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PREFÁCIO 

 

O I Congresso de Inovação em Segurança Alimentar e Nutricional (CISAN), 

buscou unir, em um único lugar, pesquisadores e atores da cadeia produtiva de 

alimentos que estudam visões e métodos novos/diferentes para a produção de 

alimentos no mundo.  

Foram delimitados três pilares: Políticas Públicas - Eixo destinado a estudos e 

relatos de inovações aplicadas à sociedade com vistas à segurança alimentar e 

nutricional; Qualidade - Eixo destinado a estudos sobre a aplicação de metodologias e 

técnicas para melhoria da qualidade dos alimentos; e, Desenvolvimento de Produtos - 

Eixo destinado a estudos de novos produtos e/ou utilização de novos ingredientes 

com vistas a segurança alimentar e nutricional. 

Portanto, o evento ocorreu entre os dias 26 e 29 de setembro. As palestras 

estão disponíveis no YouTube e também no site do evento 

(https://sites.google.com/view/cisan2023/).  

O evento e seus organizadores agradecem as pessoas que estudam e 

desenvolvem ações de inovação com vistas à Segurança Alimentar e Nutricional no 

Brasil e no mundo, debatendo sobre a construção de uma cadeia produtiva de 

alimentos mais inovadora, justa, igualitária e de qualidade. 

 

 

 

  



 

SUMÁRIO 

 

EIXO – POLÍTICAS PÚBLICAS 

 

CAPÍTULO 1 

SISTEMAS AGROFLORESTAIS: UMA ANÁLISE TEÓRICA 

 

CAPÍTULO 2 

INSEGURANÇA ALIMENTAR: UMA ANÁLISE FRENTE AO CONTEXTO 

PANDÊMICO 

 

CAPÍTULO 3 

CAPACITAÇÃO DE AGENTES DE ALIMENTAÇÃO DE INSTITUIÇÕES 

BENEFICIADAS PELO BANCO DE ALIMENTOS DE CAXIAS DO SUL PARA 

APROVEITAMENTO INTEGRAL DO CAQUI 

 

CAPÍTULO 4 

UTILIZAÇÃO DE BANHO ULTRASSÔNICO PARA EXTRAÇÃO DA FRAÇÃO 

LIPÍDICA DE OLEAGINOSAS 

 

CAPÍTULO 5 

DESENVOLVIMENTO E ACEITABILIDADE DE UM ALIMENTO À BASE DE 

MANDIOCA, TIPO UM IOGURTE, COMO ALTERNATIVA AOS PRODUTOS 

LÁCTEOS 

 

EIXO – QUALIDADE 

 

CAPÍTULO 6 



 

AVALIAÇÃO DE COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE 

POLPA E FARINHA DE ABACATE DA CULTIVAR BREDA 

 

CAPÍTULO 7 

CAPACIDADE DE INIBIÇÃO DO EXTRATO DE CASCA DE JABUTICABA 

FRENTE AOS RADICAIS ABTS E DPPH 

 

CAPÍTULO 8 

EXTRAÇÃO DO ÓLEO DE SEMENTES DE ARATICUM (Annona neosalicifolia) 

EMPREGANDO METODOLOGIA DE SUPERFÍCIE DE RESPOSTA 

 

CAPÍTULO 9 

OTIMIZAÇÃO E VALIDAÇÃO DE MÉTODOS DE DETERMINAÇÃO PARA 

MULTIMICOTOXINAS EM AMOSTRAS DE CERVEJA 

 

CAPÍTULO 10 

OCORRÊNCIA DE Fusarium oxysporum EM FRUTOS E MÉTODOS ALTERNATIVOS 

DE CONTROLE: UMA BREVE REVISÃO 

 

CAPÍTULO 11 

ANÁLISE DO POTENCIAL ANTIMICROBIANO DO ÓLEO DE Eugenia Caryophyllus 

APLICADO EM QUEIJOS DO TIPO COLONIAL 

 

CAPÍTULO 12 

MEL: DO CAMPO À MESA 

 

CAPÍTULO 13 

PERFIL SENSORIAL DE TOMATES CRIOULOS PRODUZIDOS NO INTERIOR DO 

MUNICÍPIO DE PELOTAS 



 

 

CAPÍTULO 14 

VEGETAIS ORGÂNICOS SÃO MAIS SAUDÁVEIS QUE OS CONVENCIONAIS? 

 

CAPÍTULO 15 

ENCAPSULAÇÃO DE ÓLEOS VEGETAIS PARA APLICAÇÃO EM ALIMENTOS 

FUNCIONAIS 

 

CAPÍTULO 16 

ANÁLISE MICROBIOLÓGICA EM CÁPSULAS DE MUCILAGEM DE CHIA COM 

ÓLEO ESSENCIAL DE TOMILHO (THYMUS VULGARIS) 

 

CAPÍTULO 17 

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DO AZEITE DE OLIVA EXTRA VIRGEM 

EXPOSTO A ALTAS TEMPERATURAS 

 

CAPÍTULO 18 

POTENCIAL DA SOLUÇÃO ÁCIDA NA OBTENÇÃO DE ÁCIDOS FENÓLICOS 

POR DIFERENTES EQUIPAMENTOS 

 

CAPÍTULO 19 

VARIEDADES CRIOULAS: VIABILIDADE NUTRICIONAL E SENSORIAL DE 

TOMATES ARMAZENADOS 

 

CAPÍTULO 20 

PRODUÇÃO DE CERVEJA DE BAIXO TEOR DE ÁLCOOL E GLÚTEN: ANÁLISE 

FÍSICO-QUÍMICA E DE COMPOSTOS VOLÁTEIS 

 

 



 

EIXO – DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS 

 

CAPÍTULO 21 

COMPORTAMENTO E HÁBITOS DO CONSUMIDOR EM RELAÇÃO AO 

CONSUMO DE ALIMENTOS COM VITAMINA C 

 

CAPÍTULO 22 

CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E ANÁLISE COMPOSTOS FENÓLICOS 

EM FARINHA DE RESÍDUOS DE AMORA E MIRTILO 

 

CAPÍTULO 23 

APRENDIZADO DE MÁQUINA NA PREDIÇÃO SENSORIAL DE BEBIDA SEM 

LACTOSE 

 

CAPÍTULO 24 

OBTENÇÃO DE XAROPE DE BATATA YACON E APLICAÇÃO NA 

ELABORAÇÃO DE SOBREMESA LÁCTEA 

 

CAPÍTULO 25 

SUBSTITUIÇÃO PARCIAL DE GORDURA POR INULINA EM SALSICHA: UMA 

REVISÃO 

 

CAPÍTULO 26 

KOMBUCHA COM ERVA-MATE - REVISÃO 

 

CAPÍTULO 27 

DESENVOLVIMENTO DE CÁPSULAS DE MUCILAGEM DE CHIA COM ÓLEO 

ESSENCIAL TOMILHO (THYMUS VULGARIS) 

 



 

CAPÍTULO 28 

ELABORAÇÃO DE GELEIAS DE GILA: PROMOÇÃO DA GASTRONOMIA E 

PRESERVAÇÃO DA BIODIVERSIDADE 

 

CAPÍTULO 29 

RESÍDUOS DA INDÚSTRIA SUCROALCOOLEIRA COMO ALIADOS AO 

COMBATE Á INSEGURANÇA ALIMENTAR 

 

CAPÍTULO 30 

CONTROLE BIOLÓGICO DA PODRIDÃO DA UVA MADURA ATRAVÉS DE 

SUSPENSÃO DE ENDÓSPOROS DE BACILLUS VELEZENSIS S26 

 

CAPÍTULO 31 

INOVAÇÃO EM CHOCOLATES COM APELO SUSTENTÁVEL: GRUPOS FOCAIS 

COM CONSUMIDORES E EXPERTS 

 

CAPÍTULO 32 

AVALIAÇÃO DA ADIÇÃO DE Cúrcuma longa L. EM PÃES: LIMIARES 

HEDÔNICOS E ESTUDOS FÍSICO-QUÍMICOS 

 

CAPÍTULO 33 

AVALIAÇÃO DA FORMULAÇÃO E DA PASTEURIZAÇÃO NA QUALIDADE 

NUTRICIONAL, ESTABILIDADE E ACEITAÇÃO SENSORIAL DE SUCO 

PASTEURIZADO DE FRUTAS NATIVAS 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                           
 

 

SISTEMAS AGROFLORESTAIS: UMA ANÁLISE TEÓRICA 

 

Nágila Aguiar1, Eléia Righi2, Fabiana Lazzerini da Fonseca3 

1 Universidade Estadual do Rio Grande do Sul - Unidade Universitária em Vacaria, e-mail: 

nagilaaguiarmarques@gmail.com;  

 2 Universidade Estadual do Rio Grande do Sul - Unidade Universitária em Vacaria, e-mail: eleia-

righi@uergs.edu.br; 

 3 Universidade Estadual do Rio Grande do Sul - Unidade Universitária em Vacaria, e-mail: fabiana-

barros@uergs.edu.br; 

 

1. INTRODUÇÃO  

 Com as demandas das populações mundiais crescendo cada vez mais, a produção 

de alimento acaba não suprindo as necessidades. Nesse sentido, os agroecossistemas que 

são compostos pelas interações físicas e biológicas de seus componentes, tornam-se muito 

importantes na produção sustentável de alimentos. O ambiente vai determinar a presença 

de cada componente, no tempo e no espaço. Esse arranjo de componentes será capaz de 

processar inputs (insumos) ambientais e produzir outputs (produtos) (HART, 1980). 

Dentro desses sistemas são apresentadas alternativas como a produção orgânica, 

os Sistemas agroflorestais (SAFs), o sintropismo de Ernest Gotsch, o holismo, que vão 

sendo aprimoradas e implantadas em propriedades pequenas, como em propriedades da 

agricultura familiar que necessitam maximizar a produção da propriedade. Nesses 

sistemas de abordagens agroecológicas, a produção diversificada de alimentos é 

priorizada com a conservação dos recursos naturais, o resgate dos conhecimentos 

tradicionais, a segurança alimentar e nutricional e a geração de renda (ANDRADE et al., 

2011). 

Segundo Tabarelli et al. (2010), os SAFs, apesar de não substituírem as áreas 

florestais, são os sistemas agrícolas que oferecem melhores condições para a conservação 

da biodiversidade através da viabilização da conectividade entre áreas florestais. As 

agroflorestas são uma ótima opção para desenvolver e alcançar os objetivos atuais para a 

continuidade da agricultura no mundo, com solos degradados as práticas tradicionais 

acabam se tornando agressivas e prejudicam extremamente biomas e ecossistemas em sua 



                                                                           
 

diversidade, a diversidade natural que existe em um ambiente precisa ser trazida para a 

agricultura e incentivada para que mais produtores coloquem na prática. 

Na região dos Campos de Cima da Serra localizado no Estado do RS, este ainda é 

um sistema relativamente jovem que ainda é desenvolvido por poucos produtores, mas 

mostra-se eficaz com a diversidade de possiblidades que podem ser realizadas através dos 

Sistemas Agroflorestais (SAFs), pela diversidade regional de plantas nativas frutíferas 

que são pouco comercializadas e a geração de alimentos com valores nutricionais 

significativos para a alimentação humana. 

 Neste sentido, o objetivo geral desse estudo foi analisar de forma teórica os 

Sistemas Agroflorestais. Para futuros trabalhos serão analisadas as propriedades 

familiares que trabalham com o conceito agroecológico no município de Vacaria / RS, 

como o manejo agroflorestal, que alia a produção de alimentos e a preservação do meio 

ambiente. 

 

2. METODOLOGIA 

 Adotou-se uma revisão integrativa da literatura, em que se realiza uma análise 

baseada em pesquisas presentes na literatura (BROOME et al, 2000). Conforme Oliveira 

(2007, p. 37), “a pesquisa qualitativa é um processo de reflexão e análise da realidade 

através da utilização de métodos e técnicas para compreensão detalhada do objeto de 

estudo em seu contexto histórico e/ou segundo sua estruturação”. 

Foram utilizadas diversas bases de dados disponíveis na internet. As buscas foram 

realizadas sem restrição de período inicial ou tipo de documento, sobre Sistemas 

Agroflorestais. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A integração de práticas agrícolas sustentáveis com os conhecimentos tradicionais 

dos agricultores, apoiadas por leis, programas e políticas públicas que incentivam a 

implantação de agriculturas sustentáveis, com base na agroecologia, em substituição das 

convencionais, é uma estratégia para o desenvolvimento rural sustentável (DRS) 

(CAPORAL; AZEVEDO, 2011; CAPORAL, 2009). 

Segundo Sambuichi et al. (2017), na década de 1980 surgiram alguns movimentos 

com duras críticas aos impactos ambientais provocados pela industrialização da 



                                                                           
 

agricultura. Esses movimentos começaram a manifestar insatisfações com o 

desmatamento, perda da biodiversidade e contaminação ambiental devido ao uso 

indiscriminado de agrotóxicos. 

Para Altieri (1989), a agroecologia é uma ciência emergente que estuda os 

agroecossistemas integrando conhecimentos de agronomia, ecologia, economia e 

sociologia. Entendo esta nova ciência que está se desenvolvendo faz com que se possa 

buscar novas alternativas para trazer a sustentabilidade para o cotidiano de produtores 

rurais, pensando em estratégias para favorecer o planeta a manutenção dos recursos 

naturais que são limitados e se não forem preservados, a vida como um todo irá ser 

prejudicada. 

Utilizando a visão sistêmica possibilita que seja visto esses conceitos desde o 

micro (como pequenos produtores, pequenas cidades com a economia gerada pela 

agricultura) para o macro (pensando nos grandes produtores, grandes latifundiários e até 

mesmo a produção de um país como um todos), assim vendo o todo, pois produtores 

locais que utilizam esses sistemas conseguem se reinventar dentro do seu espaço e fazer 

uma contribuição para o macro. O conceito filosófico do holismo (NORGAARD; 

SIKOR, 2002), é de fundamental importância para se entender os fenômenos isolados 

dentro de um ponto de vista das interações que ocorrem de forma global.  

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) são uma alternativa para o futuro da 

agronomia que propõem uma agricultura mais sustentável o que é essencial atualmente. 

Os SAFs se apresentam como um sistema produtivo sustentável fundamental no processo 

de transição para agriculturas agroecológicas, por promover muitos benefícios aos 

agricultores familiares (CANUTO, 2017). 

Segundo Gonçalves (2016), os SAFs imitam o que a natureza faz naturalmente, 

com diversas espécies de plantas interagindo e protegendo o solo, com ciclagem de 

nutrientes, seguindo os princípios da sucessão vegetal com plantios para alimentar as 

famílias, os animais e a terra, por meio de práticas de manejo que permitem um melhor 

aproveitamento da água e da energia solar. 

 

 

 

 



                                                                           
 

3.1 SUSTENTABILIDADE NAS PEQUENAS PROPRIEDADES RURAIS 

 

Atualmente uma das demandas essenciais é a elaboração de uma agricultura 

sustentável e viável para pequenos agricultores e uma possibilidade para isso é o uso do 

sistema agroflorestal. O trabalho com sistemas agroflorestais deriva da busca pela 

qualificação dos manejos ecológicos de produção, resgatando a biodiversidade local e 

promovendo a utilização dos produtos gerados, levando à um novo olhar sobre as relações 

de produção, geração de renda e preservação dos recursos (CETAP, 2008). 

 A agricultura familiar desempenha papel fundamental no fornecimento de 

alimentos que atendem a esses padrões e hábitos dos consumidores e, ao mesmo tempo, 

estão engajados com as preocupações sociais, econômicas e ambientais (PREZOTTO, 

2016). Além disso, a valorização da produção artesanal e tradicional dos produtos 

oriundos da agricultura familiar também contribui com o desenvolvimento das economias 

locais, pela inserção dos agricultores nos mercados, geração de renda familiar e 

preservação cultural, de hábitos e de costumes locais (PREZOTTO, 2016). 

A necessidade de conciliar o crescimento econômico do país com a conservação 

dos recursos naturais é uma tarefa que impõe grande desafio, uma vez que os superávits 

na balança comercial dependem da exportação de produtos agrícolas cultivados em 

grande (IBGE, 2004). 

No Brasil, o quadro é grave, sendo o maior consumidor de agrotóxicos do mundo, 

utilizando mais de 1 milhão de toneladas destes produtos por ano, o que significa 

aproximadamente 25 kg de agrotóxicos (equivalente a 10 a 25 mil litros de calda) por 

hectare de área plantada (SINDAG, 2010). 

Estes impactos são graves para todos os envolvidos, como na saúde humana e 

animal, influenciando na poluição de bacias hidrográficas, prejudicando recursos hídricos 

e trazendo degradação do solo, comprometendo a sustentabilidade da atividade 

agropecuária brasileira, o que pode causar danos irreversíveis se continuar neste ritmo. 

Portanto a busca por agriculturas alternativas e agroecológicas se tornam essenciais para 

pensar na produção alimentar do mundo, sistemas que são relativamente novos, mas 

proporcionam suprir as necessidades atuais. 



                                                                           
 

Pesquisadores tem reforçado no Brasil a necessidade de estudos que busquem 

avaliar as percepções de agricultores sobre os serviços ecossistêmicos dos remanescentes 

florestais de suas propriedades rurais (ZAKRZEVSKI; VARGAS; DECIAN, 2020).  

Os sistemas agroflorestais estão sendo vistos como alternativa promissora para 

propriedades rurais dos países em desenvolvimento. Pela integração da floresta com 

culturas agrícolas e com a pecuária, esse sistema oferece uma alternativa quanto aos 

problemas da baixa produtividade, de escassez de alimentos e da degradação ambiental 

generalizada (SANTOS, 2000). 

Estas práticas sustentáveis são a melhor solução para produtores rurais, pode ser 

aplicada a qualquer propriedade rural, com o manejo correto garante a produção de 

alimentos o ano todo, é essencial conciliar as práticas humanas com a natureza, a 

sustentabilidade garante a preservação da propriedade. 

Na região dos Campos de Cima da Serra são observadas muitas pequenas 

propriedades familiares e diversas recebem ajuda de órgãos como a Emater, e estão 

pensando em questões sobre sustentabilidade e produção, para garantir o sucesso deste 

trabalho árduo, então estes novos sistemas agroecológicos não convencionais se tornam 

pautas em ascensão e promovem inovação nas propriedades rurais. 

Os SAFs poderem fornecer simultaneamente benefícios econômicos e ecológicos, 

oferece um grande potencial a essas práticas como estratégia de uso da terra, tanto no 

mundo em desenvolvimento quanto no desenvolvido (JOSE et al., 2012; WILSON; 

LOVELL, 2016). A prática dos Sistemas Agroflorestais pode representar uma resposta 

ao desafio da conciliação entre a sustentabilidade na produção de alimentos e a 

sustentabilidade ambiental. 

Além disso, nas agroflorestas são indicadores ecológicos que têm sido utilizados 

para avaliar a ocorrência de serviços ambientais, como o sequestro de carbono biomassa 

aérea, matéria prima madeireira, elemento multiestrata, ambos favorecidos apenas pela 

presença do elemento arbóreo no SAF (VASCONCELLOS et al., 2020). 

 

3.2 PLANTAS NATIVAS FRUTÍFERAS  

 

O Brasil é um país extremante rico em sua diversidade e variedades genéticas em 

todos os seus biomas, tendo a maior fauna e flora do mundo. Toda esta diversidade deixa 



                                                                           
 

de ser utilizada para o benefício humano por falta de pesquisa e aprofundamento nas 

espécies. No Bioma Mata Atlântica, dando recorte para a região sul do país, estima-se 

que menos de 25% dos alimentos com potencial alimentício são utilizados (KINUPP, 

2007).  

De acordo com Lopes et al., (2018) os SAFs são lugares multifacetados e com 

múltiplas funções, pois além de garantir a soberania, a segurança alimentar e a saúde das 

famílias, representam a oportunidade de perpetuação dos saberes, cultura, sabores, 

simbologias, memórias, práticas e reconstrução de novas estratégias de reprodução 

socioeconômica e conservação da biodiversidade. 

A utilização destes sistemas com plantas nativas é possível maximizar a produção 

de alimentos em grande escala e fazer com que a agricultura convencional que vem sendo 

praticada seja desacelerada e diminuído seus impactos nas próximas gerações. 

Para colocar estes sistemas em prática é preciso analisar a região que está sendo 

feita, bioma e as condições ambientais daquele local. Em sistemas como os SAFs, as 

plantas nativas são ótimas aliadas dessa produção pois ajudam na manutenção da própria 

flora e fauna daquele ambiente, onde a biodiversidade se alia no controle biológico de 

insetos e plantas indesejadas. 

Os SAF`s são um sistema que busca a sucessão natural, ou seja, com o passar do 

tempo as plantas de ciclo mais longo vão sucedendo outras de ciclo mais curto. Dessa 

forma, o produtor cultiva no mesmo espaço, culturas de interesse econômico e plantas 

que na sucessão formarão a nova vegetação do meio degradado (CORDEIRO et al., 

2018). 

Um estudo desenvolvido no Rio Grande do Sul a respeito de espécies frutíferas 

com potencial para sistemas Agroflorestais evidenciou a existência de 109 espécies de 

ocorrência nativa neste estado, sendo 81 árvores, 18 arbustos e dez palmeiras (BRACK; 

KINUPP, 2006).  

A utilização de sistemas integrados de produção (sistema agroflorestais) tem sido 

descrita como uma importante estratégia de uso sustentado da terra para a região sul do 

País, principalmente naquelas áreas com solos mais propensas à ocorrência de erosão 

(RADOMSKI; RIBASKI, 2011). 



                                                                           
 

Segundo Wandelli (2016), afirma os sistemas agroflorestais tem como princípio a 

sustentabilidade, pois utiliza do manejo consorciado, que tem como princípio plantio de 

espécies arbóreas e alimentícias na mesma área da produção. 

Nos Campos de Cima da Serra, principal região do Rio Grande do Sul que ainda 

abriga o ecossistema Campos Naturais de Altitude, apresenta diversas arvores frutíferas 

como: Guabiroba (Campomanesia xanthocarpa), Goiaba Serrana (Feijoa sellowiana), 

Butiá (Butia sp.), Araçá (Psidium sp.), Jabuticaba (Myrciaria cauliflora) e Pinhão 

(Araucaria angustifolia). Estes são alguns exemplos de plantas alimentícias não 

convencionais que estão adaptadas nesse ambiente e proporcionam uma variedade grande 

de alimentos. 

Vale destacar o Butiá (Butia sp.) que é uma espécie muito comum em toda a região 

sul do Brasil, possuindo muito potencial a ser explorado, a parte mais utilizada da planta 

é o fruto, o qual pode ser consumido “in natura”, na forma de suco, polpa, sorvetes, 

licores, entre outros, podendo ser utilizado também como uma opção de reposição 

florestal obrigatória e consequentemente explorado economicamente (RIO GRANDE DO 

SUL, 2019). 

Do ponto de vista dos aspectos ambientais, a região abrangida pelo território está 

posicionada em uma área de tensão ambiental, ou melhor, em uma zona de transição entre 

dois biomas, a saber, o bioma Pampa e a Mata Atlântica (COELHO-DE-SOUZA et al., 

2015). 

Essa região tem sua paisagem composta por mosaicos de campos, cortados por 

áreas de banhados e florestas de araucária, bem como encraves de campos rochosos 

(REPENNING et al., 2010). 

Segundo estudo realizado por Kohler (2014), registrou-se iniciativas de produção, 

beneficiamento e/ou comercialização de 20 espécies, como goiaba-serrana, butiá, pitanga, 

jabuticaba e araçá. Estas frutas são comercializadas in natura ou com algum tipo de 

processamento (bebida, geleia, picolé, polpa). 

Estas são plantas nativas que podem ser estudadas em Sistemas Agroflorestais 

para o desenvolvimento de uma agricultura mais sustentável e agroecológica na região 

em questão e podem ser implantadas, pois uma grande contribuição que o homem pode 

deixar à humanidade é incluir uma nova espécie em seu sistema produtivo. 

 



                                                                           
 

4. CONCLUSÃO 

Cada vez mais as demandas mundiais buscam por alternativas que ajudem 

produtores, consumidores e o planeta a se estabelecerem e encontrem o equilíbrio para a 

prosperidade, então os Sistemas Agroflorestais são uma das alternativas para garantir o 

sucesso do equilíbrio. E com a diversidade dos Campos de Cima da Serra o potencial é 

ainda mais promissor, onde a mata nativa ajuda produtores a produzir seu alimento. 

Portanto este trabalho faz com que pequenos produtores sejam vistos e pensados, com o 

intuito de ajudar na produtividade e possibilidade de meios de produzir. 
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1. INTRODUÇÃO  

Em 1996 o governo brasileiro, juntamente com centenas de outros países, passou 

a considerar o conjunto de políticas sobre direito à alimentação como parte de um esforço 

conjunto para reduzir a fome em seus territórios. Os líderes de vários países reunidos na 

Cúpula Mundial da Alimentação assinaram um compromisso de reduzir pela metade o 

número de pessoas com fome até 2015 (Santos et al., 2021).  

Justifica-se que, com base no princípio do direito à alimentação, governos podem 

ser responsabilizados internacionalmente por não garantir o acesso à alimentação para 

seus cidadãos (Cavalcanti, Boccolini, 2022). 

No Brasil, a preocupação com a segurança alimentar e nutricional acabou sendo 

traduzida em políticas públicas através da criação do Sistema Nacional de Segurança 

Alimentar e Nutricional (SISAN), após um intenso processo de mobilização social para 

o combate à fome. O debate sobre este tema coloca o Brasil no patamar de um país no 

qual há preocupação com o direito à alimentação da população, para isso foram firmadas 

políticas públicas que garantam o acesso à uma alimentação saudável e segura (Bezerra 

et al., 2020).  

A insegurança alimentar ocorre quando há falta do acesso regular de alimentos, 

em quantidade e qualidade necessária, para os indivíduos (Santos et al., 2021). De tal 

modo, quando a segurança alimentar é alcançada, há melhoria na qualidade de vida e na 

saúde das pessoas. Nessa visão, a segurança alimentar não visa apenas garantir uma 

quantidade diária adequada de alimentos para todos, os alimentos consumidos devem ser 

de boa qualidade do ponto de vista da higiene e nutrição. Além disso, a composição da 

dieta e a qualidade de vida são essenciais para o bom estado nutricional e para a 

manutenção da saúde (Schall et al., 2022). 

Nesse cenário, uma epidemia causada pelo coronavírus SARSCoV2, que causou 

a doença conhecida como Covid-19, surgiu em dezembro de 2019 na China. A 



                                                                           
 

Organização Mundial de Saúde (OMS) reconheceu o status de pandemia em fevereiro de 

2020 e declarou uma emergência de saúde pública mundial. Foi, portanto, um desastre 

global e um dos maiores eventos históricos dos últimos cem anos, afetando todas as 

esferas sem distinção (Schall et al., 2022 e Oliveira et al., 2020). 

Inicialmente, sem o rastreamento de identificação do código de DNA do vírus, 

somado ao discurso cético de figuras políticas no que diz respeito ao potencial virulento 

da doença, as estratégias de prevenção e controle focaram principalmente no resgate de 

medidas tradicionais e seculares de saúde pública como: isolamento/contenção, medidas 

de proteção social de distanciamento, entre outras (Schall et al., 2022 e Oliveira et al., 

2020). Apenas após o surgimento da vacina que os elevados casos de morte e novos casos 

começaram a declinar, à medida que os profissionais de saúde e demais membros da 

população passavam a ter acesso ao tratamento eficaz. 

No ano de 2020 foram disponibilizados dados sobre o Inquérito de Insegurança 

Alimentar no Contexto da Pandemia da Covid-19 demonstrando que o Brasil havia 

retornando ao mapa da fome, causando uma repercussão mundial. Esses dados foram 

atualizados em 2022 e realçam o abismo que se encontra a população brasileira: cerca de 

33,1 milhões de brasileiros não têm o que comer. Dos dados apresentados, destaca-se que 

a insegurança alimentar no Brasil atinge majoritariamente indivíduos da cor preta e parda, 

mulheres e indivíduos moradores da região Norte e Nordeste (Brasil, 2022). 

Dessa maneira, o presente trabalho teve por objetivo revisar o contexto de 

insegurança alimentar frente a pandemia do COVID-19. 

 

2. METODOLOGIA  

Os dados do presente estudo foram obtidos mediante uma revisão integrativa de 

literatura. O levantamento dos artigos foi realizado utilizando a Literatura Latino- 

Scientific Electronic Library Online - SCIELO e a PubMed, através da ferramenta do 

National Library of Medicine (NLM) como base de dados, onde foram selecionados 

artigos nos idiomas português e inglês, tendo como critérios de inclusão: publicações a 

partir de 2020, artigos que discorressem sobre a relação da pandemia com a insegurança 

alimentar e os de exclusão: artigos publicados com data anterior à pandemia e cujo foco 

não se tratava apenas da segurança alimentar. 



                                                                           
 

Procedeu-se então, para o cruzamento dos principais descritores, através do 

conector booleano AND, relacionados ao tema investigado: segurança alimentar; COVID 

– 19; insegurança alimentar. Neste momento da busca empregou-se de forma intencional 

termos mais abrangentes, a fim de englobar uma maior quantidade de estudos, evitando 

que algum estudo importante fosse excluído no levantamento, que integram a discussão 

do trabalho, resultando em oito artigos que compõe a presente revisão.  

Com o auxílio de um instrumento padronizado de triagem chamado Programa de 

avaliação crítica de competências chegou-se na quantidade de 10 títulos que seriam 

usados para os resultados e discussão. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Segundo Oliveira, Abranches, Lana (2020) no Brasil, os esforços na fase inicial 

da epidemia concentraram-se no enfrentamento do SARS-CoV-2, principalmente 

evitando sua disseminação ao mesmo tempo que permite cuidados de saúde para casos 

graves. No entanto, outro lado emergente da epidemia envolvia a segurança alimentar. 

A insegurança alimentar tem sido tema frequente na literatura nacional e 

internacional, destacando sua ocorrência em determinadas populações em situação de 

vulnerabilidade social, suas consequências e fatores determinantes (Santos et al., 2020). 

Assim, encontrar indicadores da situação de insegurança alimentar permite acompanhar 

a sua evolução, avaliar as intervenções propostas e permitir comparações ao longo do 

tempo e entre diferentes regiões (Jaime, 2020). 

No Brasil, essa ferramenta assume a forma da Escala Brasileira de Segurança 

Alimentar (EBIA), resultado de uma revisão e validação do questionário adotado nos 

Estados Unidos, e utilizado na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios, em 2004 e 

a Pesquisa de Orçamento Familiar (POF), na sua edição 2017-2018 (Bezerra et al., 2020).  

Houve diminuição da prevalência de IAN nos anos analisados (Bezerra et al., 

2020) e o território brasileiro apresentou dois padrões distintos: territórios com maiores 

prevalências de IAN e piores condições de renda, trabalho e saúde infantil nas regiões 

Norte e Nordeste; e territórios com menores prevalências de IAN e menor vulnerabilidade 

nas regiões Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Já em 2022 o número de residências com 

indivíduos passando fome aumentou 6,5%, sendo as regiões Norte e Nordeste as mais 

afetadas (BRASIL, 2022). 



                                                                           
 

 

A insegurança alimentar é reconhecida como um fenômeno complexo e 

multidimensional de identificações multifatoriais. Nesse sentido, os determinantes da 

situação alimentar da população de são de natureza diversa, sendo econômicos, 

psicossociais, éticos, políticos e culturais. Neste estudo, a renda familiar foi a variável 

mais comumente associada à insegurança alimentar entre os estudos analisados (Oliveira, 

Abranches, Lana, 2020). 

Em estudo realizado por Santos et al., (2021) a análise de desigualdade mostrou 

maior concentração da insegurança alimentar entre os mais jovens, os menos 

escolarizados e os que residiam em domicílios com cinco moradores ou mais.  

Outro estudo realizando comparativo de estados identificou, com base nas 

questões 2 e 4 da EBIA, maior risco de insegurança alimentar no Estado do Amazonas 

quando comparado ao de Santa Catarina (CARVALHO et al., 2022).  

Os países possuem padrões de alimentação complementar diferentes entre si e que 

as desigualdades sociais determinam que a população mais pobre de cada país, quando 

comparada com a mais rica, possui menos acesso à alimentação complementar adequada 

e saudável (CAVALCANTI; BOCCOLINI, 2022). 

Schall et al. (2022) retratou por meio das vozes de mulheres que convivem 

diariamente com a fome, a necessidade de se pensar a fundo os indicadores sociais que 

atravessam essa questão, em especial questões de gênero, raça e classe. 

A experiência do Brasil tem sido positiva no mapeamento e identificação de 

grupos vulneráveis e certamente é de grande valia na avaliação de políticas e programas, 

a exemplo do Fome Zero, uma ampla estratégia de inclusão social, e o programa Bolsa 

Família, entre transferências de renda. Há estudos que analisam a segurança alimentar no 

Brasil sob a ótica dos programas de transferência de renda, mostrando os efeitos positivos 

destes para a segurança alimentar (Jaime, 2020) (Bezerra et al., 2020). 

