banco de Alimentos. A instalagdo desses
equipamentos junto ao parque tem como objetivo a revitalizacdo e a apropriagao desse
espaco que atualmente encontra-se ocioso.

Esses espacos sdo interligados por corredores verdes destinados a producao de alimentos,
passeios publicos e ciclovias, compondo a infraestrutura urbana. De acordo com Moschetta
(2013), trata-se de uma rede de espacos abertos, interligados, que incorporam elementos
vivos e naturais. Esses espacos permitem aos moradores urbanos o contato com as ativi-
dades e os processos associados ao meio rural, reestabelecendo uma relagado entre a vida
e 0S processos necessdrios para apoia-la. £, por fim, gerar atividades produtivas em termos
econdmicos, socioculturais e ambientais.

Assim, essa infraestrutura é conectada por corredores verdes destinados a producao de ali-
mentos, passeios publicos e ciclovias, compondo a infraestrutura urbana. Essas conexdes
formam uma rede de espacos abertos, interligados, que incorporam elementos vivos e natu-
rais. Esses espacos permitem aos moradores urbanos o contato com as atividades e os pro-
cessos associados ao meio rural, reestabelecendo uma relacdo entre a vida e os processos
necessdarios para apoid-la.
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4.6 Conexao entre os equipamentos para agricultura urbana

Com o objetivo de criar uma ligagao entre os equipamentos propostos e os lotes produtivos,
foram marcados eixos de forca (figura 14). Esses eixos indicaram o sentido que os Parques
Lineares Produtivos deveriam seguir. Um Parque Linear Produtivo (PLP) pode ser definido
como um grande corredor verde que interliga os equipamentos arquitetonicos articuladores
da AU.

Esses corredores sdo compostos por passeios publicos, ciclovias, espacos para realizacao de
feiras e eventos e também sao utilizados para o cultivo de hortalicas e, principalmente, fru-
tas. As drvores desempenham um papel fundamental na implantacdo do PLP, pois oferecem
areas sombreadas e enriquecem visualmente o espaco urbano. Os espacos de permanéncia
distribuidos ao longo do parque favorecem os encontros sociais e as trocas de experiéncia
entre os agricultores urbanos (figura 15).
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Figura 14 — Conexdes da infraestrutura para agricultura urbana
Fonte: Elaborado pelo autor.

SEGURANGA ALIMENTAR E NUTRICIONAL ~ CATEGORIA ESTUDANTE DO ENSINO SUPERIOR 133



Figura 15 — Parque Linear Produtivo
Fonte: Elaborado pelo autor.

5. CONCLUSAO

Na implantacdo do modelo de agricultura urbana apresentado neste trabalho estd implicita
a necessidade de incentivo e investimento para a ocupacao de dreas publicas ou privadas
ociosas das cidades, promovendo a seguranca alimentar associada a requalificagdo urbana
de areas subutilizadas no tecido urbano. Dentre as caracteristicas inovadoras deste modelo
de agricultura urbana, destaca-se a introducao de novos equipamentos de infraestrutura
para gestdo e suporte para a producao de alimentos segundo os principios da agroecologia,
além dos lotes produtivos comuns a todos os modelos de agricultura urbana jé existentes.
Acrescenta-se a isso, ainda, que o modelo prevé a reducdo dos custos de producéo e distri-
buicao associada a melhoria da qualidade dos produtos pela aproximagao dos espacos de
produgao agricola dos consumidores e moradores urbanos.

A apropriacao do conceito de ciclo de vida ao modelo de agricultura urbana proposto pres-
supde novos métodos de logistica para fornecimento de insumos alimenticios, alocac¢do de
suprimentos e entrega dos produtos finais provenientes desse sistema. Para além dessa in-
fraestrutura de apoio, é imprescindivel a inclusao de politicas publicas em planos diretores,
associadas ao modelo proposto, tais como: incentivos e beneficios fiscais, transferéncia do
direito de construir, operacdes urbanas consorciadas e instituicdo de zonas especiais de in-
teresse social. Nesse sentido, o0 modelo de agricultura urbana subsidiado por infraestrutura
e politicas publicas regulamentadas por planos diretores municipais apresenta-se como uma
prética de gestao para o desenvolvimento sustentdvel de cidades de pequeno porte.

Portanto, considerando-se os principios norteadores da inovacao tecnoldgica de processo
definidas no Manual de Oslo, de que todas as atividades envolvidas no desenvolvimento ou
na implementacdo de inovagdes, inclusive aquelas planejadas para implementagdo futura, sdo
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atividades de inovacdo (OCDE, 2005), conclui-se que o modelo de agricultura urbana apre-
sentado pode ser entendido como uma inovagao tecnoldgica no processo de abastecimento
de alimentos, aplicdvel a cidades de pequeno porte, visando a seguranga alimentar.
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Biossensores nanoestruturados para a monitoracao da qualidade do pescado

RESUMO

A carne do pescado é um alimento significativamente perecivel e requer adequadas condi-
¢des sanitdrias desde o momento de sua captura até a preparacgao, comercializacdo e con-
sumo. Sua conservacao é um ponto critico de controle, uma vez que a decomposicao ocorre
rapidamente, em decorréncia da metodologia inadequada de captura, considerédveis danos
mecanicos e processamento. O objetivo desse trabalho foi o desenvolvimento de biossenso-
res de baixo custo para monitoracdo da qualidade do pescado utilizado na merenda escolar,
baseados em transistor de efeito de campo do tipo ISFET. Biossensores sao pequenos dispo-
sitivos que utilizam componentes biolégicos como elementos de reconhecimento, ligados a
um sistema de deteccao, transducao e amplificacdo do sinal gerado na rea¢do com o analito-
-alvo. Tais dispositivos combinam um componente bioldgico, que interage com um substra-
to-alvo, a um transdutor fisico, que converte os processos de biorreconhecimento em sinais
mensurdveis. O transdutor age como uma interface, medindo a mudanca fisica ou quimica
que ocorre na reagcao com o biorreceptor, transformando essa energia em um produto men-
surdvel que, no caso desse trabalho, é um sinal elétrico. O ISFET foi desenvolvido como
sensor de aminas biogénica (AB), sendo constitufdo por uma interface responsiva formada
por uma matriz eletrofiada de acetato de celulose (AcCel), funcionalizada com o bioconju-
gado dendrimero de poli (amido amina) (PAMAM)-enzima amino oxidase (AMO, EC 1.4.3.6)
(AcCel- PAMAM/AMO). O transdutor utilizado nesse trabalho é do tipo amperométrico, ou
seja, baseia-se na medida da corrente resultante da oxidagado ou reducao eletroquimica das
aminas biogénicas pela enzima AMO, ocorrendo assim a transferéncia de elétrons para o
eletrodo. A matriz AcCel-PAMAM/AMO foi caracterizada por espectroscopia na regido do
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infravermelho (FTIR), molhabilidade (&ngulo de contato), propriedades elétricas (condutivi-
dade), microscopia eletronica de varredura (MEV) e andlise termogravimétrica (TGA). Os re-
sultados obtidos nesse trabalho indicam que o biossensor baseado no dispositivo de estado
solido ISFET parece ser adequado para o desenvolvimento de técnicas robotizadas de baixo
custo para a monitoragdo de AB no pescado.

PALAVRAS-CHAVE: biossensor, aminas biogénicas, qualidade do pescado

As mds condicdes de manipulacdo, armazenamento e transporte do pescado contribuem
para a perda de sua qualidade e deterioracdo. A conservacao do pescado é um ponto critico
de controle, uma vez que a cinética de sua decomposicao € alta e parece estar associada
aos métodos de captura utilizados e a presenca de microrganismos nas dguas. Ao mesmo
tempo, a microbiota natural, localizada principalmente nos intestinos, branquias e limo su-
perficial parece acelerar a deterioracao do pescado.

1.1 Panorama da pesca industrial no Brasil e no mundo

A pesca industrial produziu, em 2010, no mundo, cerca de 78 milhdes de toneladas de pes-
cado. Entende-se por pescado tudo aquilo que pode ser retirado de dguas ocednicas ou
interiores e que possa servir para alimentar o homem ou os animais. E um termo genérico,
envolvendo peixes, crustaceos, moluscos, algas, entre outros.

A Asia lidera a pesca mundial, com a captura de 41,5 milhoes de toneladas de pescado, segui-
da da Europa (13,5 milhdes toneladas), América Central e do Sul (11,6 milhdes de toneladas),
América do Norte (5,5 milhdes de toneladas), Africa (4,9 milhdes de toneladas) e Oceania
(1,2 milhdes de toneladas). E interessante observar que a captura de pescado provém princi-
palmente do Oceano Pacifico (59%), seguido do Oceano Atlantico (27%), e do Oceano Indico

(14%).

Embora tenha havido estimulos a industrializagdo pesqueira por parte do governo brasileiro,
a industria pesqueira nacional atingiu, em 2010, a marca de 537 mil toneladas, significati-
vamente inferior aos nossos vizinhos, Peru (4,2 milhdes de toneladas), Chile (3 milhdes de
toneladas) e Argentina (736 mil toneladas). No caso do Brasil, os estados do Rio de Janei-
ro, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Sao Paulo apresentam uma participacdo média de
aproximadamente 20%, 17%, 12% € 11%, respectivamente, somando cerca de 60 da producao
nacional.
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1.2 Necessidades apresentadas por este setor da indtstria no Brasil

As préticas industriais inadequadas praticadas no Brasil, onde o quadro é precario em quase
todos os locais de descarga de pescado fresco, e sua passagem por um ou mais intermedi-
drios em sua viagem do pescador ao consumidor final, contribuem decisivamente para a
perda da qualidade e a deterioracdo do produto disponivel ao consumidor nas feiras livres,
mercados, peixarias e supermercados do Pafs. Ao mesmo tempo, a industria também é pre-
judicada pelo recebimento de matéria-prima de qualidade inferior a desejavel.

O pescado requer mais cuidados, pois € significativamente perecivel e requer condi¢des sa-
nitdrias adequadas desde o momento de sua captura até a sua preparacao, comercializagdo
€ consumo, e sua conservacao é um ponto critico de controle, uma vez que a decomposicdo
ocorre rapidamente, em decorréncia dos métodos de captura, que provocam morte lenta,
e dos considerdveis danos mecanicos. Outro fator importante refere-se aos inimeros mi-
crorganismos presentes nas aguas, bem como a microbiota natural do pescado, localizada
principalmente nos intestinos, branquias e limo superficial, fatores que aceleram o inicio da
deterioragao.

Os procedimentos de conservacao envolvem treinamento humano adequado e devem ser
feitos ainda na embarcacao, incluindo a evisceracdo, para eliminacdo das bactérias e enzi-
mas digestivas; o descabecamento, para a redugdo da carga microbiana presente nas guel-
ras; a lavagem, para a efetivacdo dos procedimentos anteriores, com a reducao de residuos
de sangue; e 0 acondicionamento e a estocagem em frio, para inibir a atividade bacteriana
e enzimatica.

Nessa perspectiva, a seguranca alimentar é um tema de extrema importancia para a saude
publica brasileira. De um lado, uma enorme parcela da populagao sobrevive em condicoes
precdrias, de extrema pobreza, sem acesso ao alimento necessdrio a sua subsisténcia; de
outro, a parcela que se alimenta e acaba muitas vezes exposta a graves riscos, como o de
adquirir doencas veiculadas por alimentos.

1.3 O pescado e a alimentacao escolar

Uma alimentagdo escolar de qualidade e com variedade traz beneficios como a melhoria
da capacidade de aprendizagem, a formagao de bons habitos alimentares, além de ser mais
atrativa aos alunos, sendo um fator importante na reducao da evaséao escolar.

O pescado é um alimento saudavel, que possui alto valor nutricional, rico em proteinas e
nutrientes como célcio, potdssio, selénio, ferro, iodo, vitaminas A, D e do complexo B, além
do 6mega-3, um acido graxo que, segundo pesquisas cientificas amplamente divulgadas, é
fundamental para o desenvolvimento do sistema nervoso das criancas, facilitando a apren-
dizagem e a atividade mental.

A inclusdo do pescado nas escolas vai ao encontro das diretrizes do Programa Nacional de
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Alimentacao Escolar (Pnae), como o emprego da alimentagdo sauddvel e adequada, que
compreende o uso de alimentos variados, seguros e que respeitem a cultura e as tradi¢des
alimentares, contribuindo para o desenvolvimento do aluno em conformidade com a faixa
etdria, sexo, atividade fisica e o estado de saulde dos escolares. Além de considerar que essa
inclusao permite a criagdo de uma demanda por alimentos com forte estimulo ao desenvol-
vimento socioecondmico local.

No dia 22 de outubro de 2013, em Brasilia, o Ministério da Pesca e Aquicultura e o Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE) assinaram um acordo de cooperacao
que visa ao desenvolvimento de a¢des de incentivo para a insercdo do pescado na merenda
escolar. Segue um trecho com parte da declaracao do presidente do FNDE, publicado no site
da Agéncia Brasil:

“O presidente do FNDE, Anténio Corréa Neto, destacou o valor nutricional do pescado e
disse que € preciso discutir também investimentos em infraestrutura para ampliar a pre-
senca do alimento nas refeicdes servidas em escolas. ‘Temos que, cada vez mais, divulgar a
utilizagdo do pescado na merenda escolar, trabalhar na infraestrutura das escolas e também
para os produtores na questao do transporte. Temos que investir na infraestrutura de arma-
zenagem e investir nos carddpios nas escolas para criar refeicdes com pescado’, disse.”

1.3.1 Panorama da inclusao do pescado

Uma pesquisa realizada em 2012 pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), em parceria
com o FNDE, sobre a inclusao do pescado na alimentacgao escolar, em 2011, mostrou que, de
um total de 1.884 municipios, 34% afirmaram que houve inclusao do pescado na alimentacao
escolar, enquanto 66% alegaram nao ter incluido o pescado nos cardapios.

Se considerarmos a média do consumo do pescado na alimentacdo escolar, obteve-se o con-
sumo per capita de 41,4 g/aluno/refeicdo, que representa um valor insuficiente quando com-
parado a recomendacao de 12 kg/habitante/ano da Organizacdo Mundial de Satide (OMS).

Dentre os desafios apresentados a inclusdo do pescado na merenda escolar (ver grafico da
figurat), observamos que 34% (transporte inadequado: 10%, infraestrutura inadequada de
armazenamento/conservacdo: 9%, falta de inspecao sanitéria: 6%, falta de infraestrutura:
5% e recursos humanos para manipulagdo do pescado: 4%) estao diretamente ligados aos
motivos de degradacdo da carne do pescado, o que corresponde a aproximadamente um
terco dos problemas com a inclusdo. Sendo assim, o monitoramento da qualidade da carne
do pescado se torna um ponto de grande importancia e necessidade para que se cumpra o
compromisso de qualidade de direito do consumidor, no caso, o aluno.
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Dificuldades encontradas na inclusao
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Figura 1- Dificuldades encontradas na inclusao do pescado
Fonte: Brasil, 2013.

1.4 Relevancia do estudo desta nova técnica de sensoriamento

A qualidade do pescado pode ser avaliada por métodos sensoriais, microbioldgicos ou fisico-
-quimicos. Entretanto, devido a subjetividade dos métodos sensoriais e a demora e custo
elevado para execugao de testes microbioldgicos, métodos quimicos que quantifiquem os
produtos derivados da atividade enziméatica enddgena e bacteriana tém sido desenvolvidos
nesta avaliagdo. Muitos indices quimicos para controle de qualidade estdo baseados nas
alteracdes quantitativas ou qualitativas de compostos da fragdo nitrogenada nao proteica
do pescado. Essa fracdo engloba substancias de baixo peso molecular de diversas origens,
particularmente as bases nitrogenadas. A atividade enzimdtica pode causar uma alteracao
na concentragao desses compostos ou originar outros diferentes. A deteccao de alteragdes
progressivas dessas substancias no pescado durante o armazenamento é o primeiro requisi-
to para considerar tais substancias como potenciais indices de frescor.

Os métodos quimicos para acompanhamento do frescor do pescado baseiam-se na de-
terminacdo de diversos compostos gerados pelas mudangas dos compostos presentes no
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musculo, causados por enzimas endégenas ou exdgenas. Os testes quimicos usados com
maior frequéncia envolvem a determinagao de bases nitrogenadas volateis totais (BNVT),
incluindo a amonia, determinacao de trimetilamina (TMA), determinacdo de dimetilamina
(DMA), determinacdo de histamina e outras aminas pesadas, determinacdo de nitrogénio
nao proteico (NNP), determinacao de aminodcidos livres (AAL), determinacao de sulfeto de
hidrogénio (H2S) e a determinacédo de produtos de degradagao dos nucleotideos, especial-
mente de inosina e hipoxantina. Entretanto, os métodos de andlise até entao desenvolvidos
sao demorados e requerem equipamentos de elevado custo, a exemplo do espectrofotéme-
tro de fluorescéncia.

O acetato de celulose é um polfmero, de fonte renovével, que pode ser moldado em dife-
rentes formas tais como membranas, fibras e esferas. E possivel combinar suas propriedades
mecanicas com as propriedades préprias de um composto inorganico, e com isso materiais
hibridos organico/inorganicos vém sendo preparados. Os materiais hibridos tém demons-
trado ampla versatilidade para diversas aplicagdes, tais como processos de troca, osmose
reversa, como substrato para imobilizagdo de enzimas, membranas semipermedveis e como
substrato para a imobilizacdo de espécies eletroativas para o desenvolvimento de novos
sensores eletroquimicos.

Neste contexto, o presente trabalho possui relevancia devido a escassez de estudos no Bra-
sil e na literatura internacional relacionados a obtencao de sensores eletrénicos para a de-
terminacdo da qualidade de pescados, e a importancia social e econémica que representa
para varias regides do Pafs, como também no ambito escolar.

Objetivo Geral

O objetivo geral dessa proposta é o desenvolvimento de biossensores eletroquimicos de bai-
X0 custo para a detecgdo de aminas biogénicas para a monitoragao da qualidade do pescado.