A internacionalização das atividades econômicas, a liberalização do comércio, a 

desregulamentação do mercado interno e a privatização reduziram o espaço de autonomia 

na definição e implementação das políticas nacionais. Por sua vez, o sistema 

agroalimentar internacionalizou também os padrões de produção e consumo, passando a 

centrar-se sobretudo na alimentação, na transformação industrial e nos serviços a ela 



                                                                           
 

associados, e não apenas na agricultura (Santos et al., 2020) (Cavalcanti, Boccolini, 

2022). 

Frente a esse cenário, as políticas alimentares não constituem mais um capítulo 

separado que trata do núcleo central das propostas de desenvolvimento dos países. Ao 

mesmo tempo, as políticas setoriais devem inserir a agricultura no sistema agroalimentar, 

contribuindo para reorientar o modelo de desenvolvimento e trazer a questão da produção 

agrícola para o fornecimento de alimentos ou demais produtos (Cavalcanti, Boccolini, 

2022). 

A implementação da política de emprego e renda deve se basear nos princípios de 

descentralização da ação e parcerias entre os três níveis de governo (federal, estadual e 

municipal) e entre órgãos públicos e da sociedade civil. Com essa pauta as necessidades 

dos locais serão melhor identificadas e as soluções se adequarão ao potencial da região 

(Jaime, 2020). 

Para garantir o combate à insegurança alimentar estudos (Jaime, 2020) 

demonstraram que se faz necessário a adoção de prioridades que tratem sobre o 

desenvolvimento econômico, alimentos disponíveis e a redução de preços para acesso aos 

alimentos. 

A primeira prioridade favorece a reorientação do desenvolvimento econômico, no 

sentido de que gera mais empregos ou cria oportunidades de trabalho e é uma melhor 

distribuição de renda. A expansão dos últimos, de forma eficiente, foi condição essencial 

para a elevação da renda real da população de atenção especial deve ser dada à reforma 

agrária, como parte dos esforços de reversão contra a alta concentração de pobres rurais. 

Propõe-se também a implementação do teste do programa de renda mínima (Bezerra et 

al., 2020). 

A segunda prioridade discute o aumento da disponibilidade de alimentos. É 

necessário levar em conta as diferenças da região para respeitar diferentes hábitos 

alimentares e instalações de recursos naturais (Jaime, 2020). A vista de desenvolve 

estruturas de produção com tecnologias econômicas, ecológicas, culturais e para a 

diversidade rural. Da mesma forma, cultivar famílias e protegidos contra mecanismos de 

mercado relacionados ao seu desenvolvimento. As altas taxas de perdas observadas 

durante a produção e distribuição do alimento também devem ser objeto de ação 

específica (Bezerra et al., 2020). 



                                                                           
 

A terceira prioridade propõe reduzir o preço relativo dos alimentos e seu peso no 

orçamento familiar. Nesse caso, nem o simples controle do preço final de varejo nem 

ignoram o problema da insuficiência de renda que eleva os custos dos alimentos, e o 

reafirma a necessidade de recuperar ainda mais o dinheiro (Jaime, 2020). Por um lado, a 

proposta apresenta um modelo capaz de conciliar o motivo da produção eficiente de 

alimentos baratos com a facilitação da capitalização de pequenos e médios agricultores. 

Além de viabilizar o grande contingente de pequenas e médias unidades industriais e 

unidades comerciais que compõem o sistema alimentar (Bezerra et al, 2020). 

Por outro lado, há uma série de ferramentas para reduzir a participação dos gastos 

com alimentação no orçamento familiar, como redução da carga tributária sobre 

alimentos básicos, reorganização das políticas de reservas públicas, controle de alimentos 

e preços de alimentos. 

Os governos devem especificar e fortalecer as ações de controle sanitário e 

higiênico e aquelas relacionadas à composição nutricional dos alimentos, desde a 

produção até o consumo final. Isso implica levar em consideração as condições de 

armazenamento e transporte, conforme determinado pela legislação sanitária aplicável. 

Ao mesmo tempo, reorganizar, fortalecer e consolidar os órgãos responsáveis pela 

Supervisão Alimentar e Nutricional. No Brasil, várias iniciativas relacionadas à pandemia 

foram conduzidas sem uma decisão política ou alocação de recursos como resultado 

(Bezerra et al., 2020). 

Referindo-se à responsabilidade da sociedade e do governo em garantir acesso 

adequado à alimentação para populações em risco nutricional ou social entre as 

prioridades identificadas (Cavalcanti; Boccolini, 2022), destacam-se: grupo de atenção 

integral à saúde materno-infantil voltado para a redução  da mortalidade materno-infantil 

em curto prazo; a ampliação de programas nacionais de alimentação escolar, de 15% para 

30% as necessidades  nutricionais de 30 milhões de alunos de escolas públicas, e a 

expansão desse programa para creches e pré-escolas; ampliar o programa de alimentação 

do trabalhador para beneficiar as pessoas de baixa renda e as que atuam no setor informal 

de trabalho; assistência alimentar para grupos de  risco específicos,  como deficientes, 

idosos e pacientes hospitalares (Bezerra et al., 2020). 

Na prática, porém, a política governamental da gestão federal no período 2018-

2022, que coincide com período de surgimento e maior agravamento da pandemia, 



                                                                           
 

eliminou o tratamento da segurança alimentar como política social (Brasil, 2022. A falha 

em abordar a segurança alimentar dentro de uma estrutura de política econômica tornou 

difícil avaliar seu impacto nos níveis de emprego e salários, na produção agrícola, nos 

cortes em programas de infraestrutura social, etc. Em outras palavras, a política 

econômica neoliberal e seus atuais reflexos recessivos continuam dificultando ações 

reparadoras no setor social. A mobilização contínua da sociedade civil e dos amplos 

setores técnicos manteve a segurança alimentar na agenda (Oliveira et al., 2020). 

Há outros exemplos desses esforços também. A primeira trata da progressiva 

articulação entre as áreas de monitoramento alimentar e nutricional, em parte estimulada 

pelas exigências do comércio internacional. Por isso, segurança alimentar significa 

também a existência de mecanismos sociais de monitoramento dos alimentos do ponto de 

vista biológico, higiênico, tecnológico e nutricional. A segunda diz respeito à iniciativa 

da Companhia Brasileira de Abastecimento (CONAB) de definir um Programa Integrado 

de Abastecimento Brasileiro, com o papel de eixos fundamentais de segurança alimentar, 

descentralização, atuação local e aumento do controle social (Bezerra et al., 2020). 

A questão da insegurança alimentar, no âmbito familiar e dos aspectos 

socioeconômicos e culturais associados ao fenômeno alimentar é tratada em diferentes 

cenários. Em estudo que analisou o consumo diário de 14 grupos de alimentos, segundo 

a situação de insegurança alimentar das famílias, concluiu que as famílias em situação de 

insegurança apresentam dietas monótonas, principalmente alimentos que fornecem 

energia (Bezerra et al., 2020). Em outro estudo, realizado com famílias rurais com 

produção substancial para autoconsumo, utilizando-se de fontes teórico-analíticas da 

antropologia nutricional notou-se que as práticas produtivas de subsistência estão 

relacionadas à segurança alimentar e à reprodução social (Schall et al., 2022). 

A pandemia do COVID19 tem uma relação profunda com o agravamento da fome 

no Brasil e no mundo. Juntos, esses fenômenos constituem uma grande tragédia 

humanitária. Ações como isolamento social e confinamento para salvar vidas devem 

prevalecer sobre os interesses do grande capital em privilegiar a economia. Esse objetivo 

final pode aumentar de forma alarmante o número de mortos, facilitar a expansão 

descontrolada da pandemia e o colapso total dos serviços de saúde no país (Schall et al., 

2022). 



                                                                           
 

É possível perceber que a insegurança alimentar é um forte tema dentro do país, e 

que com a pandemia acabou sendo agravado por conta de status social, e pandêmico em 

que o Brasil e mundo estava vivendo (Schall et al., 2022). 

Ao se basear nos princípios do direito à vida de acordo com as diretrizes da saúde, 

economia, ciências sociais e da OMS, é essencial proteger vidas enquanto controlam-se 

as pandemias e seus impactos negativos na fome, por meios sustentáveis com segurança 

de renda para todas as populações vulneráveis (Brasil, 2022) 

No contexto histórico atual, com o aumento da taxa de pobreza, portanto, a 

insegurança alimentar está se tornando cada vez mais grave, trazendo a fome para uma 

parte considerável de população (Carvalho, 2022). A alimentação inconsistente para cada 

indivíduo cria insegurança sobre a vida e medo da fome, fato que inevitavelmente 

acompanha outras deficiências sociais. Em síntese, entende-se que a posição que um 

indivíduo ocupa no processo produtivo determina seu estado nutricional. Assim, a fome 

é uma questão política em qualquer sociedade, como afirma Josué de Castro (1946) em 

importante trabalho científico que o tornou referência internacional. 

Está posto que a renda é um dos fatores que mais influencia a segurança alimentar 

e nutricional de uma população (Castro, 1946). De tal modo, políticas públicas não podem 

ser meramente criadas, precisam ser acompanhadas e exigidas para seu efetivo 

funcionamento. Com o advento da pandemia, muitas famílias, motivadas pelo isolamento 

social requerido e pela instabilidade nos trabalhos, perderam sua fonte de renda ou 

tiveram uma redução drástica, o que interfere na sua condição social (Jaime, 2020). 

A pandemia foi responsável por afetar as condições de renda e emprego em todas 

as regiões do Brasil, tal fato fez com que a nossa população retornasse ao mapa da fome 

e configurando um elevado padrão de insegurança alimentar (Carvalho, 2022). A 

população rural é destacada aqui em risco de insegurança alimentar, o desmonte de 

incentivos às práticas agroecológicas e aquisição de alimentos desses produtores reduz o 

fornecimento e a produção de alimentos, acentuando questões sociais e econômicas 

(Lösch, Bricarello, Gaia, 2022). 

 

4. CONCLUSÃO 

A insegurança alimentar é reconhecida como um fenômeno complexo e 

multidimensional de identificações multifatoriais. Nesse sentido, os determinantes da 



                                                                           
 

situação alimentar da população de são de natureza diversa, sendo econômicos, 

psicossociais, éticos, políticos e culturais. Nos estudos que compõe essa revisão, o fator 

renda familiar foi a variável mais comumente associada à insegurança alimentar entre os 

estudos analisados.  

A pandemia do COVID-19 tem uma relação profunda com o agravamento da fome 

no Brasil e no mundo. Juntos, esses fenômenos constituem uma grande tragédia 

humanitária que acentuou as desigualdades sociais existentes, marcadas por 

características regionais e econômicas.   

Em qualquer situação sanitária enfrentada, é dever do Estado através de suas 

políticas públicas, a proteção e garantia da vida da população enquanto controlam as 

pandemias e seus impactos negativos, por meios sustentáveis com segurança de renda 

para todas as populações vulneráveis. 

Com os níveis mais estáveis de novos casos da COVID19 resta aos governantes 

estabelecerem e fazer cumprir as políticas que minimizem os altos índices de insegurança 

alimentar apresentadas pelos estudos do VIGISAN. Garantir o direito humano à uma 

alimentação adequada deve ser uma das principais metas de qualquer governo 

preocupado com sua população. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Banco de Alimentos (BA) de Caxias do Sul organiza a coleta e distribuição de 

alimentos passíveis ao desperdício; centraliza informações para doação de alimentos bem 

como a distribuição dos gêneros alimentícios. É hoje uma instituição que estimula e 

difunde os princípios de Segurança Alimentar e Nutricional, proporcionando espaços à 

sociedade para o conhecimento de utilização integral dos alimentos. Através da Cozinha 

Experimental oferecem aos beneficiados palestras, cursos, treinamentos e oficinas de 

educação alimentar e nutricional bem como técnicas de produção de alimentos com 

segurança. 

Nos últimos anos houve uma doação expressiva da fruta Caqui para o BA. Ela é a 

terceira fruta mais produzida em Caxias do Sul, atrás apenas da uva e da maçã. Cerca de 

450 propriedades rurais plantam Caqui, numa área cultivada é de aproximadamente 950 

hectares, totalizando uma produção anual é de 22,8 mil toneladas da fruta, segundo dados 

do IBGE. 

Porém, no sistema alimentar brasileiro, a grande produção e exportação de 

produtos agrícolas convive ainda com altos níveis de insegurança alimentar na população. 

Sendo a fome e as perdas e desperdício de alimentos duas faces deste sistema, em função 

do curto período de conservação da fruta “in natura” e desconhecimento de técnicas de 

beneficiamento, conservação e processamento. 

mailto:joelmacursosalimentos@gmail.com
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Nesse sentido, capacitar os agentes de alimentação das instituições beneficiadas 

pelo BA de Caxias do Sul, no Processamento do Caqui foi uma alternativa encontrada 

para combater a fome e reduzir o desperdício desta fruta. Desta forma, após acompanhar 

uma apresentação do trabalho do BA na disciplina de Inovação e Pesquisa para Segurança 

Alimentar do curso de especialização em Inovação Tecnológica em Alimentos e Bebidas 

da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (Uergs), despertou-me o interesse de 

propor uma parceria entre o BA e o SENAR-RS, o qual sou instrutora dos cursos da área 

de Agroindústria e Alimentação para qualificar pessoas no Processamento de Frutas e 

Hortaliças dentro da Cozinha Experimental do BA. 

 

2. METODOLOGIA 

 

Para dar início às ações, num primeiro momento foram realizadas reuniões 

entre as instituições parceiras com trabalhos relacionados envolvimento na temática 

da segurança alimentar no município de Caxias do Sul. Participaram deste momento 

as seguintes instituições: Banco de Alimentos (BA), Secretaria Municipal de 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (SMAPA), Universidade Estadual do Rio 

Grande do Sul (Uergs), Secretaria Estadual de Agricultura, Pecuária Produção 

Sustentável e Irrigação (SEAPI), Empresa de Assistência Técnica e Extensão Rural 

(EMATER) e Serviço Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR-RS). 

A partir deste processo foram determinados dois treinamentos iniciais: um 

para os técnicos das instituições parceiras e outro para os agentes de alimentação e 

voluntários das instituições beneficiadas com as doações do BA. As referidas 

atividades, tiveram como objetivo apresentar formas de aproveitamento integral da 

fruta e técnicas visando o armazenamento e conservação das mesmas por maior 

período de tempo.  

 

3. PROCESSAMENTO INTEGRAL DO CAQUI E FABRICAÇÃO DE 

PRODUTOS 

 

A realização das atividades de processamento integral do caqui e fabricação 

de produtos, foi realizado incialmente um treinamento da equipe técnica do projeto 



                                                                           
 

o qual teve duração de 8 horas e foi uma ação voluntária com troca de experiências, 

realizada no Centro de Treinamento em Fazenda Souza. Os participantes 

prepararam a polpa do caqui, o doce cremoso e molho de caqui. Revisamos também 

as Técnicas de higiene e desinfecção dos vegetais, branqueamento, concentração, 

pasteurização e congelamento aplicadas nos processamentos.  

A Figura 1 apresenta imagens do treinamento realizado com a equipe 

técnica. 

 
Figura 1. Treinamento realizado com a equipe técnica. 

 

Após a capacitação da equipe, agendou-se atividades de capacitação 

envolvendo os agentes de alimentação e voluntários. Para tanto foram oferecidos 

dois cursos regulares do SENAR- RS um de Processamento de Frutas e outro de 

Processamento de Hortaliças e também duas Palestras de Aproveitamento Integral 

de Alimentos. 

As atividades foram realizadas na Cozinha Experimental do BA entre os 

meses de abril a junho de 2023. Nos cursos de Processamento de Frutas e 

Processamento de Hortaliça os participantes aprenderam a preparar doce cremoso, 

doce de corte, polpa, molho de caqui e catchup, assim como elaborar o fluxograma 

de produção de cada produto.  Os conteúdos abordados nos treinamentos foram: 



                                                                           
 

higienização e desinfecção de vegetais; temperatura para Conservação dos 

Alimentos; congelamento e descongelamento; processamento de frutas e hortaliças; 

técnicas de conservação; limpeza e esterilização de embalagens; armazenamento; 

desperdício e aproveitamento integral de alimentos. 

Nas palestras sobre aproveitamento integral de alimentos foram abordados os 

seguintes assuntos: porque aproveitar as partes não convencionais dos alimentos; reduzir 

o desperdício; fome e insegurança alimentar; doação de caquis 

Foram qualificadas 30 pessoas num total de 54 horas de treinamento 

disponibilizadas pelo SENAR-RS, com distribuição de apostilas e aventais aos 

participantes. Bem como a divulgação dos serviços disponíveis para todas as 

instituições beneficiadas pelo BA que podem ser solicitadas ao SENAR-RS através 

de convênio com o Sindicato Rural de Caxias do Sul. 

A Figura 2 e 3 apresentam, respectivamente, imagens das atividades de 

capacitação envolvendo os agentes de alimentação e voluntários e palestras sobre 

aproveitamento integral de alimentos 

 

 
Figura 2. Atividades de capacitação envolvendo os agentes de alimentação e 

voluntários. 



                                                                           
 

 

 

Figura 3. Palestra sobre Aproveitamento Integral de Alimentos. 

 

4. CONCLUSÃO 

O Banco de Alimentos, ligado à Diretoria de Segurança Alimentar da 

Secretaria Municipal da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (SMAPA), através 

das ações realizadas na Cozinha Experimental mostrou-se como um importante 

equipamento público para executar ações relacionadas à Segurança alimentar. Pois 

o BA tem uma inserção grande em mais de 150 entidades que são beneficiadas com 

as doações. 

Durante os cursos de capacitação pude perceber que informações simples 

como a higiene e desinfecção dos produtos “in natura” antes do beneficiamento 

fazem uma grande diferença na conservação dos alimentos recebidos. Também o 

fato de fazermos a reciclagem de embalagens de vidro e pasteurizar os produtos, 

evitando a necessidade de refrigeração dos mesmos, facilita o armazenamento 

destes produtos nas instituições. Os participantes puderam praticar todas as técnicas 

de conservação e compreender a fundamentação teórica das mesmas com o usos de 

uma metodologia simplificada através da Elaboração dos Fluxograma de cada 

Produto.  

A intensão é que estas pessoas que participaram dos treinamentos, possam 

ser multiplicadores deste conteúdo e orientem os beneficiários das instituições 



                                                                           
 

quando receberem doações de caqui e outros vegetais “in natura”, aproveitando as 

propriedades nutritivas e reduzindo o desperdício de alimentos. 
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1. INTRODUÇÃO  

A soja (Glycine max L. Merrill) é uma leguminosa pertencente à família Fabaceae de 

grande importância na agricultura mundial, e estima-se que contribui com 25% do suprimento de 

óleo comestível no mundo. Dos 20% de lipídeos contidos na soja, a maior fração é formada por 

triacilgliceróis, e conforme se apresenta a distribuição e composição de ácidos graxos, é 

determinada a qualidade do óleo. A soja é constituída por uma grande quantidade de ácidos graxos 

poli-insaturados, sendo 55% de ácido linoleico, 20% de ácido de oleico, 13% de ácido palmítico, 

8% de ácido linolênico e 4% de ácido esteárico (DOS SANTOS et al., 2019). Outra leguminosa 

muito consumida no Brasil é o amendoim (Arachis hypogeae). É uma leguminosa pertencente à 

família Leguminoseae e sua planta é classificada como uma dicotiledônea, que possui elevado 

valor nutricional, e oferece consideráveis teores de vitaminas E, do complexo B, além de possuir 

grande quantidade de óleo e proteína (AKRAM; SHAFIQ; ASHRAF, 2018).  

Para se extrair a fração lipídica e avaliar o seu teor em alimentos, podem ser utilizados 

diferentes métodos, como a extração a quente utilizando o extrator tipo Soxhlet, extração a frio, 

pelo método de Bligh e Dyer, e atualmente estudos apontam a extração ultrassônica, que se torna 

uma alternativa à extração a quente (HEIDARI; DINANI, 2017).  

O princípio do ultrassom se dá pelo fenômeno da cavitação acústica. Sob o tratamento 

com ultrassom, por banho de água ou manto ultrassônico, bolhas são geradas devido à interação 

entre o ultrassom e o material durante o período de pressão negativa e são comprimidas, causando 

o aumento da pressão e temperatura que leva ao colapso das bolhas. Quando o colapso ocorre 

próximo à superfície sólida, uma "onda de choque" resultante leva à ruptura das paredes celulares 

e redução do tamanho das partículas o que facilita a penetração do solvente no material vegetal e 

permite a liberação de compostos (CHANIOTI; TZIA, 2017). 

Dentre as vantagens de utilizar o método de extração via ultrassom, destacam-se o 

menor tempo e gasto de energia que os processos convencionais. Apresenta alta reprodutibilidade 

e precisão, não utiliza calor, evitando a deterioração térmica dos extratos, preservando as 



                                                                           
 
propriedades estruturais e moleculares dos compostos bioativos, e geração de produtos altamente 

puros (PERRIER et al., 2017).  Já algumas desvantagens do método são a necessidade de realizar 

a moagem da matéria-prima a ser extraída a fração lipídica e o sistema ultrassônico pode aumentar 

a oxidação do óleo, devido o mecanismo de cavitação (ZHANG et al., 2016).  

Tendo em vista as vantagens da extração lipídica via ultrassom e a falta de estudos com 

relação às melhores condições operacionais do método, o objetivo desta pesquisa é definir as 

melhores condições operacionais para a extração da fração lipídica de soja e amendoim utilizando 

ultrassom.  

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

O trabalho foi desenvolvido nos laboratórios do Centro de Tecnologia Agroalimentar 

(CTA), do Departamento de Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de Ponta 

Grossa. As sementes oleaginosas (amendoim e soja) foram adquiridas no mercado local da cidade 

de Ponta Grossa – PR, e passaram por processo de trituração em moinho de facas (Ika – Werke, 

modelo M20) e peneiramento em malha de 18 MESH para uniformização do tamanho das 

partículas. 

2.1 EXTRAÇÃO POR SOLVENTE A QUENTE  

O conteúdo total da fração lipídica das sementes foi determinado pelo método de 

extração por solvente a quente (método oficial), em extrator tipo Soxhlet, utilizando hexano (IAL, 

2008). 

2.2 EXTRAÇÃO POR MEIO DE BANHO ULTRASSÔNICO 

Para determinar as melhores condições de extração da fração lipidica das sementes 

oleaginosas, foi realizado um planejamento fatorial 3² variando a razão massa e solvente (1:5, 

1:10 e 1:15), e tempo de extração (20, 40 e 60 minutos). O procedimento de extração seguiu a 

metodologia proposta por Abdullah & Koc (2013), no qual 5 g de cada oleaginosa foram 

adicionados em frasco erlenmeyer com tampa, juntamente com o solvente, nas proporções 

indicadas no planejamento experimental. A mistura permaneceu em banho ultrassônico (Unique, 

USC 1400, 40 KHz), durante o período de tempo indicado no planejamento, e após finalização 

da extração, o material resultante foi centrifugado a 3200 rpm por 6 minutos. Após a 

centrifugação, 1 mL do sobrenadante foi coletado, e o solvente evaporado em estufa a 105 °C por 

30 minutos. Por gravimetria, determinou-se a massa da fração lipídica presente no volume de 

hexano.  

2.3 CARACTERIZAÇÃO DA FRAÇÃO LIPÍDICA 

A fração lipídica das sementes de amendoim e soja, obtida por extração com solvente a 

quente e por ultrassom, foi caracterizada através do índice de refração, índice de acidez, índice de 



                                                                           
 
peróxido e extinção específica (IAL, 2008). O índice de refração foi determinado por meio de 

leitura direta, a 20 oC, em refratômetro de Abbé, com posterior conversão para a temperatura de 

40 oC (Equação 1). Os índices de acidez, peróxidos e extinção específica foram determinados de 

acordo com IAL (2008). A determinação da extinção específica foi realizada de acordo com a 

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A extinção específica (K) para cada 

comprimento de onda foi  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA FRAÇÃO LIPÍDICA 

O valor de peróxidos estima o conteúdo de hidroperóxido e oferece uma medida da 

oxidação lipídica. Nas Tabelas 1 e 2, observa-se que o índice de peróxido teve diferença entre as 

médias das amostras extraídas pelo ultrassom e pelo Soxhlet. Para esse último método o índice 

de peróxido apresentou um valor maior para o óleo de amendoim quanto para o de soja, em 

consequência das condições do método, pois temperatura alta durante um período longo favorece 

a oxidação lipídica. Assim, em relação ao índice de peróxido, o processo de extração por 

ultrassom preservou mais a amostra. 

De acordo com Santos et al., (2019) os parâmetros padrão de oxidação ou hidrólise 

lipídica podem ser baseados na determinação dos valores de peróxido e acidez, desse modo o óleo 

submetido a altas temperaturas sofre com a degradação de forma acelerada, alterando as suas 

propriedades e aumentando o valor de acidez. Os resultados das médias apresentados na análise 

de índice de acidez do óleo de amendoim e de soja não indicaram diferenças entre os métodos de 

extração por ultrassom e Soxhlet. O índice de refração mede a relação entre a velocidade da luz 

no vácuo e a velocidade da luz no óleo e/ou gordura, e segundo o MAPA (2006), o índice de 

refração para óleos de amendoim tem que estar na faixa de 1,460 a 1,465 e para a soja 1,466 a 

1,47. Os resultados obtidos neste procedimento estavam compreendidos no limite tanto para as 

amostras extraídas pelo ultrassom quanto pelo Soxhlet. 

Pela extinção específica, em conjunto com a análise de peróxidos, é possível determinar 

a qualidade dos óleos. Os coeficientes de extinção específica são K232 e K270 (coeficiente no 

comprimento de onda 232 e 270 nm); o primeiro indica os produtos primários originados na 

oxidação, sendo esses produtos os peróxidos, dienos conjugados e hidroperóxidos. Já o 

coeficiente K270 é referente aos produtos secundários oriundos da oxidação, que são os aldeídos, 

álcoois e cetonas, e também os trienos conjugados. Na Tabela 2 observa-se que para o óleo de 

soja o processo de extração realizado por ultrassom apresentou resultados menores para K232 e 

K270 em relação aos valores obtidos pelo Soxhlet. Os resultados obtidos para o óleo de amendoim 

(Tabela 1) mostram que apenas para o K232 houve diferença significativa entre os métodos. Pode-



                                                                           
 
se considerar que o óleo de amendoim e soja extraídos por ultrassom demostraram uma menor 

oxidação. 

 

Tabela 1. Caracterização do óleo de amendoim extraído por ultrassom e por solvente a quente 

(Soxhlet). 

 
Índice de 

refração 40 °C 

Índice de 

acidez (mg 

KOH/g) 

Índice de 

peróxido 

(mEq/kg) 

Extinção 

específica (232 

nm) 

Extinção 

específica (270 

nm) 

Ultrassom 1,4640 1,035a 1,21a 0,495b 0,29a 

Soxhlet 
1,4645 1,2037a 7,73b 1,105a 

0,68a 

 

* Letras diferentes na mesma coluna indicam que há diferenças significativas (Análise de 

variância – ANOVA). 

 

Tabela 2. Caracterização do óleo de soja extraído por ultrassom e por solvente a quente (Soxhlet). 

  

Índice de 

refração 

40 °C 

Índice de Acidez 

(mg KOH/g) 

Índice de 

Peróxido 

(mEq/kg) 

Extinção 

específica (232 

nm) 

Extinção 

específica (270 

nm) 

Ultrasso

m 
1,4680 1,2589a 3,605b 0,605b 0,395b 

Soxhlet 1,4640 2,0541a 42,65a 4,85a 4,015a 

* Letras diferentes na mesma coluna indicam que há diferenças significativas (Análise de 

variância – ANOVA). 

 

4. CONCLUSÃO 

Para as análises de caracterização lipídica observa-se que o método de extração por 

ultrassom preserva mais a fração lipídica com relação à oxidação do que o método por extração 

com solvente a quente. Dessa forma, a seleção de estratégias de pré-tratamento apropriadas 

ajudará a obter um óleo aprimorado com a qualidade desejada. Os resultados do presente estudo 

sugeriram que a extração por ultrassom foi o melhor método para extrair os óleos com melhor 

qualidade. 
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DESENVOLVIMENTO E ACEITABILIDADE DE UM ALIMENTO 
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Resumo simples: 

Nos últimos anos, o perfil dos consumidores está se transformando e a busca por 

alimentos diferenciados vem crescendo. Dentre as diversas categorias de novos produtos, 

três se destacam por estarem intimamente relacionadas quanto às suas características: 

produtos veganos, produtos sem lactose e produtos sem colesterol. Os produtos veganos 

são isentos de ingredientes de origem animal e são voltados para as pessoas preocupadas 

com o bem-estar animal. Os produtos sem lactose são voltados para as pessoas que 

possuem intolerância a esta substância e os produtos sem colesterol visam àquelas pessoas 

que possuem alguma doença cardíaca ou circulatória, ou que têm pré-disposição a 

desenvolvê-la. A relação estreita entre essas categorias se dá pelo fato de os produtos 

veganos serem elaborados com ingredientes de origem não animal sendo, 

consequentemente, isentos de lactose e de colesterol (substâncias provenientes de 

alimentos de origem animal). Este trabalho teve o objetivo de desenvolver um alimento 

que atendesse às necessidades desses três grupos de consumidores e que fosse 

sensorialmente aceito. O desenvolvimento baseou-se em criar um alimento, tipo um 

iogurte, onde utilizou-se mandioca ao invés de leite, para desenvolver o produto. No 

primeiro momento, aplicou-se um questionário on-line que possibilitou conhecer melhor 

o público-alvo. Como resultado obteve-se que há interesse em um produto com as 

condições propostas de desenvolvimento. Portanto, o presente trabalho se deteve a 

desenvolver uma formulação que possibilitasse a este público a substituição do iogurte 

tradicional por um alimento vegano, sem lactose, sem colesterol e parecido ao original. 

As formulações desenvolvidas foram analisadas sensorialmente e em sua composição 

centesimal. A aceitação global para o alimento desenvolvido atingiu 81% de um resultado 

favorável de escolha, demonstrando que, apesar da necessidade de aprimoramento, há a 

possibilidade de elaboração de substitutos veganos, com matérias primas alternativas 

(mandioca) para o iogurte tradicional. 

 

Palavras-chave: Alimento Vegetal; Análise Sensorial; Iogurte; Mandioca; Vegano. 

https://repositorio.uergs.edu.br/xmlui/handle/123456789/2435
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1. INTRODUÇÃO 

O abacate (Persea americana Mill) é um fruto tropical, amplamente produzido no 

território brasileiro, que apresenta grande número de variedades. Breda, é uma variedade 

que possui alto valor comercial, é um híbrido antilhano-guatemalense, apresenta peso 

médio, formato elíptico ou piriforme sem pescoço, com casca lisa, fina e de cor verde 



                                                                           
 

clara, polpa amarela sem fibras, com caroço aderente à polpa (OLIVEIRA; 

GUIMARÃES; MENEZES, 2017; ZAMBON et al., 2019). 

O consumo do abacate traz benefícios à saúde, pois esta fruta é rica em nutrientes, 

contém alto teor de fibras, proteínas, esteróis, ácido ascórbico, β-sitosterol, ácidos graxos 

monoinsaturados, como o ácido oleico, possuindo ainda diversas vitaminas e minerais na 

sua composição, como as do complexo B, vitaminas A, C, E, potássio, ferro e magnésio 

(SANTOS et al., 2014; DABAS et al., 2019). Além disso, tem-se na literatura que o 

abacate é um fruto com atividade antioxidante, pelo fato de conter compostos fenólicos, 

carotenoides, tocoferóis, esqualeno e fitoesteróis (DREHER; DAVENPORT, 2013).  

O abacate sofre grandes perdas pós-colheita, por apresentar um crescimento e 

desenvolvimento rápido, e somente após a colheita, a fruta completa a maturação, 

apresentando uma maior taxa respiratória, produzindo assim uma alta concentração de 

etileno, sendo bastante perecível sob condições ambientais. Nesta perspectiva, o 

processamento de polpa de abacate pode contribuir para o seu maior aproveitamento, seja 

como produto alimentício ou para extração de óleo (ISLAM; WAHID; DINH, 2018).  

Pelo exposto acima, objetivou-se com este trabalho a caracterização bioativa da 

polpa e da farinha da polpa de abacate da cultiva Breda, bem como a avaliação da sua 

atividade antioxidante. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 AMOSTRA 

Os frutos de abacate da cultivar Breda utilizados no experimento, foram 

oriundos de São Sebastião do Paraíso – MG (latitude: 20° 55' 2'' sul, longitude: 46° 

59' 29'' oeste). No momento do processamento os frutos apresentavam-se no ponto 

ideal de maturação, avaliado pela textura da polpa e teor de sólidos solúveis (cerca 

de 11º Brix). Após a seleção os frutos foram higienizados e despolpados, sendo a 

amostra da polpa separada para a análise e na sequência, o restante da polpa foi 

adicionada de ácido cítrico (0,18% m/m) e congelada em ultrafreezer -80º C. 

 

 

 

 



                                                                           
 

2.2 OBTENÇÃO DA FARINHA DE ABACATE 

A polpa de abacate congelada foi liofilizada por 48 horas, em liofilizador 

marca Liotop, modelo L101, com temperatura de trabalho de -55°C. Logo após 

triturada em Gral com pistilo e estocada sob refrigeração. 

 

2.3 CARACTERIZAÇÃO BIOATIVA DA POLPA E FARINHA DE ABACATE 

2.1.1 Pigmentos 

Para a determinação de pigmentos, amostras de 1 g foram adicionadas à 5 

mL de acetona a 80% (v/v). O material centrifugado a 3000 rpm por 15 min e o 

sobrenadante transferido para um balão volumétrico de 25 mL, completando-se esse 

volume com acetona a 80% (v/v). A absorbância do extrato foi obtida por 

espectrofotometria a 470, 647 e 663 nm, utilizando-se acetona 80% como branco. 

Os teores de clorofilas totais, ‘a’, ‘b’ e carotenoides totais foram calculados através 

das Equações 1, 2, 3 e 4, estabelecidas por Lichtenthaler (1987). Os resultados 

expressos em microgramas por g de amostra em base seca. 

Chl totais = 7,15 (A663) + 18,71 (A647) (1) 

Chl 'a' = 12,25 (A663) - 2,79 (A647) (2) 

Chl 'b' = 21,50 (A663) - 5,10 (A647) (3) 

Carotenoides totais = [1000 (A470) - 1,82 Chl 'a' - 85,02 Chl 'b']/198 (4) 

 

2.1.2 Compostos fenólicos 

A determinação do total de compostos fenólicos foi realizada de acordo com o 

método descrito por Singleton e Rossi (1965), utilizando extrato metanólico e reagente 

de Folin-Ciocalteau. A leitura da absorbância dos extratos foi realizada em 

espectrofotômetro a 765 nm e os resultados expressos em miligramas de ácido gálico por 

g de amostra seca, através da construção de uma curva padrão. 

 

2.1.3 Atividade antioxidante 

A atividade antioxidante foi determinada através da capacidade dos compostos 

presentes nas amostras em sequestrar o radical estável DPPH (2,2-difenil-1-

picrilhidrazila), segundo método descrito por Brand-Williams; Cuvelier e Berser (1995). 

Para a realização da análise utilizou-se um extrato metanólico e a amostra medida no 



                                                                           
 

comprimento de onda 517 nm. O resultado foi expresso em porcentagem de inibição de 

acordo com a Equação 5. 

% 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑏𝑖çã𝑜: ((𝐴𝑏𝑠 𝐵𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜 –  𝐴𝑏𝑠 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎)/(𝐴𝑏𝑠 𝐵𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜)) ∗ 100      (5) 

 

2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e teste de T, ao nível de 

significância de 5%, para comparação dos tratamentos. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 1 apresenta os resultados da caracterização bioativa e da atividade 

antioxidante da polpa e farinha de abacate. 

 

Tabela 1 - Conteúdos de compostos bioativos e atividade antioxidante da polpa e farinha 

de abacate da cultivar Breda. 

Análises Polpa Farinha 

Total de Clorofilas (µg.g-1) 0,48±0,02a 0,47±0,04a 

Clorofila 'a' (µg.g-1) 0,33±0,01ª 0,32±0,03a 

Clorofila 'b' (µg.g-1) 0,15±0,00a 0,15±0,01a 

Carotenoides (µg.g-1) 8,09±0,48ª 8,21±0,10a 

Compostos Fenólicos (mg EAG.g-1) 9,82±0,23ª 10,88±0,52a 

DPPH (% de inibição) 13,06±1,86ª 22,79±2,14b 

*Resultados expressos em média ± desvio padrão. 

Letras diferentes na linha indicam diferença estatisticamente significativa (p≤0,05) pelo teste de 

T. 

 

Não foi observada diferença estatisticamente significativa entre o teor total de 

clorofila da polpa e farinha de abacate. Na literatura são encontrados teores entre 0,18 

mg.kg−1, para a polpa da variedade Breda (KRUMREICH et al., 2018) a 28,7 µg.g−1 para 

polpa de outras variedades de abacate, incluindo Hass (WANG; BOSTIC; GU, 2010).  

 Em relação ao teor de carotenoides, também não foi encontrada diferença 

estatística entre polpa e farinha, No presente estudo, foi encontrado um teor de 

carotenoides semelhante ao encontrado na literatura, Wang; Bostic e Gu (2010), ao 

avaliar a polpa de abacate da variedade Hass, encontrou um teor de 7,10 µg.g-1. De acordo 

com Nascimento et al. (2021), o carotenoide em maior quantidade na polpa de abacate é 



                                                                           
 

o α-caroteno, com o valor de 9,14 μg de β-caroteno.g-1, seguido pela cantaxantina com 

média de 8,93 μg de β-caroteno.g-1.  

Para os compostos fenólicos, não foi observada diferença estatisticamente 

significativa após o processamento da polpa. Na literatura encontram-se teores destes 

compostos na polpa de abacate da variedade Hass em torno de 3,3 a 4,9 mg EAG.g 

(WANG; BOSTIC; GU, 2010; DAIUTO et al., 2014), valores esses inferiores aos 

encontrados no presente trabalho. O teor desses compostos pode variar nos alimentos 

conforme a região de plantio, tipo de solo, exposição solar, índice pluviométrico, estádio 

de maturação, espécie e cultivar. Ademais, fatores como condições de amadurecimento e 

armazenamento na pós-colheita, e processos tecnológicos também podem intervir no teor 

de compostos fenólicos, tanto nos frutos quanto nos produtos processados (VUOLO; 

LIMA; MARÓSTICA-JR, 2019). 

A atividade antioxidante foi afetada pelo processamento da polpa de abacate, 

evidenciando diferença siginificativa entre a polpa e a farinha, sendo que a farinha de 

abacate apresentou uma maior porcentagem de inibição ao radical DPPH. Em estudos 

realizados por Otero et al. (2020), com frutas de diferentes regiões do Brasil, constatou-

se que o conteúdo de compostos bioativos está fortemente correlacionado com a atividade 

antioxidante das frutas, que por sua vez está relacionada com o retardo do envelhecimento 

e a prevenção de várias doenças. Isso ocorre devido a sua capacidade de reagir com os 

radicais livres, protegendo os tecidos do organismo humano contra o estresse oxidativo e 

patologias associadas (DEMIDCHIK, 2015). 

 

4. CONCLUSÃO 

Ficou evidenciado que a composição bioativa da polpa de abacate, é afetada pelo 

processamento da mesma, mesmo assim a farinha de abacate permanece com suas 

propriedades nutricionais e antioxidantes. 
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1. INTRODUÇÃO  

   Nos últimos anos tem se estudado a necessidade de uma alimentação saudável e 

com ênfase em nutrientes que beneficiem o organismo. Sabe-se que muitas das 

necessidades da dieta podem ser supridas através de partes de alimentos que normalmente 

são descartadas, o que ocasiona o aumento na quantidade de resíduos tanto industriais, 

quanto domésticos. Dentro deste contexto, o uso de cascas de frutas surge como uma 

importante possibilidade de aproveitamento de modo integral dos alimentos, que além de 

diminuir os gastos com alimentação, proporciona a melhorara da qualidade nutricional e 

reduz o desperdício (VIEIRA et al, 2021). 

 A presença de nutrientes e compostos bioativos é um dos principais fatores que 

conduz ao crescente interesse pelo consumo de frutas tropicais (RUFINO et al., 2010), 

com destaque para o mirtilo, as uvas e, mais recentemente, a jabuticaba, umas das maiores 
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fontes de antocianinas entre as frutas do Brasil (LEITE-LEGATTI et al., 2012; WU et al., 

2013). Com o aumento da produção destas frutas, se eleva a geração de resíduos 

agroindustriais, que promovem aumento de gastos na cadeia industrial e geram impactos 

ambientais, quando o destino dado não é adequando, pois resultam na necessitando de 

investimentos para o controle desse resíduo (UPADHYAY et al., 2010).  

As antocianinas são pigmentos naturais que pertencem ao grupo dos flavonoides, 

sendo os principais responsáveis pela coloração de uma grande variedade de hortaliças e 

frutas como uva, mirtilo, cereja, morango e jabuticaba (CAZAL, 2021). Pesquisadores 

têm relatado o elevado poder antioxidante apresentado pelas antocianinas, apresentando 

ações positivas no combate ao estresse oxidativo do metabolismo humano, o qual pode 

gerar a incidência de diversas doenças crônicas não degenerativas como diabetes, câncer 

e doenças cardiovasculares (RIGOLON et al., 2021). 

 O estresse oxidativo é caracterizado por um desequilíbrio entre agentes oxidantes 

e antioxidantes, o qual favorece o aumento de espécies reativas no sistema biológico, 

como os radicais livres (SCANDALIOS, 2005). Os radicais livres são moléculas 

liberadas pelo metabolismo do corpo, que tem elétrons desemparelhados, que podem 

causar doenças degenerativas, envelhecimento e morte celular, sendo por isso instáveis e 

com grande capacidade de reatividade (RIBEIRO et al., 2008).  

Entretanto, a produção de radicais livres durante os processos metabólicos leva ao 

desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa antioxidante, para limitar os níveis 

intracelulares e impedir a indução de danos (SIES, 1995). Perante o ante exposto, o 

presente trabalho teve como objetivo avaliar o percentual de inibição proporcionado pelo 

extrato da casca de jabuticaba frente aos radicais (2,2′-azinobis(3- ethylbenzthiazoline-6-

sulfonate) ABTS e (1,1-Diphenyl-2- picrylhydrazyl) DPPH. 

  

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

 A extração dos componentes antioxidantes das amostras foi realizada segundo 

método adaptado de BRAND-WILLIAMS (1995). Pesou-se 5 g de amostra e adicionou-

se 20 mL de metanol, agitou-se por 2 minutos em vórtex, e em seguida o extrato ficou em 

repouso por 4 °C por 24 horas. O extrato foi então centrifugado a 7800 g por 30 minutos 

a 4 °C. O sobrenadante foi então recolhido e armazenado à -4 °C até o momento da 

realização das reações para quantificação dos antioxidantes pelas metodologias de DPPH 



                                                                           
 

e ABTS. A determinação da atividade antioxidante utilizando o radical DPPH (1,1-

diphenyl-2- picrylhydrazyl) foi realizada segundo método adaptado de BRAND-

WILLIAMS (1995) com algumas adaptações. Preparou-se uma solução estoque de DPPH 

(24 mg de DPPH em 100 mL de metanol), a partir desta, foi preparada uma diluição 

utilizando uma alíquota de 10 mL da solução estoque em 45 mL de metanol (absorbância 

entre 1,08-1,12). Para a reação adicionaram-se 100 μL do extrato e 3,9 mL da diluição, e 

para o branco utilizaram-se 100 μL de metanol mais 3,9 mL de solução de uso de DPPH. 

Após 24 horas, foi realizada a leitura a 517 nm, utilizando-se metanol como branco. A 

quantificação da capacidade antioxidante com o radical ABTS (2,2′-azinobis(3- 

ethylbenzthiazoline-6-sulfonate) foi realizada segundo método adaptado de RUFINO et 

al. (1999). A solução de ABTS e persulfato de potássio foi preparada dissolvendo 88 μL 

de persulfato de potássio com solução padrão ABTS até atingir o volume de 5 mL. A 

mistura foi mantida no escuro à temperatura ambiente por um período de 16 horas. Após 

esse período, diluiu-se 1 mL da solução em álcool etílico (90 mL) até se obter uma 

absorbância de 0,700±0,05 nm a 734 nm. Da mesma maneira que o procedimento 

anterior, a reação consistiu em adicionar 0,1 mL de extrato e 3,9 da solução diluída de 

ABTS, que foi agitada em vórtex e após 6 minutos de espera realizou-se a leitura a 734 

nm, utilizando álcool metílico como branco. 

Os resultados obtidos foram expressos em (%), sendo o cálculo realizado 

conforme a Equação 1.  

 

% inibição = (Abs branco – Abs amostra / Abs branco) x 100       Eq. 1 

 

A análise estatística foi realizada por meio do teste de Tukey, ao nível de 5% 

(p≤0,05), utilizando o Software Estatistic 7.0. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O extrato da casca de jabuticaba apresentou alta atividade antioxidante frente aos 

radicais ABTS e DPPH com (93,00a % e 53,61b %). De acordo com Hassimotto et al 

(2005), os valores da capacidade antioxidante podem ser classificados como altos quando 

apresentam (> 70% de inibição), intermediários (entre 40-70% de inibição) e baixos (de 

< 40% inibição).  



                                                                           
 

 Os dados obtidos em relação a inibição do radical ABTS foram 

significativamente superior aos verificados com o radical DPPH (p≤0,05). Possivelmente, 

os maiores valores obtidos por ABTS justifiquem-se em função das características do 

método, que pode ser aplicado a compostos hidrofílicos ou lipofílicos, pois há 

solubilidade do reagente em água e solventes orgânicos, também por atuar em ampla faixa 

de pH, sendo mais reativo que o radical DPPH, e ainda por reagir com compostos que 

atuam por transferência de próton ou de elétron (RE et al, 1999). 

O método de ABTS se fundamenta na redução do radical pelas substâncias 

antioxidantes, já o método de DPPH a reação é baseada na diminuição da cor que acontece 

quando o elétron ímpar presente no átomo de nitrogênio (N) no DPPH é reduzido quando 

recebe um átomo de hidrogênio (H) dos compostos antioxidantes (SCHERER; GODOY, 

2009).  

Em estudos, ROCHA et al. (2011) obtiveram valores menores de eliminação do 

radical DPPH quando analisaram extrato da casca de jabuticaba e farinha da casca de 

jabuticaba (22,04 % e 23,48%, respectivamente). LIMA (2009) ao analisar a casca de 

duas variedades de jabuticaba, obteve % de eliminação do radical ABTS de 72,72% para 

a variedade Sabará e 76,9% para a variedade Paulista. Estes dados evidenciam que o 

percentual de inibição diante dos radicais pode variar de cultivar para cultivar.  

 A expressiva capacidade antioxidante mostrada pelo extrato de casca de 

jabuticaba evidencia que partes dos alimentos, como casca, que muitas vezes são 

descartados como resíduos, podem ser boas fontes de compostos bioativos, com elevada 

capacidade antioxidante, sendo importante a identificação, o reconhecimento e a 

promoção de estratégias de utilização para ampliar os benefícios à saúde promovidos por 

estes compostos. 

 

4. CONCLUSÃO 

Diante dos resultados obtidos verificou-se que a casca de jabuticaba é rica em 

compostos antioxidantes com alta capacidade de eliminação dos radicais ABTS e DPPH. 

Os maiores valores de capacidade antioxidante pelo método de ABTS, evidenciam que 

este método pode ter favorecido a determinação de uma gama mais ampla de compostos 

na matriz estudada.  



                                                                           
 

Espera-se que o potencial efeito benéfico das cascas de jabuticaba possa motivar 

a diversificação de seu aproveitamento e aplicações. 
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1 INTRODUÇÃO  

O emprego de produtos naturais como frutas, verduras tem aumentado 

consideravelmente na dieta da população na última década, pois cada vez mais consumidores 

buscam por alimentos que apresentam propriedades benéficas à saúde. Entre esses produtos 

estão os frutos do araticum (Annona neosalicifolia) que é uma planta frutífera pertencente à 

família Annonaceae nativa do Brasil e possui característica de vegetação secundária, sendo sua 

principal ocorrência nos estados de Pernambuco, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Goiás e 

Mato Grosso do Sul (LORENZI, 2016). 

É considerada uma fruta exótica, bastante perecível, com sazonalidade e características 

específicas, sendo utilizada principalmente para o consumo in natura e/ou utilizados na 

fabricação de compotas, doces, geleias, sorvetes, sucos e licores (ALMEIDA, 1998). Possui 

variedade de compostos, tais como, os óleos essenciais, que são importantes matérias-primas 

empregados em diversos ramos das indústrias, principalmente a indústria farmacêutica por 

apresentarem propriedades antissépticas, calmantes, relaxantes, descongestionantes além de 

efeito energético (MIRANDA et al., 2016). 

Em relação aos os óleos essenciais, são compostos voláteis caracterizados por apresentar 

forte odor e são formados pelo metabolismo secundário das plantas. Além disso, são conhecidos 

por sua ação bactericida, bacteriostática, fungicida e outras propriedades medicinais 

(MIRANDA et al., 2016).  Nas sementes de araticum, os óleos essenciais estão presentes 

juntamente com demais compostos tais como: aminoácidos como a glutamina, o triptofano, a 

arginina, o ácido glutâmico, a histidina e o ácido aminobutírico e, além disso, contêm alto teor 

de lipídios e de aminoácidos livres (RAHMAN et al., 2005; CHAVAN; SHINDE; NIRMAL, 

2006). 



  
                                                                     

Portanto, considerando que óleos essenciais são de grande utilidade na indústria 

farmacêutica e alimentícia e possuem benefícios para a saúde, sendo o araticum um fruto que 

possui propriedades benéficas à saúde humana, este estudo teve como objetivo estudar a 

metodologia de superfície de resposta na extração do óleo da semente de araticum. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 MATÉRIA-PRIMA 

Os frutos de araticum, foram obtidos no município de Boa Vista do Incra do estado do 

Rio Grande do Sul.  Após a coleta dos frutos, os mesmos foram abertos para a separação da 

semente da polpa e, na sequência, as sementes foram lavadas em água corrente e postas para 

secar à temperatura ambiente (25 °C) para retirada do excesso de água. Por fim, guardadas sob 

refrigeração até o momento da realização da extração. 

 

2.2 MÉTODOS 

2.2.1 Extração óleo de semente de Araticum 

Em erlenmeyers de 250 mL, pesou-se de 3 a 5 gramas da semente triturada, adicionou-

se 30mL de hexano e a mistura foi levada à incubadora Shaker para agitação, com velocidade 

de 110 rpm, variando a temperatura de 50 a 70 °C e tempo de 60 a 180 minutos. Após cada 

extração o solvente foi evaporado em rotaevaporador, e os lipídios quantificados por 

gravimetria. 

 

2.2.2 Planejamento experimental 

Afim de verificar a melhor condição de extração do óleo foi aplicada a metodologia de 

análise de superfície de resposta com experimento fatorial 33 com três repetições do ponto 

central. Três diferentes fatores independentes (X) foram avaliados, sendo temperatura, tempo 

de extração e relação sólido:líquido (S:L) em três níveis equidistantes (-1, 0, +1). A variável 

dependente (Y) avaliada foi o teor de óleo extraído em mg. Os dados dos experimentos foram 

tratados e avaliados usando Statística 12.0 para Windows (StatSoft Inc., USA). 

As respostas experimentais foram ajustadas, através da análise de regressão não linear, 

para obter um modelo teórico estatístico de cada resposta, conforme apresentado na Equação 1. 

 

Y = b0 + b1X1 + b11X1
2 + b2X2 + b22X2

2 + b3X3 + b33X3
2 + b12X1X2 + b13X1X3 + b23X2X3 Eq. (1) 



  
                                                                     

 

Onde Y é a resposta para a extração em miligramas do óleo, b0, b1, b2, b3, b11, b22, b33, 

b12 b13 e b23 representam os coeficientes de regressão e X1, X2 e X3 são as variáveis temperatura, 

tempo e S:L, respectivamente. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 1 apresenta os valores obtidos para cada experimento das extrações do óleo 

nos diferentes experimentos do planejamento experimental. 

 

Tabela 1 - Valores de óleo extraído em cada experimento do planejamento 

Variáveis Níveis 

 (-1) (0) (+1) 

        X1 – Temperatura (°C) 50 60 70 

        X2 – Tempo (min) 60 120 180 

        X3 – Relação S:L (g/ml) 3:30 4:30 5:30 

Experimento X1 X2 X3 Y (mg) 

1 50 60 3:30 17,00 

2 50 60 4:30 17,25 

3 50 60 5:30 15,80 

4 50 120 3:30 14,33 

5 50 120 4:30 16,75 

6 50 120 5:30 14,60 

7 50 180 3:30 16,33 

8 50 180 4:30 17,75 

9 50 180 5:30 16,40 

10 60 60 3:30 18,33 

11 60 60 4:30 17,50 

12 60 60 5:30 18,00 

13 60 120 3:30 18,00 

14 60 120 4:30 16,75 

15 60 120 5:30 19,20 

16 60 180 3:30 20,00 

17 60 180 4:30 21,00 

18 60 180 5:30 22,40 

19 70 60 3:30 22,00 

20 70 60 4:30 21,50 

21 70 60 5:30 21,00 

23 70 120 4:30 25,75 

24 70 120 5:30 16,20 

25 70 180 3:30 27,00 

26 70 180 4:30 21,50 

27 70 180 5:30 14,00 

28 60 120 4:30 16,70 

29 60 120 4:30 16,67 

30 60 120 4:30 16,86 
Fonte: Autores (2023). 



  
                                                                     

 

A partir dos dados da Tabela 1 pode-se observar que o maior destaque foi a temperatura, 

pois a elevação de 50 para 70 °C houve um aumento da quantidade de óleo extraído. Com o 

aumento do tempo foi possível constatar melhorias na extração de óleo. A relação sólido: 

líquido (S:L) teve o efeito negativo, pois quando se aumenta a relação S:L, variando de -1 (3:30) 

para 1 (5:30) houve uma breve redução na quantidade de óleo extraído. 

Os resultados obtidos para as respostas avaliadas (Tabela 1) foram ajustados por análise 

de regressão múltipla para modelos quadráticos (Tabela 2), considerando apenas os efeitos 

significativos (p ≤ 0,05), conforme apresentados nas Equações 2 a 4. 

 

Tabela 2 - Modelos quadráticos obtidos a partir dos dados experimentais 

 Modelo matemático Eq. 

Temperatura x 

Tempo 

Y = - 41,0512 + 0,8554X1 - 0,0341X2 + 0,00044X2
2 - 0,00033X1X2 

- 0,1439X1X3 - 0,0111X2X3 + 47,7857 
(2) 

Temperatura x S:L 
Y = - 41,0512 + 0,8554X1 + 14,7978X3 - 0,7128X3

2 -0,00033X1X2 - 

0,1439X1X3 - 0,0111X2X3 + 2,2769 
(3) 

Tempo x S:L 
Y = - 41,0512 - 0,0341X2 + 0,00044X2

2 + 14,7978X3 - 0,7128X3
2 

- 0,00033X1X2 - 0,1439X1X3 - 0,0111X2X3 + 51,3266 
(4) 

  Fonte: Autores (2023) 

 

Os resultados da análise de variância (ANOVA) dos efeitos principais e interações entre 

os fatores, estão apresentados na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Análise de variância dos efeitos principais e interações entre fatores 

Fatores SQ GL MQ F P R2 

Temperatura (L) – 1 103,06 1 103,06 14792,86 0,000001 0,60 

Tempo (L + Q) – 2 21,34 2 10,67 1531,37 0,000031  

S:L (L + Q) – 3 17,30 2 8,64 1240,62 0,000042  

1 * 2 0,49 1 0,49 70,63 0,003534  

1 * 3 24,85 1 24,85 3567,62 0,000010  

2 * 3 5,33 1 5,33 765,55 0,000104  

Falta de ajuste 114,33 18 6,35 911,74 0,000052  

Erro Puro 0,02 3 0,01    

Total 284,5963 29     

SQ: soma quadrática; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrática; F: F calculado; p: significância Teste de 

Fisher a 5% de probabilidade (p≤0,05), onde, para todos os experimentos acima foi F tabelado = 3,150; R2: 

Coeficiente de determinação. 

Fonte: Autores (2023) 

 



  
                                                                     

A validação dos modelos propostos foi verificada através da análise de variância (Tabela 

3), na qual constatou-se que o modelo utilizado mostrou resultados satisfatórios, porém o 

modelo apresentou coeficiente de determinação (R2) menor de 0,95. Através do teste F de 

Fisher, verificou-se que o modelo apresentou 95% de confiança, F calculado superior ao F tabelado. 

Um modelo teórico pode ser considerado preditivo quando apresenta um valor F calculado superior 

a pelo menos 3-5 vezes o valor de F tabelado (KHURY; CORNELL, 1996). 

Sendo os modelos obtidos preditivos, para a reposta de interesse, pode-se construir as 

superfícies de resposta visando a otimização da extração do óleo. A Figura 1 apresenta as 

superfícies de resposta das interações, Temperatura x Tempo (A), Temperatura x S:L (B) e 

Tempo x S:L (C). 

 

Figura 1 - Superfícies de resposta das relações entre Temperatura x Tempo (A), Temperatura 

x S:L (B) e Tempo x S:L (C) 

 

 
Fonte: Autores (2023) 



  
                                                                     

 

Ao analisarmos as superfícies de respostas em conjunto, podemos observar que o melhor 

rendimento de extração ocorreu na temperatura de 70 °C, juntamente o tempo de 180 min e a 

relação sólido:líquido em 5:30. 

 

4 CONCLUSÃO 

A extração do óleo da semente de araticum (A. neosalicifolia) em diferentes condições 

de temperatura, tempo de extração e relação sólido:líquido (S:L), apresentou maior rendimento 

na temperatura de 70 °C, no tempo de 180 min e com a relação sólido:líquido em 5:30. Portanto, 

pode-se afirmar que a temperatura influenciou de forma significativa no processo de extração 

do óleo de sementes de araticum. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A Organização das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO) 

destaca que 14% dos alimentos produzidos são perdidos entre a colheita e o momento em 

que chegam ao comércio. Outros 17% são desperdiçados por varejistas e consumidores 

(ONU, 2022). 

Dentre a variedade de fatores que ocasionam perdas de frutos, seja na colheita ou 

comércio, há a ação de uma variedade de microrganismos, dentre estes, os fungos 

fitopatogênicos que ocasionam podridões na região da casca e alguns na polpa, tornando-

os inapropriados ao consumo. Registros de doenças fúngicas no período de 

https://www.fao.org/brasil/noticias/detail-events/pt/c/1606975/


                                                                           
 

desenvolvimento ou pré-colheita de frutos também é reportado na literatura científica 

(THOMIDIS et al., 2023). 

Estes agentes se disseminam no campo e, sob condições ambientais adequadas, 

iniciam o seu ciclo de vida, invadindo o hospedeiro (planta e frutos) e ocasionando 

doenças no vegetal (DHOLU et al., 2021; MCGOVERN, 2015). O Fusarium oxysporum 

é uma espécie de fungo fitopatogênico que ocasiona doenças em plantas e perdas de frutos 

no pós-colheita, impactando na produção, ocasionando desperdícios e perdas econômicas. 

Este fitopatógeno é considerado cosmopolita devido ao seu crescimento em áreas 

remotas e predominância em solo (RINIVAS et al., 2019). Sua identificação em frutos 

pode ser realizada através da observação morfológica de suas estruturas de sobrevivência, 

as quais são responsáveis pela sua resistência a condições adversas (SOLEHA et al., 

2022). 

O F. oxysporum, normalmente, acomete o tomateiro e seus frutos. Entretanto, nos 

últimos anos, alguns países vêm reportando sua ocorrência em diferentes frutos, como 

melancia (BALASUBRAMANIAM et al., 2023), pitaya (LOZADA et al., 2022), 

damasco (WU et al., 2022), entre outros. Nesse sentido, métodos de controle alternativos 

utilizando compostos voláteis (MEDINA-ROMERO; ROQUE-FLORES; MACÍAS-

RUBALCAVA, 2017) e agentes de biocontrole (HASAN et al., 2021; RUBIO-

TINAJERO et al., 2022) vêm sendo propostos com a finalidade de combatê-lo. 

Neste contexto, este estudo teve como objetivo realizar uma revisão bibliográfica 

atualizada sobre o F. oxysporum, contemplando o seu ciclo de vida, ocorrência em frutos 

e métodos de controle alternativos. 

 

2. METODOLOGIA 

 

 A busca bibliográfica foi realizada através das bases de dados Web of 

Science - Clarivate Analytics e Google Acadêmico utilizando as seguintes palavras-

chave, operadores Booleano e caractere especial: Fusarium oxysporum and fruit*, 

Fusarium oxysporum and disease, Fusarium oxysporum and life cycle. Como 

critério de inclusão foram selecionados papers (artigos) que tratavam da diagnose, 

sintomatologia e controle biológico de F. oxysporum em frutos, delimitando o 

recorte temporal de 2015 a 2023 para artigos experimentais. 



                                                                           
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Fusariun oxysporum 

 

 O gênero fúngico Fusarium pertencente ao filo Ascomycota, sendo facilmente 

encontrado no solo como parasita e saprófita. Este gênero de fungo fitopatogênico é 

cosmopolita devido a sua capacidade de crescimento em diferentes condições ambientais 

como regiões desérticas e árticas, e ainda pela sua capacidade de produção de micotoxinas 

que infectam frutos, hortaliças e grãos, representando uma ameaça aos consumidores (DE 

MEDEIROS et al., 2021; MCGOVERN, 2015). 

 Sua persistência no solo pode durar até 30 anos, devido a sua estrutura de 

sobrevivência, conhecida como clamidósporo (MCGOVERN, 2015). A propagação no 

campo pode ocorrer de duas formas: a curtas distâncias, através da água de irrigação, 

equipamentos agrícolas e colaboradores; e a longas distâncias, através de mudas e solos 

infectados, chuva e vento. Esse fungo infecta o sistema radicular de plantas, consome o 

tecido externo e segue sobrevivendo nas células das raízes como endófito (DHOLU et al., 

2021). 

A sobrevivência deste microrganismo depende estritamente dos clamidósporos 

que se formam após o fungo ser exposto a fatores de estresse, como ausência de nutrientes 

e condições ambientais desfavoráveis, ativando o seu ciclo de sobrevivência. Quando isso 

ocorre, parte do seu sistema vegetativo (hifas) se diferencia, havendo um acúmulo de 

células e engrossamento da parede celular, formando os clamidósporos. Estes entram em 

período latente e com o retorno de nutrientes ao tecido colonizado e, sob temperatura 

favorável, germinam a posteriori. Outros tipos de estrutura de sobrevivência são os 

macroconídios hialinos, em forma de foice e microconídeos hialinos com formato oval e 

elíptico, e reniformes a alantoides (MCGOVERN, 2015; SOLEHA et al., 2022). 

 Em plantas o patógeno ocasiona a doença conhecida como murcha vascular 

destrutiva, manifestando a sintomatologia de murcha, damping off, atrofiamento de folhas 

aparecendo a cor amarela em diferentes partes da planta, podendo ocasionar sua morte. 

A transmissão ocorre pelo solo onde diferentes cepas patogênicas de F. oxysporum 

infectam o sistema radicular através de hifas especializadas que se aderem as raízes e 

penetram na região mais externa, havendo a invasão inter e intracelular do micélio pelas 



                                                                           
 

vias do xilema e posterior infecção de seus vasos condutores. Nessa etapa da infecção, 

inicia-se a produção de microconídios que esporulam e são transportados pelo fluxo de 

seiva para outras regiões da planta e, após a germinação, infectam vasos superiores, 

ocasionando o seu bloqueio, principalmente, devido ao acúmulo de hifas e liberação de 

toxinas (SINGH; SINGH; UPADHYAY, 2017; SRINIVAS et al., 2019). Em frutos, 

ocasiona podridões antes e após a colheita (BALASUBRAMANIAM et al., 2023a; 

LOZADA et al., 2022; THOMIDIS et al., 2023). 

 

3.2 IDENTIFICAÇÃO E OCORRÊNCIA DE F. oxysporum EM FRUTOS 

 

 O F. oxysporum é um agente etiológico causador de podridão em frutos, 

acometendo a região da casca e, em alguns casos, atingindo a polpa de frutos. 

Normalmente, os frutos lesionados são colhidos em campo ou adquiridos em feiras livres, 

hortifrútis e gôndolas de supermercado e levadas ao laboratório de análise. O analista 

identifica e isola a lesão, iniciando com corte em cubos da região infectada pelo patógeno, 

seguindo com enxágue em hipoclorito de sódio, álcool 70% e água destilada para remover 

saprófitas, ácaros e outros organismos decompositores. Seguindo com a inoculação em 

meio de cultura e incubação sob condições adequadas de crescimento (temperatura, 

umidade e fotoperíodo). 

Normalmente, nesse tipo de lesão há a predominância de uma variedade de 

agentes fúngicos e não necessariamente causadores da doença como, por exemplo, 

oportunistas, sendo necessário a identificação dos agentes presentes. Essa identificação 

inicial pode ser realizada através de estereomicroscópio, permitindo a visualização 

tridimensional das macroestruturas dos fungos, sendo uma etapa de triagem para 

identificação do (s) possível (eis) agente (s) causal (ais). Conforme a observação e 

necessidade, segue-se com a obtenção de culturas puras e testes de patogenicidade, 

postulados por Henle-Koch (COSTA et al., 2023), e, a posteriori, com análises 

moleculares e filogenéticas para identificação da espécie. 