Objetivos especificos

(a) Modificar quimicamente e fisicamente o biopolimero celulose para utilizacdo como
transdutor em sensores amperométricos.

(b) Caracterizar, por meio de técnicas espectroscopicas, térmicas, molhabilidade e elétricas,
o transdutor obtido.

(c) Imobilizacao do bioconjugado PAMAM-AMO no material transdutor, seguido de ensaio
de utilidade.
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3.1 Preparacao das membranas

As membranas de acetato de celulose utilizadas neste trabalho foram obtidas a partir do
bagaco de cana purificado. Inicialmente, adicionou-se dcido acético glacial a celulose pre-
viamente extraida e agitou-se por 30 min a temperatura ambiente (25°C). Em seguida, adi-
cionou-se uma solucao de H2SO4 em &cido acético glacial (1:10) e submeteu- se a agitacao
por 30 min a 25°C. A mistura foi filtrada e lavada com dgua destilada e seca sob fluxo de ar
a 60°C por 24 h. O processo de acetilacao da celulose foi acompanhado por espectroscopia
no infravermelho, utilizando um espectrofotdometro FTIR da marca Perkin Elmer, modelo
Spectrum 100.

Para o processo de eletrofiacdo, uma quantidade de acetato de celulose foi dissolvida em
uma mistura de acetona/dimetilacetamida 2:1 de modo a se preparar uma solugao poliméri-
ca na concentracgao de 17% (m/v). O sistema de eletrofiacao utilizado neste estudo foi cons-
tituido por uma seringa de 10 ml e agulha de ago inoxiddvel de 0,92 mm de didmetro, com
uma bomba infusora de seringa, uma fonte de alta tenséo (10-20 kV) e uma placa coletora
aterrada. As solucoes foram eletroafiadas a uma tenséo positiva de 15 kV, com uma distancia
da ponta ao coletor de 15 cm a uma vazdo de 1 ml/h. Todos os procedimentos de eletrofiagdo
foram realizados a temperatura ambiente (25 °C).

As membranas ACE sofreram funcionalizacdo com solugao a 5% (m/v) de 1,4- diazobiciclo
[2,2,2] octano (DABCO® 33-LV, Sigma Aldrich) em acetato de etila por 16 horas sob refluxo.
Apo6s lavagem exaustiva da membrana, com tampéo fosfato-salina (PBS, 5o mM, pH 7,2)
a membrana de ACE foi incubada com solucdo do bioconjugado PAMAM-AMO (100 Ul,
Sigma-Aldrich), na presenca de EDC (50 mmol.L-1 por 24h a 4°C). Apds imobilizagao, a mem-
brana de ACE-i-AMO foi lavada com solugao tampao PBS (50 mM, pH=7,2) para remover a
enzima AMO néo ligada covalentemente seguida de liofilizagao.

O dispositivo biossensor foi desenvolvido a partir de um MOSFET comercial CD4007 da
Texas Instrument. Utilizou-se o eletrdmetro Keythley serie 2600A System SourceMeter®
modelo 2612A integrado a um computador para a aquisi¢ao do sinal elétrico do dispositivo.

3.2 Descricdo das técnicas fisico-quimicas de analise utilizadas nesse trabalho
3.2.1 Espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier

A espectroscopia no infravermelho (FTIR) é considerada uma das técnicas analiticas mais
importantes disponiveis atualmente, pois pode analisar grande parte das amostras em qual-
quer estado fisico. A radiacao infravermelha (IR) corresponde aproximadamente a parte do
espectro eletromagnético, situada entra as regides do visével e microondas. A porcao de
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maior utilidade na andlise e identificacdo de materiais esta situada entre 4000 cm’' e 400
cm', o chamado infravermelho médio. Sendo assim, € possivel identificar grupos funcionais
atuantes. O equipamento FTIR utilizado foi um espectrofotémetro IR da marca PerkinElmer,
modelo Spectrum 100 FT-IR (figura 2).

Figura 2 — Aparelho utilizado para a andlise FTIR (1), base e cristal do espectofotémetro (2),
amostra sendo pressionada contra o Cristal pela punc¢ao para andlise (3)
Fonte: Elaborada pelo autor.

3.2.2 Angulo de contato

A andlise do angulo de contato é dada por uma técnica que determina o valor, em graus,
que uma determinada substancia liquida forma com uma superficie. Esse angulo, também
chamado de angulo de molhabilidade, indica a relagao entre as forcas coesivas do liquido e
as forcas adesivas entre o sélido e o liquido, e é causado pela manifestagdo macroscépica
da interacdo molecular entre eles. O dngulo de molhabilidade é determinado por meio da
competicao entre as duas forgas, sendo que a coesiva tende a formar uma gota esférica e a
adesiva a espalhar o liquido sobre o sélido. A superficie € considerada hidrofilica, ou molhan-
te, quando este angulo for menor que 90°, e hidrofébica, ou ndo molhante, quando for maior
que 90°. Foi utilizado um equipamento da marca Kruss, modelo Dsa1o (figura 3).

Figura 3 - Equipamento utilizado para a medida do angulo de contato: visdo geral do equipa-
mento (1), membrana sobre o suporte frente a cdmera para captagao da imagem (2)
Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.2.3 Intumescimento

O intumescimento trata do processo de sor¢ao de substancias liquidas por materiais poli-
méricos, e é um importante fator na correlacdo entre a biocompatibilidade e as propriedades
de superficie. Geralmente apds o intumescimento, observa-se um efeito plastificante no
material polimérico que amplifica os processos de transicdes e relaxagdes moleculares.

O estudo de intumescimento foi efetuado em solugao fisioldgica salina (cloreto de sédio a
0,9% - Laboratério Tayuyna Ltda.) a 25°C, pesando as amostras em balanca analitica a cada
periodo de 20 segundos ap6s imersao na solucdo fisioldgica. Obteve-se entdo a relagdo de
adsorcao calculada por:

V)
Sendo Mt e Meo as massas de dgua absorvidas no tempo t e no equilibrio do
intumescimento, respectivamente.

O mecanismo de transporte e a cinética de intumescimento podem ser descritos pela equa-
cao (2):

(2)

onde n indica o tipo de transporte na membrana e k uma constante de difusdo que depende
do material e do meio de intumescimento.

Esta equacdo pode também ser linearizada de acordo com a equacao (3):

®)

Quando a concentragao inicial do agente permeante é constante na superficie e atinge o
equilibrio de intumescimento, a solucao da equagao acima assume uma outra forma que,
quando integrada, promove a obtencdo da massa absorvida pelo polimero em funcdo do
tempo, desta maneira:

(4)
onde h representa a espessura inicial da membrana e D o coeficiente de difusao.

Com os dados obtidos foi possivel construir os graficos log [Mt/Meo] versus log t e In [1-Mt/
Meo] versus tempo. A andlise dos graficos permitiu a determinacao do tipo de transporte (n)
e do coeficiente de difusao (D) da dgua nas membranas de ACE.

3.2.4 Propriedades elétricas - condutividade

A condutividade trata de uma medida da capacidade, da superficie do inerente ao material,
para conduzir a energia elétrica pela passagem de cargas elétricas de um ponto ao outro do
material, sobre a forma de corrente elétrica.
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As propriedades elétricas das membranas de acetato de celulose foram determinadas utili-
zando-se um eletrébmetro Keythley serie 2600A System SourceMeter® modelo 2612A (Two
channel SMU) (figura 4). A condutividade (o) das membranas foi obtida a partir das medidas
de densidade de corrente (J) versus campo elétrico (E), de acordo com a equagao (5):

(5)

Figura 4 - Sistema montado para a medicdo (1), fonte Keythley (2), sistema de eletrodos
isolados ligados ao tipo dois fios (3)

3.2.5 Microscopia eletrdnica de varredura

A técnica MEV tem a funcao de caracterizar a morfologia e a topografia da superficie de
materiais. Essa caracterizagao se da por meio de imagens detalhadas obtidas com altas taxas
de ampliacao. Seu principio de funcionamento é baseado na incisdo de um feixe de electroes
sobre a amostra, criados a partir de um filamento de tungsténio, acelerados por uma dife-
renca de potencial entre o catodo e o dnodo. Dependendo da condutibilidade do material, e
se nao for um bom condutor, é necessario que passe por um revestimento com um material
condutor, como o ouro.

A porosidade das membranas de acetato de celulose eletrofiadas (ACE) obtidas foi analisada
utilizando-se um microscépio eletrénico de varredura da marca Shimadzu, modelo SS 50

(figura s).

Figura 5 — Equipamento utilizado para analise MEV
Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.2.6 Anélise termogravimétrica

A técnica TGA permite a andlise da estabilidade térmica do material. Sob esse aspecto, o
TGA permite a verificacdo do comportamento das membranas obtidas quando submetidas a
variacao de temperatura. Essa verificacao é possivel por meio do acompanhamento da perda
e/ou ganho de massa que pode vir a ocorrer na amostra em funcdo do tempo ou da tem-
peratura, tudo por meio de um equipamento capaz de controlar e administrar a balanca e a
temperatura. Esse equipamento é formado basicamente por uma termobalanca, cuja confi-
guracdo €é possivel alterar, dependendo do fabricante, que permite a pesagem continua da
amostra em funcdo da temperatura, independentemente se estd aquecendo ou resfriando
a amostra. A estabilidade térmica das membranas de acetato de celulose eletrofiadas (ACE)
foi investigada utilizando uma balanga termoanalitica da marca Mettler, modelo TA 4000
(figura 6), sob uma taxa de aquecimento de 10°C/min no intervalo de temperatura de 25 °C
a 800°C em atmosfera de nitrogénio (150 ml/min).

Figura 6 — Aparelho de andlise TGA, com painel de controle (1), detalhe da termobalanca (2),
computador utilizado para programar a operacao e, posteriormente, coletar os resultados (3)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise por FTIR (figura 7) apresentou bandas de absor¢ao caracteristicas de materiais ace-
tilados, sendo observada absorcdo entre 1716 e 1744 cm’1231e 1276 cm | 1335 € 1446 cm
e entre 1335 € 1446 cm’| correspondendo aos grupos funcionais C=0, C-C-O, C-O e CH3,
respectivamente. Pode-se destacar a presenca de absor¢do em 1640 cm’™, que corresponde
a capacidade de absor¢ao de dgua.

A membrana de ACE atuard como transdutor eletroquimico, transformando o sinal produ-
zido pela interagdo entre o sistema de reconhecimento e o analito detectado em um sinal
elétrico, proporcionando uma informacao analitica quantitativa especifica. Por este motivo,
a membrana de ACE deve proporcionar aumento da mobilidade dos elétrons e também da
condutividade.
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e

Figura 7 - Espectro FTIR da membrana ACE
Fonte: Elaborada pelo autor.

O processo de intumescimento apresentou resultados satisfatérios para o coeficiente de
difusao “D” (figura 8B) e o tipo de transporte “n” (figura 8A), considerando que o valor de “D”,
9,27x10 2 mm?/s foi relativamente maior que o apresentado pelas membranas de acetato
de celulose puro encontrado na literatura, que estao na casa de 10 "2 mmz/s, e “n” mostrou
comportamento fickiano 0,137. Considerando o valor abaixo de 0,45, isso significa que possui
uma relaxacao das cadeias macromoleculares maior do que a velocidade de difusao.

O coeficiente de difusdo varia com a espessura, entendendo que, em polimeros vitreos
como o acetato de celulose, dependendo da preparagdo da membrana o estresse causado
pode provocar diferentes tipos de organizagao, resultando em um material com diferentes
propriedades.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados de J-E da membrana de ACE obtidos pelo método de 4 pontos estao repre-
sentados na figura 9. A condutividade da membrana calculada pelo valor coeficiente angular
da figura 2 indicou um valor de 8,3 S.cm™. A elevada condutividade observada na membrana
de ACE destaca a potencialidade do uso dessas membranas no projeto de biossensores am-
peromeétricos.
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Figura 9 - Curva J-E da membrana de ACE obtida a 25 °C. J=0,08275*E-22,144 e R2=0,974
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A figura 10 mostra as micrografias MEV da membrana de ACE. A andlise das imagens re-
vela uma estrutura geral de membrana uniforme, sem a presenca de aglomerados, e um
didmetro médio de poros igual a 2,98 + 0,805 um (medido com o software Image Tool). A
porosidade das membranas ACE favorece o processo de imobilizagdo da enzima AMO, uma
vez que possuem elevada drea superficial.

1 50um

Figura 10 - Micrografia MEV da membrana de ACE
Fonte: Elaborada pelo autor.

Em concordancia com os dados apresentados acima, o angulo de contato se igualou a zero,
ou seja, como observado no espectro FTIR, a porosidade verificada através da micrografia
MEV é responsével pela grande capacidade de absor¢do da membrana, devido ao aumento
da drea superficial de contato, favorecendo também uma maior condutividade, como veri-
ficado acima.

As curvas TGA/DTGA de ACE estao apresentadas na figura 11. A primeira etapa de degra-
dacao entre 25°C e 200 °C parece estar associada a evaporagdo de volateis organicos ou a
evaporacao da dgua residual absorvida pela membrana. A segunda etapa se inicia em 200
°C e termina em 300 °C, onde se observa uma perda de massa de aproximadamente 60% e
pode estar relacionada a degradagao térmica das cadeias de acetato de celulose. A terceira
etapa, que se inicia em aproximadamente 250 °C e termina em 400 °C, esté relacionada a
completa carbonizacdo do material. Observou-se que a membrana de ACE apresenta baixa
estabilidade térmica quando comparada a literatura, o que significa que sua porosidade tor-
nou o material mais vulneravel e sensivel em altas temperaturas. Essa observacao se deve
ao aumento da drea de contato intramolecular, que se criou com a abertura dos poros, faci-
litando a degradagdo. Entretanto, a membrana apresenta boa estabilidade térmica para sua
utilizacdo no projeto de dispositivos biossensores.
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Figura 11 - Curvas de TGA e DTGA da membrana de ACE.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A utilidade do dispositivo biossensor foi ensaiada com relacao a sua sensibilidade a amina
biogénica metilamina (ABM). A andlise estatistica dos resultados apresentados na figura 12
indica que o dispositivo mostrou uma relagédo linear significativa entre a resposta elétrica e
a concentracao da ABM com R? = 0,994.
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Figura 12 — Curva resposta da corrente em fungao da concentragdo da amina biogénica me-
tilamina medida em solucao PBS 20 mM, pH = 7,4 a temperatura de 25 °C. I = 835,34*C+ 1,58

(R*=0,994)
Fonte: Elaborada pelo autor.
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O biossensor desenvolvido nesse trabalho se mostrou vidvel e funcional para a determina-
¢do da qualidade do pescado, j& que foi possivel notar o aumento da condutancia com o
aumento das concentracdes de ABM. A eletrofiacao potencializou suas propriedades fisico-
-quimicas como a hidrofilicidade, devido a grande drea superficial em relacdo ao volume e
a porosidade. O processo de intumescimento fez com que a membrana melhorasse suas
propriedades elétricas, como a diminuicao da resisténcia e resistividade e, com isso, o au-
mento da condutividade. A andlise térmica mostrou um biossensor com estabilidade tér-
mica suficiente para suportar as condi¢des a que serd exposto. Com esses dados, dizemos
que a membrana poderd exercer, com grande eficiéncia, o processo de condugao eletrénica
na interface analito-transdutor. Podemos ainda ressaltar que se trata de um biossensor de
baixo custo.

A utilizagdo do biossensor em prol da seguranga alimentar escolar seria uma grande maneira
de utilizar a tecnologia em favor da sociedade, como uma ferramenta que traria uma nova
politica de controle mais rigido da qualidade dos alimentos, com ganho para o aluno, ga-
rantindo que ele possa usufruir de todos os beneficios do pescado, e com uma alimentacao
mais diversificada na merenda escolar.

O préximo passo para esta pesquisa serd aperfeicoar o biossensor para detectar concentra-
¢bes cada vez menores de ABM na carne do pescado.
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Avaliacdo da incorporacao de fitoesterdis livres e esterificados como agentes
estruturantes em hases lipidicas para aplicagao em alimentos

RESUMO

As questdes controversas acerca do papel dos dcidos graxos trans na alimentagao ocasiona-
ram modificacdes progressivas na legislacao, visando a inclusdo de mais informagdes para os
consumidores. Em resposta, as industrias brasileiras optaram pela substituicdo progressiva
da gordura trans em diversos produtos, por meio do desenvolvimento de bases gordurosas
com funcionalidade e viabilidade econémica equivalente as gorduras parcialmente hidro-
genadas, acarretando, entretanto, aumento substancial do teor de dcidos graxos saturados
nos alimentos. No momento atual, a ciéncia de lipidios visa a definir alternativas para um
problema extensamente discutido pelas organizagdes de saiide no mundo, que consiste em
limitar o teor de gordura saturada nos alimentos disponiveis a populagdo. A redugao da
gordura saturada em bases lipidicas de uso industrial ndo é factivel mediante a utilizagao
isolada de processos convencionais de modificacao, como o fracionamento ou a intereste-
rificacdo, pois o potencial de reducao dos niveis de dcidos graxos saturados por estes meios
é significativamente limitado. Em contrapartida, o uso de agentes estruturantes ou modifi-
cadores do processo de cristalizagao, como triacilglicerdis especificos, glicerideos parciais e
alguns emulsificantes, tem sido indicado como a Unica alternativa vidvel para a obtencao de
gorduras low sat, com propriedades compativeis a aplicacdo em alimentos. Neste contexto,
os fitoesterdis - lipidios minoritdrios com acao hipocolesterolémica natural comprovada -
apresentam-se como uma opg¢ao bastante recente para a estruturacdo de matrizes lipidicas.
Este projeto de pesquisa teve como objetivo o desenvolvimento de bases gordurosas zero
trans, com teores reduzidos de 4cidos graxos saturados, por meio de misturas contendo
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6leo de palma e éleo de canola, utilizando fitoesterdis livres e esterificados como poten-
ciais agentes estruturantes. De acordo com testes preliminares, selecionou-se a mistura de
fitoesterdis livres para o estudo devido aos resultados favoraveis para o aumento no teor de
solidos e modificacdo da cinética de cristalizacao do 6leo de palma. A fim de verificar o com-
portamento dos fitoesterdis livres na presenca de outro estruturante, foi utilizado, adicio-
nalmente, 6leo de soja totalmente hidrogenado, componente avaliado em outros projetos
deste grupo de pesquisa. A adicdo de dleo de canola ao 6leo de palma mostrou-se eficiente
na reducgao do teor de 4cidos graxos saturados e aumento de 4cidos graxos insaturados nas
misturas, mesmo com a incorporagao do d6leo de soja totalmente hidrogenado. A adicdo
destes estruturantes revelou-se eficiente para o aumento do teor de sélidos e na consistén-
cia das misturas em que o uso isolado dos fitoesterdis livres foi eficaz, resultado condizente
com os aspectos gerais observados para microestrutura das misturas. O hébito polimérfico
das misturas correspondeu as formas predominantes nos ¢leos de canola e palma, em suas
respectivas proporcoes. Com tais resultados, foi possivel concluir que os fitoesterdis livres
mostraram-se eficazes como estruturantes, podendo viabilizar a aplicagcdo das misturas ava-
liadas em produtos alimenticios.