A ocorrência de infecções por F. oxysporum é amplamente abordada na literatura 

científica em tomateiro e seus frutos, causando murcha-vascular e podridão, 

respectivamente. A doença ocasiona perda de produção de frutos que podem variar de 60 

a 70% por tomateiro (SINGH; SINGH; UPADHYAY, 2017). Estudos recentes vem 



                                                                           
 

reportando a presença do patógeno em diferentes frutos, como damasco na China (WU et 

al., 2022), melancia na Malásia (BALASUBRAMANIAM et al., 2023b), laranja na 

Nigéria (ADEBOLA et al., 2020), nêspera no Paquistão (NIAZI et al., 2023), abacate no 

Quênia (WANJIKU et al., 2020) e batata na Rússia (LASTOCHKINA et al., 2020), 

causando podridão nas cascas e, em alguns casos, na polpa (Tabela 1). 

 

Tabela 1 –Ocorrência de F. oxysporum em diferentes frutos. 

Localização geográfica Fruto infectado Doença Referência 

China 
Damasco (Prunus 

armeniaca) 

Podridão 

superficial 
Wu et al. (2022) 

Colômbia 
Pitaya (Selenicereus 

megalanthus) 

Podridão 

peduncular 

Lozada et al. 

(2022) 

Malásia 

Tomate (Lycopersicon 

esculentum Mill) 

Podridão 

superficial 

Safari et al. 

(2021) 

Melância (Citrullus 

lanatus) 

Podridão 

superficial 

e interna 

Balasubramaniam 

et al. (2023) 

Nigéria 
Laranja (Citrus sinensis 

(Linnaeus) Osbeck) 

Podridão 

superficial 

Adebola et al. 

(2020) 

Paquistão 
Nêspera (Eriobotrya 

japonica Lindl.) 

Podridão 

superficial 
Niazi et al. (2023) 

Quênia 
Abacate (Persea 

americana Mill.) 

Podridão 

superficial 

e interna 

Wanjiku et al. 

(2020) 

Rússia 
Batata (Solanum 

tuberosum L.) 

Podridão 

superficial 

e interna 

Lastochkina et al. 

(2020) 

 

3.3 MÉTODOS DE CONTROLE ALTERNATIVOS E PERSPECCTIVAS FUTURAS 

 

 O controle de fungos fitopatogênicos em frutos sob diferentes estágios de 

crescimento e maturação vêm sendo estudados in vitro e in vivo devido a perdas 



                                                                           
 

ocasionadas principalmente no pós-colheita, gerando impacto econômico na cadeia 

produtiva. Métodos de controle alternativos vem sendo estudados como a utilização de 

compostos orgânicos voláteis (COV) e agentes de biocontrole. 

 Os COV produzidos por fungos endofíticos são classificados como biopesticidas, 

demonstrando atividade antimicrobiana mais efetiva com mistura de três ou mais 

compostos (KORPI; JÄRNBERG; PASANEN, 2009). Em geral, esses compostos 

pertencem a classe de álcoois, monoterpenos, ácidos orgânicos carboxílicos, ésteres e 

cetonas. 

No estudo de Medina-Romero; Roque-Flores; Macías-Rubalcava (2017) foi 

avaliado a ação de diferentes COV, produzidos por Nodulisporium sp. estirpe GS4d2II1 

(H. anthochroum) e H. anthochroum estirpe Blaci, in vitro e in vivo contra F. oxysporum 

isolado de tomate cereja (Solanum lycopersicum). O método por difusão em ágar e em 

fase de vapor evidenciou que misturas de álcoois e de seis diferentes COV são mais 

efetivos quanto ao controle e crescimento desse fitopatógeno, devido ao efeito sinérgico 

ocasionar elevadas alterações na permeabilidade da membrana celular, danos na 

morfologia das hifas e um efeito inibitório na respiração celular. Esse efeito inibitório foi 

maior quando administrado in vivo. 

 Agentes de biocontrole como o gênero fúngico Trichoderma tem sido utilizado 

como organismo antagonista a F. oxysporum ao produzir metabólitos secundários 

(RUBIO-TINAJERO et al., 2022). Além disso, possui propriedades antipatogênicas, 

como competição por alimentos e espaço, micoparasitismo e contra-medidas, 

promovendo o crescimento vegetal, respostas de defesa e proteção das plantas 

(BROTMAN et al., 2013).  

No estudo de Hasan et al. (2021) foi examinado a eficácia de biocontrole de 

Trichoderma asperellum B1902 contra F. oxysporum f. sp. lycopersici B713T in vitro e 

in vivo. Uma formulação de T. asperellum B1902 com óleo de dendê foi utilizada em solo 

para avaliar a redução de sintomas e severidade de murcha em tomateiro, demonstrando 

resultados efetivos. O uso da mistura em frutos infectados e em culturas puras de F. 

oxysporum também foi efetiva. Este efeito foi atribuído, principalmente, a produção de 

metabólitos voláteis e não voláteis por T. asperellum B1902, incluindo micotoxinas. 

 Bactérias ácido lácticas também são alvo de pesquisas como agentes de 

biocontrole. O estudo de Lozada et al. (2022) demonstrou a eficácia de Lactobacillus 



                                                                           
 

plantarum, Weissella cibaria e seus metabólitos no controle de podridão basal na região 

peduncular de frutos de pitaya (S. megalanthus) ocasionado por F. oxysporum, 

estendendo o shelf life em 15 dias em comparação aos frutos utilizados como controle 

positivo. L. plantarum reduziu a manifestação da doença em até 99,99%, sendo esse efeito 

atribuído ao possível aumento da produção de lisina e tirosina por essa bactéria endofítica 

nos frutos e por mecanismo de competitividade. 

 Com base em uma série de estudos publicados, há uma tendência em buscar 

métodos de apelo ambiental para o controle de fungos fitopatogênicos como alternativas 

aos fungicidas tradicionais. Estudos com COV ganharam avanços significativos, mas 

dentre os principais desafios podemos citar a identificação e dose de COV individuais ou 

em misturas que desempenham atividade antifúngica efetiva. 

Os agentes de biocontrole de origem bacteriana precisam ser mais explorados, 

afim de identificar seu mecanismo de ação, seja pela ação de metabólitos secundários 

e/ou competitividade, em especial quando de origem endofítica. A estimulação de 

microrganismos endofíticos no fruto infectado por fungos fitopatogênicos pode ser uma 

estratégia promissora de combate, uma vez que o mecanismo de competitividade e 

produção de metabólitos (voláteis e não voláteis) é estimulado e pode inibir 

consideravelmente o crescimento fúngico e combater suas doenças. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

 O F. oxysporum é um fungo fitopatogênico capaz de infectar diferentes culturas, 

onde a manifestação dos sintomas da doença, ocasionada por esse patógeno, ocorrem na 

casca e polpa de frutos, sendo responsável por perdas no pós-colheita em uma ampla 

distribuição geográfica. Além disso, pode ser considerado um dos fatores dentro do amplo 

espectro de microrganismos patogênicos contribuintes para aumento do risco a saúde dos 

consumidores. O controle desse patógeno em diferentes culturas deve ser mais explorado 

e métodos que utilizam misturas de compostos voláteis e agentes de biocontrole 

endofíticos, seja de origem fúngica ou bacteriana, parecem promissores. 
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1. INTRODUÇÃO  

A contaminação alimentar torna-se um problema de ordem global nos alimentos, 

uma vez que são gerados por substâncias químicas formadas a partir da ação de micro-

organismos invasores que permeiam os alimentos e podem vir a sintetizar compostos 

tóxicos (E.C., 2023). Um exemplo prático de contaminação alimentar é a presença de 

micotoxinas nos mais variados alimentos, ao qual são produzidos por fungos filamentosos 

de espécies toxigênicas, e que quando condicionados a situações de estresse, podem vir a 

produzir substâncias de baixa massa molar e de alta toxicidade em baixas concentrações 

(RAUSCH et al., 2021). Isso acontece em diversas matrizes alimentares, mas acomete 

especialmente grãos de cereais como a cevada, trigo, milho, arroz e aveia, ao qual 

primeiramente o fungo deteriora o grão e posteriormente pode vir a contaminar os 

alimentos com suas substâncias tóxicas (ROSA; AFONSO, 2015). 

A principal problemática está no fato do emprego destas matrizes alimentares na 

produção de diversos alimentos, entre eles, para o processo de fabricação de cerveja, que 

é uma das bebidas mais consumidas e apreciadas no Brasil e no mundo (STATISTA, 

2019). Sabendo-se dessa possível contaminação na matéria-prima, a Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária (ANVISA) estipulou limites máximos tolerados (LMT) de 

micotoxinas para as matérias-primas utilizadas no processo cervejeiro, como por exemplo 

na cevada maltada com LMT de 5, 100, 10, 1000 µg/kg para aflatoxina (AF), zearalenona 

(ZEA), ocratoxina (OTA) e deoxinivalenol (DON), respectivamente (BRASIL, 2022).  

No Brasil, não há uma legislação específica para a cerveja, que é o produto final 

da fermentação alcoólica (PETERS et al., 2017). De acordo com Tamura et al. (2011) e 

Inoue et al. (2013), os principais efeitos ocasionados pelo consumo de alimentos 

contaminados com micotoxinas são teratogenicidade, nefrotoxicidade e 

hepatotoxicidade. Devido ao risco que estas toxinas representam à saúde, surgem estudos 
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que evidenciam a necessidade de uma redução do LMT nos alimentos e a extensão da 

legislação vigente não somente para as matérias-primas, mas também para os produtos 

finais como a cerveja (LEITE, 2008). A comunidade científica busca constantemente a 

confiabilidade dos estudos analíticos através de parâmetros de desempenho, precisão e 

exatidão de métodos que asseguram os índices deste tipo de contaminação (THOMPSON 

et al., 2002). Portanto, neste estudo foi avaliado o parâmetro de qualidade recuperação 

multi-micotoxinas (DON, OTA, ZEA e AFB1) da cerveja quando empregado o método 

de extração QuEChERS (rápido, fácil, barato, eficiente, robusto e seguro) e o método de 

micro-extração líquido-líquido induzida pelo efeito salting-out (SILLME).  

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Para extrair as micotoxinas (AFB1, DON, OTA e ZEA) da cerveja, foi utilizado o 

método QuEChERS e SILLME de acordo com Carrasco et al. (2015) e Du et al. (2014), 

respectivamente, com modificação. A amostra de cerveja foi desgaseificada e a extração 

por QuEChERS foi realizada em tubo falcon com 1 mL de amostra e 2 mL de acetonitrila 

(MeCN) acidificada com ácido acético 1%. A mistura foi homogeneizada em vórtex 

(30 s). Na etapa de partição, foram adicionados 0,4 g de sulfato de magnésio (MgSO4) e 

0,1 g de cloreto de sódio. A mistura foi agitada em vórtex (30 s), sonicada (3 min) e 

centrifugada (2800 xg, 5 min). O sobrenadante (1600 µL) foi removido para a etapa de 

limpeza, onde foram adicionados 0,09 g de MgSO4 e 0,03 g de octadecil. A mistura foi 

homogeneizada em vórtex (30 s) e centrifugada (1372 xg, 3 min). O sobrenadante foi 

recolhido e evaporado em banho de areia (60 ºC). O extrato seco foi ressuspenso em fase 

móvel e injetado no cromatógrafo (CARRASCO et al., 2015).  

No método SILLME a amostra foi acidificada a pH 2,5 com ácido fosfórico 

0,1% e, após foi adicionada MeCN (1 mL) acidificada com ácido acético 0,1%. A mistura 

foi homogeneizada em vórtex (1 min) e, então, foi adicionado 0,4 g de MgSO4. A mistura 

foi vortexada (3 min) e centrifugada (1507 xg, 5 min). O sobrenadante foi recolhido e 

injetado no cromatógrafo (DU et al., 2014). Os padrões de AFB1, OTA, ZEA e as 

amostras foram injetadas (20 μL) em cromatógrafo líquido de alto desempenho (LC) com 

detector de fluorescência (MASSAROLO et al., 2018; GARCIA et al., 2020). O DON foi 

quantificado em LC com detector de arranjo de diodos (SOUZA et al., 2015).  

A recuperação (R%) de cada micotoxina foi calculada de acordo com a Equação 

1. Onde, C1 é a concentração determinada após a contaminação, C2 é a concentração 



                                                                           
 

determinada na amostra não contaminada (branco) e o C3 é a concentração esperada para 

o nível de contaminação (CODEX ALIMENTARIUS, 2003). 

𝑅(%)  =  (
(𝐶1 − 𝐶2)

𝐶3
) 𝑥 100                                                                                              (1)   

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A recuperação e sua variabilidade é um indicador de exatidão e precisão de um 

processo analítico. Esta é calculada como a razão entre a quantidade de um determinado 

analito recuperada durante o processo e a quantidade real presente na amostra realizado 

em várias réplicas. Para avaliar o método analítico com a melhor recuperação das multi-

micotoxinas, foram comparados os resultados obtidos para a recuperação de AFB1, DON, 

OTA e ZEA por QuEChERS e SILLME. Os resultados de recuperação das multi-

micotoxinas da cerveja obtidas pelos métodos propostos estão apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1. Valores de recuperação (%) de ZEA, OTA, DON e AFB1 da cerveja obtidos 

pelos métodos QuEChERS e SILLME 

Método Micotoxina Recuperação (%) 

QuEChERS AFB1 

DON 

OTA 

ZEA 

55 

45 

65 

68 

SILLME AFB1 

DON 

OTA 

ZEA 

91 

100 

119 

83 

A extração das micotoxinas pela técnica QuEChERS (45-68%) apresentou menor 

valor de recuperação que o método SILLME (83-119%) (Tabela 1). Este fato pode estar 

relacionado com os interferentes da matriz, bem como alguma possível interação entre o 

analito e alguma das etapas de extração, em especial a etapa de limpeza que pode reter 

além de interferentes, o analito. 

As micotoxinas OTA e AFB1 são ácidas (pKa entre 3,16 e 3,42) e as demais 

micotoxinas são neutras (pKa acima de 8). A maior recuperação da micotoxinas ácidas 

pode ser atribuída à sua estabilidade em um pH menor. Além de influenciar a estabilidade 

das micotoxinas ácidas, o pH do meio também pode influenciar a extração de 

constituintes da matriz, fazendo com que sejam extraídas simultaneamente às 

micotoxinas. Isso pode explicar o fato de que a recuperação da micotoxina neutra DON 

foi menor em pH mais ácido. A baixa recuperação das micotoxinas com maior pKa, como 

o DON, pode ser atribuída a dois fatores: a acidificação da amostra até o pH 2,0, que torna 



                                                                           
 

as moléculas das micotoxinas ácidas ionizadas, interfere na extração com MeCN, um 

solvente polar, mas com menor polaridade que a água e; a MeCN tem menor capacidade 

de solvatar analitos com cargas elétricas (analitos ionizados), o que também pode 

dificultar a sua extração. O método SILLME empregou extração com MeCN acidificada 

e partição com MgSO4, semelhante ao método QuEChERS, porém sem etapa de limpeza. 

Isso caracteriza uma técnica miniaturizada, reduzindo o número de etapas do processo, 

tornando-o mais eficiente (ARESTA et al., 2006).  

Resultado semelhante aos obtido neste estudo foi obtido por Mariño-Repizo et al. 

(2018) que obtiveram a recuperação de extração de OTA por SILLME de 90% (0,2 µg/L) 

em cerveja. Song et al. (2013) obtiveram valores de recuperação por SILLME entre 70-

108% para multi-micotoxinas neosolaniol, AFB1, toxina HT-2, OTA, ZEA, α-zearalenol, 

β-zearalenol, ocratoxina α, FB1, toxina T-2, DON e aflatoxina M1 em urina.  

 

4. CONCLUSÃO 

O método de extração SILLME mostrou maior eficiência para extração de todas 

as micotoxinas estudadas (AFB1, DON, OTA e ZEA), com recuperações entre 83 e 119%. 

Esses valores estão dentro dos limites recomendados para exatidão (70-120%). O desafio 

deste estudo está em obter método analítico multi-micotoxinas para cerveja considerada 

uma amostra complexa contendo aminoácidos, vitaminas, proteínas de baixo, médio e 

alta massa molar, CO2, álcool etílico, inúmeros sais inorgânicos, entre outros. 
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Resumo simples: 

Introdução: O queijo é considerado o principal veículo de doenças patogênicas, 

sobretudo o colonial, posto que, na maioria das vezes, é produzido a partir do leite cru e 

não passa por processos de maturação. A sua rica composição constitui um excelente 

meio para microrganismos. Desta forma, se faz imprescindível a busca por alternativas 

seguras e eficazes para métodos de conservação do alimento. Objetivo: verificar a 

eficácia do óleo essencial (OE) de Eugenia caryophyllus (Cravo-da-Índia) na conservação 

de queijos coloniais. Métodos: 16 mini queijos foram preparados a partir de leite HTST, 

subdivididos em 4 grupos: controle positivo (adicionado de Escherichia coli e 

Staphylococcus aureus), controle negativo (livre de contaminação), T1 (contaminantes + 

óleo essencial de cravo), T2 (óleo essencial de cravo), sendo analisados ao longo de seis 

semanas. Após 24±2h a 24°C±2 foram realizados testes para controle de qualidade 

sanitária da matéria prima: mesófilos, psicotrófilos, E. coli, S. aureus e Salmonella sp. Os 

queijos restantes foram acondicionados em BOD a 5°C±2 e as análises de E. coli e S. 

aureus foram repetidas após 14 dias. Feito isso, os demais queijos foram acondicionados 

a 24°C±2 e os testes foram repetidos aos 21° e 35° dias. Resultados: os resultados 

indicam que o OEC começou a ser efetivos contra E. coli e S. aureus a partir do 14° dia 

de refrigeração. Com ênfase na redução microbiana de E.coli ao longo dos 35 dias. Em 

contrapartida, contabilizou-se 5,33x105 UFC/g no queijo adicionado de OEC. Em relação 

a S. aureus, o OEC também se mostrou eficaz, apesar de não ser tão expressivo. 

Considerações finais: O óleo essencial de cravo exibiu eficácia contra E. coli e S. aureus, 

com particular destaque para o controle do crescimento de E. coli, visto que o óleo 

promoveu notória redução na contagem bacteriana em comparação ao controle positivo. 

 

Palavras-chave: Óleo essencial, potencial antimicrobiano, queijo colonial, conservação, 

microrganismos. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

O mel é um produto alimentício natural, utilizado pela população há milhares de 

anos como fonte de alimento e na medicina, devido as suas propriedades biológicas, entre 

elas pode-se citar a: antioxidante, cicatrizante, expectorante, analgésica, anti-inflamatória 

e antibacteriana (SILVA; FIGUEIRA; HOSCHEID, 2018). 

Uma simples análise do mel é capaz de demonstrar a abundância de substâncias 

benéficas para saúde em sua composição, esta que é dependente das fontes vegetais das 

quais ele é derivado, da espécie da abelha, do estado fisiológico da colônia, do estado de 

maturação do mel, das condições meteorológicas no momento da colheita, entre outros 

(JUST; NESPOLO, 2010).   

Com relação a produção de mel no Brasil, dados do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), registrou em 2021, um recorde na produção de mel, foram 

55,8 mil toneladas, o que representou um aumento de 6,4% na comparação com o ano de 

2020 (ABELHA,2022). 

O Rio Grande do Sul é o maior Estado brasileiro produtor de mel, responsável por 

9,2 mil toneladas, seguido pelo Paraná (8,4 mil) e o Piauí (6,9 mil). No total, 3.991 

municípios registraram alguma produção de mel em 2021. A liderança é de Arapoti (PR), 

com 925,6 toneladas (ABELHA, 2022). 

Conforme mencionam Klosowski, Kuasoski e Bonetti (2020), o agronegócio no 

Brasil deu passos gigantescos na produção de alimentos, fibras e energia nas últimas 

décadas. Isto deve-se, também aos estudos dos ecossistemas tropicais e na implementação 

de estratégias tecnológicas para viabilizar o uso dos recursos naturais: água, solo, 

biodiversidade e radiação solar na agricultura (CRESTANA; DE MORI, 2015).  

A apicultura, criação racional de abelhas do gênero Apis, é uma das atividades 

agropecuárias com grande potencial de gerar impactos sociais, econômicos e ecológicos 

(KLOSOWSKI; KUASOSKI; BONETTI, 2020). Esse é um mercado com demanda e 



                                                                           
 

espaço de crescimento, havendo um potencial produtivo a ser explorado.  

Nesta perspectiva, o objetivo do estudo consiste reunir dados da literatura que 

tragam informações referentes as propriedades nutracêuticas e biológicas do mel, bem 

como os atributos que estão relacionados a sua qualidade, para fomentar os estudos e 

exploração deste produto na cadeia produtiva de alimentos seguros e sustentáveis, que 

saem dos campos e vão até as mesas da população.   

 

2. METODOLOGIA 

 

A pesquisa caracterizou-se como pesquisa exploratória. Conforme Gil (2010), a 

pesquisa exploratória tem o objetivo de proporcionar uma visão geral do objeto de estudo, 

pretendendo obter uma aproximação do pesquisador diante da realidade investigada. Tem 

por finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias com o intuito de 

formular problemas mais precisos em relação ao objeto de estudo ou hipóteses para 

estudos posteriores. 

 As buscas foram realizadas em sites de pesquisa e governamentais e plataformas 

como o Google escolar e Periódicos Capes. Utilizou-se as palavras-chaves: mel e 

apicultura, classificou-se as literaturas que respondessem as perguntas: O que é 

apicultura? Quais as características químicas e microbiológicas do mel? Quais os 

atributos de qualidade do mel e o porquê destes? Como a apicultura esta relacionada a 

agricultura familiar e desenvolvimento sustentável? 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 A APICULTURA E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL 

Para Klosowski, Kuasoski e Bonetti (2020), 

 

A apicultura é uma das atividades agropecuárias com grande potencial 

de gerar impactos sociais, econômicos e ecológicos, essencialmente 

em razão de destes fatores: é uma atividade desenvolvida 

principalmente por pequenos produtores, ou seja, favorece o 

desenvolvimento da agricultura familiar; pode complementar uma 

atividade agrícola e aumentar significativamente sua produtividade 

 



                                                                           
 

Rolim et al. (2017), ressalta que o desenvolvimento da apicultura no Brasil, teve 

início entre os anos de 1840 e 1880, com a chegada das primeiras populações de Apis 

mellifera de origem europeia, trazidas por navios na época da colonização brasileira.  

Contudo, foi em 1956 que um pesquisador brasileiro trouxe as abelhas de origem 

africana e devido ao processo de enxameação intenso dessas abelhas, houve a chamada 

“africanização” dos enxames de abelhas europeias por todo o país. Isso influenciou o 

padrão racial das abelhas nacionais, e consequentemente, o processo de manejo dos 

apiários, devido às características comportamentais desses enxames (ROLIM et al., 

2017).  

Desse modo, compreende-se que o ramo da apicultura contribui para manter o 

meio ambiente preservado, devido aos serviços ecossistêmicos que são fornecidos pelas 

abelhas no processo de polinização, que é um importante sistema de reprodução de 

plantas e produção de sementes e frutos (WOLOWSKI et al., 2016). Ou seja, a apicultura 

é uma atividade de grande importância, provendo benefícios sociais contribuindo para a 

manutenção e preservação de ecossistemas existentes (TOMAZINI; GROSSI, 2019).  

 A apicultura é uma atividade agrícola que é uma atividade que vem crescendo ao 

longo dos anos e apresenta-se como uma boa alternativa para exploração das propriedades 

rurais, bem como de avivar a polinização da flora regional, sendo uma atividade que 

atende a critérios técnicos de maneira adequada com respeito ao tripé da sustentabilidade: 

o ecológico, o social e o econômico (ALMEIDA; CARVALHO, 2009). 

Nesse sentido alinha-se com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da 

Organização das Nações Unidas (NUB, 2023), pois além do citado as abelhas 

desempenham papel fundamental no ecossistema, através da polinização. A atividade 

apícola preserva as abelhas, que preservam e protegem o meio ambiente e, nisso, 

produzem um alimento rico nutricionalmente.  

 

3.2 MEL: PROPRIEDADES QUÍMICAS 

3.2.1 Composição  

O mel é um alimento muito antigo, produzido a partir do néctar das plantas, 

apreciado pela humanidade por ser nutritivo e de fácil digestibilidade, possui inúmeras 

aplicações terapêuticas, e sua produção derivar-se da abundância e da qualidade das flores 

existentes no raio de ação das abelhas, ocasiona nas diferentes propriedades físicas e 



                                                                           
 

químicas, onde constitui-se em um excelente suplemento alimentar. Conforme a flor de 

que o néctar foi obtido pelas abelhas, bem como de sua localização geográfica, o mel 

resultará em características diferentes quanto ao sabor, cor e perfume (BACAXIXI et al., 

2011). 

O mel é um produto natural nutritivo que consiste em uma solução altamente 

concentrada e complexa de açúcares. Possui pequenas quantidades de outros 

constituintes, como minerais, proteínas, vitaminas, ácidos orgânicos, flavonóides, 

compostos fenólicos, enzimas, e outros fitoquímicos que contribuem para seus efeitos 

antioxidantes, além de pigmentos e substâncias aromáticas (OLIVEIRA; SANTOS, 

2011). 

A esse respeito, Bacaxixi et al. (2011), pontuam que como a flora brasileira 

apresenta-se altamente variada, devido à extensão territorial do país e a oscilação 

climática (edafoclimática) existente, é possível produzir mel o ano todo com formação e 

características distintas. 

A estrutura do mel é composta por frutose e glicose, mas apresenta outros 

carboidratos, água e diversos constituintes nos quais se incluem compostos fenólicos e 

flavonoides, minerais, enzimas, aminoácidos e vitaminas (SERRA, 2016).  

O mel tem sido um dos primeiros alimentos do homem, onde pode ser utilizado 

como recurso nutricional e como recurso medicinal, evidenciando suas propriedades 

terapêuticas comprovadas. Antioxidantes auxiliam para a prevenção de doenças 

associadas ao envelhecimento e agem na diminuição dos riscos de doenças 

cardiovasculares, uma das maiores preocupações atualmente (SERRA, 2016). 

Sobre a sua composição, esta depende, principalmente, das fontes vegetais das 

quais ele é derivado, mas também de diferentes fatores, como o solo, a espécie da abelha, 

o estado fisiológico da colônia, o estado de maturação do mel, as condições 

meteorológicas da colheita, entre outros (JUST; NESPOLO, 2010).  

 

3.2.2 Classificação dos méis segundo a legislação brasileira 

 O quadro resume as informações quanto as classificações de méis segundo a 

Instrução Normativa Nº 11 de 2000 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA, 2000). 

 



                                                                           
 

Quadro 1 - Tipos e características dos méis. 

Mel Característica 

Unifloral ou 

monofloral  

quando o produto proceda principalmente da origem de flores de uma 

mesma família, gênero ou espécie e possua características sensoriais, 

físico-químicas e microscópicas próprias 

Mel multifloral 

ou polifloral: 

é o mel obtido a partir de diferentes origens florais. Aqui entra o mel 

silvestre, o mais amplamente produzido.  

Fonte:  MAPA (2000) 

 

Para Chiapetti e Braghini (2013), conhecer a composição da matéria-prima ou 

produto acabado permite determinar o padrão de identidade e qualidade dos alimentos, 

ou seja, a qualidade de alimentos se refere às suas propriedades ou aos atributos capazes 

de distingui-los e que permitem a sua aceitação, aprovação ou recusa.  

Considerando as variedades de méis produzidos por diferentes abelhas e em 

condições ambientais (temperatura, umidade, flora) possui normas de qualidade a serem 

seguidas que estão estabelecidas na mesma legislação. Nesse sentido, que o controle de 

qualidade e o conhecimento das propriedades Físico-químicas dos méis são de extrema 

importância para garantir o consumo de um alimento seguro.  

No quadro 2 são apresentados alguns atributos físico-químicos (FQs) que devem 

ser avaliados segundo a INº 11 de 2000 do MAPA e uma descrição do que se determina 

em cada.  

Quadro 2: Atributos físico-químicos dos méis e suas descrições 

Variáveis FQs Descrição 

Teor de Umidade Proveniente do néctar das plantas, seu teor diminui no processo 

de transformação do mel; a umidade está associada ao controle 

das reações químicas, maturidade, ao tempo de armazenamento 

e estado físico da consistência; alto teor de umidade pode 

favorecer a ocorrência do processo de fermentação por 

microrganismos presentes no mel. 

Concentração de 

açucares  

Associados ao estado físico e flavor; representa a quantidade de 

frutose, glicose e sacarose presentes no mel e provenientes do 



                                                                           
 

néctar ou secreções de plantas ou insetos. Níveis acima do 

permitido são indicativos de adulterações. 

Acidez  Associada ao controle das reações químicas e ao tempo de 

armazenamento do produto. 

Hidroximetilfurfural  Ocorre naturalmente no mel pela desidratação da frutose; 

concentrações elevadas são nocivas ao consumo; é associado ao 

tempo e condições ambientais de armazenamento ou de 

obtenção e beneficiamento do mel, bem como sua maturidade. 

Cinzas Associado à pureza física com relação a presença de partículas 

estranhas ou indesejadas; é obtida por incineração do mel, para 

obtenção da matéria seca e pode ser usada para fornecer os 

teores de minerais. 

Atividade diastásica  Relacionada a atividade da enzima diastase que é responsável 

pela transformação do néctar em mel; está associada ao tempo e 

condições ambientais de armazenamento ou de obtenção e 

beneficiamento. 

Sólidos insolúveis 

em água 

Corresponde a presença de pólen (obrigatoriamente) e outras 

partículas (facultativo); está associado à pureza física com 

relação a presença de partículas estranhas ou indesejadas. 

Fonte: MAPA (2000); CHIAPETTI; BRAGHINI (2013). 

 

3.3 BIOPROSPECÇÃO DOS MÉIS: ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E 

ANTIMICROBIANA 

 

Nos últimos anos, os estudos sobre antioxidantes têm aumentado, visto que os 

alimentos que contêm esses compostos nos alimentos desempenham inibição de radicais 

livres resultantes do metabolismo celular. Dessa forma, compreende-se que é necessário 

buscar estratégias como a utilização de substâncias naturais no processamento e 

elaboração dos alimentos, para assim, evitar o consumo excessivo de substâncias 

químicas, principalmente pelo público infantil, que são os mais afetados (PEREIRA; 

VIDAL; CONSTANT, 2009). 



                                                                           
 

O mel contém uma grande variedade de compostos fenólicos (flavonóides, ácidos 

orgânicos e ácidos fenólicos) os quais representam uma boa fonte de antioxidantes não 

enzimáticos. É uma fonte natural de antioxidantes enzimáticos também, como a glucose 

oxidase e a catalase. Estes são efetivos na redução doenças na população, mas também 

pode ainda, prevenir reações oxidativas de deterioração nos alimentos, como a do 

escurecimento enzimático de frutas e vegetais, a oxidação lipídica da carne e inibir o 

crescimento de microrganismos patogénicos (PEREIRA; VIDAL; CONSTANT, 2009; 

RIBEIRO, 2013) 

Ribeiro (2013), destaca que os flavonoides estão entre as moléculas com maior 

atividade antioxidante. Os compostos fenólicos ou polifenóis, que incluem mais de oito 

mil estruturas diferentes conhecidas, são produtos do metabolismo secundário das plantas 

e são um dos grupos de compostos naturais com maior importância (RIBEIRO, 2013) e 

mais abundantes na dieta humana. 

Silva et al. (2006), pontuam que essa capacidade antioxidante do mel também 

pode variar conforme a região em que o mel foi coletado e a sazonalidade. Ainda reforçam 

que muitos estudos demonstram que o potencial antioxidante do mel está intrinsicamente 

relacionado com a concentração de compostos fenólicos totais nele presente, e com a cor 

do mesmo, sendo relatado que os méis de cor mais escura têm maior conteúdo fenólico 

e, assim, uma maior capacidade antioxidante. 

Riberio (2013) acrescenta que outros compostos estudados e encontrados no mel, 

tem o potencial antioxidante, incluindo peptídeos, glicose oxidase, catalase, ácido 

ascórbico, carotenoides, ácidos orgânicos, e produtos da reação de Maillard -reações entre 

aminoácidos e açúcares. 

Wolf (2018), destaca a ação antimicrobiana dos méis. Indique que a quantidade 

dos componentes químicos e o potencial antimicrobiano do mel estão também 

relacionados a variação da fonte nutricional da colmeia durante as estações do ano. Além 

disso, o processamento, manuseio e armazenamento do mel podem influenciar na sua 

composição. 

De acordo com Oliveira e Santos (2011) existe grande probabilidade de que 

constituintes fitoquímicos de própolis sejam difundidos no mel durante o período em que 

este fica armazenado nos potes de cerume (na colméia), conferindo-lhe propriedades 

antimicrobianas. Estes autores ainda ressaltam que em função da preocupação 



                                                                           
 

generalizada pela crescente emergência de patógenos resistentes aos antimicrobianos, o 

mel vem se destacando por ter sido identificado como uma alternativa contra 

microrganismos resistentes à antibióticos, principalmente por ser um produto natural. 

As propriedades físico-químicas do mel atribuem ao produto, a capacidade de 

inibir o crescimento bacteriano apenas quando está livre de contaminações conforme 

mencionam Venturini et al. (2007). A esse respeito, Alvarez-Suares et al (2010), 

assinalam para o mel apresenta além da propriedade antimicrobiana, propriedades 

antifúngicas, antioxidantes, antivirais, antiparasitária, anti-inflamatória, 

imunossupressora e cicatrizantes. 

 

4. CONCLUSÃO 

A partir do estudo apresentado neste trabalho, pode-se destacar as características 

importantes do mel para como uma ferramenta potente de desenvolvimento sustentável. 

É um produto natural, obtido por abelhas que desempenham um importante papel no 

ecossistema, não requer grandes investimentos financeiros e, por isso, é uma opção 

econômica aos pequenos produtores rurais. Além disso, sua composição química e 

propriedades FQs tem se demostrado como uma excelente opção natural na área da 

produção e conservação de alimentos. A apicultura e seus produtos devem fazer parte das 

políticas publicas de desenvolvimento social.   
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1. INTRODUÇÃO  

 

A procura por qualidade alimentar aliada a produção sustentável está se tornando uma 

das grandes preocupações dos consumidores conscientes. O aumento da produção de 

alimentos, necessitará do resgate da diversidade genética (SARAIVA et al. 2020).  

Atualmente, às comunidades agrícolas tradicionais não são só mantenedoras da 

diversidade biológica natural, mas também são guardiãs da variabilidade e biodiversidade 

das plantas cultivadas e do conhecimento associado nas variedades crioulas 

(BEVILAQUA et al., 2014). 

Variedades crioulas são aquelas melhoradas e adaptadas por agricultores 

utilizando métodos agroecológicos. Variedades crioulas têm capacidade de adaptação a 

diversos locais e climas que são cultivadas, tendo maior resistência e menor dependência 

de insumos externos. Apresentam também uma garantia da diversidade de alimentos e 

contribuem com a biodiversidade local (VILA NOVA et al., 2014). 

Com isso, se faz necessário conhecer seu valor nutricional e verificar a atitude dos 

consumidores frente a essas novas variedades crioulas (ÁVILA et al., 2017), tendo 

potencial econômico na exploração dessas novas variedades crioulas, beneficiando a 

agricultura familiar (HAYAT et al., 2014). 

O tomate (Solanum lycopersicum sp.) é um fruto da família das solanáceas que 

também fazem parte as berinjelas, pepinos, pimentões e outros. Tendo sua origem na 

américa central espalhou-se pelo mundo após o século XV com a chegada dos europeus 

às Américas (GUALAZZI,1995). Rico em licopeno, o tomate é fonte de vitaminas A, B 

e C, minerais como potássio, cálcio e açúcares como a frutose. Quanto mais maduro, 
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maior a concentração desses nutrientes. Este fruto varia de cor, tamanho e formato 

dependendo de sua finalidade de uso. O tomate é utilizado em preparações salgadas como 

molhos, lanches e saladas. 

A percepção sensorial de alimentos é um fenômeno dinâmico e integrado, 

considerando que as propriedades sensoriais de sabor, aroma e textura transformam-se ao 

longo do processamento e armazenamento dos alimentos. As metodologias descritivas 

temporais investigam como acontece a percepção das sensações ao longo do tempo de 

ingestão. Os testes temporais, fornecem uma melhor compreensão com maior riqueza e 

detalhamento nas descrições sensoriais a respeito do perfil sensorial do produto, 

refletindo a realidade dinâmica da percepção sensorial e de consumo. São estudados os 

atributos sensoriais percebidos como dominantes ao longo do tempo de ingestão. 

identificando a sensação percebida como dominante até que a mesma termine ou outra 

sensação venha prevalecer  

O presente estudo teve o objetivo de caracterizar sensorialmente tomates crioulos 

produzidos no município de Pelotas, através de escala de Análise de atributos e TDS 

(Dominância Temporal de Sensações). 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 AMOSTRAS 

O tomate crioulo do tipo cereja, coloração amarela, foi cultivado em sistema 

orgânico e cedidos por produtores da agricultura familiar, do município de Pelotas - RS. 

Após a colheita, foram sanitizados e conduzidos para a análise sensorial.  

A análise sensorial foi aprovada pelo Comitê de Ética da universidade Federal de 

Pelotas. Os testes foram realizados no Laboratório de Análise Sensorial da Universidade 

Federal de Pelotas, em que os participantes receberam o Termo de Consentimento Livre 

e Esclarecido antes da realização da análise. 

O teste de Perfil de Atributos foi realizado com escala não estruturada de 8 pontos, 

em que 15 avaliadores treinados avaliaram os atributos de cor, defeitos, firmeza, 

espessura, aroma, doçura, acidez, tamanho e aparência. As amostras foram servidas em 

pratos de porcelana branca e codificadas com números de três dígitos aleatórios, conforme 

descrito por Gularte (2009).  



                                                                           
 

As amostras de tomate crioulo foram avaliadas pelo teste de dominância temporal 

das sensações de acordo com Pineau et al. (2009). Quinze avaliadores com 

conhecimentos sensoriais e familiarizados com o software SensoMaker, a fim de 

identificar os sabores específicos nas amostras. Durante a realização da análise, os 

avaliadores foram solicitados a selecionar o atributo dominante, ou seja, o atributo que 

foi percebido com maior intensidade em uma lista pré-determinada. O teste possui uma 

duração de 30 segundos, e os atributos disponíveis durante o teste foram: doce, amargo, 

ácido, firme, macio, suculento, sem sabor e seco. 

Na figura 1 está apresentada uma imagem dos tomates crioulos para melhor 

ilustrar o produto utilizado no trabalho. 

 

Figura 1. Tomate crioulo do tipo cereja. 

Fonte: própria autora (2023). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 2 estão apresentados o perfil de atributos dos tomates crioulos. 

 

Figura 2. Gráfico radar com as médias dos atributos das amostras de tomate crioulo. 



                                                                           
 

Fonte: própria autora (2023) 

 

 No gráfico radar a intensidade dos atributos aumenta do centro para a periferia da 

Figura 2, a média de cada atributo em cada amostra é marcada no eixo correspondente, e 

assim é traçando o perfil sensorial pela conexão dos pontos. Dessa forma, é possível 

observar que o tomate crioulo tem uma doçura e aroma com maior intensidade. Em contra 

partida o tomate crioulo não apresentou acidez, além de apresentam uma característica 

mais mole e não possuir defeitos. 

 Na Figura 3 está apresentado o perfil de dominância das sensações do tomate 

crioulo estudado, em que cada curva representa a dominância de um determinado atributo 

com o decorrer do tempo. A análise gráfica multivariada do teste possui a representação 

de duas linhas que são: a “linha de chance” e a “linha de significância”. Onde a linha de 

chance é a taxa de dominância que o atributo pode ter ao acaso e a linha de significância 

é o valor mínimo para que a dominância de um atributo seja considerada significativa. 

 

 

Figura 3. Gráfico da Análise Temporal das Sensações para o tomate crioulo. 

Fonte: própria autora (2023). 

 

 Pode-se observar que o “doce”, “firme” foram os atributos que ultrapassaram a 

linha de significância, ou seja, apresentaram uma taxa de dominância máxima de 1,00 e 



                                                                           
 

0,87 respectivamente. O atributo suculência apresentou uma dominância máxima de 0,67 

aos 8,5 segundos de análise com um T90% máximo de 11 segundos.  

 Resultados semelhantes foram encontrados por Pagliarini et al. (2001) no estudo 

analisou-se o PCA de tomates com diferentes graus de maturação, onde pré-determinaram 

21 atributos, sendo os que atributos que mais se destacaram foram firme, suculento, doce 

e acido. Lê e Ledauphin (2006) apresentaram um estudo com consumidores franceses 

identificou três grupos de consumidores distintos. O primeiro grupo (39,8%) apreciava 

tomates em vários formatos e cores, sem preferência específica por tamanho ou tipo, mas 

valorizava a firmeza. O segundo grupo (39,6%) era composto em sua maioria por jovens 

de 18 a 29 anos que não tinham preferência por forma ou cor de tomate, mas priorizavam 

sabor, aroma e doçura. O terceiro grupo (20,6%) consistia em pessoas de 40 a 65 anos 

que preferiam tomates firmes, com textura oval ou redonda, adequados para saladas. 

  

4. CONCLUSÃO 

Tais características apresentadas pelo tomate crioulo produzido no interior do 

município de Pelotas demostram um fruto sensorialmente aprazível ao consumidor, 

podendo ser consumido in natura em molhos, geleias entre outros alimentos, abrindo 

espaço para preparações inovadoras. 
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1. INTRODUÇÃO  

A procura e consumo por alimentos saudáveis e que desempenhem benefícios a 

saúde dos consumidores tem crescido nestes últimos anos (DELSHADI et al., 2020), com 

isso, surge o desafio para a indústria e a ciência em agregar valor aos produtos e satisfazer 

esse público CARVALHO BARROS et al., 2020; NIKMARAM et al., 2017). 

A elaboração de alimentos funcionais e/ou enriquecidos com óleos vegetais, os 

quais são fontes de ácidos graxos essenciais e de vários outros compostos que promovem 

o bem-estar, encontram-se dentro dessa busca.  

Os alimentos funcionais são aqueles que além de apresentar em sua constituição 

os nutrientes básicos (carboidratos, proteínas, lipídeos, vitaminas e minerais), contém 



                                                                           
 

pelo menos um nutriente específico que desempenha funções de saudabilidade aos 

consumidores (CAÑAS & BRAIBANTE, 2019). 

Os compostos bioativos que fazem parte da constituição dos óleos vegetais, como 

ômega-3, ômega-6, tocoferóis, fitosteróis, polifenóis e β-caroteno, quando inseridos na 

alimentação desempenham ação benéfica no organismo, como ação anti-inflamatória, 

capacidade antibacteriana, anticancerígena e antiviral, tornando-se interessante sua 

inserção através da alimentação (DELSHADI et al., 2020).  

Entretanto, um fator limitante para a inserção de óleos vegetais com alto conteúdo 

de ácidos graxos poli insaturados em alimentos, é a oxidação lipídica, que pode ocorrer 

durante o processamento e armazenamento, diminuindo a qualidade nutricional do 

produto (HUYAN et al., 2019), devido a fatores deletérios como exposição ao calor, 

umidade, luz e oxigênio (WANG et al., 2022).  

A exposição ao oxigênio pode ocasionar clivagem das ligações insaturadas dos 

óleos, o que pode desencadear o ranço, contribuindo assim para odores desagradáveis e 

consequentemente impactos negativos nos atributos sensoriais e aceitabilidade dos 

produtos (PATTNAIK & MISHRA, 2021). Por isso, surge a necessidade de tecnologias 

que consigam mitigar degradações dos compostos presentes nesses óleos, bem como 

aumentar a aplicabilidade na indústria, e ao mesmo tempo manter sua qualidade nutritiva, 

sensorial e segurança dos alimentos.  

Com esse intuito, a encapsulação torna-se uma alternativa promissora na 

preservação dos compostos bioativos encontrados nos óleos vegetais com alto conteúdo 

de ácidos graxos poli insaturados, atuando principalmente no aumento da estabilidade 

destes compostos, melhorando a biodisponibilidade, reduzindo os efeitos tóxicos e 

permitindo também a liberação controlada no organismo humano (VERGALLO, 2020), 

além de aumentar a possibilidade de aplicação nos alimentos e elaboração de novos 

produtos.  

Neste sentido, a presente revisão tem como objetivo fazer uma busca na literatura 

sobre a encapsulação de óleos vegetais e aplicações em alimentos funcionais. 

 

2. METODOLOGIA  

A revisão de literatura foi feita através de pesquisas nas principais bases de dados 

científicos Science Direct, Google Scholar, periódicos da Coordenação de 



                                                                           
 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) e Clarivate Analytics’ - ISI – 

(Web of Science - WoS). Com o intuito de obter dados recentes, as buscas foram feitas 

com trabalhos desenvolvidos entre os anos de 2014 á 2023. As palavras-chaves utilizadas 

foram: encapsulação de óleos vegetais, alimentos funcionais. Os metadados foram 

extraídos dos artigos para o desenvolvimento de indicadores bibliométricos de anos de 

publicação, distribuição geográfica, principais periódicos e universidades envolvidas com 

o tema, através do pacote bibliometrix no RStudio (versão 2023.03.0). 

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 ENCAPSULAÇÃO DE ÓLEOS VEGETAIS 

Os óleos vegetais são extraídos de frutos e sementes de plantas, e desempenham 

um papel importante na qualidade dos alimentos, contribuindo diretamente na parte 

sensorial dos produtos (JURIĆ et al., 2020).  

Os óleos podem ser extraídos através de processos mecânicos ou por solventes 

orgânicos, e desempenham funções importantes no organismo, como no fornecimento de 

energia, manutenção da temperatura corporal, proteção dos tecidos do corpo, transporte 

de vitaminas lipossolúveis, etc (MORENO-GONZÁLEZ et al., 2014; XU et al., 2015). 

Na indústria de alimentos, sua aplicabilidade é ampla, devido apresentar em sua 

constituição compostos bioativos com alto valor nutricional, como os ácidos graxos 

essenciais, vitamina E (tocoferóis), polifenóis e β-caroteno, os quais vêm sendo utilizados 

para a elaboração de alimentos funcionais e enriquecimento de produtos (RUIZ RUIZ et 

al., 2017).  

Porém, a qualidade e estabilidade desses óleos são de extrema importância para a 

elaboração dos alimentos (SOUSA et al., 2019), os quais podem ser afetados pela 

oxidação, que representa umas das principais causas de deterioração dos óleos vegetais 

(AYYILDIZ et al., 2015). Os principais fatores envolvidos na oxidação lipídica é o calor, 

luz e oxigênio (WANG et al., 2022), podendo iniciar na etapa de processamento ou 

armazenamento (HUYANA et al., 2019), o que afeta diretamente a qualidade sensorial e 

segurança dos produtos.  

O desenvolvimento de tecnologias que possibilitem proteger os compostos 

bioativos presentes nos óleos vegetais vêm sendo estudados, e dentre as tecnologias tem-



                                                                           
 

se a encapsulação, que tem a capacidade de produzir partículas em micro e nano escala, 

utilizando materiais de parede gasosos, líquidos ou sólidos (COSTA et al., 2021).  

A encapsulação além de proteger os compostos bioativos que são sensíveis a 

vários fatores, pode melhorar a biodisponibilidade, apresentar liberação controlada no 

trato gastrointestinal e reduzir efeitos sensoriais negativos destes compostos 

(VERGALLO, 2020).  

Com isso, a aplicação dessa tecnologia pode auxiliar diretamente na estabilidade 

oxidativa dos óleos vegetais, com interesse maior na manutenção dos ácidos graxos 

essenciais, pois estes compostos estão relacionados a vários benefícios a saúde dos 

consumidores (COPADO et al., 2019). No Quadro 1 estão listadas as técnicas utilizadas 

para encapsular os óleos vegetais e os compostos a serem protegidos.  

 

Quadro 1. Técnicas de encapsulação de óleos vegetais e compostos encapsulados 

 

Técnica de 

encapsulação 

 

Composto encapsulado 

 

Referência 

 

Electrospraying 

 

Ômega-3 

 

Dórame-Miranda et 

al. (2021) 

Spray drying Ômega-3 Link et al. (2020) 

Hidrocolóides e 

Electrospraying 

Ômega-3 

Ácido eicosapentaenoico (EPA) 

 

Prieto e Lagaron 

(2020) 

Gelificação iônica Ômega-3 Nascimento et al. 

(2020) 

Fonte: Autores 

 

3.2 ALIMENTOS FUNCIONAIS 

Nos últimos anos, observa-se um aumento na procura por alimentos funcionais, 

devido principalmente as mudanças de hábitos alimentares dos consumidores, que 

buscam cada vez mais alimentos que proporcione bem-estar e que auxiliem na melhoria 

da saúde (ALVES et al., 2020). 



                                                                           
 

Os alimentos funcionais são produtos que fazem parte da dieta e são capazes de 

gerar benefícios específicos à saúde dos consumidores, como redução de riscos de 

doenças e proporção de bem-estar físico e mental (SANTOS et al., 2019). 

 Os principais compostos que apresentam características para serem aplicados nos 

alimentos como substâncias funcionais que são liberados pela ANVISA são: fibras, 

proteínas, probióticos, fitoesteróis, carotenoides e ácidos graxos (ômega-3) (BRITO, 

2019).  

Estes compostos funcionais podem ser obtidos de fontes vegetais e animais, 

podendo atuar em seis áreas do organismo, como no crescimento e desenvolvimento, no 

sistema gastrointestinal, sistema cardiovascular, metabolismo de substratos e funções 

fisiológicas (SOUZA et al., 2003). Cada composto bioativo apresenta propriedades 

funcionais diferentes, que quando seguidos de hábitos saudáveis conferem os feitos 

benéficos desejados (SAFRAID, et al., 2022). No Quadro 2, encontra-se os compostos 

bioativos e propriedades funcionais comprovadas cientificamente.  

Quadro 2. Compostos bioativos com as respectivas propriedades funcionais 

                           Fontes                               Propriedades Funcionais 

         

       Ácido graxo ômega-3                    Manutenção de níveis saudáveis de triglicerídeos 

 

          Fibras alimentares                         Redução da absorção de gordura e colesterol, e  

                                                                    regulação do funcionamento do intestino 

 

 

           Proteína da soja                      Consumo diário de, no mínimo 25 g, pode ajudar na    

                                                                                redução do colesterol 

 

             Probióticos                                  Contribui para o equilíbrio da flora intestinal 

 

            Carotenoides                        Antioxidante, protege as células contra radicais livres                      

 

             Fitoesteróis                                    Redução da absorção do colesterol  

                                         Fonte: ANVISA (Brasil, 2002) 

 

4. RESULTADOS 

 



                                                                           
 

Foram recuperadas 280 publicações sobre encapsulação de óleos vegetais pela 

plataforma Web of Science. Estas buscas demonstraram os anos de publicações, 

principais países, periódicos e universidades que mais publicaram a acerca do referente 

tema (Figura 1).  

O número de publicações apresentou variações no decorrer dos anos de 2014 á 

2023 (Figura 1A), onde os anos que mais foi publicado a respeito do tema foram 2019 

(42) e 2022 (46). O número de publicações por localização geográfica mostrou a China 

com maior número de publicações sobre o assunto (46), seguido do Brasil (44), Índia 

(21), USA (21) e Irã (19) (Figura 1B). Os principais periódicos que mais publicaram sobre 

encapsulação de óleos vegetais foram: Food Research International (12), Food Chemistry 

(8), Food and Bioprocess Technology (6), Journal of The Scienceof Food and Agriculture 

(5) e Molecules (5). E as universidades mais envolvidas com publicações sobre o assunto 

são: Universidade Estadual de Campinas (14), Polytechnic University of Bucharest (13), 

Universidade de São Paulo (10), Consejo Nacional de Investigaciones Cientificasy 

Tecnicas Conicet (7) e Ministry of Agriculturerural Affairs (6).  

Figura 1. Números de publicações por anos, localização geográfica, periódicos e 

principais jornais sobre encapsulação de óleos vegetais. 

Com relação a publicações sobre alimentos funcionais a base de óleos vegetais, 

foram encontradas 135 publicações pela plataforma Web of Science. Estas buscas 

A B 

C D 



                                                                           
 

demonstraram os anos de publicações, principais países, periódicos e universidades que 

mais publicaram a acerca do referente tema (Figura 2).  

O número de publicações apresentou aumento no decorrer dos anos de 2014 á 

2023 (Figura 2A), onde em 2014 foram publicados (10 artigos) e em 2023 (28 artigos).  

O número de publicações por localização geográfica mostrou a China com maior número 

de publicações sobre o assunto (22), seguido do Brasil (16), Espanha (15), Índia (13) e 

USA (13) (Figura 2B). Os principais periódicos que mais publicaram sobre alimentos 

funcionais a base de óleos vegetais foram: Foods (14), Journal of Functional Foods (6), 

European Journal of Lipid Science and Technology (6), Journal of The Science of Food 

and Agriculture (6) e Trends in Food Science Technology (5). E as universidades mais 

envolvidas com publicações sobre o assunto são: Government College University 

Faisalabad (4), University of Lahore (4), Chinese Academy of Agricultural Sciences (3), 

Consejo Nacional de Investigacion Escientificas y Tecnicas Conicet (3) e Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (3). 

 

Figura 2. Números de publicações por anos, localização geográfica, periódicos e 

principais jornais sobre alimentos funcionais a base de óleos vegetais 
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5. CONCLUSÃO 

Os óleos vegetais são fontes de compostos com alto valor nutricional que estão 

diretamente ligados ao bem-estar e saudabilidade, podendo assim ser inseridos na 

alimentação, os quais podem produzir alimentos funcionais e enriquecidos com estes 

compostos. Porém, estes óleos apresentam instabilidades à vários fatores que precisam 

ser controlados. Com isso, a encapsulação torna-se uma alternativa tecnológica para a 

aplicação, proteção e manutenção destes compostos. 

 As pesquisas demonstraram que apesar de ter um aumento no decorrer dos anos 

sobre o tema, ainda há poucos estudos com encapsulação de óleos vegetais e aplicações 

em alimentos funcionais, o que pode ser mais explorado pelos pesquisadores. 
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1. INTRODUÇÃO  

A agricultura orgânica se baseia em princípios agroecológicos e preconiza a 

produção de alimentos sem modificações genéticas e sem o uso de insumos químicos 

como fungicidas, herbicidas, promotores de crescimento, aditivos alimentares e 

fertilizantes (GIAMPIERI et al., 2022). Diferentemente da agricultura convencional que 

é focada no incremento da produtividade, a produção orgânica prioriza a sustentabilidade 

dos sistemas produtivos, a segurança alimentar e a preservação da biodiversidade e dos 

recursos naturais (GUILHERME et al., 2020; KOPCZÝNSKA et al., 2020). 

Os alimentos orgânicos vêm assumindo posição de destaque mundialmente, em 

virtude da preferência do consumidor por alimentos mais seguros, ambientalmente 

corretos e saudáveis (GOMIERO et al., 2018; VIGAR et al., 2019). Na Europa, eles são 

responsáveis por aproximadamente 10% dos produtos alimentícios comercializados 

(WILER et al., 2017). Até pouco tempo atrás, o objetivo central da produção agrícola era 

o ganho da produtividade para suprir o aumento populacional, recentemente, tem havido 

demanda por uma agricultura mais sustentável com foco na qualidade dos alimentos 

produzidos (GIANPIERRI et al., 2022). 

Nesse sentido, o sistema produtivo convencional gera o acúmulo de resíduos 

químicos afetando a qualidade dos vegetais (DOBREK et al 2020; CÁMARA-MARTOS 

et al., 2020). Em contraposição, os alimentos orgânicos além de serem mais sustentáveis 

e dispenderem menos energia para sua produção (GUILHERME et al., 2020), possuem 

sabor agradável e tendem a apresentar um valor nutricional diferenciado. No entanto, 

existem muitos estudos controversos acerca das propriedades funcionais de frutas e 

hortaliças produzidas organicamente, principalmente em relação à metodologia 

empregada na comparação entre esses alimentos (GOMIERO et al., 2018; GIAMPIERI 

et al., 2022). Os resultados obtidos nessas pesquisas também diferem significativamente. 



                                                                           
 

Enquanto alguns autores reportaram um aumento no valor nutricional em decorrência do 

acúmulo de compostos bioativos e metabólitos secundários, menores níveis de nitratos e 

nitritos, outros verificaram exatamente o oposto (GOMIERO et al., 2018). 

Assim, o presente estudo teve como objetivo realizar uma revisão na literatura 

sobre trabalhos recentemente publicados, comparando o valor nutricional de hortaliças e 

frutas produzidas através dos sistemas de cultivo orgânico e convencional, a fim de 

verificar propriedades funcionais e outros atributos relacionados à qualidade desses 

alimentos. 

 

2. METODOLOGIA  

Este estudo baseou-se em pesquisa quali-quantitativa, com fins exploratórios, 

através de revisão bibliográfica nas bases de dados Lilacs, PubMed, Portal da 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), empregando 

os termos “nutritional value”, “organic” e “conventional”. A busca foi realizada no mês 

de agosto de 2022 e se restringiu a pesquisas publicadas, na forma de artigos científicos, 

nos últimos cinco anos. O refinamento da pesquisa foi realizado com eliminação de 

artigos cuja temática não estivesse relacionada com frutas e hortaliças, de trabalhos em 

duplicidade e que não fizessem um comparativo entre alimentos produzidos de forma 

orgânica em relação a vegetais produzidos com produtos químicos. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A busca resultou em um único artigo na base de dados Lilacs que não se enquadrou 

na temática de interesse; 93 artigos provenientes do Portal da Capes dos quais foram 

selecionados 8 artigos que não divergiram do objetivo desta revisão e em 64 artigos da 

base PubMed, com utilização de apenas 16 artigos que não eram redundantes e estavam 

dentro do escopo deste levantamento. No total foram avaliados 24 artigos, 8 dos quais 

abordaram a temática em frutos e 16 artigos em hortaliças. 

Assim, foram avaliados 8 artigos comparando o efeito de diferentes sistemas de 

cultivo sobre o valor nutricional de frutas (Tabela 1), sendo quatro oriundos do PubMed 

e quatro do Portal da Capes. De acordo com os resultados, frutas como morango, romã e 

uva, produzidas de forma orgânica apresentaram significativas concentrações de sólidos 

solúveis, compostos fenólicos, flavonoides e antioxidantes, como o ácido ascórbico, 



                                                                           
 

quando comparadas àquelas produzidas pela forma convencional, com uso de insumos 

químicos diversos (Tabela 1).  

 

Frutas Orgânico Convencional Referência 

Amora-preta  

(Rubus fruticosus) 

> sólidos solúveis 

> intensidade de cor 

 Pinto et al. 

(2018) 

Framboesa  

(Rubus idaeus) 

 > ácido málico 

ascórbico e 

dehidroascórbico 

Ponder e 

Hallmann (2020) 

Maracujá  

(Passiflora edulis) 

> sólidos solúveis   

> ácido ascórbico 

> fenólicos totais De Oliveira et al. 

(2017) 

Mirtilo  

(Vaccinium 

corymbosum L.) 

 > ácido ascórbico 

> firmeza 

> polifenóis totais 

Ochmian et al. 

(2020) 

Morango  

(Fragaria x ananassa) 

> matéria seca 

> sólidos solúveis  

> antocianinas 

> acidez Dobrek et al. 

(2020) 

Romã  

 (Punica granatum L.) 

> antioxidantes 

> peso dos frutos 

 Karaat e Kutsal 

(2018) 

Uva  

(Vitis vinifera L.) 

> antioxidantes 

> fenólicos totais 

> flavonóis 

> peso dos frutos 

> produção 

> acidez titulável 

Amodio e Colelli 

(2020) 

Tabela 1. Valor nutricional de frutas: sistema orgânico x sistema convencional.  

 

Compostos fenólicos são um grupo de moléculas heterogêneas, sintetizadas 

através do metabolismo secundário de plantas (RAHMAN et al., 2022) para defesa contra 

estresses biótico e abiótico (NEGRÃO et al., 2021; ROCHETTI et al., 2022). No 

organismo humano, essas substâncias apresentam ação anti-inflamatória, antimicrobiana, 

antiviral e antioxidante, prevenindo doenças cardiovasculares e câncer (RAHMAN et al., 

2022; ROCHETTI et al., 2022). Esses compostos bioativos podem ser classificados em 

dois grupos: flavonoides e não-flavonoides. Dentre os compostos flavonoides destacam-

se glicosídeos como a antocianina que confere coloração arroxeada a frutos, enquanto os 



                                                                           
 

compostos não-flavonoides incluem os derivados ácidos cinâmico e benzoico, lignina, 

taninos, resveratrol, entre outros (RAHMAN et al., 2022). 

Em relação a compostos antioxidantes, Oliveira et al. (2017) verificaram altas 

concentrações de ácido ascórbico associada à ação das enzimas superóxido dismutase e 

ascorbato peroxidase em maracujás orgânicos. Os autores acreditam que a baixa 

disponibilidade de minerais no cultivo orgânico possa ter desencadeado o aumento nas 

espécies reativas de oxigênio e a peroxidação dos lipídios de membrana, estimulando a 

atividade antioxidante nos frutos. O ácido ascórbico, também conhecido como vitamina 

C, é uma molécula hidrossolúvel, envolvida na regulação da homeostase fisiológica e no 

combate a processos oxidativos (YIN et al., 2022).  

Por outro lado, Ochmian et al. (2020) verificaram altas concentrações de ácido 

ascórbico e polifenóis totais em mirtilos produzidos no sistema convencional. Segundo 

os autores, o menor teor de compostos fenólicos observado em mirtilos orgânicos pode 

ter sido em decorrência do efeito de diluição, uma vez que esses frutos apresentaram 

maior tamanho que àqueles produzidos com insumos químicos. Similarmente, Ponder e 

Halmann (2020) reportaram maior concentração de ácido ascórbico e sua forma oxidada, 

ácido dehidroascórbico, em framboesas obtidas pelo sistema convencional, entretanto, 

esse resultado foi observado exclusivamente em um ano de avaliação. Altos níveis de 

matéria seca foram observados em morangos produzidos organicamente (DOBREK et 

al., 2020). A matéria seca, em plantas, é proveniente de processos fisiológicos como a 

fotossíntese e a absorção de nutrientes pelo sistema radicular. Ela é um indicativo da 

qualidade e da resistência de frutas e vegetais relacionada a maior capacidade de 

armazenamento e transporte (PONDER; HALLMANN, 2020).  

Além disso, foram analisados 16 artigos comparando sistemas de cultivo em 

hortaliças (Tabela 2), sendo 8 artigos provenientes da base de dados Pubmed e 8 artigos 

do Portal da Capes. Similarmente ao observado em frutos, verificou-se que os vegetais 

orgânicos apresentaram altas concentraçãoes de compostos fenólicos e antioxidantes, 

com destaque para a alface (NEGRÃO et al., 2021), batata (LOMBARDO et al., 2017; 

VAITKEVICIENE et al., 2020) e tomate (FIBIANI et al., 2022). 

 

 

 



                                                                           
 

Hortaliças Orgânico Convencional Referências 

Abóbora  

(Cucurbita 

moschata D.) 

> K, Na, Mg, Mn e Zn  

> tocoferol  

> aminoácidos  

> ácido fólico  

> betacaroteno  

> acidez 

Armesto et al. 

(2020) 

Abobrinha > clorofila 

> matéria seca 

 Kopczynska et 

al. (2020) 

Alface  

(Lactuca sativa L.) 

> ácido ascórbico 

> antioxidantes 

> sólidos solúveis 

> acidez titulável 

> fenólicos totais 

Kurubas et al. 

(2019) 

 

> cinzas 

> proteínas 

> compostos fenólicos 

> antioxidantes 

> lipídios Negrão et al. 

(2021) 

Batata 

(Solanum tuberosum 

L.) 

> fenólicos totais 

 

> nitrato 

 

Lombardo et 

al. (2017) 

> polifenois totais 

> ácidos fenólicos  

> flavonoides 

> antocianinas 

 Vaitkeviciene 

et al. (2020) 

Batata-doce 

(Ipomoea batatas L.) 

> Ca, Cu, K, Fe, P, Zn 

e Mn 

> Mg e Na Dos Santos et 

al. (2019) 

Grão-de-bico 

(Cicer arietinum L.) 

> proteínas   De Santis et al. 

(2021) 

Nabo  

(Brassica rapa) 

 > Fe, Cr, Ni e Pb Cámara-

Martos et al. 

(2020) 

Pimentão  

(Capsicum annuum 

L.) 

> matéria seca  Stančić et al. 

(2018) 

> flavonoides 

> carotenoides 

> matéria seca 

> ácidos fenólicos Hallmann et al. 

(2019) 



                                                                           
 

> Ca 

> firmeza 

> Zn e Mn   

> proteínas   

Guilherme et 

al. (2020) 

Repolho branco 

(Brassica Oleracea 

L. var. Capitata) 

> carotenoides totais 

> matéria seca 

> flavonoides totais 

> clorofilas totais 

> nitritos e nitratos 

Hallmann et al. 

(2017) 

Rúcula  

(Eruca vesicaria) 

> Fe  Cámara-

Martos et al. 

(2020) 

Tomate 

(Lycopersicon 

esculentum) 

> ácido cafeico 

 

> ácido ferúlico 

> naringenina 

Martí et al. 

(2018) 

> glutationa  

> compostos fenólicos 

 

> licopeno  

> ácido glutâmico e 

glutamina 

Fibiani et al. 