PALAVRAS-CHAVE: fitoesterdis, 6leos vegetais, colesterol, cristalizacao, lipideos

Do ponto de vista dietético e nutricional, os ¢leos e gorduras sdo nutrientes essenciais da
dieta humana, apresentando papel vital, mediante o fornecimento de &4cidos graxos essen-
ciais e energia. Em adicdo as qualidades nutricionais, eles proveem consisténcia e caracte-
risticas de fusao especificas em alimentos, atuando como meio de transferéncia de calor
durante o processo de fritura e como carreadores de vitaminas lipossoltveis e aroma. Além
disso, os lipidios afetam a estrutura, estabilidade, sabor, qualidade de estocagem, caracterfs-
ticas sensoriais e visuais dos alimentos (O'BRIEN, 2008).

Entretanto, a crescente incidéncia das doencas cardiovasculares no ultimo século originou
uma busca incessante pelos fatores de risco relacionados ao seu desenvolvimento. Varios
estudos observaram a ingestao relativamente alta de gordura saturada (aproximadamente
17% da energia total) como a principal causa de elevacao de colesterol plasmético, aumen-
tando o risco de desenvolvimento de doencgas cardiovasculares (SANTOS et al,, 2001; LIMA
et al, 2000).

Tal efeito também foi observado no consumo de acidos graxos trans. Estudos demonstram
que a alta ingestdo dessas gorduras ocasiona aumento da lipoproteina de baixa densida-
de (LDL) em grau similar ao causado pelas gorduras saturadas e, além disso, implica na
diminuicao da lipoproteina de alta densidade (HDL) afetando a razao LDL/HDL de modo
desfavordvel. Portanto, a gordura vegetal parcialmente hidrogenada, presente em alimentos
processados e rica em isdmeros trans, deve ser evitada (WASSELL et al., 2010).
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Em contrapartida, os dcidos graxos insaturados apresentam efeitos antiaterogénicos, resul-
tando na diminuicao das concentracdes de colesterol associado a LDL (LIMA et al., 2000), 0
que fez com que estes compostos comegassem a ser utilizados como alternativa para a apli-
cacdo em alimentos. Bierenbaum et al. (1991) verificaram que a substituicdo de 30g de 6leos
usuais na dieta por éleo de canola, potencialmente insaturado, resultou em decréscimo no
nivel plasmatico de colesterol e LDL em individuos moderadamente hipercolesterolémicos.

A partir disso, foram selecionadas as matérias primas deste estudo: o éleo de palma, com
composicao de 50% de acidos graxos saturados e cerca de 50% insaturados, semissélido
a temperatura ambiente, utilizado em shortenings e produtos de panificagdo (BASIRON,
2005; O'BRIEN, 2008); e 0 dleo de canola, com elevada quantidade de 6mega-3, vitamina E,
gorduras monoinsaturadas e baixo teor de gorduras saturadas (PRZYBYLSKI et al., 2006).

Além disso, lipideos minoritdrios, chamados fitoesterdis, foram identificados como hipoco-
lesterolémicos naturais. Eles estdo presentes em éleos vegetais, nozes, castanhas, cereais e
feijdes, sendo principalmente insaturados, correspondentes ao sitosterol, campesterol e es-
tigmasterol, que possuem estruturas quimicas semelhantes, diferenciando-se apenas pelas
cadeias laterais (figura 1).
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Figura 1 - Estrutura dos principais fitoesterdis
Fonte: NICHOLS, SANDERSON, 2003.

A elevada mortalidade associada as doencas cardiovasculares e o papel das dislipidemias
nessas patologias justifica a recomendacdo do uso destes fitoesterdis (CHAN et al.,, 2006).
Estudos comprovaram que eles exercem efeitos na absor¢ao do colesterol, no limen intes-
tinal e no nivel de colesterol intracelular, competindo com este no momento da absorcéo,
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fazendo com que o colesterol seja excretado (DEVARA] e JIALAL, 2006; OSTLUND, 2007).

Vdrios tipos de fitoesterdis mostram potencial de estruturagdo de dleos e gorduras para
formar uma rede continua de maior consisténcia, devido as modificacdes da rede cristalina,
sendo considerados estruturantes promissores (CO e MARANGONI, 2012; WASSELL et al,
2010).

Bot e Agterof (2006) avaliaram misturas de fitoesteréis como estruturantes em dleos Ii-
quidos, com modificacdes expressivas de consisténcia observadas com concentracdes de
fitoesterdis entre 2 e 4%.

Atualmente, investigacdes acerca da funcionalidade e aplicabilidade dos fitoesterdis tem
se intensificado. Calligaris et al. (2014) avaliaram a acdo de sitosterol e orizanol como es-
truturantes em diversas bases lipidicas: dleo de linhaca, girassol, azeite de oliva extra vir-
gem, trioleina e dleo de ricino contendo 5%, 10% e 20% dos estruturantes na proporgéo 3:2
(sitosterol:orizanol) em que a adigao dos fitoesterdis provocou aumento de viscosidade, com
eficiéncia para formagao de organogéis. Em estudo semelhante, utilizando-se dos mesmos
estruturantes, Alamprese et al. (2013) compararam as propriedades reoldgicas de organogéis
adicionando os estruturantes em éleo de girassol para aplicacdo em manteiga, em concen-
tracoes de 3,1%; 3,5%; 4,0%; 4,5%; 5,0%; 5,5% € 5,9% na propor¢ao 3:2 (sitosterol:orizanol),
obtendo aumento de consisténcia proporcionalmente a concentracao de fitoesterdis. Os
perfis das bases lipidicas foram adicionados de 5% e 5,9% com uso indicado para produtos
cozidos, aumento do efeito antioxidante e hipocolesterolémico.

Em relacdo a quantidade eficiente para melhorar o perfil lipidico, Jenkins et al (2006) de-
monstraram que a ingestao de 0,74g de fitoesterdis/dia, incorporados a manteiga, reduziu o
colesterol total e o LDL em 15%, em 12 homens saudaveis, apés quatro semanas. Com isso,
estima-se que uma dieta hipocolesterolémica, complementada com alimentos adicionados
de fitoesterdis, possa diminuir o LDL colesterol em até 30%. Embora tais resultados sejam
promissores, atualmente poucos alimentos s&o enriguecidos com o composto.

Com isso, este trabalho teve como proposta central avaliar o efeito estruturante de fitoeste-
réis em misturas de 6leo de palma e dleo de canola em diferentes proporcdes, a fim de de-
senvolver novas gorduras que atendam as necessidades tecnoldgicas industriais e as exigén-
cias legislativas quanto a auséncia de gorduras trans e baixo contetddo de gordura saturada.

O objetivo central deste trabalho foi o desenvolvimento de gorduras zero trans e low sat por
meio da adicao de fitoesterdis, em sua forma livre e esterificada, como potenciais modifica-
dores da estrutura cristalina de misturas de 6leo de palma com éleo de canola em diferentes
proporgoes.
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3.1 Materiais
- Oleo de palma (OP) refinado, fornecido pela Agropalma (Brasil);
- Oleo de canola (OC) refinado adquirido no comércio local;

+ Mistura de fitoesterdis livres fornecida pela empresa Cognis (Brasil); composto majorita-
riamente por beta sitosterol (47,4%), campesterol (26,2%), estigmasterol (14%) e brasicas-
terol (3,6%).

- Mistura de fitoesterdis esterificados fornecida pela empresa Cognis (Brasil); composta
majoritariamente por beta sitosterol (43,7%), campesterol (26,7%), campestenol (23%) e
brasicasterol (2,4%).

3.2 METODOS
3.2.1Testes preliminares

Nos testes preliminares de incorporagao dos fitoesterdis, foi utilizado o éleo de palma (OP)
como fase lipidica continua. Para avaliacao inicial da efetividade de incorporacéo de fitoes-
terdis, o OP foi aditivado com: i) fitoesterol livre (FL) e ii) fitoesterol esterificado (FE), nas
concentracgdes de 0,5%, 1%, 3%, 5% € 10% (m/m).

Inicialmente, o éleo de palma para preparacao das amostras foi fundido e, em seguida, foi
realizado o preparo das misturas, adicionando-se a 10 g de éleo de palma a proporgao refe-
rente a cada concentracao de aditivo, em massa, sob agitacdo manual e aquecimento, até
completa incorporagao dos fitoesterdis. Apds o preparo, as misturas foram mantidas sob
congelamento até o momento das analises.

A escolha do fitoesterol para estudo, bem como a determinagao de sua concentracdo para
incorporacao as misturas a base de 6leo de palma e éleo de canola, foi baseada na avaliacao
dos parametros de comportamento térmico na cristalizagao, obtidos por Calorimetria Dife-
rencial de Varredura (DSC); e da cinética de cristalizacdo, determinada em Espectrémetro de
Ressonancia Magnética Nuclear (RMN).

3.2.2 Preparacao das misturas

Este estudo foi realizado tomando-se o éleo de palma (OP) como gordura padrdo zero trans
e 6leo de canola (OC), rico em &cidos graxos insaturados. Apds a definicdo do uso de um
fitoesterol especifico e sua respectiva concentracao, foram preparadas as misturas controle
nas seguintes proporgdes OP:OC (m/m): 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 e 0:100, e desig-
nadas como 100:0C, 80:20C, 60:40C, 40:60C, 20:80C, 0:100C. As misturas controle foram
aditivadas da seguinte forma: i) com incorporagao de 10% (m/m) de fitoesterol livre, sendo
designadas como 100:0FL, 80:20FL, 60:40FL, 40:60FL, 20:80FL e o:100FL; ii), com incorpo-
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racdo de 10% (m/m) de FL e 5% (m/m) de 6leo de soja totalmente hidrogenado (OSTH), ou
hardfat (H) do éleo de soja, sendo designadas como 100:0H +FL, 80:20H + FL, 60:40H + FL,
40:60H + FL, 20:80H + FL e 0:1100H + FL. Todas as matérias-primas lipidicas foram fundidas,
e apos aincorporacao dos aditivos, os sistemas foram mantidos sob agitacdo simples até
a homogeneizacao completa dos compostos. Apds o preparo, as misturas foram mantidas
sob congelamento até o momento das analises.

3.2.3 Caracterizacao das matérias-primas e misturas

Composicdo em acidos graxos: foi determinada para as amostras puras de 6éleo de palma
e 6leo de canola em cromatdgrafo gasoso (Shimadzu, modelo QP 2010S) apds esterificacao,
utilizando método de Hartman e Lago (1973). Os ésteres metilicos de dcidos graxos foram
separados de acordo com o método AOCS Ce 2-66 (AOCS, 2009) em coluna DB-sht Agilent,
comprimento: 10 m, didmetro interno: 0,32 mm, espessura do filme: 0,10 um. Condi¢oes de
andlise: temperatura do forno de 110°C - 5 min, 110°C - 215°C (5°C/min), 215°C - 24 min; tem-
peratura do detector: 280°C; temperatura do injetor 250°C; gds de arraste: hélio; razao split
1:50; volume injetado: 1,0 pL. A composicdo qualitativa foi determinada por comparacao dos
tempos de retengdo dos picos com os dos respectivos padroes de dcidos graxos, e a com-
posicdo em acidos graxos das misturas foi calculada pela contribuicao das proporcoes das
matérias-primas, em termos de cada 4cido graxo especifico.

3.2.4 Caracterizacao fisico-quimica das misturas

Comportamento térmico: A andlise térmica das amostras foi realizada por Calorimetria
Diferencial de Varredura (DSC), conforme o método AOCS Cj 1-94 (AOCS, 2009), com mo-
dificacdes. O equipamento utilizado foi o analisador térmico TA Q2000 acoplado ao RCSgo
Refrigerated Cooling System (TA Instruments, Waters LLC, New Castle). O sistema de pro-
cessamento de dados utilizado foi o Universal V4.7A (TA Instruments, Waters LLC, New
Castle). As condicoes de andlise foram: peso da amostra: ~ 10 mg; curvas de cristalizagao:
80°C por 10 minutos, 80°C a -60°C (10°C/minuto), -60°C por 30 minutos. Foram utilizados
0s seguintes pardmetros para avaliacdo dos resultados: temperatura inicial de cristalizacao,
temperaturas de pico de cristalizacdo, entalpias de cristalizacdo; e temperatura final de cris-
talizacdo (CAMPQOS, 2005).

Isotermas de cristalizagdo: O aumento do contetido de gordura sélida em funcdo do tem-
po de cristalizacdo foi monitorado por Espectrémetro de Ressonancia Magnética Nuclear
(RMN) BRUKER pc120 Minispec (Silberstreifen, Rheinstetten, Germany), com o comparti-
mento de leitura estabilizado a 25°C. A aquisicao de dados foi automdtica, com medidas
tomadas a cada minuto. A caracterizacao da cinética de cristalizacao foi realizada segundo
o perfodo de inducao (t., ) - relativo ao inicio da formacgao dos cristais, teor méximo de s6-
lidos (SFC__ ). O tempo de inducdo € obtido graficamente e reflete o tempo necessdrio para
que um ntcleo estavel de tamanho critico seja formado na fase liquida (CAMPOS, 2005).

Contetdo de gordura sélida - Solid Fat Content (SFC): determinado utilizando Espectr6-
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metro de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) BRUKER pci12o Minispec e banhos secos
de alta precisao (o - 70°C) TCON 2000 (Duratech, EUA). Método AOCS Cd 16b- 93: método
direto, leitura das amostras em série nas temperaturas de 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45 € 50°C,
com temperagem para gorduras nao estabilizadas (AOCS, 2009).

Consisténcia: foi avaliada utilizando o equipamento analisador de textura TA-XT2i (Stable
Micro Systems), controlado por microcomputador. O condicionamento das amostras foi efe-
tuado em incubadora, com pré-estabilizacdo a 5°C por 24 horas e estabilizacdo a 15°C por 24
horas. A consisténcia foi determinada a 15°C, com cone de acrilico com ponta nao truncada
e angulo de 60°. As medidas foram realizadas nas seguintes condicdes: distancia = 1omm;
velocidade = 2mm/s; tempo = 5s; em quadruplicata para cada amostra (CAMPQOS, 2005). A
partir destas condigdes, foi obtida a forca de compressao em (g,). Os dados de penetracao
foram convertidos em yield value, conforme Haighton (1959);

=K|:|W

1,6

P

C

Onde: C = yield value, em g /cm? K = fator dependente do angulo do cone (igual a 2815, para
cone de 60°); W = forca de compressao (g); p = profundidade de penetracao (1omm).

Microestrutura: a morfologia das misturas foi avaliada por microscopia sob luz polarizada.
As amostras foram fundidas a temperatura de 80°C em estufa. Com o auxilio de um tubo
capilar, uma gota de amostra foi colocada sobre uma Iamina de vidro pré-aquecida a 80°C,
que foi coberta em seguida com uma laminula. As laminas foram mantidas em estufa na
temperatura de anilise (25°C), por 2 horas, para estabilizacdo. A morfologia dos cristais foi
avaliada com o uso de microscépio de luz polarizada (Olympus) acoplado a cdmara de video
digital (Media Cybernetics). As laminas foram colocadas sobre o suporte da placa de aque-
cimento, mantida a mesma temperatura de cristalizagao. As imagens foram capturadas uti-
lizando luz polarizada, com ampliacédo de 40 vezes. Para cada lamina foram focalizados trés
campos visuais, dos quais apenas um foi escolhido para representar os cristais observados
(CAMPOQOS, 2005).

Polimorfismo: a forma polimdrfica dos cristais de gordura das amostras foi determinada por
difracdo de raios-x, segundo o método AOCS Cj 2-95 (AOCS, 2009). As andlises foram reali-
zadas em difratdbmetro Philips (PW 1710), utilizando a geometria Bragg-Bretano (6:260), com
radiacdo de Cu-Kat (A = 1.54056A, tensdo de 40 KV e corrente de 30 mA). As medidas foram
obtidas a 15°C, apds fusao e estabilizacdo das amostras por 30 dias a esta temperatura; com
passos de 0,02° em 20 e tempo de aquisicao de 2 segundos, com scans de 5 a 40° (escala 26).
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4.1 Testes preliminares de incorporacao de fitoesteroéis

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos por Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC)
para os FL e FE e suas misturas com OP, nas concentragdes de 0,5%, 1%, 3%, 5% € 10%. A partir
desta andlise, foi possivel obter as temperaturas e as entalpias de cristalizacdo das respec-
tivas misturas. A temperatura de inicio da cristalizagao, particularmente, é importante para
definir a possivel aplicacdo das misturas em alimentos, ja que este ponto define o inicio da
formacao de cristais em uma amostra lipidica.