(2022) 

 

> P, K, Ca e Cu > licopeno 

> Na e Mg 

Uruçum et al. 

(2019) 

Tabela 2. Valor nutricional de hortaliças: sistema orgânico x sistema convencional.  

 

 Por outro lado, Martí et al. (2018) observaram que a concentração de compostos 

fenólicos apresenta maior dependência do genótipo e do ambiente que do sistema de 

cultivo empregado. Assim, a maioria dos fenólicos totais apresentou um perfil semelhante 

em ambos os sistemas de cultivo adotados. Kurubas et al. (2019) verificaram que não 

houve diferença estatisticamente significativa entre o cultivo convencional e o orgânico 

no conteúdo de compostos fenólicos e antioxidantes após 20 dias de armazenamento de 

alfaces sob refrigeração. 

Considerando o grupo dos carotenoides, empregados como indicativo de aspectos 

fisiológicos e de qualidade em hortaliças e frutas, Fibiani et al. (2022) não verificaram 

diferença significativa entre os dois sistemas de cultivo em tomate, embora tenha sido 

observada uma tendência de aumento no conteúdo de carotenoides em frutos produzidos 

de forma convencional. Já, Uruçum et al. (2019) reportaram maiores níveis de 

carotenoides e licopeno em tomates produzidos pelo sistema convencional. No entanto, 

não foi reportado se os frutos orgânicos possuíam maior tamanho, desencadeando a 

diluição desses compostos químicos. Por outro lado, repolho (HALLMANN et al., 2017) 



                                                                           
 

e pimentão (HALLMANN et al., 2019) orgânicos apresentaram maior concentração de 

carotenoides totais e maior matéria seca.  

Os minerais desempenham um importante papel na saúde humana, atuando em 

diversas rotas metabólicas (YU et al., 2018). Análises químicas indicaram altos 

percentuais desses nutrientes em abóbora (ARMESTO et al., 2020), batata-doce (DOS 

SANTOS et al., 2019) e tomate (URUÇUM et al., 2019) sob cultivo orgânico. Por outro 

lado, minerais como cromo, cádmio e níquel foram reportados por Cámara-Martos et al. 

(2020) em nabo produzido sob cultivo convencional. Esses elementos, provenientes de 

fertilizantes e pesticidas sintéticos, apresentam efeito cumulativo e tóxico aos organismos 

(YU et al., 2018). 

A concentração de proteínas e compostos nitrogenados tende a ser superior em 

alimentos produzidos através do cultivo convencional devido ao nitrogênio oriundo de 

fertilizantes químicos (YU et al., 2018). Assim, nitratos são convertidos em nitritos que 

são nocivos e podem desencadear intoxicações e até mesmo câncer (YU et al., 2018). 

Lombardo et al. (2017) reportaram a presença de altas concentrações de nitratos em batata 

e Hallmann et al. (2017) em repolhos produzidos com uso de fertilizantes químicos. 

Também foram detectadas altas concentrações de aminoácidos e proteínas em pimentão 

(GUILHERME et al., 2020) e em tomate (FIBIANI et al., 2022), produzidos de forma 

convencional. Diferentemente, De Santis et al. (2021) verificaram altas concentrações de 

proteínas específicas em grão-de-bico e Negrão et al. (2021) em alface. 

A produção orgânica de vegetais e frutas não garante que os mesmos apresentem 

maior valor nutricional (GIAMPIERI et al., 2022), uma vez que os níveis de nutrientes e 

compostos bioativos são genótipo-dependentes (LOMBARDO et al., 2017; MARTÍ et 

al., 2018; PINTO et al., 2018; FIBIANI et al., 2022; GIAMPIERI et al., 2022) e 

fortemente influenciados por fatores ambientais como clima (LOMBARDO et al., 2017; 

MARTÍ et al., 2018; NEGRÃO et al., 2021; GIAMPIERI et al., 2022), tipo de 

fertilizantes (NEGRÃO et al., 2021; GIAMPIERI et al., 2022), estádio de maturação 

(AMODIO; COLELLI, 2020) e metabolismo vegetal (GOMIERO et al., 2018). Além 

disso, Guilherme et al. (2020) destacam a importância de avaliar adequadamente o 

ambiente no qual as plantas estão inseridas, considerando aspectos como capacidade de 

troca catiônica e os potenciais redox e hidrogeniônico que afetam a solubilidade e a 

absorção de nutrientes. 



                                                                           
 

 

4. CONCLUSÃO 

Diversos fatores influenciam no valor nutricional dos alimentos, desde as 

características genéticas da planta até suas interações com o ambiente, de modo que o 

perfil de nutrientes tende a variar ano a ano. Apesar de não ser possível afirmar que os 

alimentos orgânicos possuem maior valor nutricional que os convencionais, os mesmos 

podem ser considerados mais saudáveis por não apresentarem resíduos de químicos, além 

de possuírem importância social por estimular a prática agrícola em pequenas 

propriedades e por não ocasionarem impactos significativos ao meio ambiente. 
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1. INTRODUÇÃO 

Na última década, os óleos essenciais têm ganhado muito espaço em diversas pesquisas 

sendo considerados uma alternativa natural à aditivos químicos sintéticos, vem sendo 

considerados como conservantes “mais saudáveis”, tendo potencial para atender a demanda  

crescente dos consumidores por produtos naturais. Por possuírem muitos fenóis e terpenóides 

voláteis, podem inibir um amplo espectro de microrganismos através da perturbação da 

membrana citoplasmática. (OLIVEIRA et al., 2021). Esses óleos são classificados como 

Geralmente Reconhecidos como Seguros (GRAS) pela Food and Drug Administration dos 

EUA, tornado-se  atrativos aos olhos do consumidor por não apresentarem efeitos tóxicos, 

mesmo quando empregados em concentrações relativamente elevadas (PEREIRA et al., 2006). 

O óleo essencial de tomilho, demonstrou possuir muitas atividades biológicas 

diferenciadas, incluindo atividade antibacteriana, antioxidante, antileishmanial, antifúngica, 

antiespasmódica, anti-inflamatória, anticancerígena e imunomoduladora (SHIMADA; 

INAGAKI, 2014), em razão da presença de compostos como taninos, saponinas, terpenos, 

flavonoides (MCINTYRE, 2011). Estudos demostram que o óleo essencial de tomilho apresenta 

inibição respectivamente contra a Salmonella spp, Staphylococcus aureus e Escherichia coli 
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(X). Devido a isso, esse tipo de óleo essencial é uma alternativa promissora aos conservantes 

químicos sintéticos e, portanto, tem potencial para ser utilizado na preparação de alimentos 

seguros com          impacto positivo na saúde dos consumidores (MOREIRA; GULÃO, 2020).  

Entretanto para a aplicação desses óleos essenciais existem alguns obstáculos, pois os 

mesmos são substâncias instáveis à oxidação, à lluz e são altamente voláteis tornando sua 

aplicação de forma direta em alimentos pouco viável. Outro fator que se pode mencionar é o 

seu forte odor e sabor, o que acabaria interferindo nas características sensoriais dos alimentos, 

podendo até mesmo exceder o limiar de aroma aceitável pelos consumidores. Portanto, é 

necessário um método mais efetivo para a sua conservação, estabilização e diminuição da 

transferência de aroma através da liberação parcial dos mesmos (ROCHA et al., 2022) 

A encapsulação torna-se uma alternativa promissora para solucionar os problemas 

mencionados. Esse tipo de técnica faz com que seja possível proteger substâncias sensíveis  a 

condições adversas do meio, como por exemplo, o oxigênio, a umidade e a luz, e com isso haja 

uma maior estabilização do produto, aumentando a sua vida útil, além de ser capaz de controlar 

a liberação do material em condições pré-definidas (BEIRÃO       et al., 2013). A escolha do material 

de parede a ser utilizado na encapsulação é considerada uma etapa crítica, uma vez que irá 

influenciar na estabilidade de etapas fundamentais da formação das capsulas, como a emulsão 

antes da secagem, a retenção dos voláteis durante a secagem e a vida útil do pó após a secagem 

(DESAI; PARK, 2005). 

A mucilagem de chia tem sido utilizada como material de parede na encapsulação de 

compostos ativos diversos, graças a sua estrutura ela possui excelente capacidade de reter água 

e óleos e boas propriedades emulsificantes e estabilizantes, demonstrando alto potencial de 

aplicação tecnológica (TIMILSENA et al., 2015). 

Devido a isso, este estudo teve como objetivo avaliar a atividade antimicrobiana do óleo 

essencial de tomilho (Thymus vulgaris) encapsulado em mucilagem de chia frente as bactérias 

S. aureus e E. coli.  

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Foi utilizado o óleo essencial de tomilho (Thymus vulgaris L.), obtido comercialmente da 

empresa Ferquima, Indústria e Comércio de Óleos Essenciais, acondicionado em frasco âmbar, 

lacrado, com volume de total de 100 mL. A semente  de chia foi obtida no comércio local da cidade 

de Pelotas – RS, Brasil. 

2.1 EXTRAÇÃO DA MUCILAGEM DA CHIA 

A mucilagem da chia foi obtida pelo método proposto por Dick et al. (2015) com 

modificações. Sementes de chia inteiras foram imersas em água destilada (1:40  p/v) e agitadas em 

agitador magnético por 2 h a 80 °C. Em seguida, a suspensão de mucilagem foi separada das 



                                                                           
 

sementes por centrifugação (Eppendorf AG, 22331 Hamburg, Alemanha) a 9000 g por 30 min. 

A mucilagem de chia foi filtrada com gaze para remover pequenas partículas. Após a mucilagem 

da chia foi seca em estufa a 60 ºC por 24 h e armazenada em embalagens plásticas lacradas até o 

uso. 

2.2 ENCAPSULAÇÃO DO ÓLEO ESSENCIAL  

A encapsulação do óleo essencial de tomilho foi realizada seguindo a metodologia de Siow 

e Ong (2013), com algumas modificações. Primeiramente, a mucilagem da chia foi moída e 

dispersa em água destilada na concentração de 1% (m/v) sob agitação constante por 1 h a 80 ºC. 

Após a emulsão entre o óleo essencial de tomilho nas concentrações de 0,7, 3,5 e 7,5%, a solução 

de chia (1%) e o emulsificante Tween 80 (2,5%) foi formada utilizando Ultra-Turrax (IKA T10, 

Basic) a 12000 rpm por 5 min. 

A emulsão foi previamente armazenada em ultra freezer (Consul, CVU20, Brasil) para 

posterior liofilização (Liobras, liotop k 108, Brasil) com os seguintes parâmetros: temperatura do 

condensador a -100 °C, pressão abaixo de 100 μHg, permanecendo por um período de 72 h até a 

secagem total das amostras. Após, as partículas foram armazenadas em ultra freezer até a sua 

utilização. 

2.3 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

2.3.1 Reativação dos microrganismos  

As bactérias utilizadas no experimento são mantidas sob congelamento em caldo BHI 

(Brain Heart Infusion) e glicerol (propano-1,2,3-triol) na proporção 3:1 (v:v).        Para realizar a 

reativação, uma alçada dessas bactérias foi transferida para caldo Soja Tripticaseína (TSB) e 

incubadas em estufa durante 24 h a 37 ºC. Após uma alçada desse crescimento foi estriada em 

placas de Petri com meios seletivos,     sendo ágar Eosina Azul de Metileno (EMB) para E. coli e 

ágar Baird-Paker para S. aureus, e incubadas por 24 h (E. coli) e 48h (S. aureus) ambos a 37°C, 

para o isolamento das colônias. 

Do crescimento bacteriano nas placas de Petri, foi extraída uma alçada e re- suspendida em 

solução salina (NaCl 0,85%), a qual foi padronizada na concentração 0,5 na escala de McFarland 

(1,5 x 108 UFC mL-1). Todos os ensaios foram realizados em triplicata. 

2.3.2 Difusão em ágar 

A análise de difusão em ágar foi realizada de acordo com protocolo proposto pelo Manual 

Clinical and Laboratory Standards Institute – CLSI (2015a) com pequenas modificações.  

A solução salina contendo o inóculo foi semeada com auxílio de um swab estéril na 

superfície de placas com ágar Muller-Hinton. Em seguida foram feitos os poços de 6mm de 

diâmetro no ágar com o auxílio de uma haste de metal previamente esterilizada.  Após 0,02g do 

composto foram impregnados nos poços e as placas incubadas por 24 h a 37 ºC. Logo após este 



                                                                           
 

período foi efetuada a medição dos halos de inibição, sendo os resultados expressos em 

centímetros. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos para a atividade antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus das 

cápsulas de mucilagem de chia e óleo essencial de tomilho podem ser visualizados na Figura 1.  

 

Figura 1: Atividade antimicrobiana das cápsulas de mucilagem de chia com óleo essencial de 

tomilho frente a Staphylococcus aureus e E. coli.  

Todas as amostras diferiram-se estatisticamente (p<0,05), sendo assim a concentração que 

apresentou o maior halo de inibição frente ao S. aureus foi a das cápsulas contendo 10% de óleo 

essencial de tomilho (halo de 23,7 mm). Entretanto, não obteve-se halo de inibição frente a bactéria 

E. coli em nenhuma das concentrações.  

Resultado similar foi obtido por Silva e Rangel (2010) que avaliaram a atividade 

antimicrobiana in vitro dos componentes do extrato etanólico de tomilho. Os autores analisaram o 

efeito inibitório do extrato de tomilho contra os microrganismos Staphylococcus aureus e 

Escherichia coli e assim como foi verificado neste estudo foi observada uma melhor atividade 

antimicrobiana sobre as cepas Gram-positivas, tendo uma ação mais efetiva contra Staphylococcus 

aureus. Estes mesmos autores relataram que Escherichia coli não apresentou formação de halo de 

inibição, e sugeriram um avanço no estudo deste grupo de microrganismos, tendo em vista que este 

grupo é responsável por grande parte das doenças transmitidas por alimentos (DTAs) (PEIXOTO, 

2022).  



                                                                           
 

Já Cruz et al. (2021) avaliaram o potencial antibacteriano de óleo essencial de tomilho branco 

frente a Stapylococcus aureus e Escherichia coli. O resultado da análise foi de que o óleo essencial 

apresentou capacidade antimicrobiana para ambos microrganismos avaliados, sendo mais efetivo na 

concentração 100%.   

DORMAN & DEANS (2000), testaram o óleo essencial de tomilho contra 25 bactérias, (sendo 

9 Gram-positivas e 16 Gram-negativas) e também relataram através da medida de halos de inibição 

a maior atividade inibitória frente a bactérias Gram- positivas. Tais resultados podem ser explicados 

através de estudos que relatam que as bactérias Gram-positivas são mais sensíveis aos óleos 

essenciais do que as bactérias Gram-negativas. A menor sensibilidade para bactérias Gram-negativas 

frente aos compostos contidos nas nanopartículas pode ser explicada pelo fato desses 

microrganismos apresentarem na sua membrana, uma camada externa lipopolissacarídica (LPS) 

limitando a difusão dos compostos hidrofóbicos. Porém sabe-se que os óleos essenciais podem 

apresentar capacidade de desintegrar essa membrana externa da bactéria gram-negativa, liberando o 

LPS, e assim aumentando a permeabilidade da adenosina trifosfato (ATP), na membrana 

citoplasmática e, alterando a permeabilidade passiva da célula. Dessa forma uma alternativa é 

encapsular uma maior concentração de agente antimicrobiano para obter o mesmo efeito obtido nas 

bactérias Gram-positivas (SMITH-PALMER et al., 1997; GUARDA et al., 2011). 

 

4. CONCLUSÃO 

Conclui-se que as capsulas com mucilagem de chia com óleo essencial de tomilho 

apresentou efeito inibitório frente a S. aureus. A melhor concentração de óleo essencial de tomilho 

nas cápsulas de mucilagem de chia foi a de 10%, onde obteve-se o maior halo de inibição. 

Entretanto, seria necessário maiores estudos para estimar uma maior concentração de óleo para ter 

o mesmo resultado satisfatório para microrganismos Gram-negativos como a E. coli. 

 

AGRADECIMENTOS 

Agradeço a Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), pela bolsa de 

mestrado e pelo fomento à pesquisa através do programa PROAP-CAPES 

 

REFERÊNCIAS 

BEIRÃO-DA-COSTA, S.; DUARTE, C.; BOURBON, A. C. P.; JANUÁRIO, M. I. N.; 

VICENTE, A. A.; BEIRÃO-DA-COSTA, M. L. et al. Inulin potential for encapsulation and controlled 

delivery of Oregano essential oil. Food Hydrocolloids, v. 33, n. 2, p.199-206, 2013. 

CLSI – Manual Clinical and Laboratory Standards Institute. Padronização dos testes de sensibilidade 

a antimicrobianos por disco-difusão, v. 5, n.1, 2005. Disponível em: 

https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/metodo_ref_testes_diluicao_modupdf. Acesso em: 18 ago. 

2022. 

https://bvsms.s/


                                                                           
 
CRUZ, L. . et al. Compostos majoritários presentes em óleos essenciais: caracterização 

antimicrobiana, toxicológica e antioxidante. 2021. Dissertação de Mestrado. Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná. 
DESAI, K. G. H; PARK, H. J. Recent developments in microencapsulation of food ingredients. Drying 

Technology, v. 23, n. 7, p. 1361-1394, 2005. DOI: https://doi.org/10.1081/DRT-200063478. 

DICK, M.; COSTA, T. M. H.; GOMAA, A.; SUBIRADE, M.; RIOS, A. O.; FLÔRES S. H. Edible film 

production from chia seed mucilage: Effect of glycerol concentration on its physicochemical and 

mechanical properties. Carbohydrate Polymers, v. 130, p. 198–205, 2015. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2015.05.040. 

DORMAN, H.J.D.; DEANS, S.G. Antimicrobial agents from plants: antibacterial activity of 

plant volatile oils. J. Appl. Microbiol., 88: 308–316, 2000. 
GUARDA, A.; RUBILAR, J. F.; MILTZ, J.; GALOTTO, M. J. The antimicrobial activity of 

microencapsulated thymol and carvacrol. International Journal of Food Microbiology, v. 146, p. 

144–150, 2011. 

MCINTYRE, A. Guia Completo de Fitoterapia: um curso estruturado para alcançar a excelência 

profissional. São Paulo: Pensamento, 2011. 256p. 

MOREIRA, A.; GULÃO, E. Encapsulação de óleos essenciais para aplicação em alimentos: uma 

revisão. Congresso Internacional da Agroindústria, 2020, Recife, PE. Anais [...]. Recife, PE: Instituto 

IDV, 2020. 19p. 

OLIVEIRA, C. ; ALVARENGA, G. F.; VENÂNCIO, A. H.; BALDUINO, B. A.; 

CARDOSO, M. das G. Utilização dos óleos essenciais nos alimentos: uma revisão. Congresso 

Internacional da Agroindústria, 2021, Recife, PE. Anais [...]. Recife, PE: Instituto IDV, 2021. 17p. 

PEIXOTO, Eduarda Caetano. Membranas de nanofibras de zeína e óleo essencial de tomilho 

(Thymus vulgaris) com potencial antimicrobiano para aplicação em bandejas com carnes. 2022. 

Dissertação de Mestrado. Universidade Federal de Pelotas. 

PEREIRA, M. C.; VILELA, G. R. COSTA, L. M. A. S.; SILVA, R. F.; FERNANDES, A. 

F.; FONSECA, E. W. N.; et al. Inibição do desenvolvimento fúngico através da utilização de óleos 

essenciais de condimentos. Ciências e Tecnologia de Alimentos, v. 30, n. 4, p. 731-738, 2006. 

ROCHA, R. R. da; FERREIRA, W. de M.; GONÇALVES, K. A. M. Benefícios proporcionados pelo 

uso de óleos essenciais sobre o sistema nervoso central e sua atividade antimicrobiana: u ma revisão 

literária. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 8, n. 1, p. 229-236, 2022. 

SHIMADA, A.; INAGAKI, M. Angiotensin I-Converting Enzyme (ACE) Inhibitory activity of ursolic 

acid isolated from Thymus vulgaris. Food Science and Technology Research, v. 20, n. 3, p. 711-714, 

2014. 

SILVA, T.; RANGEL, E. Avaliação da atividade antimicrobiana do extrato etanólico do 

tomilho (Thymus vulgaris L.) in vitro. Revista eletrônica de farmácia. Vol. VII (2), p.48 – 58, 

2010 
SIOW, L.; ONG, C. Effect of pH on garlic oil encapsulation by complex coacervation. Journal of Food 

Process Technology, v. 4, n. 1, p. 199, 2013. 

SMITH-PALMER, A.; STEWART, J.; FYFE, L. Antimicrobial properties of plant essential oils and 

essences against five important food-borne pathogens. Letters in Applied Microbiology, v. 26, p. 118– 

122, 1997. 

TIMILSENA, Y.; ADHIKARI, R.; KASAPIS, S.; ADHIKARI, B. Molecular and functional 

characteristics of purified gum from Australian chia seeds. Carbohydrate  Polymers, v. 136, p.128-136, 

2016. DOI: https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2015.09.035. 

 

 

https://doi.org/10.1081/DRT-200063478
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2015.05.040


                                                                           
 

 

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DO AZEITE DE OLIVA EXTRA 

VIRGEM EXPOSTO A ALTAS TEMPERATURAS 

 

Raquel Moreira Oliveira1, Bruna da Fonseca Antunes2, Igor Henrique de Lima Costa3, Kátia 

Gomes da Silva4, Gabriela dos Santos Ferrão5, Diego Araújo da Costa6, Andressa Salies Souza7, 

Auanna Marcelly Soares de Oliveira8, Fernanda Moreira Oliveira9, 

Rui Carlos Zambiazi10 

1 Mestranda do Programa de Pós-graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA/UFPel), 

Pelotas, Rio Grande do Sul, e-mail:raquelmoroli@gmail.com,2 Doutoranda do Programa de Pós-

graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA/UFPel), Pelotas, Rio Grande do Sul, e-

mail:brunadafonsecaantunes@gmail.com,3 Doutorando do Programa de Pós-graduação em Ciência e 

Tecnologia de Alimentos (PPGCTA/UFPel), Pelotas, Rio Grande do Sul, e-mail:igorhenr.98@gmail.com, 

4 Doutoranda do Programa de Pós-graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA/UFPel), 

Pelotas, Rio Grande do Sul, e-mail:katiaufcg_pombal@hotmail.com, 5 Mestra em Ciência e Tecnologia de 

Alimentos (PPGCTA/UFPel, Pelotas, Rio Grande do Sul, e-mail:gabrielaferrao92@gmail.com,6 

Mestrando do Programa de Pós-graduação em Nutrição e Alimentos (PPGNA/UFPel), Pelotas, Rio 

Grande do Sul,  e-mail:diegoacostapel@gmail.com, 7 Mestranda do Programa de Pós-graduação em 

Nutrição e Alimentos (PPGNA/UFPel), Pelotas, Rio Grande do Sul, e-mail:dedesalies@hotmail.com,8 

Doutoranda do Programa de Engenharia e Ciência dos Alimentos (PPGECA/FURG), Rio Grande, Rio 

Grande do Sul, e-mail:auannamarce06@gmail.com, 9 Doutora em Ciência e Tecnologia de Alimentos 

(PPGCTA/UFPel, Pelotas, Rio Grande do Sul,e-mail:fer.moroli@gmail.com,10Docente do Centro de 

Ciências Químicas, Farmacêuticas e de alimentos(CCQFA/UFPel, Pelotas, Rio Grande do Sul, e-

mail:zambiazi@gmail.com.     

 

 

1. INTRODUÇÃO  

O maior produtor de azeite de oliva do país é o Rio Grande do Sul, e de acordo 

com o programa de desenvolvimento estadual de olivicultura (Pró-oliva), foram 

processados no estado aproximadamente 448,5 mil litros de azeite em 2022 (Ambrosini 

et al., 2022). No entanto, a ingestão de azeite de oliva no país tem crescido nos últimos 

anos, e atualmente o país ainda é classificado como o segundo maior importador de azeite 

e azeitona de mesa do mundo (IOC, 2020). 

O azeite de oliva é o produto obtido dos frutos da oliveira (Olea europaea L.) 

exclusivamente por métodos mecânicos, isto é, sem o emprego de solventes e/ou 



                                                                           
 

diferentes processos químicos. Desta forma os valores nutricionais e sensoriais são 

conservados, já que grande parte dos compostos naturalmente presentes na azeitona são 

retidos (Genovese et al., 2015). O azeite de oliva extra virgem contém atributos 

nutricionais, principalmente em antioxidantes naturais, incluindo os compostos fenólicos 

e oleuropeína, os quais proporcionam várias vantagens à saúde humana, sendo assim, é 

importante a realização do controle de qualidade com o objetivo de qualificar as 

características do azeite de oliva extra virgem como matéria prima para diferentes 

produtos, preservando os seus benefícios e sua qualidade até o seu consumo final 

(Rohman, 2016). 

Os benefícios do uso do azeite de oliva que estão relacionados com à saúde são 

também devido ao perfil de ácidos graxos definidos pela elevada proporção de gordura 

monoinsaturada, especialmente do ácido oleico, e pela presença de ácidos graxos 

polinsaturados, como do ácido linolêico (ômega-6) (Montano et al., 2016).  

No Brasil a regulação dos padrões de qualidade e identidade do azeite de oliva e 

do óleo de bagaço de oliva são determinados pela Instrução Normativa IN 24/2018, do 

Ministério da Agricultura e Pecuária - MAPA (Brasil, 2018). Nas Instruções Normativas 

são determinados os limites de tolerância de parâmetros de qualidade, parâmetros de 

análises complementares e parâmetros de outras análises físico-químicas de azeites de 

oliva e do óleo de bagaço de oliva. As propriedades do azeite extra virgem podem ser 

determinadas pela combinação de particularidades de um produto, como da acidez e 

índice de peróxidos, os quais têm significado na determinação do grau de aceitabilidade 

pelo consumidor (Vichi et al., 2003).  

A acidez do azeite de oliva é um critério relevante para a identificação do azeite, 

a qual mede o teor de ácidos graxos livres, expresso em ácido oleico, sendo classificado 

como azeite de oliva extra virgem azeite com acidez de até 0,8 % (Brasil, 2012). Os ácidos 

graxos livres originam-se da hidrólise dos triacilgliceróis, tanto pela ação de enzimas 

quanto pela reação química envolvendo a água, durante o processo de colheita, 

armazenamento e processamento (Vichi et al., 2003). 

O índice de peróxidos dá uma estimativa do grau de oxidação do azeite, através 

da medida do conteúdo de peróxidos e hidroperóxidos, os quais são produtos primários 

da oxidação lipídica. Paralelamente à oxidação ocorre a degradação dos antioxidantes 



                                                                           
 

naturais, sendo que valores baixos do índice de peróxidos indicam que o azeite pode estar 

estável (Mello & Pinheiro, 2012). 

Em face do exposto o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade 

do azeite de extra virgem exposto a altas temperaturas através das medidas da acidez e 

índice de peróxidos. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

2.1 MATERIAL 

 Foram utilizadas amostras de azeite extra virgem de uma marca comercial 

proveniente do comércio local da cidade de Pelotas - RS. 

 

2.2 METODOLOGIA 

O azeite de oliva extra virgem foi analisado antes de ser submetido a altas 

temperatura e após este processo, realizando as análises de acidez      e índice de peróxidos. 

Submeteu-se o azeite ao aquecimento em estufa, em duas temperaturas distintas, 100º C 

e 150 º, em ambas as amostras permaneceram por 5 e 10 minutos. 

2.2.1 Determinação de Acidez 

 Foi determinada a acidez de acordo com o método da AOCS (Ca 5-40, 1992), e 

os resultados foram expressos em % de ácido oleico. 

 

2.2.2 Determinação do Índice de Peróxido 

Foi determinado o índice de peroxido de acordo com o método da AOCS (Cd 

8-53, 1992), e os resultados foram expressos em (meq. kg-1). 

 

2.2.3 Análise estatística   

Os valores obtidos foram analisados por análise de variância (ANOVA), e 

expressos em médias ± desvio padrão, todas as análises foram realizadas em triplicata. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pelos dados da Figura 1, pode-se observar que com o aquecimento do azeite houve 

alterações de acidez nas temperaturas e tempos de aquecimento avaliados, aumentando 



                                                                           
 

de acordo com o aumento da temperatura. Na temperatura de 100oC a acidez permaneceu 

constante até os 5min. de aquecimento, aumentando em 50% de seu valor aos 10 min. de 

aquecimento. Na temperatura de 150oC a acidez aumentou em 50% de seu valor já aos 5 

min. de aquecimento permanecendo neste valor até os 10min. 

O emprego de temperaturas elevadas leva à hidrólise de óleos, que tem como 

principal consequência o aumento da acidez. Isto ocorre devido a produção de 

diacilgliceróis e ácidos graxos livres a partir dos triacilgliceróis, sendo que os 

diacilgliceróis formados podem ser hidrolisados em monoacilgliceróis e estes em glicerol 

e ácidos graxos livres (Katragadda, 2010). 

 

 

Figura 1. Resultados obtidos nas análises de acidez e índices de peróxidos para as amostras de 

azeite analisadas. 

 

Observa-se que a acidez está dentro do limite permitido pela legislação para o 

azeite de oliva extra virgem (≤ 0,80) (Brasil, 2012). As amostras de azeites sem 

aquecimento e com aquecimento a 100ªC por 5 min apresentaram valor semelhante ao 

descrito por Silva et al. (2012), o qual encontrou teores de acidez 0,2 g/100g em ácido 

oléico. 

O índice de peróxido para o azeite que não passou pelo aquecimento se apresentou 

superior aos dos azeites aquecidos, e independente da temperatura e tempo de 

aquecimento o índice de peróxidos se manteve constante e inferior ao da amostra sem 

aquecimento. Isto pode ter ocorrido porque os peróxidos são produtos primários da 
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oxidação lipídica, sendo compostos muito instáveis, e por isso pelo aquecimento esses 

compostos se degradam em produtos secundários (Vichi et al., 2003).  

Para o índice de peróxido observou-se ainda resultados inferiores aos encontrados 

por Mello & Pinheiro (2012) que ao analisarem azeite de oliva oriundo de Caçapava do 

Sul - RS e Cachoeira do Sul - RS, encontraram índice de peróxidos de 16 meq/Kg e 12,53 

meq/Kg, respectivamente. Estas diferenças encontradas podem estar associadas ao 

ambiente pós-colheita e a metodologia de extração do azeite ocasionando uma oxidação 

prejudicial nos antioxidantes naturais presentes como os tocoferóis e os polifenóis (Silva 

et al., 2012). 

 

4. CONCLUSÃO 

As temperaturas aplicadas de 100ºC e 150ºC e os tempos de aquecimento 

respectivos utilizados de 5 e 10 minutos, tiveram efeitos sobre a acidez e a formação de 

peróxidos no azeite de oliva extra virgem, sendo que temperaturas superiores aceleram a 

formação de ácidos graxos livres. 
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1. INTRODUÇÃO  

O Brasil ocupa, atualmente, a 7ª posição no ranking mundial de produção de uvas. Nesse 

sentido, observou-se aumento do volume de exportação do fruto pelo país, apresentando aumento 

de 11% em relação ao ano de 2021 e 95% ao ano de 2022 (EMPRABA, 2023; SEAPA, 2023). 

Dentre a produção mundial de uva, 80% do volume é direcionado às indústrias e, no Brasil, 50% 

da produção é destinada ao processamento de sucos, vinhos e espumantes e 50% ao mercado de 

uva de mesa (EMPRABA, 2023). 

O processamento do fruto, bem como a fermentação do mosto, é responsável pela geração 

do resíduo da cadeia produtiva, estima-se que, a cada 1 kg de uva processada, 20 % dessa massa é 

convertida em bagaço. O subproduto gerado, por sua vez, é destinado para utilização como 

fertilizantes e na ração animal, no entanto, o destino incorreto desse material ocasiona efeitos 

prejudicais ao meio ambiente por possuir característica ácida, entre outros fatores (PANIĆ et al., 

2019; YANG et al., 2021). 

Dentre as espécies utilizadas para produção de vinhos sucos e uvas passas, destacam-se os 

gêneros Vitaceae labrusca, Vitaceae rotundifolia e Vitaceae vinífera (KERSH et al., 2022). 

Devido a sua composição, como policarpo fino e alta concentração de nutrientes, o fruto assegura 

ambiente ideal para o crescimento fúngico (BELINATO et al., 2021). Dentre as espécies de 

fungos, o Aspergillus carbonarius é a principal espécie encontrada em contaminações nas videiras, 

atuando como saprófito invasivo e causando podridão cinzenta, podridão negra e míldio (ZHANG 

et al., 2021).  

O fruto, por sua vez, apresenta concentração de compostos bioativos com potencial inibidor 

de contaminações fúngicas como os compostos fenólicos, além de polissacarídeos, pectinas e 

protoacianidinas (PINELO; ARNOUS; MEYER, 2006). Nesse sentido, estudos avaliam a 

obtenção e concentração de compostos fenólicos a partir de bagaço de uva (MORO et al. 2021; 



                                                                              

 

CUI et al. 2023; MONTEIRO et al. 2021). Durante o processo de extração desses compostos, 

pode-se variar as características dos métodos utilizados, sendo possível avaliar a eficácia de 

diferentes soluções, como soluções ácidas, etanólicas e alcalinas (ROSA; CORRÊA; 

BARANZELLI, 2021). 