Para o FL, nao foi detectado o inicio da cristalizacdo, possivelmente por seu alto ponto de
fusdo, superior a 80°C, temperatura limite utilizada neste estudo. Dentre as misturas OP-
-FE, nas concentracdes de 0,5%, 1%, 3%, 5%, nao foram observadas alteracdes expressivas
na temperatura inicial de cristalizacdo. Contudo, a mistura OP-FE10% apresentou a menor
temperatura de inicio de cristalizacdo e valores de entalpia de cristalizacdo inferiores as
demais misturas avaliadas. Com FL, a mistura que apresentou maior diferenca quanto aos
parametros de cristalizacdo também foi a OP-FL10%, com a maior temperatura de inicio
de cristalizacao dentre todas as amostras aditivadas, além dos menores valores de entalpia
para os dois picos de cristalizacdo observados. Este aumento na temperatura de inicio da
cristalizacdo concorre para maior estabilidade e resisténcia térmica da amostra lipidica para
aplicacao; e os menores valores de entalpia estao associados a menor liberagcdo de calor du-
rante o processo de solidificacdo da gordura em linhas de producao, facilitando seu uso em
formulagdes de produtos ricos em lipidios (GHOTRA, DYAL, NARINE, 2002).

Para complementacao dos testes preliminares de incorporagao dos fitoesterdis, foram obti-
das isotermas de cristalizacao para o OP adicionado dos diferentes fitoesterdis na concen-
tracdo de 10%, a fim de verificar o maior ganho de sélidos em funcdo do tempo, a tempera-
tura de 25°C. A figura 2 mostra as isotermas de cristalizacdo para as amostras OP, OP-FE10%
e OP-FL10%, em que o maior teor de gordura sélida no equilibrio foi verificado para o OP
contendo 10% de FL. A incorporacao de FE ao OP resultou no decréscimo do teor de sélidos
no equilibrio, além do aumento do periodo de inducao da cristalizacao, fatores considerados
negativos para a aplicacao industrial de bases lipidicas a base de OP (BASIRON, 2005).

O conjunto de resultados obtidos para os testes preliminares de incorporacdo dos fitoes-
terdis permitiram, portanto, selecionar o FL, na concentracao de 10%, para incorporacao as
misturas a base de OP e OC.

Para fins comparativos, optou-se pela inclusdao de um sistema adicional de estudo neste
projeto de pesquisa, composto pela mistura dos FL e OSTH (6leo de soja totalmente hidro-
genado) como estruturantes, nas concentracdes de 10% e 5%, respectivamente.
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Amostras Tinicial (°C)  Tpico1 (°C)  Tpico2(°C)  Trinal (°C)  AH1 (J/g) AH2(J/g)
FE 22,6 21,5 - 8,93 591 -

FL - - - - - -

OP -FE0,5% 2049 18,69 2,28 -24,76 9,56 36,04
OP -FE 1% 20,37 18,57 2,01 -24,51 9,46 35,30
OP- FE 3% 20,12 18,27 1,39 -24,89 9,07 33,69
OP -FE 5% 19,87 18,26 1,72 -24,27 9,13 33,47
OP - FE 10% 18,75 17,45 -0,30 -28,00 7,40 28,66
OP -FL0,5% 20,24 18,88 2,41 -22,65 9,62 34,55
OP-FL 1% 20,37 18,71 2,06 -26,25 9,64 37,23
OP -FL 3% 19,99 18,45 1,86 -24,51 9,54 36,20
OP -FL 5% 19,74 18,08 0,97 -24,89 8,31 32,31
OP-FL10% 21,36 17,55 0,16 -26,63 6,90 28,85

Tabela 1 - Parametros de cristalizacdo do éleo de palma (OP), adicionado de fitoesterdis

livres (FL) e fitoesterdis esterificados (FE), em diferentes concentracoes

FE: amostras puras de fitoesterol esterificado, FL: amostras puras de fitoesterol livre, OP:

6leo de palma, -: ndo detectado, T,_
temperatura de pico 1, T icon (°C):temperatura de pico 2, T,

lizagao, AH (J/g): entalpia de pico1, AH_(J/g): entalpia de pico 2.

(°C): temperatura inicial de cristalizacao, T o (°Q):
(°C): temperatura final de crista-
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Figura 2 - OP: 6leo de palma puro; OP-FE 10%: 6leo de palma puro adicionado de 10% de fi-
toesterol esterificado; OP-FL 10%: éleo de palma puro adicionado de 10% de fitoesterol livre.

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.2 Composicao em acidos graxos
A tabela 2 apresenta a composicao em &cidos graxos do OSTH e das misturas controle.

O OP analisado neste estudo, conforme esperado, mostrou quantidades equivalentes de
acidos graxos saturados e insaturados (48,31% e 51,81%, respectivamente), representando
0 Unico dleo vegetal com quantidades significativas de dcidos graxos saturados com altas
taxas de 4cido palmitico. A composicao de dcidos graxos obtida neste estudo reflete valores
tipicos da literatura para o OP. Segundo O’'Brien (2008), as quantidades dos 4cido palmitico,
estedrico e oleico variam, respectivamente, entre 42 a 47%, 5 a 7%, € 37 @ 41%.

A amostra de OC analisada também mostrou composicao de dcidos graxos coerentes com
informacdes da literatura. Este éleo é caracterizado pela alta quantidade de acidos graxos
monoinsaturados e teores minimos de dcidos graxos saturados, com altos niveis de dcido
oleico (O'BRIEN, 2008), valores também obtidos neste trabalho.

No OSTH, os 4cidos graxos predominantes foram os 4cidos estedrico, seguido pelo palmiti-
co, totalizando 99,89% de acidos graxos saturados nesta matéria-prima.

Observou-se que o total de dcidos graxos saturados (AGS) diminuiu conforme o aumento da
propor¢do de OC adicionado ao OP, entre os quais os dcidos palmitico e o oleico se desta-
caram. De maneira inversa, os teores de dcidos graxos monoinsaturados e de dcidos graxos
poli-insaturados aumentaram proporcionalmente a concentracdo de OC nas misturas, des-
tacando-se o 4cido oleico em relacao ao total de dcidos graxos monoinsaturados e os dcidos
linoleico e linolénico em relagao aos dcidos graxos poli-insaturados. Para fins comparativos,
a incorporacao do OC ao OP resultou na reducado dos teores de AGS de 48,31% para 8,71%
na mistura 0:100C, correspondente ao OC. A incorporagdo do OC as misturas resultou em
aumento de até 67% no total de dcidos graxos monoinsaturados e de 34% no total de dcidos
graxos poli-insaturados.

A tabela 3 apresenta a composi¢ao em dcidos graxos das misturas com incorporagao de 5%
(m/m) de 6leo de soja totalmente hidrogenado (H). De maneira geral, a somatdria de AGS
diminuiu conforme o aumento da proporc¢ao de adi¢ao de OC ao OP, mesmo apés a adicao
do OSTH. Com isso, é possivel concluir que a adicdo do OSTH as amostras, na proporcao
de 5% (m/m), foi satisfatéria, pois manteve a reducao de AGS e o aumento da proporcao de
acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados, ainda que em menores niveis em compa-
racao as misturas controle.
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Acidos graxos OSTH 100:0C 80:20C 60:40C 40:60C 20:80C 0:100C

C12:0 - Laurico - 0,20 0,16 0,12 0,08 0,04 -
C14:0 - Miristico 0,11 0,84 0,68 0,52 0,37 0,21 0,07
C15:0- - 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
Pentadecandico

C16:0 - Palmitico 10,57 41,35 33,99 26,63 19,27 11,91 4,56
C16:1 - Palmitoleico - 0,14 0,19 0,18 0,20 0,22 0,25
C17:0 - Margérico - 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06
C17:1-cis-9- - 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,08
hepadecanoico

C18:0 - Estedrico 87,22 4,96 4,47 3,99 3,62 3,04 2,57
C18:1 = Oleico 0,11 41,75 45,66 49,58 53,49 5741 61,33
C18:2 - Linoleico - 9,58 11,82 14,07 16,32 18,57 20,83
C18:3 - Linolénico - 0,16 1,64 3,14 463 6,13 7,63
C20:0 - Araquidico 0,77 0,43 0,49 0,55 0,62 0,68 0,75
C20:1 - Gadoleico - 0,14 0,93 0,49 0.66 0,84 1,03
C22:0 - Behenico 1,02 0,11 0,16 0,23 0,30 0,37 0,44
C22:1 - Erdcico - - 0,02 0,04 0,06 0,08 0,11
C24:0 - Lignocérico 0,19 0,13 0,14 0,16 0,18 0,20 0,23
2 Saturados 99,89 48,31 40,22 32,32 2444 16,54 8,71
> Monoinsaturados 0,11 42,07 46,84 50,34 54 .46 58,61 62,8
Y Poli-insaturados - 9,74 13,46 17,21 20,95 247 28,46

Tabela 2 - Composi¢ao em dcidos graxos do dleo de soja totalmente hidrogenado e misturas
controle.

Misturas controle (C): OP:OC (m/m): 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 e 0:100, designadas
como 100:0C, 80:20C, 60:40C, 40:60C, 20:80C e 0:100C. OP: dleo de palma. OC: éleo de
canola. OSTH: hardfat de éleo de soja. -: ndo detectado.
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Acldos graxos 100:0H  80:20H  60:40H 40:60H  20:80H  0:100H

C12:0 -~ Ladrico 0,2 0,16 0,12 0,08

C14:0 - Miristico 0,79 0,64 0,49 0,35 0,19 0,06
C15:0- 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
Pentadecanoico

C16:0 - Palmitico 398 32,81 25,81 18,82 11,83 4,85
C16:1 - Palmitoleico 0,14 0,19 0,18 0,2 0,22 0,25
C17:0 - Margérico 0.1 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06
C17:1 - cis-9- 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06
heptadecenoico 0,08
C18:0 - Estearico 9,07 8,6 8,15 7,7 7,24 6,8
C18:1 - Oleico 39,66 43,37 471 50,81 54,53 58,26
C18:2 - Linoleico 9,68 11,82 14,07 16,32 18,57 20,83
C18:3 - Linolénico 0,16 1,64 3,14 463 6,13 7,63
C20:0 - Araquidico 0,43 0,49 0,55 0,61 0,67 0,75
C20:1 — Gadoleico 0,14 0,93 0,49 0,66 0,84 1,03
C22:0 - Behénico 0,15 0,2 0,26 0,33 04 0,46
C22:1 - Erucico - 0,02 0,04 0,06 0,08 0,11
C24:0 - Lignocérico 0,12 0,13 0,15 0,17 0,18 0,21
> Saturados 50,71 43,16 35,65 28,16 20,65 13,22
>Monoinsaturados 39,98 44,55 47,86 51,78 55,73 59,73
> Poli-insaturados 9,74 13,46 17,21 20,95 24,7 28,46

Tabela 3 - Composicdo em 4cidos graxos das misturas adicionadas de 5% de dleo de soja
totalmente hidrogenado.

Misturas (H): OP:OC (m/m) + 5% OSTH: 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 e 0:100, designa-
das como 100:0H, 80:20H, 60:40H, 40:60H, 20:80H e 0:100H. OP: éleo de palma. OC: dleo
de canola.

4.3 Perfis de sélidos

O contetdo de gordura sélida é um pardmetro utilizado para definir as aplicagdes mais
indicadas de uma gordura, ou de misturas de gorduras, em um determinado produto, ou
seja, indica o percentual de gordura que se encontra no estado sélido a uma determinada
temperatura. Observando-se estes resultados, é possivel avaliar o uso destas amostras para
a aplicacao em alimentos.

A figura 3 mostra o contelido de gordura sélida - ou solid fat content (SFC) das misturas
controle e das misturas com adicao de 10% de FL em vdrias temperaturas. Nota-se que o SFC
tende a diminuir conforme o aumento da temperatura devido a aproximacao das gorduras do
estado liquido. A figura 4 apresenta o SFC das misturas controle e adicionadas de FL e OSTH.
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Como esperado, as misturas adicionadas de FL e OSTH apresentaram maior teor de sélidos
em comparagao as misturas contendo apenas FL, nas principais temperaturas de aplicacdo
em alimentos (10°C, 25°C e 35°C). De acordo com Leissner et al. (1991), a relacdo proporcional
entre a concentracao de matéria-prima sélida no ponto de partida do perfil de sélidos e o
seu efeito sobre a temperatura onde ocorre maior variacao em SFC é indicativa de aumento
de resisténcia ao calor produzido pelo aumento em acidos graxos saturados, efeito observa-
do pela incorporagcao do OSTH as misturas avaliadas.

w——100:0C

80:20C

60:40C

40:60C

20:80C

0:100C

- = 100:0C + 10%FL

SFC(%)

- = 80:20C + 10%FL
- = 60:40C + 10%FL
- = 40:60C + 10%FL
- == 20:80C + 10%FL

- = 0:100C + 10%FL

Temperatura (°C)

Figura 3 - Perfil de s¢lidos das misturas controle e das misturas adicionadas de 10% de FL

50 100:0C
45 e 80:20C
40 . 60 40C
3 e 80:60C
» 20:80C
- . 0:100C
3
; = = 100:0H + 10%FL
20
= == 80:20H + 10%FL

= w=  50:40H + 10%FL

- = 40:60H + 10%FL
5 i
- = = 20:80H + 10%FL
o - - = 0:100H + 10%FL
45 50 55

Temperatura (°C)
Figura 4 — Perfil de sdlidos das misturas controle e das misturas adicionadas de 10% de FL e

5% de OSTH
Fonte: Elaborada pela autora.
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O perfil de sélidos, em particular, tem implicacdes importantes para as caracteristicas de
produtos de base lipidica em vdrias temperaturas, dado que € a principal ferramenta para a
especificacao e selecdo de gorduras para aplicagdo em alimentos. Ebm baixas temperaturas
(4 a10° C), o SFC fornece uma indicacdo de gorduras utilizadas em produtos mantidos sob
refrigeracdo que nao deve ultrapassar 32% a 10°C (LIDA, ALl, 1998; WASSELL, YOUNG, 2007).
Desta forma, as misturas aplicaveis a esta finalidade seriam: 60:40C e 40:60C, 60:40FL e
40:60FL e 60:40FL+H e 40:60FL+H, ja que as demais misturas possuem SFC acima de 32%,
o que indica que ndo oferecem a espalhabilidade satisfatéria para produtos refrigerados.
Entre 20 e 22°C, o valor de SFC superior a 10% é essencial para determinar a estabilidade do
produto e sua resisténcia contra o efeito de exsudagao de dleo liquido. Portanto, as misturas
ideais segundo este requisito seriam 60:40FL, 80:20FL, 100:0FL, 40:60H + FL, 60:40H + FL,
80:20H + FL e 100:0H + FL (WASSELL, YOUNG,2007).

4.4 Consisténcia

A determinacao da consisténcia mostra-se necessdria para indicar as possiveis aplicacdes
e as caracteristicas dos sistemas lipfdicos desenvolvidos. Dentre as amostras controle, foi
possivel a realizacao das medidas de consisténcia das misturas, expressas como Yield Value
(YV), com excec¢ao das misturas 20:80 e 0:100 que apresentaram-se liquidas a 15°C. A tabela
4 apresenta as misturas adicionadas de 10% de FL, em que nao foi possivel determinar a
consisténcia da mistura o:100. Dentre as amostras adicionadas de 10% de FL e 5% de OSTH,
todas apresentaram consisténcia passiveis de mensuracao. As tabelas 11 e 12 mostram, res-
pectivamente, os resultados das amostras adicionadas apenas de FL e adicionadas de FL e
OSTH.

Considerando o YV na tabela s, verifica-se aumento na consisténcia das misturas controle
proporcionalmente a concentracdo de OP nas mesmas, cujo efeito pode ser justificado pela
composicao em dcidos graxos dos éleos utilizados, visto que o OP tem maior proporcédo de
acidos graxos saturados, com maior ponto de fusao, enquanto o OC é rico em &cidos graxos
insaturados, apresentando-se no estado liquido na temperatura de andlise.

Com a adicdo de 10%de FL, observou-se expressiva modificagao nos parametros de consis-
téncia de todas as amostras. Nas misturas 100:0FL e 60:40FL, a consisténcia foi duplicada
em comparagdo a amostra controle correspondente.

Com a adicao de 10% de FL e 5% de OSTH, observou-se, igualmente, o aumento na consis-
téncia das misturas quando comparadas as misturas controle correspondentes, conforme
reportado na tabela 6. Contudo, para as misturas 100:0H +FL, 80:20H + FL e 60:40H + FL,
este aumento foi inferior ao verificado para as misturas com adicao de FL isoladamente,
mostrando que, para maiores propor¢des de dcidos graxos saturados, o FL foi eficiente como
estruturante, nao apresentando sinergismo com o OSTH para a propriedade de consistén-
cia. Entretanto, em relacao as amostras com maior teor de OC, 20:80H + FL e 0:100H +FL,
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houve maior aumento de consisténcia com adicao de OSTH do que com o uso isolado FL,
evidenciando o efeito de contribuicao dos 4cidos graxos saturados de alto ponto de fuséo,
provenientes do OSTH, para elevacao de consisténcia em sistemas com altos teores de 4ci-
dos graxos insaturados.

Tabela 4 - Resultados de consisténcia, expressos como YV, das amostras controle

Misturas controle

100:0 80:20 60:40 40:60 20:80 0:100
Forca (gf) 2162,96 1024,5 245,9 23,23 - -
Desvio Padrao (gf)  + 89,10 + 30,66 +30,52 +2732 - -
Coef. Variancia (%) 4,11 2,99 12,41 10,02 - -
Yield Value (g/cm?) 384174 1819,66 436,75 11,26

Tabela 5 - Resultados de consisténcia, expressos como YV, das amostras adicionadas de 10%

de FL
Misturas adicionadas de 10% de FL
100:0 80:20 60:40 40:60 20:80 0:100
Forca (gf) 3536,56 1519,13 502,86 99,03 16
Desvio Padrao (gf) + 2151 +163,27 + 21,65 + 0,75 + 1,05
Coef. Variancia (%) 6,08 10,74 4,30 0,75 6,58
Yield Value (g/cm?) 6281,45 2698,20 893,16 175,89 28,41

Tabela 6 - Resultados de consisténcia, expressos como YV, das amostras adicionadas de 10%
de FL + 5% de OSTH

Misturas adicionadas de 10% de FL + 5% OSTH

100:0 80:20 60:40 40:60 20:80 0:100
Média (gf) 3236,1 1405,8 511,46 1983 92,13 28,73
Desvio Padrao (gf) + 96,75 + 66,36 + 28,29 +14,90 + 6,42 +1,41
Coef. Variancia (%) 2,98 4,72 5,53 7,51 6,97 4,92
Yield Value (g/cm?) 5747,7 2496,9 908,43 352,20 163,64 51,03

A figura 5 exibe o comparativo entre os valores de consisténcia obtidos para todas as amos-
tras, expressos como YV.
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Figura 5 — Consisténcia das amostras segundo Yield Value, a 15°C
Fonte: Elaborada pela autora.

Segundo Haighton (1959), o YV calculado a fim de comparar a consisténcia das misturas
pode definir a melhor aplicacdo das respectivas gorduras aos alimentos (tabela 7) e as pos-
siveis aplicagdes dos sistemas lipidicos desenvolvidos (tabela 8).

Tabela 7 - Caracteristica dos sistemas lipidicos obtidos, segundo definicdo de Haighton (1959)

YV (g/cm?)  Caracteristica Controle 10%FL 10%FL+5% OSTH
<50 Muito macio, liquido 40:60C 20:80FL -
20:80C o:100FL
0:100C
50 - 100 Muito macio, nao espalhdvel - - 0:100H+FL
100 — 200 Macio, espalhavel = 40:60FL 20:80H+FL
200 - 800 Plasticidade e espalhabilidade satisfatérias ~ 60:40C ° 20:60H+FL
800 - 1000 Duro, mas satisfatoriamente espalhavel = 60:40FL 60:40H+FL
1000 - 1500  Muito duro, limite para espalhabilidade > = =
>1500 Muito duro 100:0C 100:0FL 100:0H+FL
80:20C 80:20FL 80:20H+FL

Tabela 8 - Possiveis aplicagdes dos sistemas lipidicos desenvolvidos, a 15°C, segundo Hai-
ghton (1959)

Yield Value (g/cm?) Aplicacao 10%FL 10%FL+5%0STH

200 - 1000 Margarina de mesa 60:40FL 40:60H+FL
60:40H+FL

800 - 1600 Massa folhada 60:40FL 60:40H+FL

50 - 300 Shortening macio 40:60FL 20:80H+FL
0:100H+FL
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Rodrigues et al (2004) analisaram a consisténcia de cremes vegetais adicionados de fitoeste-
réis, que apresentaram espalhabilidade satisfatéria em praticamente todas as temperaturas
de andlise (entre 5°C a 35°C). Apenas a 5°C, a consisténcia apresentou-se ligeiramente maior
que 1.000 g/m?* porém, a temperatura de refrigeracdo doméstica geralmente estd situada
entre 5e10°C. Jd a15°C, o YV obtido situou-se entre 750 e 1000, com cerca de 14% de fitoes-
terol na composicao das amostras, valores semelhantes aos obtidos para a misturas 60:40
adicionadas de FL e adicionadas de FL e OSTH.

De acordo com as propriedades de consisténcia observadas e objetivando-se a obtencao de
produtos nutricionalmente adequados, as misturas preferiveis para aplicacdo em alimentos
seriam aquelas com maior teor de OC, e, preferencialmente, sem o estruturante OSTH, as-
sociado ao aumento do teor de dcidos graxos saturados na mistura, mesmo que em baixas
proporcdes. Em contrapartida, o uso do FL como estruturante, devido a sua acao hipocoles-
terolémica, é preferido como estruturante isolado, e pode viabilizar o aumento de consistén-
cia desejado para a aplicagao das misturas obtidas.

4.5 Polimorfismo

O polimorfismo pode ser definido como a habilidade de manifestacao de diferentes em-
pacotamentos espaciais para uma mesma composicao quimica, o que, em lipidios, ocorre
através da interagao intermolecular e intramolecular dos triacilglicerdis, influenciando o
comportamento de fusdo, cristalizacdo, morfologia e agregacdo do material sélido (SATO,
2001). Em éleos e gorduras, os cristais sao classificados em trés principais formas polimérfi-
cas - @, B’ e B -, cujas caracteristicas e aplicacdes sao particulares, pois formam diferentes
redes cristalinas. A forma a mostra maior instabilidade, e em geral, transforma-se na forma
3" A forma B resulta em cristais mais quebradicos, compativeis com o uso em produtos que
requerem esta caracteristica, como gorduras para massa folhada. Em manteiga de cacau e
chocolates, a forma 3 garante estabilidade, alto ponto de fuséo e consisténcia. A forma {3
apresenta cristais menos rigidos, caracterizando gorduras utilizadas de uso geral em ali-
mentos, principalmente para produtos como margarinas e spreads, em que maciez, brilho e
cobertura uniforme de superficies sdo necessarios (FENEMMA et al, 2010).

A tabela 9 apresenta a avaliagdo das misturas quanto a forma polimérfica preferencial. As
misturas 40:60C e 20:80C apresentaram-se amorfas, ou seja, sem fase cristalina. De acordo
com as caracteristicas intrinsecas que cada cristal confere a gordura e em relagao aos resul-
tados obtidos pela difracdo de raios-x, é possivel observar que as misturas adicionadas de es-
truturantes apresentam maior proporcao de fase cristalina em relagao as misturas controle.
Em todas as amostras controle em que foi formada estrutura cristalina, o habito polimérfico
p’, preferencial do OP, foi mantido.

Dentre as amostras adicionadas de FL houve formacao de fase cristalina nas misturas
100:0FL, 80:20FL, 60:40FL e 40:60FL, que exibiram cristais mistos dos tipos 5 e ', eviden-
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ciando que a adicao do fitoesterol realmente modificou a estrutura destas bases lipidicas,
formando também o habito f. Segundo estudos realizados por Oliveira (2011), 0 OSTH pos-
sui 82,22% de 4cido estedrico, associado a formacdo do habito polimdérfico B, o que possivel-
mente justifica o habito polimérfico formado nas misturas com o estruturante.

Desta forma, as misturas analisadas poderiam ser utilizadas para aplicacdo em alimentos
de acordo com o hébito polimérfico apresentado. Todas as misturas avaliadas, a excecao
das misturas 20:80H+FL e 0:100H+FL, poderiam ser utilizadas, respeitando-se os demais
parametros fisico-quimicos associados a aplicacdo em alimentos, em produtos como mar-
garinas e spreads, que requerem a presenca de cristais do tipo f3’. As misturas o:100H+FL e
20:80H+FL, caracterizadas pelo hébito polimdrfico 3, poderiam ser utilizadas em formula-
¢Oes contendo manteiga de cacau e chocolate. Além dos picos caracterfsticos das formas
polimérficas da fase lipidica, foram encontrados nas amostras adicionadas de FL isolada-
mente, ou com adicdo de OSTH, short spacings adicionais, que podem caracterizar a forma
cristalina destes compostos. Porém, ha necessidade de maior investigacao, visto que o FL
utilizado neste trabalho é composto majoritariamente de trés diferentes espécies molecula-
res: betasitoesterol, campesterol e estigmasterol.

Tabela g - Caracterizagao das formas polimérficas das misturas

Amostra Short spacings (A) Habito polimérfico
100:0C 418 -3,78 P
80:20C 4,17 =378 B
60:40C 418 - 3,78 B
40:60C - -
20:80C - -
0:100C -

100:0FL 418 - 4,58 =377 B+p
80:20FL 419 = 4,59 - 3,78 B+p
60:40FL 4,60 - 418 - 3,78 B+p
40:60FL 4,60 - 419 - 3,78 B+p
20:80FL - N
0:100FL - N
100:0H+FL 4,59 = 4,19 - 3,84 p+p
80:20H+FL 4,59 — 4,19 - 3,84 p+p
60:40H+FL 459 -3.84 B+p
40:60H+FL 4,58 -3,83 B+p
20:80H+FL 4,60 B
0:100H+FL 4,60 B

- Amostra no estado liquido na temperatura de andlise.

4.6 Microestrutura

A andlise de microestrutura das misturas permite observar a estrutura cristalina e a mor-
fologia resultante do cristal, parametros diretamente relacionados com as condigdes de
cristalizacdo (temperatura e taxa de resfriamento), assim como com a composicao e dis-
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tribuicdo de dcidos graxos nas moléculas de triacilglicerdis (OLIVEIRA, 2011). Também esta
relacionada com as caracterfsticas macroscépicas da base lipidica, como a espalhabilidade,
o derretimento e funcionalidade adequada a cada aplicagao, estabelecendo paralelos com
a composicao lipidica da mistura, polimorfismo, contetddo de gordura sélida e consisténcia,
definindo o uso em produtos alimenticios. Em geral, quanto mais densa for a rede cristalina
formada, maior serd a consisténcia do sistema; e quanto maior o teor de dleo liquido, mais
liquida serd a amostra.

Nas misturas controle com maior quantidade de OC, foi possivel observar alta proporcao de
dleo liquido na rede cristalina, enquanto a adicao de FL as misturas reduziu o diametro dos
cristais, aumentou o nimero de elementos cristalinos e reduziu o éleo liquido no meio, o
gue também ocorreu com a incorporacdo do OSTH. Este efeito foi previamente descrito por
Oliveira (2011), que observou que o OSTH pode modificar a densidade cristalina, a consistén-
cia e as propriedades funcionais do OP, aumentando-os.

Com o OSTH, houve formacao de rede cristalina mais densa e reducao na quantidade de
oleo liquido nas misturas com maior proporcao de OC, 20:80 e 0:100, quando comparadas
as mesmas proporcdes das misturas controle. Isso foi confirmado pela andlise de consistén-
cia, em que, quando os estruturantes foram adicionados, estas misturas foram classifica-
das como liquidas e muito macias, enquanto as amostras controle nao apresentavam rede
cristalina e, portanto, ndo reportaram valores para consisténcia nesta mesma concentra¢ao
OP:0OC.

Contudo, observando-se em conjunto os resultados obtidos nas andlises de consisténcia,
com a adicdo isolada de FL, houve maior aumento na consisténcia das misturas 100:0FL e
80:20FL em comparagao as misturas também adicionadas de OSTH, efeito que pode estar
associado ao maior tempo de estabilizacdo das amostras requerido para analise de consis-
téncia, com maior desenvolvimento da rede cristalina, observada na microscopia. E possivel
afirmar que as respostas das andlises de consisténcia e microestrutura foram compativeis,
visto que nas amostras com maior valor de consisténcia houve também maior formacao de
rede cristalina com pouco éleo liguido no meio.

De acordo com o objetivo do trabalho de desenvolvimento de gordura zero trans/low sat,
adicionada de fitoesterol, para aplicagao em alimentos, é possivel concluir que foram obti-
dos resultados positivos, visto que o fitoesterol livre se mostrou eficiente como estruturante
de bases lipidicas, aumentando a consisténcia e propiciando a formacéo de redes cristalinas
mais densas e com maior teor de sélidos nas misturas. Com a adicdo de OP, padrao zero
trans, ao OC, rico em &cidos graxos insaturados, foram observados diversos hébitos poli-
morficos que favorecem o uso das misturas em vdrias formulagdes lipidicas, sendo eficaz na
reducédo de &cidos graxos saturados e aumentando os &cidos graxos poli-insaturados e mo-
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noinsaturados. O uso de FL foi eficaz como estruturante, sendo preferido o seu uso isolado
devido a sua agao hipocolesterolémica, podendo, assim, viabilizar o aumento de consistén-
cia desejado para aplicacdo das misturas obtidas em produtos alimenticios.
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RESUMO

O leite é um dos produtos mais importantes para a alimentacao humana devido a quanti-
dade de nutrientes essenciais que oferece. No entanto, muitas empresas o adulteram a fim
de maximizar os lucros. Esta pesquisa teve por objetivo desenvolver o protétipo de uma fita
indicadora capaz de detectar fraudes no leite por meio do método colorimétrico. Foi realiza-
do um levantamento sobre as fraudes mais comuns e desenvolveu-se um detector capaz de
identificar a presenca de amidos, hidréxido de sédio e formol no leite UHT. Na identificacido
de cada uma dessas fraudes, respectivamente, o protétipo utiliza iodo, fenolftaleina e o rea-
gente de Schiff. Para verificar a funcionalidade do dispositivo, foram adicionados ao leite os
produtos a serem identificados em concentra¢des diversas. Em seguida, as amostras foram
testadas com a fita indicadora Detectox, que se mostrou eficiente em identificar aquelas que
estavam contaminadas.

PALAVRAS-CHAVE: contaminacao; fraude; leite UHT; toxicos

1. INTRODUCAO

O leite é um dos alimentos mais importantes na alimentacao do ser humano. A partir das
propriedades nele existentes, seu consumo se torna essencial para qualquer alimentacao
saudavel. O leite de vaca €, definitivamente, o mais consumido, e é secretado pelas glandu-
las mamdrias das mais diversas subespécies de Bos Taurus, sendo constituido de dgua, pro-
tefnas, lactose (aglcar), minerais, vitaminas diluidas, além de glébulos de gordura, micelas
de casefna, calcio, citrato e fosfato.
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Em decorréncia da alta demanda e do grande consumo, surgem os processos industriais de
conservagao e distribuicao deste alimento em grande escala. Segundo a Embrapa (20071), 0
Brasil é o sexto maior produtor de leite no mundo. A industria de laticinios contribui mais
com o PIB nacional do que qualquer outra drea da agropecuaria.

Tendo em vista a importancia desse produto e sua grande utilizagdo na alimentagao hu-
mana, passou-se a realizar fraudes na composicdo desse alimento, o que gera uma grande
preocupagao.

Observados esses fatores, desenvolveu-se o protétipo de um detector que pudesse indicar
a presenca de amido, hidréxido de sédio e formol no leite. O kit detector consiste em uma
fita indicadora dividida em trés partes, cada uma contendo iodo, fenolftaleina e o reagente
de Schiff para deteccao de cada fraude.

O protétipo funciona pelo método colorimétrico. Os reagentes adquirem coloragdo especifica
por meio da reacdo com o contaminante, caso exista a presenca das substancias irregulares.

A funcionalidade dos indicadores ja é comprovada, logo, ndo era esse o objetivo da pesqui-
sa. A intencao era identificar as fraudes mais comuns e desenvolver um detector para elas.
Assim, constatou-se quais fraudes deveriam ser detectadas e quais eram seus respectivos
indicadores.

O que se buscou, entao, foi incorporar essas solu¢des, de modo que pudessem ser acessiveis
ao consumidor, permitindo verificar a qualidade do seu leite em casa e rapidamente. Desse
modo, essa pesquisa trata tanto do estudo do desenvolvimento de um produto quanto dos
principios metodoldgicos da quimica analitica. O dispositivo apresenta praticidade e efici-
éncia, trazendo também instrucdes que auxiliam as pessoas na sua utilizagcdo, com informa-
¢des de como interpretar os testes, além de orientar como deve ser descartado o kit e como
o consumidor deve proceder caso o leite esteja contaminado.

Apds a ordenha das vacas, o principal objetivo das empresas é remover agentes patogénicos
que possam estar presentes no leite, assim como microrganismos que aceleram a decom-
posicao do alimento. Essas bactérias e demais microrganismos se fazem presente no leite
por sua propria natureza ou pela contaminagdo no manuseio e transporte do produto. Por
isso, antes de embalar o leite as indUstrias de laticinios devem esterilizar o alimento para
que este se mantenha conservado por um periodo de tempo adequado as necessidades do
consumidor.

Existem alguns métodos utilizados para eliminar esses organismos. E previsto por lei que
todo o leite comercializado deve ser submetido a algum tipo de pasteurizacdo. O processo
de pasteurizacdo consiste no aquecimento do leite a uma temperatura de aproximadamente
75°C, por cerca de 20 segundos, e imediatamente resfriado a 5° C. Esse processo gera trés
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tipos distintos de leite, A, B e C, havendo diferencas na maneira como o leite é obtido na
fazenda e ndo na pasteurizacdo em si. Todos os tipos de leite pasteurizados devem ser man-
tidos refrigerados, pois esse processo elimina os agentes patogénicos, tornando o produto
préprio para o consumo, mas nao elimina os agentes decompositores.

O leite pasteurizado ainda é comercializado, porém em uma quantidade pouco significativa.
J& o leite UHT (do inglés: ultra alta temperatura) ou longa vida, como é popularmente co-
nhecido, passa pelo processo de ultrapasteurizagao, que consiste no aquecimento do leite
a temperatura de 150°C por cerca de quatro segundos, seguido de um rdpido resfriamento
com temperaturas inferiores a 32°C. O processo de ultrapasteurizacao elimina ndo sé os
agentes nocivos como qualquer outro microrganismo presente no leite. O leite UHT é, geral-
mente, armazenado em embalagens TetraPak e tem validade de seis semanas, em tempera-
tura ambiente. As embalagens s&o esterilizadas com perodxido de hidrogénio e temperatura
elevada, fato que inclusive pode gerar uma contaminacgao. O leite UHT também passa pelo
processo de homogeneizagao.

Segundo Behmer (1976), “sendo o leite um produto de origem fisioldgica, os seus componen-
tes apresentam, isoladamente, grandes variacdes”. Por isso, pode existir uma dificuldade em
diferenciar fraudes intencionais das variacdes naturais do leite.

Foram estabelecidas médias para os valores de certos aspectos do leite, dentro das quais
o produto é considerado regular, tais como: densidade: 1,028 a 1,032; ponto de congelacéo:
-0,54 — -0,56 C°; gorduras: minimo 3 %.

O leite possui um pH sutilmente &cido, devido a presenca do acido latico. A acidez regular
do leite é de 16° a 20° Dornic (g acido latico/10og leite), Behmer (1976).

Os dados acima apresentam a relacdo de litros de leite produzidos / litros de leite fiscaliza-
dos. E possivel observar que, em 2011, 66,9 % (estimativa) do leite produzido no Brasil era
fiscalizado. Esse percentual representa uma quantidade significativa em comparagao a ou-
tros alimentos. No entanto, ainda existe uma parcela do leite vendido que nao é fiscalizada.