Além disso, a extração pode ser favorecida por processamentos de vinificação, como a 

fermentação, que altera a composição de carboidratos, mas não ocasiona efeito nos compostos 

bioativos (SCHWARTZ et al., 2020). Dentre os equipamentos utilizados no processo de extração 

de compostos fenólicos, destacam-se: Blender (FLORES et al., 2015), agitador orbital (SILVA, 

2016), banho ultrassônico (LIMA et al., 2018) e agitador rotor-estator (BROINIZI, et al., 2007).  

Dessa forma, o estudo em questão, objetivou avaliar o potencial extrator da solução ácida 

(1%), em diferentes equipamentos, em bagaço de uva fermentado, a concentração e o perfil de 

ácidos fenólicos presentes no extrato. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

2.1 MATERIAL 

Foram empregados materiais comumente utilizados em laboratório, como reagentes, 

vidrarias e equipamentos. O bagaço de uva fermentado e congelado foi cedido por uma empresa 

beneficiadora do Rio Grande do Sul - RS. 

2.2 MÉTODOS 

2.2.1 Obtenção do extrato de compostos fenólicos 

O bagaço foi descongelado a temperatura ambiente e a extração dos compostos fenólicos 

foi realizada utilizando uma solução ácida contendo etanol, água destilada e ácido fórmico 

(80:19:1). A extração foi realizada por meio da homogeneização de 10 g da amostra com 100 mL 

da solução extrato em agitador rotor-estator (30 min, 30.000 rpm), blender (10 min), agitador 

orbital (2 h, 150 rpm, 25 °C) e banho ultrassônico (1 h, 37 kHz). 

2.2.2 Determinação de fenóis totais 

O teor de fenóis foi determinado por meio do reagente Folin-Ciocalteau em 

espectrofotômetro (750 nm) por meio da curva padrão de ácido gálico (SCAGLIONI et al., 2014). 

2.2.3 Determinação do perfil dos compostos fenólicos 

Os fenólicos foram identificados pelo método proposto por Scaglioni et al., (2014) com 

adaptações, seguido de injeção cromatográfica em LC-DAD. 

 



                                                                              

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos procedimentos realizados, avaliou-se o potencial extrator da solução ácida em 

diferentes equipamentos, favorecendo condições de extrações ideais para cada processo realizado. 

A Tabela 1 apresenta a concentração de compostos fenólicos obtidos por meio de cada 

equipamento. 

Tabela 1 - Concentração de fenóis totais equivalente a cada equipamento 

Equipamento 
Fenóis (mg/g de bagaço 

seco) 

Agitador rotor-estator 175,38±2,36a 

Blender 108,32±1,31b 

Agitador orbital 73,18±2,52c 

Banho ultrassônico 69,45±3,13c 
Os valores são expressos em média ± desvio padrão. Sobrescrito diferente por linha indica diferença estatística (p < 0,05). 

 

A partir dos resultados obtidos, verifica-se que, por meio da utilização da solução ácida em 

conjunto com o agitador rotor-estator, obteve-se a maior concentração de fenóis quando 

comparado aos demais equipamentos. Além disso, é possível verificar que não foi identificada 

diferença significativa quanto a concentração de fenóis obtida por meio da extração utilizando o 

agitador orbital e banho ultrassônico, considerando diferença estatística com p < 0,05. 

Ademais, é possível observar que o blender apresentou maior eficiência quando comparado 

ao agitador orbital e ao banho ultrassônico, sendo também um equipamento em potencial para a 

extração. A Tabela 2 apresenta os perfis e concentrações dos ácidos fenólicos presentes no extrato. 

Tabela 2 - Perfil e concentração de ácidos fenólicos. 

Equipamento Perfil Concentração (μg/mL) 

Agitador rotor-estator 

Ácido protocatecoico 0,349±0,00 

Ácido siríngico 

 

1,109±0,02 

Blender Ácido siríngico 

 

0,978±0,01 

Agitador orbital 
Ácido siríngico 0,952±0,03 

Ácido p-cumárico 
 

0,075±0,04 

Banho ultrassônico 
Ácido siríngico 1,012±0,01 

Ácido p-cumárico 0,110±0,06 
Os valores são expressos em média ± desvio padrão.  

 



                                                                              

 

A concentração de ácidos fenólicos apresentou variação estatística conforme equipamento 

analisado. Dentre os resultados avaliados, é possível verificar que a extração por meio do agitador 

rotor-estator apresentou maior concentração de perfil de ácidos fenólicos. Ademais, observa-se 

que não foi verificada diferença estatística entre as médias das concentrações de ácidos fenólicos 

extraídos pelo agitador orbital e banho ultrassônico, reiterando o comportamento uniforme do 

processo de extração indicado na Tabela 1. Além disso, verifica-se que o perfil de fenóis variou 

entre os equipamentos testados, tal característica está relacionada ao mecanismo de operação 

desses, que pode favorecer ou não a interação entre a solução extratora e a amostra avaliada. 

Afetando, dessa forma, a extração e concentração dos compostos de interesse nos extratos obtidos. 

Ademais, a concentração de fenóis pode ter sido influenciada pelo tempo de fermentação, visto 

que o bagaço foi fermentado por seis meses, favorecendo o transporte dos compostos bioativos 

para o vinho. 

A eficiência do agitador rotor-estator pode estar relacionada ao seu mecanismo de 

operação, uma vez que opera com elevada taxa de cisalhamento, levando a formação de partículas 

menores e com diferentes características. Dessa forma, o tempo de extração dos compostos de 

interesse torna-se extremamente menor em comparação aos demais métodos. A dispersão gerada 

baseia-se na movimentação do motor com alta velocidade perimetral. A rotação favorece a sucção 

da amostra para dentro do rotor que, posteriormente, é expelida com auxílio dos dentes do estator. 

Tal característica facilita a interação entre a amostra e solvente extrator, favorecendo o processo 

de extração dos compostos de interesse (ZHAO et al., 2013; XU et al., 2016; IKA, 2023).  

 

4. CONCLUSÃO 

O estudo buscou avaliar o potencial de extração da solução ácida e perfil de fenóis no 

extrato empregando quatro diferentes equipamentos. O agitador rotor-estator se destacou 

apresentando a maior extração de fenóis (175,38 mg/g de bagaço seco), em contrapartida o banho 

ultrassônico apresentou a menor concentração, equivalente a 69,45 mg/g de bagaço seco. Ademais, 

por meio do agitador rotor-estator, extraiu-se maior concentração de fenóis, equivalente a 1,109 

μg/mL de ácido siríngico e 0,349 μg/mL de ácido protocatecoico. A menor concentração de ácidos 

fenólicos foi observada na extração com agitador orbital, equivalente a 0,075 μg/mL de ácido p-

cumárico. 
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1. INTRODUÇÃO  

As sementes crioulas são reconhecidas por sua capacidade de adaptação às 

condições ambientais específicas de sua região de origem, mantendo-se preservadas ao 

longo de décadas e transmitidas de geração em geração dentro de contextos familiares, 

onde a prática do cultivo destas sementes perdura até os tempos contemporâneos. As 

sementes crioulas ostentam uma significativa relevância no contexto da preservação da 

agrobiodiversidade, na manutenção da variabilidade genética e na adaptação às 

especificidades das condições de produção (BEVILAQUA et al., 2014). 

Outra relevância intrínseca associada às sementes crioulas reside na sua 

capacidade de conferir autonomia aos agricultores, uma vez que propiciam a 

oportunidade de diversificação de fontes de renda, a redução dos custos de produção e a 

asseguração da soberania alimentar. Acredita-se também, que a qualidade nutricional das 

sementes crioulas seja superior às geneticamente modificadas e com elevado uso de 

agrotóxicos (PINTO et al., 2021). 

A fim de conservar variedades tradicionais, os tomates crioulos, do tipo cereja 

(Solanum lycopersicum var. cerasiforme), têm sido cultivados através da agricultura 

familiar. Os tomates do tipo cereja, são uma variedade menor de tomates que se destacam 

por suas características nutricionais e sensoriais únicas. Esta variedade específica de 

tomate tem ganhado popularidade ao longo dos anos devido às suas propriedades 

marcantes e versatilidade na culinária (KUMAR et al., 2021).  

Com isso, o cultivo de sementes crioulas desempenha um papel vital na promoção 

da diversidade genética, na segurança alimentar, na sustentabilidade agrícola e na 



 
 

preservação de culturas locais. Ao investir na produção e preservação dessas sementes, 

os agricultores contribuem para um sistema alimentar mais resiliente e sustentável, que é 

crucial para enfrentar os desafios globais futuros relacionados à produção de alimentos 

(MEIRA, 2021). 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade nutricional e perfil sensorial 

de tomate crioulo do tipo cereja de coloração verde, armazenados por 12 dias, produzidos 

por agricultores familiares do Sul do Brasil. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

2.1 AMOSTRAS 

O tomate crioulo do tipo cereja, de coloração verde, foi cultivado em sistema 

orgânico e cedidos por produtores da agricultura familiar, do município de Pelotas - RS. 

Após a seleção, foram sanitizados e armazenados em temperatura ambiente (25°C±1) por 

12 dias. 

 

2.2 MÉTODOS 

Para analisar a cor utilizou-se o equipamento Calorímetro minolta Cr-200 o qual 

faz a leitura baseado no sistema CIELAB. Para a determinação de pH utilizou-se um 

potenciômetro modelo MPA-210 previamente calibrado e operado de acordo com as 

instruções dos manuais do fabricante. A mensuração dos sólidos solúveis totais foi 

realizada utilizando um refratômetro digital de mão, medido em ° Brix. A quantificação 

de ácido ascórbico foi realizada em cromatógrafo HPCL segundo Vinci (1995),  a partir 

de curva padrão do ácido ascórbico. A capacidade antioxidante por DPPH foi determinada 

segundo Brand-Williams et al. (1995) e teor total de carotenoides pelo método de 

Dzakovich et al. (2019). O teor total de fenólicos foi determinado segundo Rojas-Ocampo 

et al. (2021). 

 A análise sensorial foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial da 

Universidade Federal de Pelotas e aprovado pelo Comitê de Ética da Universidade. Foi 

realizado o método de avaliação de atributos com uma escala não estruturada de 9 pontos 

e com a participação de 15 avaliadores treinados (GULARTE, 2009). Os atributos 

avaliados foram: cor, doçura, aroma e acidez. 



 
 

Os dados foram analisados em linguagem de programação Python 3.10.2, em que 

se procedeu teste ANOVA e posteriormente comparação de médias por Tukey a 5% de 

significância. E para verificar as relações entre as variáveis utilizou-se a análise de 

correlação de Pearson, através do gráfico do tipo heatmap. 

 

 3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A caracterização dos tomates crioulos está expressa na tabela 1, com os 

respectivos tempos de armazenagem. 

 

TABELA 1: Caracterização dos tomates crioulos em diferentes tempos de 

armazenamento. 

Tempo 

(dias) 

DPPH 

(mg.TEACg-1) 

Fenóis totais 

(mg.GAE.g-1 ) 

Ácido ascórbico 

(mg.100g-1) 

Carotenoides 

(µg.g-1) 

T1 6,55±0,2a 2,19±0,1a 18,16±1,2a 31,52±1,1a 

T5 6,10±0,1b 2,06±0,0b 17,51±0,0a 30,14±0,3a 

T8 5,21±0,4c 1,84±0,5c 14,11±0,2b 25,45±0,5b 

T12 4,12±0,3d 1,69±0,0d 10,03±0,1c 23,08±0,0c 

*Médias±desvio padrão. Letras minúsculas diferentes na coluna apresentam significância (p< 0,05) pelo 

teste Tukey. 

 

O tomate crioulo apresentou melhor atividade antioxidante frente ao radical DPPH 

e compostos fenólicos registrados no tempo 1, começando a reduzir a partir de 5 dias. A 

capacidade antioxidante de um alimento apresenta benefícios para a saúde, uma vez que 

os antioxidantes têm capacidade de proteger o organismo de danos causados pelos 

radicais livres, e desta forma prevenindo ou até mesmo adiando o início de doenças. Os 

compostos fenólicos se apresentam como maiores responsáveis pela atividade 

antioxidante em frutos (HEIM et al., 2002) e pode-se observar seu maior teor, em que 

apresentou 2,19 mg.GAE.g-1 no primeiro dia após colheita, reduzindo 22% até 12 dias de 

armazenamento.  

Segundo Coyago-Cruz et al. (2019) constataram a perda de polifenóis ao longo 

do tempo acompanhados pela diminuição da capacidade antioxidante. a peroxidase pode 

estar envolvida na degradação oxidativa de compostos fenólicos. 

Com relação ao teor de ácido ascórbico e carotenoides presentes no tomate, não 

foi observada diferença estatística nos tempos T1 e T5. Em T8 e T12, final do 



 
 

armazenamento, iniciou o declínio dos compostos. Os teores elevados estão de acordo 

com os encontrados por Romdhane et al. (2023), que avaliaram tomates cultivados em 

sistema convencional e orgânico, e verificaram valores superiores no cultivo orgânico. 

Sabe-se que a qualidade de um fruto na pós-colheita está diretamente relacionada com 

seu ponto de maturação, assim como os compostos bioativos são fortemente influenciados 

pelas práticas agrícolas. 

Demais análises físico-químicas e sensoriais foram estudadas, assim como a 

relação entre elas, em vista que, os atributos sensoriais são diretamente ligados a 

características intrínsecas dos alimentos. A figura 1 representa a análise de correlação de 

Pearson. Com relação a análise das variáveis estudadas, pode-se observar correlação 

positiva entre a cor, a atividade antioxidante por DPPH, fenóis totais, vitamina C (ácido 

ascórbico), carotenoides. Essa relação se deve ao fato de que, o β-caroteno é um dos 

carotenoides presentes nos tecidos fotossintéticos e, portanto, nos tomates verdes ou que 

não atingiram um alto grau de maturação, são normalmente acompanhados pelo grande 

acúmulo de licopeno e clorofila em proporções diferentes que os tomates de coloração 

vermelha (AONO et al., 2021). 

 

 

Figura 1. Correlação das análises físico-químicas e sensoriais pelo método de Pearson.  

Fonte: própria autora (2023). 



 
 

 

Os atributos sensoriais de aroma e coordenada ‘a’ do sistema Cielab tiveram 

correlação positiva de 0,78, assim como a doçura e o valor de brix (0,75).  Foi observado 

ainda a correlação negativa entre a doçura e a acidez (-0,74). Essa correlação é explicada 

devido às interações que ocorrem entre a percepção dos voláteis responsáveis pelo aroma, 

os açúcares e os ácidos presentes no tomate (BALDWIN et al., 2008). A presença de 

ácidos naturalmente presentes (ácido cítrico por exemplo) aumenta a percepção de 

sabores e aromas, no entanto, os açúcares diminuem a percepção de voláteis e sabores 

ácidos, cítricos e azedos. 

 

4. CONCLUSÃO 

Conclui-se que os tomates crioulos cultivados em sistema orgânico, apresentaram 

significantes teores de antioxidantes, assim como atributos sensoriais e físico-químicos 

de importância comercial, com potencial de serem armazenados, mantendo sua qualidade, 

por até 12 dias. 
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Introdução: produtos sem glúten e bebidas não alcoólicas tornaram-se tendências globais 

populares. Objetivo: este estudo teve como objetivo avaliar estratégias para produção de 

cervejas sem e com baixo teor alcoólico e sem glúten. Metodologia: maltes de cevada e 

arroz foram fermentados por Saccharomyces cerevisiae ou Saccharomycodes ludwigii, e 

endopeptidase comercial foi usada para reduzir a quantidade de glúten em testes de malte 

de cevada e evaporação a vácuo quando S.cerevisiae foi usado como levedura. Parâmetros 

físico-químicos e compostos voláteis foram avaliados e analisados por análise 

multivariada. Resultados: foram produzidas cervejas com baixo teor de glúten e baixo 

teor alcoólico com malte de cevada e cerveja sem glúten e baixo teor alcoólico com malte 

de arroz. Malte de arroz fermentado por S. cerevisiae em combinação com a evaporação 

produziu o menor peso original e aqueles fermentados em malte de cevada com peptidase 

e evaporação o menor peso final. Cerveja fermentada por S.cerevisiae com malte de 

cevada, peptidase e evaporação foi relacionada a linalol, álcool feniletílico, álcool 

benzílico (com notas florais), álcool isoamílico, beta-mirceno (cerveja e notas de 

especiarias); cerveja fermentada por S.ludwigii com malte de cevada, peptidase e 

evaporação foi relacionada com hidroxicitronelol, citronelol, 1-hexanol, 3-hexen-1-ol 

(com notas florais e frescas) e acetato de etila (com notas de abacaxi); cerveja fermentada 

por S.cerevisiae com arroz maltado e tratada com evaporação foi relacionada com 2,3-

Butanediol (notas de frutas), 2-etil-1-hexanol (notas de rosa), ácidos isovalérico e 

isobutírico (notas rançosas) e acetaldeído (notas verdes notas de maçã); e a cerveja 

fermentada por S.ludwigii com arroz maltado foi relacionada com acetato de isoamila, 

neral, caprilato de etila (notas frutadas), ácidos butírico e capróico (notas rançosas). 

Conclusão: foi possível produzir uma cerveja sem ou de baixo teor de glúten e baixo teor 
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alcoólico, contudo mais pesquisas são necessárias para explorar minuciosamente as 

técnicas para tal objetivo. 

 

Palavras-chave: aroma; peptidase; leveduras não-Saccharomyces; 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A vitamina C é uma vitamina essencial ao homem e auxilia na produção do colágeno, 

contribuindo para o fortalecimento do sistema imune, atuando como antioxidante. 

Também colabora na absorção de ferro, formação de tecidos, como ossos, músculos, 

vasos sanguíneos, entre outros sistemas (Jesus, Rocha Campos 2023) (Fiorucci, Soares, 

Barbosa 2003) 

A Resolução Diretiva Colegiada 269, de 22 de setembro de 2005 (ANVISA, 2005), 

estabelece que adultos saudáveis devem ter uma ingestão diária de vitamina C de 45 mg, 

crianças de 0 a 10 anos entre 25mg a 35mg, gestantes de 55mg e lactantes de 70mg. 

Portanto, o consumo alimentos ricos em vitamina C ou produtos enriquecidos com 

vitamina C é essencial para a manutenção de funções vitais, visto que o corpo humano 

não produz vitamina C (Fiorucci, Soares, Barbosa 2003). 

Conhecer o comportamento e hábitos do consumidor é de extrema importância, 

pois auxilia a indústria e universidade a desenvolver produtos enriquecidos e direciona-

lo ao público adequado (Nogueira Sobrinho, 2019) (Pinheiro, Cardoso, Oliveira 2015) 



                                                                           
 

O presente trabalho teve objetivo de identificar o conhecimento do consumidor 

sobre a vitamina C, mapeando principais hábitos de consumo e tendência de consumo de 

alimentos enriquecidos com vitamina C. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

  

Um questionário misto foi feito na plataforma GoogleForms com 10 perguntas e 

foi disponibilizado nas redes sociais dos pesquisadores e alcançando 210 respondentes 

onde todos aceitaram participar voluntariamente. 

 As perguntas abrangiam questões  sócio econômicas como escolaridade, faixa 

etária, país ou região do Brasil em que residia, conhecimentos sobre vitamina C, 

consumo e anseios relacionados a alimentos adicionados de vitamina C.  

Foi aplicado teste de CATA Check-All-That-Apply com modificações 

(Bevenuti, Guarrtui, Laguna 2019).  Quinze imagens de hortifrúti tiradas de diferentes 

bancos de imagens e sobescrito os respectivos nomes, porque as pessoas poderiam não 

relacionar o nome a imagem do produto. As pessoas deveriam marcar quantos alimentos 

achasse necessário para transmitir sua opinião sobre alimentos que tinham vitamina C. 

Brócolis, couve, pimentão, caju, goiaba, mamão, manga, acerola, kiwi, laranja, 

morango, abacaxi, salsa, tangerina, limão eram as opções para marcar no teste CATA.  

 

2. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O formulário foi respondido por 210 pessoas 57,1% da região Sul do Brasil, 

28,1% da região Sudeste, 5,7% região Centro-Oeste e Nordeste, 2,9% região Norte do 

Brasil e os restante de países como Estados Unidos da América, Oman, Colômbia e 

Inglaterra.  

A faixa etária da maioria dos participantes era de 19 a 45 anos, correspondendo a 

93,3% (196 pessoas) 5,2% se enquadravam na faixa de 46 a 65 anos e 1% menores de 18 

anos. A maior parte dos respondentes era do sexo feminino 81,4% e 18,1% do sexo 

masculino e 1 pessoa preferiu não responder. O grau de escolaridade da maioria dos 

respondentes foi pós-graduação 54,8% seguido por 32,9% graduação e 5,7% ensino 

médio. 



                                                                           
 

Quando questionados sobre a importância da vitamina C importante para o 

organismo humano, houve unanimidade sobre a tese de que a vitamina C é importante 

para o organismo humano, mas quando foi perguntado se sentiam protegidos ingerindo 

vitamina C 82,4% disseram que sim e 17,6% disseram que não.  

A forma de consumo da vitamina C mais citada foi “Procuro alimentos ricos em 

vitamina C” 87,6% (184 pessoas) compravam compostos manipulados em farmácias 

33,3% (70 pessoas) compravam em farmácia somaram 6,2% (13 pessoas), optavam por 

manipular cápsulas 3,8% o restante 2,5% (5 pessoas) versavam entre consumo de frutas 

até o consumo de produtos de beleza que contém vitamina C. 

Sobre a frequência de consumo dos alimentos citados obteve-se a resposta 44,8% 

(94 pessoas), 3 vezes por semana ou mais, 20,5% (43 pessoas), 4 vezes por semana ou 

mais, 20% (42 pessoas) 1 vez ao dia ou mais 14,3% (30 pessoas) e raramente consome e 

0,5% ou 1 pessoa não consome os alimentos citados. 

Em relação ao teste CATA os alimentos mais associados à vitamina C foram 

laranja, tangerina e acerola, respectivamente 99% (208 pessoas), 91,9% (193 pessoas) e 

81% (170 pessoas).  Os 5 alimentos mais citados no CATA sobre qual teria maior teor de 

vitamina C na opinião dos participantes laranja 48,54% (133 pessoas) 

tangerina/bergamota/vergamota/mexerica 8,39% (23 pessoas) brócolis 6,93%, couve e 

morango 5%. 

Na figura 1 está a apresentação gráfica dos alimentos que teriam maior teor de 

vitamina C na opinião dos participantes. 

Figura 1: Alimentos que na opinião dos respondentes contém vitamina C 

 

 Quando perguntado quais alimentos comprariam se tivesse a adição de vitamina 

C, 55,2% (116 pessoas) responderam que comprariam bebidas que fossem enriquecidas 



                                                                           
 

com vitamina C, seguido de pastilhas 42,9% (90 pessoas), sorvetes e picolés 42,4% (89 

pessoas), bolos 40% (84 pessoas), pães 30% (63 pessoas) e gomas de mascar 29% (61 

pessoas). 

 

3. CONCLUSÃO 

 

Conhecer os hábitos e expectativas dos consumidores é importante para o 

melhoramento de alimentos já existentes no mercado, bem como desenvolvimento de 

novos produtos pois pode-se descobrir uma carência de produtos e informações no 

mercado.   

Quando questionados sobre a importância da vitamina C para o organismo 

humano, houve unanimidade sobre a tese de que a vitamina C é importante para o 

organismo humano. Contudo, 17,6% relataram que não se sentem protegidos ingerindo 

vitamina C. A procura por alimentos ricos em vitamina C foi destacada por 87,6% dos 

respondentes, associada principalmente a frutas como laranja, tangerina e acerola. Em 

relação a expectativas de alimentos adicionados de vitamina C, foi possível perceber uma 

tendência ao consumo de bebidas, pastilhas, sorvetes e picolés, bolos e pães. 

Dessa forma, nota-se que o consumidor entende a importância da vitamina C e ainda 

relaciona a vitamina C a laranja e bergamota (frutos cítricos), o que devemos como 

cientistas explorar e mostrar outras fontes e os benefícios da vitamina C para o 

consumidor como antioxidante, auxiliar no desenvolvimento de tecidos, além dos 

benefícios estéticos. 
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1. INTRODUÇÃO 

O consumo de frutas e produtos derivados delas tem aumentado bastante a partir de 

pesquisas que demonstram a ação benéfica à saúde dos seres humanos. Dada a 

importância desse consumo para uma saúde equilibrada, temos as farinhas de vegetais 

elaboradas a partir de resíduos de frutas que podem ser utilizadas como alternativa para 

substituição parcial da farinha de trigo na elaboração de diversos produtos, destacando-

se como fonte enriquecedora nutricional desses produtos. (ZANATTA et al., 2010). 

Um aspecto importante das farinhas de resíduos de frutas como amora e mirtilo é sua 

alta concentração de fibras, que possuem características estruturais diferentes das fibras 

alimentares comuns, estando associadas a compostos fenólicos, sendo assim 

denominadas “fibras alimentares antioxidantes”. Podemos considerar fibras antioxidantes 

nos materiais em que compostos bioativos se mantêm presos na matriz alimentar e não 

são extraíveis (SAURA-CALIXTO, 1998; SANT’ANNA et al., 2012). 

Os resíduos provenientes de frutas podem ser utilizados para extração de 

vitaminas, pectina, minerais, fibra alimentar e antioxidantes, conforme apontam estudos, 

as sementes e cascas possuem altas concentrações de compostos fenólicos e carotenoides 

(FILHO; FRANCO, 2015). Esses compostos podem ser extraídos dos resíduos de frutas 

e trazem benefícios à saúde como a redução de risco de câncer, Alzheimer, catarata e 

Parkinson. Os resíduos agroindustriais de frutas como a amora e o mirtilo podem vir a 

atuar como antioxidantes naturais, substituindo os sintéticos, sendo mais seguro para 

alimentação, agregando valor e promovendo a redução de resíduos descartados no meio 

ambiente (INFANTE et al., 2013). 

https://orcid.org/0000-0001-5339-6836
mailto:marta-nunes@uergs.edu.br


                                                                           
 

Considerando esse contexto, o presente estudo buscou analisar o aproveitamento 

de resíduos de amora e de mirtilo gerados por processamento industrial. Considera-se que 

eles podem ser usados na alimentação humana, tendo em vista que vários desses 

apresentam quantidades expressivas de compostos bioativos, que podem ser utilizadas 

como alternativa de alimentação mais saudável, colaborando para a diminuição de 

doenças crônico-degenerativas. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

Os resíduos de amora e mirtilo utilizados nas análises, são compostos por cascas 

e sementes destes frutos, provenientes diretamente do processo produtivo da 

agroindústria Frozza produtora de sucos, localizada no município de Putinga, do Vale do 

Taquari, RS, Brasil.  

A secagem foi realizada em secador de ar estático (Solab, SL 100, Brasil) com 

temperatura controlada entre 55ºC e 60 ºC. As amostras foram então moídas em triturador 

de facas e padronizadas quanto ao seu tamanho em peneiras de abertura de 1 mm. As 

farinhas foram analisadas quanto ao teor de umidade (IAL, 2008). Para análise de 

atividade de água (Aw), a farinha foi colocada em cubetas, para serem analisadas em 

aparelho Novasina-LabSwift-aw (Suíça). Para determinação de acidez foi utilizado o 

método descrito por Adolf Lutz (1990), de análise de acidez titulável por método 

potenciométrico, o resultado expresso em g/100g de ácido málico. Foram realizadas 

análises de pH das farinhas de acordo com as metodologias da AOAC (2000).  utilizando 

um pHmetro (Instrutherm, PH 2600). A porcentagem de resíduo mineral fixo foi obtido 

por calcinação das amostras das farinhas em mufla a 570ºC (Jung, modelo 2.6.0) até a 

obtenção de cinzas claras ou acinzentadas. As análises foram realizadas de acordo com 

Rosell; Santos; Collar (2009), foram analisadas a capacidade de absorção de óleo (CAO) 

e capacidade de absorção de água (CAA). 

A extração dos polifenóis ocorreu conforme Sant’Anna et al. (2014) ao misturar 

1g de bagaço seco com 20 mL de etanol 50% (v:v) por 30 min a 60ºC. O resíduo sólido 

dessa extração foi submetido à extração ácida com 20mL de metanol 60% (v:v) 

acidificado à 1.2 mol L-1 de HCl, conforme Kapasakalidis et al. (1965). 

Os extratos foram analisados quanto a sua concentração de polifenóis totais 

(SINGLETON e ROSSI, 1969), ácidos fenólicos, flavonóis (MAZZA et al., 1999), e  



                                                                           
 

antocianinas monoméricas pelo método de diferença de pH (GIUSTI; WROLSTAD, 

2001) 

Os resultados foram expressos por mg de ácido gálico equivalente por mL de 

extrato (mg AGE mL-1) para os polifenóis totais; mg de epicatequina equivalente por mL 

(mg EE mL-1) para os flavonóis; mg de ácido caféico equivalente por mL (mg ACE mL-

1) para os ácidos fenólicos; e em % de inibição do radical livre para os testes de atividade 

antioxidante. As médias de duplicatas de experimentos independentes foram comparados 

por análise de variância, seguido de teste de Tukey, sendo considerados estatisticamente 

diferentes quando p<0,05. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Considerando o processo de secagem e trituração para produção das farinhas, o mirtilo 

apresentou ótimo rendimento, chegando a 97% de aproveitamento.  Já no resíduo de 

amora, não foi possível obter este resultado em função da grande presença de sementes, 

obtendo-se aproveitamento de no máximo 63%. As farinhas obtidas foram submetidas à 

análises físico químicas cujo resultado se encontra na tabela 1: 

 

Figura1: Caracterização físico-química das farinhas de amora e de mirtilo. 

 

  

Umidade 

(%) 
Aw 

Acidez 

(mg/g) 
pH 

Abs água 

(g/g) 

Abs óleo 

(g/g) 

Cinzas 

(%) 

Amora 5,5 0,234 2,18 3,5 1,9 2,35 0,42 

Mirtilo 9 0,262 0,94 3,7 1,7 2,6 0,23 

Legenda: Os valores representam os resultados das análises realizadas com as farinhas de bagaço de amora 

e de mirtilo. Fonte: autora (2022) 

 

A umidade inicial do bagaço de amora ficou 64% e o bagaço de mirtilo ficou em 

68%, depois da secagem em temperatura controlada de até 60ºC, a porcentagem de 

umidade se apresentou de acordo com o exigido pela legislação, que na farinha de amora 

atingiu 5,5% e na farinha de mirtilo 9%. Farinhas devem atingir até no máximo 15% de 

umidade de acordo com a atual legislação brasileira RDC n° 263 de 22 de setembro de 

2005 (BRASIL, 2005).  

Os valores de atividade de água se apresentaram no caso da farinha de amora em 

0,23 e na farinha de mirtilo em 0,26, no geral os valores variam de 0 a 1. Os alimentos 



                                                                           
 

com teor de atividade de água inferior a 0,6 são microbiologicamente estáveis e a partir 

de 0,61 inicia a proliferação de micro-organismos específicos (FRANCO; LANDGRAF, 

2003 apud CARLINI 2021). O valor do pH em alimentos é um fator importante para a 

conservação dos mesmos, portanto, pois é um ponto limitante na capacidade de 

desenvolvimento de microrganismos deteriorantes, os quais crescem em pHs superiores 

a 4,5. (GOLDMEYER et al, 2014). Nas análises realizadas nas farinhas de resíduos de 

amora o pH se apresentou em 3,5 sendo semelhante a farinha de mirtilo, com pH em 3,7. 

Os valores encontrados de acidez, expresso em mg de ácido málico, ácido 

orgânico comum em frutas, do bagaço de mirtilo seco foi de 0,94 mg de ácido málico/g e 

para o bagaço de amora seco foi de 2,18 mg ácido málico/g. O teor de cinzas em alimentos 

refere-se ao resíduo inorgânico, ou resíduo mineral fixo (sódio, potássio, magnésio, 

cálcio, ferro, fósforo, cobre, cloreto, alumínio, zinco, manganês e outros compostos 

minerais) remanescente da queima da matéria orgânica. O valor referente as farinhas 

analisadas se encontraram em 0,42 para farinha de amora e 0,23 para farinha de mirtilo. 

A capacidade de absorção de óleo (CAO) é outra importante propriedade 

tecnológica das farinhas, uma vez que desempenha papel elementar no aumento do 

paladar e retenção do sabor (KINSELLA, 1976). Os valores de absorção de óleo da 

farinha de bagaço de amora e mirtilo neste estudo apresentaram resultados semelhantes 

aos encontrados por Goldmeyer et al. (2014). Sendo de 2,35 para farinha de amora e 2,6 

para farinha de mirtilo. Para análise de absorção de água os valores se encontraram em 

1,9 para farinha de amora e 1,7 para farinha de mirtilo. Tanto para absorção de água 

quanto de óleo as duas farinhas apresentaram valores considerados bons para sua inserção 

em formulações de produtos de panificação.  