No Estado do Rio Grande do Sul, o Ministério Publico realizou a “operagao leite compen-
sado”, que recolheu milhares de litros de leite, de diversas empresas, e varias delas foram
proibidas de comercializar géneros alimenticios. Mas em muitos estados e paises nao existe
uma fiscalizagao rigorosa sobre a industria de laticiios.

Mesmo no caso do Rio Grande do Sul, que foi o centro da operacao, ndo existe uma garantia
de que as empresas nado voltarao a adulterar o produto.

O metanal é chamado de formol quando solubilizado em dgua em qualquer proporcéo (ge-
ralmente 37%). Esse composto, com acdo desinfetante, € adicionado ao leite para mascarar a
ma higiene do produto, matando as bactérias. Ele também pode ocorrer no leite de maneira
acidental, pela adicao de ureia ao produto. Estima-se que a adi¢ao de formol ao leite UHT
aumente em até 10% os lucros sobre o lote adulterado.
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O formol é absorvido com facilidade pelo organismo devido a sua solubilidade. Depois de
absorvido, é metabolizado nos tratos respiratério e gastrointestinal. A absorcao dérmica é
mais limitada, mas também ocorre, podendo induzir dermatites. Dentre as diversas formas
de intoxicagao, os sintomas sdo fortes dores de cabeca, vertigem, tosse, falta de ar, dificul-
dade para respirar e edema pulmonar (no caso de inalagao). Também pode ocorrer irritacdo
nos olhos, nariz, mucosas e trato respiratério superior, bronquite, pneumonia ou laringite.

Quando ocorre a ingestao, os sintomas sdo imediatos, como dor na boca e faringe, dores
abdominais com nduseas, vémito, e possivel perda de consciéncia. Também pode acontecer
proteindria, acidose, hematemesis, hematdria, anuria, vertigem, coma e morte por faléncia
respiratdria, pele palida, fria e Umida, além de sinais de choque como dificuldade de miccao,
convulsdes, estupor, e ulceragdo com necrose na mucosa gastrintestinal, colapso circulato-
rio e nos rins, danos degenerativos no figado, rins, coragdo e cérebro. Os sintomas depen-
dem do tempo de exposicao, frequéncia de exposicdo e concentracdo da substancia.

O formol foi considerado, a partir de julho de 2004, carcinogénico grupo 1, tumorogénico
e teratogénico pelo International Agency for Research on Cancer (larc). Sendo assim, “o
formaldeido é um agente, reconhecidamente, cancerigeno em humanos”. De acordo com
o Instituto Nacional do Cancer (Inca), ndo ha niveis seguros de exposicao ao formol, logo,
qualquer contato pode trazer prejuizos a saude.

Dentre as fraudes mais comuns estdo a de molhagem, onde dgua é adicionada para aumen-
tar o volume do produto e vérios tipos de amido podem ser adicionados para conferir consis-
téncia ao leite. Este processo é ilegal e dilui-se o leite, delimitando seu valor nutricional, mas
ndo causa maiores danos a satide de quem o consome. A bactéria anaerdbica Bacillus lactis
acidi realiza a fermentacdo lactica, consumindo a lactose e gerando o acido lactico, téxico ao
ser humano, que é o responsdvel pelo mau cheiro, aparéncia e toxicidade do leite estragado.
Por isso, com efeito conservante, uma das fraudes consiste na adicdo do peréxido de hidro-
génio, que elimina essas bactérias. O hidréxido de sédio é usado para corrigir a acidez do lei-
te gerada pela fermentacdo, mascarando assim a expiragao do produto. Geralmente o leite
deteriorado é misturado com leite normal para depois ser adicionada a substancia alcalina.

O reagente de Schiff pode ser preparado de diversas maneiras distintas, mas o principio
consiste basicamente na adicdo de um grupo de acido sulfénico, gerado pela dissolucdo
de didxido de enxofre na dgua, ao carbono central de uma molécula de pararosanilina. Isso
causa a interrupg¢ao do croméforo.

Para preparacdo do reagente, optou-se por um dos métodos descritos por Morita e Assump-
¢do (1972):

“185.1.2 Dissolvem-se 0,1 g de fucsina em 60 ml de dgua, deixa-se resfriar e adiciona-se so-
lugao de sulfito de sédio [1g de Na,SO, anidro dissolvida em g ml de dgua e 1 ml de HCI (d:
1,18)]. Em seguida, dilui-se com dgua e completa-se a 100 ml. Usa-se esta solu¢do apds 5
horas de decantacao.”
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A preparacao mais comum utiliza dcido sulfuirico para que ocorra a formacédo de diéxido de
enxofre. Esse método utiliza dcido cloridrico e sulfito de sédio, que geram SO, conforme a
equacgao:

2 HCl(aq) + Na2503(s) = H O(l) + 2 NaCl(aq) + SO2(g)

O reagente de Schiff é também chamado de leucofucsina (leuco - prefixo grego, leukds, que
significa branco), pois quando formado torna-se incolor ou, as vezes, amarelo claro. Espe-
cialmente no caso da fucsina bésica (C.I 42510), que pode conter a pararosanilina, rosanilina,
neofucsina e magenta Il. Assim, a solucao se torna levemente amarelada, com tom ambar,
devido as coloragdes homdlogas. Nao prejudica a detecgao de aldeidos, apenas torna a rea-
¢ao um pouco mais avermelhada.

As ligactes simples do reagente (A) voltam a ser duplas ap6s a adicdo do aldeido, formando uma
substancia com coloragdo magenta ou fucsia (B). (C) é uma possivel molécula alternativa.

A pesquisa foi realizada na cidade de Sao Marcos (RS) no perfodo de margo a agosto de
2014. Apds a investigacao apresentada, optou-se por detectar amidos, hidréxido de sédio e
formol.

Em seguida, foram buscados os processos padrao para a colorimetria destas substancias e
constatou-se que, para o amido, deveria ser utilizado o iodo, e para o hidréxido de sédio, um
indicador de pH, nesse caso a fenolsulfoftaleina (vulgar vermelho de fenol). Para o formol,
foi escolhido o teste com o reagente de Schiff.

A partir daf, fez-se necessario preparar o reagente de Schiff, e para fazer esse reagente foram
utilizados fucsina bdsica, sulfito de sédio e &cido cloridrico.

A preparacao do reagente de Schiff foi realizada no laboratério do Colégio Mutirdo de Sao
Marcos, sob a supervisao das professoras orientadoras.

Inicialmente dissolveu-se 0,1g de fucsina em 60 ml de dgua destilada. A substéancia foi re-
servada para que ocorresse o resfriamento. Enquanto isso, foi preparada uma solugao de
sulfito de sédio misturando 1 g do sulfito em g ml de dgua destilada e 1 ml de 4cido cloridrico.
Em seguida, as duas substancias foram misturadas e, em seguida, completou-se 100 ml de
agua destilada. A mistura tornou-se incolor, como esperado. No entanto, durante os testes,
observou-se que ela ndo era funcional na deteccao do aldeido. Por isso o processo foi re-
petido posteriormente, com maior precisdo, e gerou uma mistura que atingiu parcialmente
o0 objetivo esperado. A segunda mistura nao atingiu a aparéncia ideal, pois a fucsina bdsica
possuia outros elementos além da pararosanilina, conforme explicado anteriormente. Con-
tudo, isso néo interferiu nos resultados.

Para confeccao das fitas foi usado filtro de café embebido com as substancias indicadoras,
sendo estas o reagente de Schiff, o vermelho de fenol e a tintura iodo.

Foram recortados trés circulos de tamanhos distintos (para facilitar a diferenciagéo dos in-
dicadores) em papel adesivo. O filtro de café foi colocado entre duas camadas de papel
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adesivo, ficando com a superficie visivel em uma das faces. As fitas foram cobertas com um
adesivo incolor para evitar a evaporacao dos indicadores e aumentar a precisao do teste. O
formato circular evita o desperdicio do reagente e facilita a remogao do adesivo protetor.

llustracdo do kit indicador Detectox

As fitas tém 13 cm de comprimento e 4,5 de largura. Os circulos possuem didmetros de 3 cm
(iodo), 2,5 cm (fenolsulfoftaleina) e 2 cm.

Para verificar a funcionalidade dos reagentes, foi necessério simular a contaminagao do leite.
Assim, foram contaminadas cinco amostras e duas reservadas para controle. A amostra 11
apresentava 25 ml de leite integral UHT (no periodo de validade), 75 ml de leite estragado e
1 g hidréxido de sédio. Na amostra 2 foram adicionados 100 ml de leite e 10 ml de formol. A
amostra 3 tinha 100 ml de leite e 5 ml de formol. Na amostra 4, 100 ml de leite e 2 ml de for-
mol. Na amostra 5 foram adicionados 30 ml de leite, 20 ml de dgua e 10 g de amido diluidos.
O controle foi feito com leite integral UHT de duas marcas diferentes.

Amostras da simulacao de fraudes

AMOSTRA (N°) CONTAMINANTE LEITE CONCENTRA(;AO
75 ml leite UHT azedo 25
1 1g de NaOH ml leite UHT 1omg/ml
2 10 ml de formol 100 ml leite UHT 90,9 ml/I
3 5 ml de formol 100 ml leite UHT 47,6 ml/l
4 2 ml de formol 100 ml leite UHT 19,6 ml/I
5 10 g de amido de milho 3or’nlde Iglte zoml 200 mg/I
de dgua mineral
6 - controle Leite UHT marca X
7 - controle Leite UHT marca Y
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A primeira versao do reagente de Schiff foi testada adicionando as amostras 2, 3 e 4 as fitas
indicadoras, que ndo apresentaram nenhuma reacdo. Em seguida, as solu¢des foram mistu-
radas em tubos de ensaio e também nao houve a coloracao. Depois, foi adicionado formol
diretamente ao reagente, além de uma amostra de formol de outra fonte. Mesmo assim néo
houve coloragéo. Foi constatado entao que o reagente nao era funcional.

Para testar a segunda versao do reagente de Schiff foram usadas as amostras 2, 3 e 4, além
do controle de duas marcas, X e Y, e dgua mineral. Primeiramente foi usado 1,5 ml do reagen-
te e adicionado 1,5 ml da amostra a ser testada. As respectivas substancias foram adiciona-
das a tubos de ensaio com uma proveta.

Utilizando as fotografias de todas as amostras testadas construiu-se uma tabela compara-
tiva para viabilizar a andlise dos resultados. Essa tabela foi elaborada com as imagens dos
testes das amostras contaminadas aplicadas somente em seus respectivos indicadores.

Para o controle das varidveis, minimizou-se a diferenca de tempo de aplicacdo das amostras
em cada teste, sendo estas adicionadas com diferenca de poucos segundos. Assim, todas
as amostras reagiam quase que simultaneamente. Depois, eram aguardados cerca de trinta
segundos para que a coloracdo fosse registrada, com boa iluminacao, para que nao distor-
cesse a cor.

O hidréxido de sédio reagiu da maneira esperada, obtendo uma cor rosada (E). O leite pos-
sui naturalmente o pH levemente &4cido devido a presenca do d4cido latico. Por isso, nos
demais testes, o indicador adquiriu coloracado amarelada. O protétipo trabalhou da maneira
esperada na deteccado do hidréxido de sddio. A terceira coluna, contendo iodo, também re-
agiu corretamente, indicando a presenca de iodo com um tom azulado (C). No controle, a
amostra se manteve amarelada. Os demais testes est&o na tabela a seguir:

. IDENTIFICAO

AMOSTRA INDICADOR  MEIO COLORACAO SATISFATORIA
1 5 IODO FITA SIM
2 5 IODO FITA SIM
3 5 IODO FITA SIM
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4 5 I0DO FITA SIM
5 6 I0DO FITA SIM
oo e m
;e
e e
S
o . EEr om
n 2 'IQDEEASGCEH,\:;E SOLUGAO* SIM
12 3 EEEASGCEH,\: LE FITA SIM
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REAGENTE 7 -
16 4 DE SCHIFF SOLUCAO NAO
REAGENTE
17 6 DE SCHIFF FITA SIM

REAGENTE F Ny .
18 6 DE SCHIFF SOLUCAO . NAO

’ NAO

el

REAGENTE

AOY*
” 7 DEscHIFF  ~OtUGAC
) REAGENTE L
20 AGua U ec SOLUGAO INCOLOR

REAGENTE o

* As solugdes possuem 1,5 ml da amostra e 1,5 ml do indicador.
** Discussao na andlise dos resultados.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

A identificacdo do amido e do hidréxido de sédio foi satisfatéria. A deteccao do formol foi
a que apresentou resultados mais divergentes. Comparando as amostras 2 e 3 (linhas 9 a 13)
com os controles (linhas 17 a 21), observamos uma variagdo muito significativa na coloragao.
Sendo assim, é possivel constatar que, para as concentragcdes 90,9 ml/l e 47,6 ml/l, o reagen-
te se mostrou eficaz para detec¢do, mesmo sendo a tonalidade bem escura. J4 para concen-
tracdo de 19,6 ml/l a tonalidade obtida era levemente mais escura, contudo ainda parecida

com o controle em solucao (linha 16, 18, 14, 21 € 19).

Controle 7 Controle 6 Contaminagao 19,6 ml/I
(linha 19) (linha 18) (linha19)
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E possivel perceber que o controle adquiriu coloracio, quando nio deveria. Primeiramente
se supds que residuos de fucsina estavam no reagente e tingiam o leite, por isso foi realizado
o teste com dgua (linha 20). No entanto, a dgua ndo adquiriu coloragdo, constando que os
controles estavam, de fato, reagindo com o teste de Schiff. Ja nos testes realizados nas fitas
indicadoras, os resultados foram diferentes.

Contaminagao 19,6 Contaminagao 19,6 ml/I Controle 6 Controle 6
ml/I (linha 14) (linha 15) (linha 21) (linha 17)

Nas imagens acima, a diferenca jd pode ser percebida com mais facilidade. Nas amostras da
esquerda, o controle adquiriu tonalidade lilds, como no teste com as solugdes. Ja a amos-
tra contaminada formou uma mancha central de coloragao flicsia/magenta, a ideal para este
tipo de teste. Em torno da mancha observou-se a coloracdo rosa menos intensa. O motivo
pelo qual a fita indica com maior sucesso a presenca do formol pode estar relacionado ao
fato de que, quando misturados na proveta, o formol se mistura de maneira mais homogé-
nea com o leite, formando uma cor Unica. J4 quando aplicado na fita, o formol reage indivi-
dualmente, mostrando sua cor caracteristica.

Nas amostras a direita foi aplicada uma quantidade um pouco menor do reagente, e o leite
contaminado gerou uma coloracao bem palida, enquanto o controle formou apenas tracos
de cor roxa.

Quanto a reagao dos controles com o teste de Schiff, acredita-se que alguma imprecisao nas
medidas durante a preparagdo do reagente tenha ocasionado que o 4cido lactico liberasse
a coloracao.

Observando os dados, percebemos que com a dgua, que possui pH neutro, a coloragao nao
foi liberada (linha 20). A amostra nimero 1, que continha soda cdustica (alcalina), tampouco
liberou a coloragdo. Acredita-se que uma dosagem errada do HCl ou dos componentes que
o dilufam fizeram com que o pH 4cido pudesse ocasionar a coloracéo.

Para manter a funcionalidade do produto, optou-se entao por adicionar a embalagem uma
cartela de cores para que o consumidor pudesse comparar o seu teste com os resultados
obtidos pela pesquisa, facilitando a diferenciacdo do produto contaminado pelo formol do
leite regular.
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PRODUTO REGULAR

PRODUTO CONTAMINADO POR FORMOL:

Cores comparativas para auxiliar na interpretacao do kit

Apds adicionar o leite ao Detectox, o consumidor deve fechar o adesivo protetor e aguardar
30 segundos para verificar a coloracao. O produto deve ser descartado apds o teste e ndo
deve ser mantido junto com alimentos. Para realizar o teste, o consumidor deve utilizar uma
proveta (canudo), que estd inclusa no protétipo. O leite que serd consumido ndo dever en-
trar em contato com o indicador.

4. CONCLUSAO

Ao analisar os resultados obtidos, por meio dos testes realizados, chegou-se a conclusédo
de que, com o Detectox, é possivel verificar se o leite a ser consumido estd adulterado com
substancias nocivas a satde.

Esta pesquisa visava a criacdo de um dispositivo detector de substancias fraudulentas no
leite, sendo estas o formol, 0 amido e a soda. Com o uso de reagentes especificos para cada
deteccao, foi possivel estabelecer quais amostras de leite continham os contaminantes.

O Detectox € capaz de identificar amidos no leite, e também foi comprovado que ele indica
a presenca de hidroxido de sédio e formol nas concentracdes acima de 19,6 ml/l, no leite
UHT, ndo sendo comprovado que ele ndo detecte concentragdes mais baixas.

Com a utilizagdo de instrumentos mais especificos, o reagente de Schiff poderia ser de-
senvolvido de maneira mais qualificada, e sendo este reagente um indicador de aldeidos ja
comprovado, o kit poderia ser aprimorado e a deteccao do formol aperfeicoada. O resultado
obtido foi entendido como satisfatério, pois além de pratico conseguiu unir a detec¢do das
trés substancias em um unico instrumento.

O custo do produto também se manteve dentro do esperado. Quando confeccionado de
maneira artesanal, como foi o caso, o produto custa aproximadamente R$ 4,31 para a empre-
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sa e chega ao consumidor por cerca de R$ 6,48. Esses valores poderiam ser reduzidos pela
metade quando adaptados para grandes empresas e produzidos em grandes quantidades.

Possuindo um custo e funcionamento acessivel a populagdo em geral, fica clara a possibili-
dade de cada consumidor realizar, em casa, a andlise do leite de maneira eficaz, visto que os
trés reagentes puderam detectar as substancias fraudulentas.

Tendo em vista que o objetivo do projeto era a jungao destes trés métodos de identificacdo
de maneira mais pratica e em Unico produto, a pesquisa alcancou seus objetivos de forma
satisfatoria.

O produto nao apresenta grande toxicidade, podendo ser utilizado normalmente desde que
ndo ocorra ingestao ou contato prolongado com a pele. Ou seja, ele pode ser manuseado
como um produto de limpeza. Sendo assim, por mais dificil que seja a verificacao das quan-
tidades propostas pelos érgaos responsdveis, em ambito caseiro, usar meios facilitadores e
que se mostram altamente conclusivos pode ser uma alternativa preventiva a salde e de
cuidado com problemas futuros, contribuindo para uma alimentagdo saudavel e garantindo
a seguranca alimentar e nutricional.
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Uso de residuos de peixe como fertilizante na agricultura familiar

INTRODUCAO

Nossa cidade € tradicionalmente pesqueira, quer pelo lazer quer pelo comércio de peixe,
que é muito expressivo em nossa regido. No entanto, esse comércio tem gerado um residuo
que tem sido um problema para a populacao residente no entorno dos pontos de venda do
pescado. O consumidor recebe o peixe limpo, sem cabeca ou rabo, por exemplo. Esses restos
costumam ir para o lixo e, na maioria das vezes, sao descartados de forma inadequada. Em
consequéncia disso, é possivel ver a todo instante uma grande quantidade de carcacas de
peixe jogada diretamente nos rios, provocando um forte cheiro, poluindo a dgua e prejudi-
cando diretamente o meio ambiente. Por conta disso, pensamos em utilizar tais residuos
como material-prima para a producdo de um fertilizante que possa ser usado na agricultura
familiar; um produto praticamente sem custos e ecologicamente correto.

A ideia de se produzir um adubo a base de residuos de peixe nasce também da caréncia
de solos ricos em propriedades naturais. Na maioria das vezes vemos o solo sendo nutrido
por fertilizantes quimicos, que se nao forem bem utilizados podem afetar a agricultura de
forma inadequada. Além disso, a utilizacdo de carcacas de peixes na composicao de adubos
traz consigo um grande impacto sobre os aspectos econdmico, produtivo, e principalmente
natural, proporcionando assim estimativa de produtividade tanto para a populagdo humana
quanto para o meio ambiente.

Diante disso, este trabalho propde uma alternativa para destinar carcacas de residuos soli-
dos de peixes de forma correta e consciente, de maneira natural e de baixo custo, optando
pela valorizagao de restos de peixes inadequados para o consumo humano, além de reduzir
o impacto da atividade pesqueira sobre o meio ambiente e de diminuir a geragao de lixo.
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A proposta deste trabalho é a utilizacdo do fertilizante feito com os rejeitos de peixe na agri-
cultura familiar na cidade de Breu Branco, no Estado do Pard, visto que esses pequenos em-
preendedores nao dispdem de um aparato financeiro suficiente para custear suas producdes
e utilizam a adubacao convencional, que tem se mostrado inacessivel devido ao alto preco.

1. OBJETIVOS GERAIS

« Produzir fertilizante natural a base de residuos de peixe e utilizé-lo em adubac&o para a
agricultura familiar.

+ Reduzir os impactos ambientais causados pelo despejo das carcagas de peixe em locais
inapropriados.

- Produzir fertilizante natural de baixo custo.
+ Propor uma alternativa de adubacdo em substituicdo aos fertilizantes quimicos.

« Amenizar os transtornos cotidianos vividos pela populagao devido ao odor forte e desa-
gradavel no ambiente e a atracdo de animais que se proliferam nos locais de despejo dos
residuos da pesca.

- Colaborar de forma significativa para a qualidade de vida dos cidad&os.

2. METODOLOGIA
2.1-Local de coleta

O material foi coletado nos pontos de venda do pescado, localizados no km 11 da rodovia BR
422, na cidade de Tucurui, no Estado do Pard, em vez de serem jogados em local impréprio,
formando um lixdo a céu aberto. A amostra coletada era constituida de aproximadamente 8
quilos de carcagas de peixe de vdrias espécies, conforme mostrado na figura 1.

Figura 1 - Carcacas de peixe de vdrias espécies
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2.2-Preparo do fertilizante

O material foi primeiramente posto para secar a céu aberto por cinco dias para reduzir a
umidade da massa de peixe. Para completar a desidratacdo e diminuir os riscos de infesta-
¢ao por agentes bioldgicos o material foi posto para assar, usando-se uma panela de ferro,
durante 24 horas. Para reduzir gastos, a carcaca de peixe foi assada usando-se galhos secos
de arvores como lenha, coletados préximo ao local de plantio.

Terminada a desidratacdo, procedeu-se a trituracdo do material, que foi realizada na pro-
priedade do senhor Pedro Viana, pequeno agricultor residente no municipio de Breu Branco.
A trituracgdo foi feita utilizando-se um triturador forrageiro agricola. Depois de triturado, o
material foi peneirado em uma peneira com 0,5 mm de didmetro. O produto final foi acon-
dicionado em sacos plasticos, como mostra a figura 2.

Figura 2 — Carcaca de Peixe triturada
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2.3-Plantio

O plantio foi realizado na segunda quinzena do més de maio, periodo em que as chuvas
comecam a diminuir na regido amazonica. O plantio aconteceu também na propriedade do
senhor Pedro Viana. As hortalicas escolhidas para serem estudadas nesta pesquisa foram o
coentro (Coriandrum sativum) e a alface (Lactuca sativa), devido ao ciclo curto e a boa acei-
tacao para venda. Foram semeadas quatro leiras, sendo duas com coentro e as outras duas
com alface.

2.4-Adubacio

Apds a germinacao, foi realizado um desbaste de modo que cada leira ficou com cem plan-
tas. A adubacao foi realizada sete dias ap6s o plantio, a distribuicdo do fertilizante foi feita a
uma distancia de 0,02 metros

acompanhando a linha de plantio, conforme mostrado na figura 3. Para efeito comparativo,
uma leira contendo coentro foi adubada com fertilizante de residuo de peixe (F.R.P) e em
outra, como testemunha, utilizou-se esterco de curral curtido (E.C.C). O mesmo procedi-
mento foi adotado para as leiras com alface.

Figura 3 - Adubacdo com Fertilizante de Residuos de Peixe (F.R.P)
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3. RESULTADOS
3.1-Desenvolvimento das plantas
3.1.1-Coentro

Medicoes foram realizadas aos 20 dias de condugao do experimento, e foi observado que as
plantas de coentro que receberam F.R.P apresentaram um tamanho médio na ordem de 0,45
metros, enquanto as adubadas com E.C.C tiveram um crescimento médio menor, alcancan-
do 0,35 metros de altura (tabela 1).

Tabela 1 - Tamanho Médio do Coentro

Coentro
Tamanho Médio (m)
Com F.R.P. 0,45
Com E.C.C. 0,35

Esse acréscimo de 0,10 metros nas plantas adubadas com F.R.Pcom F.R.P. as torna bastante
interessantes para venda, uma vez que o consumidor prioriza comprar magos de coentro
de tamanhos mais avantajados em detrimento dos de menor tamanho. A figura 4 mostra
plantas de coentro cultivadas com F.R.P.

Figura 4 - Coentro Cultivado com Fertilizante de Residuos de Peixe (F.R.P)
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3.1.2-Alface

Plantas de alface adubadas com F.R.P alcancaram uma altura média de 0,38 metros, en-
quanto as cultivadas usando o E.C.C alcancaram altura média de 0,30 metros (tabela 2).
Percebeu-se entdao um acréscimo médio de 0,08 metros nas plantas que receberam o F.R.P.
A figura 5 mostra plantas de alface cultivadas com F.R.P.

Tabela 2 - Tamanho Médio do Alface

Alface
Tamanho Médio (m)
Com F.R.P. 0,38
Com E.C.C. 0,30

De modo semelhante ao que acontece com o coentro, o consumidor final tem maior interes-
se em adquirir magos de alface de maior porte.

Figura 5 — Alface Cultivado com Fertilizante de Residuo de Peixe (F.R.P)
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3.2-Ciclo de vida
3.2.1-Coentro

Aos 28 dias de plantado, o coentro adubado com F.R.P ja se encontrava em condi¢des de ser
colhido para venda, enquanto as plantas nas quais foi usado o E.C.C alcangaram o ponto de
corte somente aos 36 dias (tabela 3).

Tabela 3 - Ciclo de Vida do Coentro

Coentro
Ciclo de Vida (dias)
Com F.R.P. 28
Com E.C.C. 36

Esses resultados de maior precocidade quando se aduba com F.R.P mostram-se bastante
favordveis, pois as culturas permanecem menos tempo no solo, o que consome menos das
suas reservas nutricionais.

3.2.2-Alface

A cultura do alface submetida a adubagao com o F.R.P foi colhida aos 28 dias, enquanto o
seu similar, adubado com o E.C.C, s6 se mostrou pronto para venda ao atingir 37 dias apos
plantado (tabela 4).

tabela 4 - Ciclo de Vida do Alface

Alface
Ciclo de Vida (dias)
Com FR.P. 28
Com E.C.C. 37

Para o pequeno agricultor, essa precocidade de crescimento das hortalicas em resposta a
adubacgao com o F.R.P garante uma maior rotacdo de culturas, de modo a dispor para venda
uma producao em menor tempo, garantindo uma maior lucratividade.

As plantas de coentro e alface adubadas com fertilizante de residuo de peixe (F.R.P) apresen-
taram um desenvolvimento maior do que as produzidas com esterco de curral curtido (E.C.C).
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As plantas de coentro e alface submetidas a adubacado com F.R.P apresentaram precocidade
para a colheita em relacdo as plantas de coentro e alface cultivadas usando E.C.C.

O uso do F.R.P proporcionou um menor tempo de colheita, o que pode ser traduzido como
uma vantagem para o pequeno agricultor quanto a disponibilidade para venda das hortalicas
estudadas.

A aplicagao desses nutrients, advindos do F.R.P, ¢ uma importante alternativa para o desen-
volvimento de culturas mais sauddveis e livres de fertilizantes quimicos.

A adubacado com F.R.P pode ser mais uma alternativa aos agricultores organicos, pois mostrou ser
de baixo custo, facil aquisicdo, bom manejo e principalmente produzir hortalicas que satisfacam
as exigéncias de pessoas que busquem uma alimentacdo mais saudavel, garantindo qualidade de
vida para a populagao, propiciando um presente e futuro melhores para o meio ambiente, a natu-
ralidade total da horta, desde os nutrientes postos no adubo até o crescimento final.
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Avaliacéo das propriedades funcionais tecnologicas do okara desidratado e aplicacao
em hiscoito tipo cookie

1. APRESENTACAO (PROBLEMA, JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS)

A soja é mundialmente cultivada devido aos seus beneficios nutricionais (CHEN et al., 2010).
Na safra de 2010/201, a producao global foi de 263,7 milhdes de toneladas. Os Estados Uni-
dos sdo os maiores produtores, com 90,6 milhdes de toneladas, seguidos do Brasil, com 75,3
milhoes (EMBRAPA, 2011). A soja contém uma elevada quantidade de componentes benéfi-
cos a salde, como protefnas, isoflavonas, fibras, dcidos graxos essenciais e oligossacarideos
(LIU, 1997; MATSUMOTO, WATANABE e YOKOYAMA, 2007; REN et al,, 2006; ROSTAGNO,
PALMA e BARROSO, 2005). Em média, a soja é constituida de 40% de proteina, 35% de
carboidratos, 20% de lipidios e 5% de cinzas (LIU, 1997). A composi¢do quimica é varidvel,
pois depende de fatores como o cultivo, a época de plantio, a localizacdo e outros (LIU,
1997; POYSA e WOODROW, 2002). Estes indicadores e os novos desafios do agronegdcio
brasileiro, impostos pelos mercados nacional e internacional, induzem a uma reflexao sobre
a importancia de investigar esta importante matéria-prima.

Apos a obtencéo e filtracdo do extrato de soja, obtém-se o produto conhecido como okara,
que é tratado como um residuo industrial com pouco valor de mercado, em fungao da vida
util curta. O volume de producao do okara é elevado, com cerca de duas a trés toneladas de
okara/tonelada de soja processada (GRIZOTTO et al.,, 2006), 0 que torna necessaria a utiliza-
¢ao deste residuo. Da desidratacdo de 1 quilo deste produto podem ser obtidos 250 gramas
de okara seco que, guando moido, pode ser transformado em farinha (O'TOOLE, 1999).

O okara possui cerca de 30% de proteinas; 8,5% de lipidios; 3,8% de carboidratos; 3,0% de
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cinzas e 55,5% de fibras em base seca (VILLANUEVA et al., 2010). Ainda pode conter aproxi-
madamente um terco do contelido das isoflavonas presentes na soja (JACKSON et al., 2002).
Apesar dos componentes nutritivos, o okara tem sido mais utilizado na fabricacao de ragoes
para animais do que para alimentacao humana (PARK et al.,, 2001). Sua composicdo quimica
apresenta um elevado valor nutritivo e pode ser aplicado em alguns produtos alimenticios
com a finalidade de melhorar as caracterfsticas tecnoldgicas, funcionais e nutricionais.

Devido a elevada umidade (85 g/100g) e valor nutritivo, o okara se deteriora rapidamente e,
portanto, é necessario utilizar um método de conservacdo adequado (GRIZOTTO e AGUIR-
RE, 201), de tal forma que propicie uma maior aplicagao. A desidratacao é o meio mais vidvel
de conservacao deste residuo e permite uma consideravel reducdo de custo no armazena-
mento e transporte (GRIZOTTO e AGUIRRE, 20m). £ importante que durante o processo
de desidratagao sejam mantidas as propriedades funcionais tecnoldgicas das proteinas. O
okara ainda nao foi caracterizado totalmente, é pouco utilizado como alimento ou até mes-
mo desprezado. Para utilizacdao em alimentos, é importante que sejam caracterizadas as
propriedades tecnoldgicas funcionais do okara para que se possa direcionar sua utilizagao. A
adicao do okara em outros alimentos pode promover uma melhoria na qualidade nutricional
e no desenvolvimento de produtos ricos em fibras (REDONDO-CUENCA, VILLANUEVA e
RODRIGUEZ-SEVILLA, 2008; VILLANUEVA et al., 2010). Além disso, o produto contém iso-
flavonas e protefnas de soja, que sdo considerados ingredientes funcionais por diminuirem
os niveis de colesterol sanguineo (BRASIL, 2002).

Aincorporacédo do okara em alimentos pode eliminar uma possivel fonte de poluicao e agre-
gar valor econémico ao produto (RINALDI, NG e BENNINK, 2000). Vérios efeitos benéficos
a saude tém sido relacionados ao consumo de okara. Experimentos in vitro tém indicado que
o okara é uma fonte potencial de componentes antioxidantes (AMIN e MUKHRIZAH, 2006)
e, em virtude do seu alto contelido de fibras, pode reduzir ou controlar o colesterol e os
niveis de triglicerideos (JENKINS et al., 2002; KEENAN et al,, 2007). Portanto, este trabalho
tem como objetivo geral avaliar as propriedades funcionais tecnolégicas do okara desidrata-
do e aplicad-lo na elaboragdo de cookies. Para tanto, os objetivos especificos sao: Determinar
as condicoes de desidratacao do okara utilizando um planejamento fatorial; identificar as
caracteristicas funcionais tecnoldgicas do okara; aplicar o okara em diferentes concentra-
¢des na formulacao de biscoitos cookie; e caracterizar as propriedades fisicas e sensoriais
dos cookies.

O okara foi obtido do processamento do extrato de soja e foi doado pela empresa Cocamar,
situada em Maringa (PR). O okara foi submetido a diferentes processos de desidratagao, em
estufa com circulacdo de ar, com a finalidade de aumentar sua vida util. Para determinar a
condicao ideal de secagem foi aplicado um planejamento fatorial 3, utilizando como varia-
veis independentes o tempo (X ) e a temperatura (X ) de secagem. As fun¢des-resposta fo-
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ram umidade (Y)), atividade de dgua (Y ), capacidade de absor¢do de dgua (Yg) e capacidade
de absorcao de 6leo (Y ). Para avaliagdo dos resultados foi utilizado o software Statistica 8.0
para as andlises de regressdo e para obter os modelos de superficie de resposta. A umidade
foi determinada segundo AOAC (2006). A atividade da dgua foi determinada pelo equipa-
mento AquaMaster. A capacidade de absorcao de dgua e 6leo foi realizada segundo Okezie e
Bello (1988). Apds a analise da superficie de resposta foi escolhida uma condigao de secagem
em que o okara apresentasse menor umidade de atividade de dgua e maior capacidade de
absorcdo de dgua e 6leo.

O okara foi aplicado no desenvolvimento de biscoitos cookie, nas proporcoes de 0%, 25%,
50% € 75%, em substituicdo a farinha de trigo, utilizando a formulagao descrita na tabela 1.

Tabela 1 - Formulacao dos cookies com adicdo de okara

Ingrediente Cookie controle Cookie 25% Cookie 50% Cookie 75%
Farinha de trigo 23,3 17,5 1,6 58
Okara 58 1,7 17,5
Bicarbonato de sédio 0,6 0,6 0,6 0,6
Sal 03 03 0,3 0,3
Manteiga 12,6 12,6 12,6 12,6
Aglicar refinado 10,0 10,0 10,0 10,0
Aclcar mascavo 8,3 83 83 83
Esséncia de Baunilha 0,1 0,1 0,1 0,1
Ovo 1,9 1,9 1,9 1,9
Gotas de chocolate 43,0 43,0 43,0 43,0

Para tanto, os ingredientes secos foram previamente pesados e misturados, seguido da adi-
¢do dos demais ingredientes. Os produtos foram assados em forno combinado a 180°C por
20 minutos. Apds assados, os biscoitos foram deixados para resfriar em ambiente aberto e
sem ventilacdo, evitando formacao excessiva de rachaduras na superficie e aspecto murcho
e, entdo, armazenados em recipientes plasticos para a realizagao das andlises.

As analises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com o método 10-50D da AACC
(2000). Para a determinacdo do diametro, os cookies foram medidos apds o forneamento
por meio de uma régua, e a espessura foi determinada por meio do paquimetro. O volume
especifico foi calculado pela relacdo entre o volume aparente e o peso dos cookies apds o
forneamento. O rendimento foi calculado pela relagao entre o peso cru e o peso assado do
cookie.

A avaliacao sensorial das formulagdes de cookies foi realizada com no minimo 5o provadores
nao treinados, de ambos os sexos, dentre alunos, professores e funcionarios do IFSC. Foi re-
alizado um teste de aceitacdo de atributos, e os provadores foram instruidos a apontarem o
quanto gostaram ou desgostaram do produto em relagao aos atributos de cor, aroma, textu-
ra, sabor e aceitacdo global, por meio de uma escala hedénica de nove pontos estruturados,
variando de “Desgostei Extremamente (1)” a “Gostei Extremamente (9)” (STONE e SIDEL,
2004). Também foi realizado um teste de intencdo de compra para cada amostra, em que
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o provador utilizou uma escala hedénica de sete pontos estruturados variando de “Nunca
compraria (1)" a “Certamente compraria (5)” e um teste de preferéncia.

3. CONCLUSAO (RESULTADOS DA PESQUISA)

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados obtidos para as fun¢oes-resposta umidade, atividade
da dgua (Aw), capacidade de absorcao de 4dgua (CAA) e capacidade de absorcao de éleo (CAO).

Tabela 2 - Funcdes-resposta obtidas no planejamento fatorial para secagem do okara

CAA CAO
Ensaio X, x, Temperatura(°C) Tempo(h) Umidade (%) e ame | (desmes
Aw amostra) amostra)
1 -1 1 55 4 60,61 0,98 1,21 1,26
2 1 o 55 8 49,66 0,97 1,99 1,48
3 1 1 55 12 17,53 0,79 2,83 1,58
4 o Gl 80 4 63,49 0,98 1,51 1,07
5 o o 8o 8 14,21 0,77 2,95 0,71
6 o 1 80 12 4,29 0,31 6,35 1,56
7 1 -1 105 4 30,91 0,95 2,85 1,19
8 1 o 105 8 4,31 0,38 2,31 1,57
9 1 1 105 12 8,65 0,67 2,27 1,65
10 80 8 30,31 0,95 2,77 1,15
1 o o 80 8 21,32 0,89 2,80 1,25

Na figura 1 podemos verificar os graficos de superficie de resposta de acordo com o tempo
e a temperatura utilizados na desidratacdo do okara para as fun¢des-resposta investigadas.

Tempo(h)

Tempo (h)

Tempo(h)

Tempo ()

. 125
Tempersura *C) < Temperatua (C)

Figura 1- Superficie de resposta para a umidade (A), atividade da dgua (B), CAA (C) e CAO
(D) Fonte: Elaborada pelo autor.
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De acordo com os dados obtidos na tabela 1 e com os gréficos de superficie de resposta
apresentados na figura 1, pode-se observar que a temperatura e o tempo de secagem apre-
sentaram efeitos significativos sobre a umidade, a atividade da dgua, a capacidade de absor-
cdo de dgua e a capacidade de absorcao de 6leo. Em relacdo a umidade, pode-se observar
que a varidvel tempo apresentou efeito linear significativo, indicando que, quanto maior for
o tempo de secagem, menor serd a umidade do okara. Em relacdo a funcao-resposta ativi-
dade da dgua, pode-se observar que a varidvel tempo apresentou efeito linear significativo,
indicando que conforme aumenta o tempo de secagem menor serd a atividade de dgua
do okara. Observando-se a superficie de resposta para a capacidade de absor¢ao de dgua,
verificou-se que as varidveis temperatura e tempo apresentaram efeitos linear e quadratico
significativos, sendo que, conforme ocorreu aumento dos niveis de temperatura e tempo,
menor foi a capacidade de absorcao de dgua do okara. Isto provavelmente ocorreu devido a
desnaturagdo das protefnas da soja, que nesta condicdo tém menos capacidade de se ligar
e absorver dgua. As principais protefnas da soja 3-conglicinina (7S) e glicinina (11S) desnatu-
ram entre 65-75°C e 85-95°C, respectivamente (KITABATAKE, TAHARA e DOI, 1990), que foi
a faixa de temperatura empregada neste estudo para a desidratagado do okara. Observando
a superficie de resposta para a capacidade de absorcao de déleo, nota-se que as varidveis
temperatura e tempo nao apresentaram efeitos linear e quadratico significativos. Entretan-
to, observa-se que, em condicoes de maior temperatura e tempo, hd uma maior capacidade
de absorcao de éleo do okara, possivelmente devido ao menor contetdo de dgua ligada no
produto nesta condi¢dao. Observando os resultados obtidos e as superficies de resposta,
aplicou-se a técnica de desejabilidade para obter a condicdo de temperatura e tempo que
apresentasse menor umidade, menor atividade de dgua, e maior capacidade de absorcao de
dgua e 6leo. Assim, a melhor condicao de desidratacdo do okara foi a de 80°C por 12 h. Nesta
condigao, o okara foi desidratado e empregado na elaboragao dos cookies.

Através dos dados apresentados na tabela 3, referente as andlises fisico-quimicas das amos-
tras de cookie, pode-se perceber que, em relacdo ao didmetro e ao rendimento, nao foram
observadas diferencas. Entretanto, para a analise de espessura, as amostras com adicao de
50% € 75% de okara obtiveram resultados iguais, diferindo da amostra com 25% de okara e
da amostra controle. Para o volume especifico, a amostra controle apresentou maior valor,
diferindo das demais amostras.

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas dos cookies com adi¢ao de okara

Amostra Diametro (cm) Rendimento (%) Espessura (cm) Volume Especifico (cm3/g)
Controle 3,04+0,4° 89,741,0° 1,540,2¢ 1,3+0,2°

25% 3,040,4° 90,4+0,9° 1,8+0,1° 0,740,

50% 3,140,3° 89,8+0,6° 1,940,1° 0,7+0,1°

75% 2,740,2° 89,6+4,7° 2,040, 0,6+0,1°

Médias + desvio padrao na mesma coluna acompanhadas de letras iguais n&o diferem esta-
tisticamente entre si, de acordo com o teste de Tukey, com 5% de probabilidade.
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Os resultados obtidos neste estudo para o didmetro dos cookies sdo similares aos descritos
por Miranda et al. (2010) na elaboracao do biscoito tipo cookie, com variagéo nos teores de
lipideos e acUcar. Entretanto, em relacao a espessura, os valores sao maiores, e para volume
especifico, os valores sao menores que os observados por Miranda et al. (2010). Em cookies
com utilizacdo de farinha de quinoa (BICK, FOGACA e STORCK, 2014) foi relatado um maior
diametro que os cookies formulados neste estudo, sendo que o volume especifico também
foi inferior.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados do teste de aceitacao sensorial.

Tabela 4 - Aceitacgao sensorial dos cookies com adicdo de okara

Amostra Sabor Cor Aparéncia Textura Aceitagcdo  Intencdo de Compra
Global
Controle 7,241,4° 6,8+1,7° 6,741,8% 6,741,8° 7,041,4° 2,441,1°
25% 75413 7,:241,4° 7:2£1,4° 6,8+1,5° 7,241,2° 2,341,0°
50% 7,241,7° 7,141,5° 7,241,3° 6,9+1,6° 7,141,6% 2,341,177
75% 7141,9° 7,311,5° 7141,6% 6,742,1° 7,0£1,7% 2,541,3°

Médias + desvio padrao na mesma coluna acompanhadas de letras iguais ndo diferem esta-
tisticamente entre si, de acordo com o teste de Tukey, com 5% de probabilidade.

Os resultados da aceitacdo de sabor, cor, aparéncia, textura e aceitacdo global nao diferem
entre as amostras, 0 que mostra que o okara, adicionado em substituicdo a farinha, ndo
interferiu na aceitagao dos provadores. Resultados similares foram obtidos por Bick, Fogaca
e Storck (2014) e Clerici, Oliveira e Nabeshima (2013) em cookies. Com esses resultados,
constata-se que cookie com aplicacdo de okara em substituicdo a farinha de trigo pode ser
elaborado em todas as concentracdes descritas (25 a 75%), uma vez que sua interferéncia nas
caracteristicas fisicas ndo diminuiu a aceitacdo sensorial.

Na figura 2 sao apresentados os gréficos referentes a intencao de compra e preferéncia dos
cookies com adicdo de okara.

Teste de Inten¢do de Compra Teste de Preferéncia
30
25
B Decididamente eu
g 20 compraria
§ 5 B Provavel.mente eu I Controle
2 compraria B 25%
& . talvez sim / talvez nao 50%
Decididamente eu nao 75%
5 compraria
o Indeciso

Controle 25% 50% 75%
Amostras

Figura 2 — Teste de intencdo de compra e preferéncia dos cookies com adicao de okara
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em relacdo ao teste de intencao de compra (figura 2), pode-se verificar que as amostras-
-controle com 25% e 50% de substituicdo de farinha de trigo por okara foram citadas na
maioria das vezes como “provavelmente compraria”, seguidas da amostra com utilizacdo de
75% de okara. Para o teste de preferéncia (figura 2), 17% dos provadores preferiram a amostra
de 50% de okara, 24% preferiram a amostra controle, 29% a amostra com 75% de okara e 30%
dos provadores preferiram a amostra com 25% de okara. Pode-se dizer que as amostras com
25% € 75% Sa0 as mais aceitas e com pouca diferenca em sua aceitacao.

Constata-se, assim, que o okara pode ser adicionado substituindo a farinha de trigo em
diferentes concentracdes sem alterar, em geral, a qualidade do cookie. Pode-se dizer que é
vantajosa a adicao de okara em cookies porque é um produto barato no mercado e possui
beneficios nutricionais por ser um residuo da soja. Além disso, como o okara é, na maioria
das vezes, descartado pela industria, seria uma 6tima forma de aproveitamento deste resi-
duo, diminuindo a poluicdo ambiental e agregando valor a este subproduto, que pode ser
aproveitado para o consumo humano devido as caracteristicas nutricionais e funcionais que
pOSsui.
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CNPq

A concessao de prémios é uma acgao tradicional do CNPg. A premiagdo associa-se ao
reconhecimento de mérito, qualidade e impacto cientifico, social ou econémico numa
area de atuacdo. Os prémios concedidos pelo CNPq sao vistos pela sociedade como uma
distin¢do pela atuacdo de pesquisadores no avanco do conhecimento, novas descobertas,
desenvolvimento de tecnologias ou politicas publicas.

Os objetivos e alcances do Prémio Jovem Cientista, criado pelo CNPg, em 1981, vdo além
destavisao, transformando-oem um prémio singular e estratégico para o desenvolvimento
da ciéncia, tecnologia e inovacdo no Brasil.

O Prémio Jovem Cientista visa a atrair e a revelar talentos, a impulsionar a pesquisa no
Pafs, a divulgar e a popularizar a ciéncia e a tecnologia e a investir em estudantes e jovens
pesquisadores que procuram inovar na solucdo dos desafios da sociedade.

A busca pela exceléncia ja mobilizou mais de 5.500 instituicdes de ensino e pesquisa, 32
mil escolas de ensino médio, 21.004 inscritos — entre mestres e doutores, estudantes dos
ensinos superior e médio e mais de 300 pesquisadores, especialistas em diferentes dreas
do conhecimento e instituicdes envolvidas na selecdo dos ganhadores.

As acdes do Prémio Jovem Cientista ndo terminam com a premiacdo dos agraciados.
Elas sao continuas e revelam a associacado frutifera de interesses de diferentes atores —
governo, empresas e organizagdes sociais — na busca da construgao da ciéncia, tecnologia
e inovacao, voltadas para a apropriacdo social do conhecimento e do desenvolvimento
do Pafs.

SHIS Quadra 1 Conjunto B, Blocos A, B, Ce D
O
QCNPq Edificio Santos Dumont | Lago Sul | 71605-001 | DF
Conselho Nacional de Desenvolvimento Te|: o800 619697 | WWW.Cn qur

Cientifico e Tecnoldgico
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GERDAU

A Gerdau é lider no segmento de acos longos nas Américas e uma das principais
fornecedoras de acos longos especiais do mundo. Possui operacdes industriais em 14
pafses - nas Américas, na Europa e na Asia -, as quais somam uma capacidade instalada
superior a 25 milhdes de toneladas por ano. E a maior recicladora da América Latina e, no
mundo, transforma, anualmente, milhdes de toneladas de sucata em aco, reforcando seu
compromisso com o desenvolvimento sustentavel das regides onde atua. Com mais de
130 mil acionistas, a Gerdau esté listada nas bolsas de valores de Sao Paulo, Nova lorque
e Madri.

Ao longo de sua trajetéria, a Gerdau tem atuado de forma sustentdvel, com
desenvolvimento social, respeito ao meio ambiente e investimento em relagcdes solidas
e duradouras com clientes, fornecedores, colaboradores, governos, outras empresas e
entidades do terceiro setor.

Dentro de sua filosofia de responsabilidade social, a Gerdau apoia, desde 1988, o Prémio
Jovem Cientista, no qual a Empresa aposta com a conviccdo de que o caminho do
desenvolvimento e da competitividade passa pela inovacao e pelo fomento a pesquisa
cientifica, especialmente dentro da sala de aula. Os jovens premiados na edicao deste
ano, que tem como tema a Seguranca Alimentar e Nutricional, e também nas edi¢oes
anteriores orgulham o Brasil pela seriedade e alta qualidade dos trabalhos. Todos os
participantes, do ensino médio e do ensino superior, demonstram disciplina e dedicagao
a ciéncia.

E preciso apoia-los se quisermos ter um Brasil verdadeiramente competitivo, capaz de
gerar solucdes eficazes e que resultem em um desenvolvimento sustentdvel.

Av. Farrapos, 1.811
GERDAU 90220-005 | Porto Alegre | RS
Tel.: (51) 3323-2000 | www.gerdau.com.br
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BG BRASIL

A educagao cientifica € umas das prioridades da estratégia de Investimento Social da BG
Brasil. Em parceria com organiza¢des que ensinam e disseminam Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (da sigla STEM, em inglés), a empresa busca contribuir para o
desenvolvimento da cadeia educacional da rede publica e para a formacao de jovens. Os
projetos de educacdo cientifica da BG Brasil abrangem a capacitagao de professores, o
suporte curricular e metodolégico, o fornecimento de materiais e a pesquisa em educacgao.
Dessa forma, busca estimular o interesse e ampliar as habilidades dos estudantes
nas ciéncias, fundamentais para a formagao de profissionais capazes de promover o
desenvolvimento socioecondmico e a competitividade global do Brasil.

A BG Brasil se orgulha em contribuir para a valorizagao e disseminacao da educagdo
cientifica. E patrocinadora do Prémio Jovem Cientista, que had mais de 30 anos eleva
a autoestima e encoraja jovens pesquisadores, e também idealizadora do Prémio de
Educacéo Cientifica, que valoriza e homenageia professores de ciéncias e matematica da
rede publica do Rio de Janeiro.

Presente no Brasil desde 1994, a BG Brasil é a maior produtora privada de dleo e gés do
pafs. Possui participacdo em trés blocos do pré-sal da Bacia de Santos, tendo ja investido
mais de USs 9,5 bilhdes no Pafs. Em 2013, adquiriu como operadora 10 blocos na Bacia de
Barreirinhas, reforcando o compromisso com o Pafs. Faz parte do BG Group, companhia
que atua nas areas de exploracao e producao de 6leo e gas e de gds natural liquefeito em
mais de 20 pafses.

Av. Republica do Chile 330, 25° andar

Edificio Ventura, Torre Oeste - Centro | 20031-170 | Rio de Janeiro - R}
Tel.: (21) 3820-8000 | www.bg-group.com/brasil
www.premiodeeducacaocientifica.com
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FUNDAGAO ROBERTO MARINHO

Ha quase 40 anos a Fundacdo Roberto Marinho vem atuando nas &reas ambiental,
educacional e cultural, criando modelos e metodologias que sdo replicados por meio de
parcerias com agentes publicos e privados.

Sao experiéncias como o Telecurso, que j& formou milhares de brasileiros na educacgao
basica; o Aprendiz Legal e o Qualifica, dois projetos da educacgao profissional; e o Canal
Futura, um modelo de TV participativa, educativa e inclusiva, que tem como base parcerias
que mobilizam redes da sociedade em todos os estados brasileiros.

AFundacéo ja fez campanhas de preservacao do patrimoénio, restaurou prédios, monumentos
e documentos e propds solucdes para a sustentabilidade de cada um. Ao perceber que
patrimdnio é tudo aquilo que dd identidade a um povo, criou o0 Museu da Lingua Portuguesa,
o primeiro do mundo no género. Também concebeu o Museu do Futebol, que conta a histdria
do Pafis pelo viés socioldgico do esporte mais popular dentre os brasileiros.

Em Recife, inaugurou o Paco do Frevo, equipamento cultural destinado a salvaguarda do
frevo. No Rio, criou o Museu de Arte do Rio, inaugurado em marco de 2013, e desenvolve
outros dois, o Museu da Imagem e do Som e o Museu do Amanha. Ao aliar educacao,
sustentabilidade, tecnologia, meios de comunicagao e cultura, 0s novos museus sintetizam
a trajetdria da instituicao.

Num Pafs que abriga 60% da Floresta Amazdnica, seis biomas e 12% de toda a dgua doce do
mundo, a Fundagao criou, em 2012, o Florestabilidade, um projeto de educagdo que visa a
despertar vocagoes para carreiras ligadas ao manejo florestal e a oferecer recursos pedagégicos
para professores e técnicos da extensdo rural da Amazonia.

Ha mais de 30 anos a Fundacao Roberto Marinho se orgulha de ser parceira do Prémio Jovem
Cientista - iniciativa que, além de estimular jovens talentos a investigar as férmulas para um
mundo melhor, ajuda, sobretudo, a construir um Brasil mais sustentdvel e desenvolvido.

M Rua Santa Alexandrina, 336 | Rio Comprido
-\'l_ 20261-232 | Rio de Janeiro | R)
FUNDACAO Tel.: (21) 3232-8800 | www.frm.org.br

ROBERTO MARINHO
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