O conteúdo de fenólicos totais, flavonóis totais, ácidos fenólicos e antocianinas 

monoméricas estão apresentados na Tabela 2: 

Tabela 2: Quantificação dos compostos fenólicos presentes nas farinhas de amora e 

mirtilo. 

 
Legenda: Os valores apresentados demonstram as médias ± desvio padrão. Conteúdo fenólico total (CFT), 

flavonóis totais (FT), ácidos fenólicos (AF) e antocianinas monoméricas (AM) das amostras de resíduos 

secos em estufa, expressos em mg GAE g bs (mg de ácido gálico equivalente /g de base seca); mg QE g bs 



                                                                           
 
(mg quercetina equivalente por g de base seca); mg CAE 100g bs (mg de ácido caféico equivalente por g 

de base seca); mg C3G g bs (mg de cianidina 3-glicosídeo por gramas de base seca). Fonte: Autora (2022) 

 

Quando comparado com outras pequenas frutas vermelhas, como morango, 

framboesa e amora-preta, o mirtilo é classificado como a fruta com maiores teores de 

antioxidantes, tendo um conteúdo elevado de compostos antociânicos. Como esperado e 

já descrito na literatura, a maior classe de polifenóis são as antocianinas. Estes pigmentos 

são responsáveis pelas cores laranja, rosa, vermelho, violeta e azul das flores e frutos de 

algumas plantas. Em especial, os frutos de mirtilo contêm grandes quantidades de 

antocianinas, principalmente nas formas glicosilada, de flavonois (como a quercetina, e 

miricetina), de catequinas e epicatequina e suas formas oligoméricas e de ácidos benzoico 

e cinâmico (Hakkinen et al., 1999; Kalt et al., 1999; Sellappan et al., 2002). 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

De acordo com os resultados obtidos neste estudo pode-se confirmar que é 

bastante promissora a elaboração de pó com base em resíduos tanto de amora quanto 

mirtilo para utilização como aditivo alimentar antioxidante e até como corante natural. 

Apresentando uma ótima qualidade nutricional, destacando-se como fonte natural de 

compostos bioativos e fibras alimentares. Além de se apresentar como alternativa para 

minimizar a emissão de resíduos industriais no meio ambiente.  

As duas farinhas apresentam-se como fonte de compostos bioativos, porém a 

farinha de mirtilo destaca-se com maiores teores de conteúdo fenólico total e também 

maior teor de antocianinas. O baixo processamento que os resíduos utilizados passaram 

para a produção do suco favoreceram também para a preservação destes compostos, assim 

como a utilização de temperatura de controlada em 60ºC para secagem. 

Observando todos esses aspectos, pode-se considerar as farinhas de bagaço de 

amora e mirtilo como boa alternativa para uso em produtos alimentícios, diminuindo o 

desperdício, minimizando impactos ambientais e possibilitando o desenvolvimento de 

novos produtos que apresentem propriedades benéficas a saúde. 
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1. INTRODUÇÃO  

O leite está entre os principais responsáveis pela maioria dos casos de alergia 

alimentar. Alguns indivíduos podem nascer com uma deficiência na produção de lactase, 

açúcar do leite. Esta deficiência conduz à má digestão da lactose, o que caracteriza 

intolerância à mesma na forma de sintomas gastroenterológicos. Como forma de 

tratamento, evita-se o consumo de produtos contendo muita lactose ou a ingestão da 

enzima lactase com os produtos lácteos ou o consumo de quantidades menores de leite e 

laticínios dos quais alguma lactose tenha sido removida pela fermentação, tais como 

iogurte ou coalhada (OLIVEIRA et al., 2018) 

As frutas e vegetais são alimentos consumidos de diversas formas, desde in natura 

até na forma de bebidas (sucos, fermentados, shakes.). Os extratos vegetais podem ser 

utilizados como substitutos do leite de vaca, representando uma alternativa viável, em 

razão dos seus valores nutricionais, bem como ao baixo custo de produção. Com isso, o 

arroz, pode ser mais uma opção na elaboração de bebidas sem lactose. Há vantagens 

agregadas à bebida de arroz parte da razão de que o extrato vegetal tem o valor nutritivo 

semelhante ao leite de vaca, e seu custo de produção é relativamente baixo, sendo uma 

alternativa viável para consumidores que são intolerantes à lactose do leite de origem 

animal e/ou alérgicas às proteínas da soja (AYDAR; TUTUNCU; OZCELIK, 2020). 

As bebidas com base vegetal são saborizadas, conforme as tendências de mercado, 

em que comumente são utilizados sabores naturais ou artificiais de morango, coco, 

baunilha. No entanto, a flora brasileira possui uma grande variedade de frutas nativas que 

também poderiam trazer uma maior diversificação no mercado de bebidas. 

A pitanga (Eugenia uniflora L.) é nativa desde o centro do Brasil até o Norte da 

Argentina. É um fruto rico em cálcio, fósforo e compostos potencialmente bioativos como 



 
 

as antocianinas, flavonoides e carotenoides (FIDELIS et al., 2011). Portanto, existem 

grandes perspectivas de sua utilização nas misturas entre sucos de outras frutas, como 

também pode ser utilizada como aditivo em bebidas lácteas, no entanto, são necessários 

testes sensoriais que possam avaliar a aceitação de consumidores para novas formulações 

inovadoras 

O aprendizado de máquina desempenha um papel fundamental na previsão da 

intenção de compra dos consumidores. Com a crescente disponibilidade de dados e o 

avanço das técnicas de aprendizado de máquina, as empresas têm a oportunidade de 

entender melhor o comportamento de compra de seus clientes e, assim, tomar decisões 

mais informadas e personalizadas (PAWAR; MAHAJAN; BHOITHE, 2019). 

Diante do exposto, objetivou-se formular uma bebida vegetal a base de arroz e 

saborizada com frutos de pitanga e predizer a intenção de compra de consumidores 

através de modelos de aprendizado de máquina por linguagem de programação Python.  

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

2.1 AMOSTRAS E PREPARO 

Foram utilizados grãos de arroz (Oryza sativa L.) cultivados em sistema orgânico. 

Os frutos de pitanga vermelha foram cedidos por produtores agrícola familiar da cidade 

de Pelotas, Rio Grande do Sul. Os frutos foram sanitizados e congelados, após, foram 

levados a aquecimento (80 ºC ± 5) por 30 minutos, em panela de aço inox para ocorrer a 

separação da semente do restante do fruto. Posteriormente, a polpa obtida foi peneirada 

para remoção do resíduo fibroso remanescente. Após, as polpas foram congeladas em 

ultrafreezer e liofilizadas. 

O preparo da bebida vegetal foi realizado primeiramente com sanitização dos 

grãos de arroz e posteriormente, realizou-se o cozimento a 85 ºC por 30 minutos. Após, 

procedeu-se a desintegração em liquidificador dos grãos cozidos, utilizando a proporção 

de uma parte de produto cozido para duas partes de água, batendo-se por 5 min até 

obtenção de mistura homogênea. O homogenato foi filtrado em pano de algodão de malha 

fina (previamente esterilizados em autoclave), para retirada de qualquer material em 

suspensão na mistura. O permeado obtido, líquido opaco e esbranquiçado, foi 

denominado de extrato. A fim de completar o processamento das bebidas, realizou-se a 



 
 

saborização das mesmas, por meio da adição do liofilizado da polpa de pitanga. 

Adicionou-se ainda, maltodextrina, adoçante stevia e água para a finalização da bebida. 

 

2.2 MÉTODOS 

2.2.1 Análise sensorial 

A análise sensorial foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial da 

Universidade Federal de Pelotas e aprovado pelo Comitê de Ética da Universidade. Para 

a realização da análise sensorial foram convidados 100 avaliadores, os quais preencheram 

o termo de livre consentimento. Utilizou-se uma escala hedônica de 5 pontos para o teste 

de aceitação, com os termos “1- desgostei muito” e “5 - gostei muito”, assim como para 

a avaliação dos atributos de cor, aroma, doçura, acidez e sabor. Na intenção de compra 

utilizou-se uma classificação binária em que “0 – certamente não compraria” e “1 – 

certamente compraria”. 

 

2.2.2 Modelo de aprendizado de máquina 

 A primeira etapa no desenvolvimento de modelos de previsão de intenção de 

compra é a coleta de dados relevantes, os quais foram obtidos a partir da análise sensorial 

previamente realizada. Após, foi realizado o pré-processamento de dados, o qual incluiu 

a normalização, codificação de variáveis categóricas e tratamento de valores faltantes. 

Posteriormente, procedeu-se testes e escolha do algoritmo de aprendizado de máquina. 

Os dados foram divididos em teste e treino. Durante o treinamento, o modelo aprendeu a 

identificar padrões nos dados que estão relacionados à intenção de compra. A escolha de 

métricas de avaliação apropriadas, como precisão, recall e F1-score, demonstraram o 

desempenho do modelo. Após o treinamento, o modelo foi validado em um conjunto de 

validação para ajustar hiperparâmetros e garantir que ele não estava superajustado aos 

dados de treinamento. As bibliotecas utilizadas para a criação do modelo foram: Pandas, 

Sklearn, Numpy e Graphviz. A linguagem de programação usada foi Python na versão 

3.10.2. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A construção dos modelos preditivos de aprendizagem de máquina no conjunto 

de dados obteve um melhor resultado para o método Decision Tree. Três métricas foram 



 
 

usadas para avaliar o modelo de classificação: precisão, recall e F1-score. Cada uma delas 

ofereceu uma perspectiva diferente sobre o desempenho do modelo. Assim como, foi 

calculado a feature importance, a qual refere-se à avaliação da contribuição relativa de 

cada característica (variável independente ou atributos) em um modelo de aprendizado de 

máquina para prever a variável dependente (Compraria ou não compraria).  

Os resultados das feature importances demonstraram que a aceitação sensorial 

apresentou um valor de importância de 0,28, seguido do atributo cor (0,24), doçura (0,21) 

e sabor (0,17), sendo que, os menores valores de importância foram dos atributos aroma 

(0,14) e acidez (0,07). Os valores apresentados demonstram que a aceitação sensorial 

possui grande importância na construção do modelo. Essas importâncias são calculadas 

com base em como as características contribuem para o resultado ou objetivo do modelo 

e fornecem informações claras de quais atributos são mais significativos para os 

consumidores que irão comprar a bebida vegetal. 

A Tabela 1 a seguir demonstra os resultados obtidos nas métricas de avaliação, 

sendo 0 para ‘certamente não compraria’ e 1 para ‘certamente compraria’. 

 

Tabela 1. Métricas de avaliação do modelo 

Classe Precisão Recall  F1-score 

0 0,78 0,81 0,73 

1 0,83 0,89 0,71 

  Acurácia 0,75 

 

Os resultados das métricas de avaliação indicam que as métricas de precisão e 

recall para ambas as classes (0 e 1) são relativamente altas e equilibradas. Isso indica que 

o modelo foi capaz de classificar ambas as classes com precisão, sem um viés 

significativo em direção a uma classe específica. O F1-score é uma média harmônica 

entre precisão e recall e fornece uma métrica balanceada que leva em consideração ambos 

os falsos positivos e falsos negativos. Embora o F1-score para a classe "1" seja menor do 

que para a classe "0", ele ainda é considerado alto. A acurácia geral do modelo foi de 

0,75, o que significa que o modelo escolhido classificou corretamente 75% dos exemplos 

totais. No geral, com base nas métricas fornecidas, o modelo apresentou desempenho, 

pois foi possível alcançar um equilíbrio entre precisão e recall para ambas as classes. 

Dahal et al. (2021) usaram algoritmos de aprendizagem supervisionada para prever a 



 
 

qualidade do vinho e concluíram que foi possível predizer a qualidade da bebida antes 

mesmo de sua produção. 

A Figura 1 representa uma árvore de decisão executada para o conjunto de dados. 

A árvore de decisão é uma representação estruturada como um fluxograma, em que cada 

nó efetua uma divisão das observações com base em características específicas. A 

principal finalidade da árvore é a particionar os dados em grupos. Cada nó, por sua vez, 

é composto elementos, os quais são: uma condição que estabelece os critérios para a 

divisão das observações, o índice Gini, mede a impureza de um conjunto de dados ou nó 

em uma árvore de decisão. Quanto mais impuro o conjunto de dados, maior será o valor 

do índice Gini. O atributo "class" identifica a classe representada por aquele nó, 

designando como "0" para representar “certamente não compraria” e "1 certamente 

compraria ". 

 

 

Figura 1. Modelo de árvore de decisão de predição para a intenção de compra de bebida vegetal sem lactose.  

 

No primeiro nó, pode-se observar que a aceitação sensorial foi utilizada como 

condição para dividir os dados daquele nó. Se o valor for maior ou igual que 5,65, 

procede-se para o seguinte nó, que possui a condição do atributo doçura, o qual deve 

possuir um valor maior ou igual a 3,7 para que a condição seja aceita e vá para o nó 

seguinte. Os nós azuis representam a classe 1, e os nós laranjas referem-se a classe 0. 

Observa-se os possíveis caminhos para encontrar o resultado desejado, com o caminho 

da esquerda apontando a resposta afirmativa para as questões, ou seja, a intenção de 

compra dos consumidores para essa nova formulação de bebida vegetal, elaborada com 

fruta nativa e arroz será baseada em uma média hedônica de doçura acima de 3,7, um 



 
 

sabor com notas acima de 4,5 e cor maior ou igual a 4,1. Gupta et al. (2022) analisaram 

seis iogurtes diferentes e construíram modelos de regressão de aprendizado de máquina a 

partir de dados de aceitação sensorial e parâmetros físico-químicos, os quais inferiram 

que os métodos demonstraram ser altamente precisos e confiáveis para determinar a 

qualidade dos produtos. 

 

4. CONCLUSÃO 

O modelo construído a partir de algoritmos de aprendizado de máquina foi capaz 

de predizer a intenção de compra de consumidores para uma nova bebida vegetal sem 

lactose, saborizada com fruta nativa e cereal. 
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1 INTRODUÇÃO 

A busca por uma vida mais saudável tem se difundindo cada vez mais e, 

consequentemente, a procura por alimentos funcionais, tanto in natura, quanto industrializados 

que promovam boa saúde e bem-estar tem aumentado significativamente. Com isso, a indústria 

alimentícia investe em tecnologias e inovações para o desenvolvimento de produtos que, além 

dos atributos nutricionais satisfaçam as exigências dos consumidores. 

Entre as matérias-primas com características funcionais que são empregadas para a 

elaboração de novos alimentos está a batata yacon. Ela é uma planta que pertence à família das 

Asteraceas, cuja característica deste grupo é o acúmulo de açúcares frutanos em seus órgãos de 

reserva (MANRIQUE; PÁRRAGA; HERMANN, 2005). Entre os benefícios à saúde do 

consumo de frutanos, destaca-se a melhora da função intestinal, pois as fibras não são 

hidrolisadas e nem absorvidas pelo organismo, controlando os níveis glicêmicos, diminuindo 

as chances de apresentar diabetes, principalmente a diabetes Mellitus. (HAULY; MOSCATTO, 

2002; VANINI et al., 2009). 

O mercado da yacon ainda é restrito no Brasil, sendo seu consumo majoritariamente in 

natura. Dessa forma, a produção de xarope pode tornar-se um novo nicho, agregando valor à 

planta e expandindo sua produção, além de evitar o desperdício de tubérculos menores ou com 

má aparência, que seriam rejeitados pelos consumidores. 

Também produtos derivados do leite são excelentes fontes de nutrientes, como por 

exemplo as sobremesas lácteas. Estes lácteos são formulados com uma grande variedade de 

ingredientes, resultando em diversas texturas e sabores que influenciam os aspectos 

organolépticos do produto. Ingredientes inovadores e o progresso tecnológico de processos 

permitem o desenvolvimento de sobremesas com maior digestibilidade e maior valor nutritivo. 

A diversidade de opções tem contribuído para o crescimento considerável da demanda de 

sobremesas lácteas nos últimos anos, visto que são adquiridas prontas para o consumo, podendo 

ser empregadas em lanches rápidos, proporcionando praticidade. 



  
                                                                     

Diante disso, pelo conhecimento da funcionalidade da yacon e dos benefícios trazidos 

pela sua ingestão, bem como a praticidade que este alimento oferece, sendo opção nutricional 

para aqueles que procuram alimentação e/ou lanche de forma rápida. Sendo assim, o presente 

trabalho teve como objetivo geral: elaborar sobremesa láctea cremosa, sabor chocolate, 

empregando o xarope obtido a partir da raiz da batata yacon como substituto da sacarose, bem 

como a determinação da composição centesimal. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS  

2.1 MATÉRIA-PRIMA 

As raízes tuberosas da yacon (Smallanthus sonchifolius) foram adquiridas no mercado 

local da cidade de Cruz Alta/RS, priorizando os produtos de boa qualidade visual. Os demais 

ingredientes foram adquiridos no comércio local de Panambi/RS. Os experimentos foram 

realizados no laboratório de Alimentos da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, 

Unidade de Cruz Alta. 

 

2.2 MÉTODOS 

2.2.1 Obtenção do xarope 

A obtenção do xarope de yacon foi baseada na metodologia de Manrique, Párraga e 

Hermann (2005), Mendes (2017) e Motta (2017), com adaptações.  

Primeiramente, as raízes foram higienizadas, sendo lavadas e sanitizadas em água 

clorada contendo 200ppm de cloro ativo. Posteriormente, foram descascadas e cortadas 

manualmente em cubos de aproximadamente 1cm³ e imersos durante 8 minutos em solução de 

ácido cítrico 2,4 g/L, para inibição das enzimas oxidoredutases e, na sequência, enxágue em 

água potável. 

Posteriormente, os cubos de yacon foram triturados em liquidificador industrial para 

obtenção do suco e filtrado para a remoção do bagaço. O filtrado foi levado para aquecimento 

à temperatura de 80 ºC para a evaporação da água e até atingir a concentração de sólidos 

solúveis 70 ºBrix. Por fim, foi envasado em recipientes estéreis e armazenado sob refrigeração 

para posterior produção da sobremesa láctea. 

 



  
                                                                     

2.2.2 Elaboração da sobremesa láctea 

 Para a preparação da sobremesa foram utilizados leite integral (65 ml), creme de leite 

(13 g), cacau em pó (3,5 g), goma guar (0,3 g) e xarope de yacon (18,2 g). Todos os ingredientes 

foram colocados em um recipiente e misturados até completa homogeneização. Em seguida, a 

mistura foi mantida sob aquecimento com agitação constante, à temperatura de 90 ºC durante 

cinco minutos, para completa hidratação da goma e dissolução dos constituintes e formação de 

creme com textura. Após, foi deixada em repouso para resfriamento e posterior envase em 

recipientes estéreis, mantendo-a acondicionada sob refrigeração a 5 ºC até a realização das 

análises. 

 

2.2.3 Caracterização da sobremesa láctea 

2.2.3.1 Composição centesimal 

As análises seguiram métodos do Instituto Adolfo Lutz (2008), a umidade foi realizada 

em estufa a 105 ºC até a obtenção de peso constante, as cinzas foram quantificadas por 

incineração em forno mufla à 550 ºC até obtenção de peso constante, para proteínas utilizou-se 

a quantificação de nitrogênio total pelo método Kjeldahl e convertida em proteína bruta pelo 

fator 6,38 (usado para lácteos), os lipídeos foram quantificados pelo método de Gerber com 

butirômetro e carboidratos foram calculados por diferença. 

 

3.2.3.2 Determinação de açúcares redutores e não redutores 

A análise de açúcares redutores foi realizada pelo Centro de Pesquisa em Alimentação 

(CEPA), no município de Passo Fundo/RS, sendo empregado método titulométrico de 

oxirredução, segundo Instituto Adolfo Lutz (2008) e o resultado expresso em porcentagem.  

O percentual de açúcares não redutores foi obtido através da diferença entre o percentual 

de carboidratos e de açúcares redutores, sendo o resultado expresso em porcentagem. 

 

3.2.3.3 Valor energético 

O valor energético da sobremesa láctea foi determinado considerando-se os fatores de 

conversão de 4 kcal/g para carboidratos, 4 kcal/g para proteínas e 9 kcal/g para lipídeos 

(BRASIL, 2020b). 

 

 



  
                                                                     

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Analisando os dados da tabela abaixo (Tabela 1), observa-se que o percentual de 

umidade encontrado para a sobremesa foi de 72,56 % e encontra-se dentro do recomendado 

pela legislação vigente, Instrução Normativa Nº 84, de 17 de agosto de 2020 (BRASIL, 2020a), 

a qual, determina que sobremesas lácteas com adições de ingredientes não lácteos devem 

apresentar o mínimo de 20 g de sólido totais por 100 g de produto.  Portanto, a umidade máxima 

permitida é de 80 %.  

 

Tabela 1 - Composição centesimal, teores de açúcar e valor energético da sobremesa láctea 

Análises Resultados 

Umidade (g.100g-1) 72,56 

Cinzas (g.100g-1) 1,56 

Proteínas (g.100g-1) 3,48 

Lipídeos (g.100g-1) 4,75 

Carboidratos (g.100g-1) 17,65 

Açúcares redutores (g.100g-1) 12,14 

Açúcares não redutores (g.100g-1) 5,51 

Valor energético (kcal.100g-1) 127,27 

Fonte: Autores (2023) 

 

A análise de cinzas para o produto em estudo obteve-se o total de 1,56 % na amostra. O 

valor encontrado está dentro da faixa de valores mencionado por Cecchi (2003), o qual relata 

em seu estudo que o percentual de cinzas totais variou de 0,7 a 6,0 % em produtos lácteos. 

A determinação do teor de proteína para a sobremesa em estudo foi de 3,48 %. Dessa 

forma, nota-se que valores de proteínas próximos aos encontrados por Valencia (2015), o qual 

foi de 3,52 % e Gonçalves e Weber (2009) no qual encontrou valor 3,17 %, embora as 

sobremesas apresentem componentes diferentes na formulação, o teor de proteína está 

relacionado à matriz láctea empregada no desenvolvimento dos produtos das três pesquisas. 

Quanto a quantificação de lipídeos totais da sobremesa láctea a mesma apresentou 

percentual de gordura de 4,75 %, sendo que os lipídeos presentes na mesma, em sua maioria, 

são decorrentes dos insumos lácteos. Valores semelhantes foram encontrados por Souza et al. 

(2021) na sobremesa láctea de cupuaçu e babaçu com amido de milho nativo e na sobremesa 

com amido modificado, onde obtiveram os valores de 4,42 e 4,56 %, respectivamente.  



  
                                                                     

 Na quantificação de açúcares obteve-se valor de 17,65 % de carboidratos. Percebe-se 

que o percentual de carboidratos obtido é inferior aos valores encontrados por Feitosa et al. 

(2019) em seu estudo de sobremesa aerada de morango com matriz não láctea utilizando FOS 

como substituto do açúcar comercial. No entanto, para açúcares redutores os autores obtiveram 

valores de 3,56 a 6,85 %, este valor é menor do que o encontrado neste estudo, o qual foi de 

12,14 %.  

Por fim, foi avaliado o valor energético da sobremesa, pois este representa a energia 

fornecida pelos alimentos, sendo amplamente utilizado para a formulação de dietas de acordo 

com as necessidades de cada indivíduo, a sobremesa láctea desenvolvida apresentou o valor 

energético de 127,27 kcal por 100 g de produto. O valor calórico da sobremesa é semelhante ao 

valor encontrado em sobremesas lácteas comerciais de, em média, 128 kcal (KLIEMANN, 

2012). 

 

5 CONCLUSÃO 

A sobremesa elaborada com o xarope de yacon como substituto da sacarose mostrou-se 

viável. Além disso, é um produto que apresenta perfil tecnológico com potencial de 

industrialização, uma vez que utiliza o xarope da yacon que é um componente que possui 

propriedades probióticas que são benéficas à saúde. 
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1. INTRODUÇÃO  

A salsicha é um embutido emulsionado de destaque por apresentar características 

como rapidez no preparo, fácil disponibilidade no mercado, baixo custo e conveniência, 

sendo empregada no preparo de receitas culinárias diversas e popularmente usada como 

ingrediente principal do lanche conhecido como cachorro-quente (BOUZARJOMEHRI 

et al., 2020). Nesse produto, o teor de gordura animal pode chegar a 30%, que por sua 

vez exerce influência na estabilidade da emulsão, perdas por cozimento, capacidade de 

retenção de água e possibilita a obtenção de propriedades estruturais e reológicas ideais 

relacionadas com textura, suculência e outras propriedades físico-químicas (SALDAÑA 

et al., 2015). 

Apesar de a gordura desempenhar importantes funções tecnológicas e sensoriais 

nas emulsões cárneas, seu consumo está associado ao aumento do risco de doenças 

graves, como doenças cardiovasculares, obesidade, hipertensão, colesterol alto no sangue 

e certos tipos de câncer (ROTHSTEIN, 2006; PAGLARINI et al., 2019). Nesse contexto, 

a adição de inulina na formulação de salsicha tem demonstrado boa performance como 

substituta de gordura devido a sua habilidade de formar gel quando misturada com água, 

capacidade de reter água, interagir com a gordura e dar textura (MÉNDEZ-ZAMORA et 

al., 2015; BERIZI et al., 2017; PAGLARINI et al., 2021).  

Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo apresentar  uma breve revisão 

acerca de trabalhos científicos baseados no estudo da produção de salsicha com 

substituição parcial de gordura por inulina, bem como elucidar tópicos pertinentes ao 

assunto e relacionar com o potencial de comercialização de tal produto no Brasil. 

 

2. SALSICHA 

Segundo dados do IBGE (2020), a salsicha é um dos processados cárneos mais 

consumidos no Brasil, cuja popularidade é associada ao seu baixo custo, preparação 



                                                                           
 

rápida e fácil, podendo ser facilmente encontrada para venda em restaurantes, mercados 

e fast-foods (SOUZA et al., 2017). O processo produtivo de salsicha é descrito como um 

processo de emulsificação de partes de carne com ingredientes não cárneos, formando 

uma massa firme e coesa, a qual é embutida em envoltórios, cozida, defumada, resfriada, 

descascada e embalada em sacos de polietileno para posterior venda (TERRA, 2006). 

De acordo com a IN DAS n° 4 de 31 de março de 2000, entende-se por salsicha o 

produto cárneo industrializado, obtido da emulsão de carne de uma ou mais espécies de 

animais de açougue, adicionado de ingredientes, embutido em envoltório natural, ou 

artificial ou por processo de extrusão, e submetido a um processo térmico adequado. As 

salsichas podem ter como processo alternativo o tingimento, depelação, defumação e a 

utilização de recheios e molhos (BRASIL, 2000). Os ingredientes obrigatórios são as 

carnes das diferentes espécies de animais de açougue e sal. Em salsichas comuns é 

permitida a adição de carne mecanicamente separada (até 60%), miúdos comestíveis de 

diferentes espécies de animais de açougues (até 10% de estômago, coração, língua, rins, 

miolos, fígados), tendões, pele e gorduras. Outros ingredientes opcionais incluem gordura 

animal ou vegetal, água, proteína vegetal e/ ou animal, agentes de liga, aditivos 

intencionais, açúcares, aromas, especiarias e condimentos (BRASIL, 2000).  

 

3. IMPORTÂNCIA DA GORDURA EM CÁRNEOS EMULSIONADOS 

A estabilidade de emulsões cárneas depende das proteínas, gordura, concentração 

de sal, pH da carne e da temperatura. Além disso, o tempo e o grau de moagem afetam o 

tamanho dos glóbulos de gordura e a viscosidade da emulsão, e isso modifica as 

propriedades funcionais dos produtos (NIETO; LORENZO, 2021). A gordura 

desempenha um papel vital na estabilidade da emulsão, capacidade emulsificante, 

capacidade de retenção de água, afetando assim suas propriedades físicas, tecnológicas e 

sensoriais, contribuindo para formação das propriedades reológicas e estruturais e 

proporcionando suculência e dureza ao produto (CHOI et al., 2009). Outro ponto 

considerável é que a gordura contribui para o desenvolvimento de três principais 

características sensoriais dos produtos cárneos, como aparência (cor), sabor (sabor e 

intensidade) e textura (elasticidade, viscosidade e dureza) (VARGAS-RAMELLA et al., 

2020). 



                                                                           
 

Em salsichas, as principais fontes de gordura adicionadas à formulação são pele 

de frango, e de origem bovina e suína, sendo o toucinho suíno uma das mais interessantes 

devido aos seus benefícios técnicos durante o processamento da carne e às características 

de sabor e textura que confere aos produtos finais (OSPINA et al., 2015). Apesar da 

importância da presença de gordura para as propriedades sensoriais e tecnológicas de 

salsichas, tal alimento, quando de origem animal, contém grandes quantidades de 

gorduras saturadas e colesterol, cujo consumo inadequado está associado a problemas 

graves de saúde como obesidade, colesterol alto, diabetes, doenças cardiovasculares e 

diversos tipos de câncer (BROWN et al., 2017; PAGLARINI et al., 2019). 

As recomendações oficiais da American Heart Association (Associação 

Americana do Coração) para a ingestão lipídica, bem como para a ingestão dos ácidos 

graxos, levam em consideração a saturação da cadeia carbônica. A distribuição lipídica 

aceitável na dieta de adultos é de que estes macronutrientes representem 20 a 35% das 

necessidades energéticas diárias. Para indivíduos com nível de colesterol LDL 

(lipoproteína de baixa densidade) dentro dos níveis recomendados e sem comorbidades 

associadas, a recomendação de ingestão de gordura saturada é de até 10% da ingestão 

calórica total, enquanto a ingestão das monoinsaturadas e poli-insaturadas não deve 

exceder 15% e 5-10%, respectivamente (MILLER et al., 2011; FALUDI et al., 2017). 

Assim sendo, as recomendações globais das autoridades de saúde e nutrição para fornecer 

uma dieta mais saudável concentram-se principalmente na limitação da ingestão de 

gordura total e saturada, cujo objetivo é propor a adequação de seu consumo (IZAR et al., 

2021). 

Com isso, o uso de ingredientes não cárneos como alternativa à substituição de 

gorduras em produtos cárneos tem sido investigado. Diversos estudos reportaram o 

potencial de substituição de gordura animal em salsicha ou emulsões cárneas pelo 

emprego de óleos vegetais como azeite de oliva, milho, soja, canola e semente de uva 

(CHOI et al., 2009; OSPINA et al., 2015; SALDAÑA  et al., 2015; NIETO; LORENZO, 

2021), proteína isolada de soja, amido de milho modificado e proteína muscular isolada 

(YANG et al., 2001), aveia hidratada e tofu (YANG et al., 2015), colágeno hidrolisado 

(SOUZA et al., 2017) e fibras dietéticas (MENDONZA et al., 2011; MÉNDEZ-

ZAMORA et al., 2015; SANTOS et al., 2020; PAGLARINI et al., 2021). 



                                                                           
 

4. INULINA COMO SUBSTITUTA DE GORDURA EM SALSICHA 

De acordo com o Codex Alimentarius (2009), as fibras alimentares consistem em 

glicídios com 10 ou mais monômeros que não são hidrolisados por enzimas endógenas 

ao intestino delgado de humanos. Elas podem ser classificadas como: polímeros de 

monossacáridos comestíveis que ocorrem naturalmente em alimentos prontos para 

consumo; polímeros de monossacáridos que foram obtidos de alimentos no seu estado 

bruto por meios físicos, enzimáticos ou químicos, e que tenham demonstrado efeitos 

fisiológicos benéficos para a saúde segundo provas científicas aceitas pelas autoridades 

competentes; e polímeros de monossacáridos sintéticos que tenham demonstrado efeitos 

fisiológicos benéficos para a saúde segundo provas científicas aceitas pelas autoridades 

competentes. 

As fibras alimentares promovem efeitos fisiológicos benéficos como laxação, e/ou 

atenuação do colesterol sanguíneo, redução dos níveis de triglicerídeos e capacidade de 

diminuir o índice glicêmico (AACC, 2001; RAUNGRUSMEE et al., 2020). Além disso, 

as fibras alimentares como a inulina e os fruto-oligossacarídeos resistem à acidez gástrica, 

permanecem intactas durante o trânsito no intestino delgado e são fermentadas pela 

microbiota no cólon. Elas desempenham um papel fundamental na regulação da função 

imune da mucosa e podem modular as respostas imunes e inflamatórias induzidas pelas 

bactérias intestinais (MYHILL, et al., 2020; WANG et al., 2020). 

Para a inulina, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) permite a 

seguinte alegação funcional: “A inulina contribui para o equilíbrio da flora intestinal. Seu 

consumo deve estar associado a uma alimentação equilibrada e hábitos de vida 

saudáveis”. Tal alegação pode ser utilizada quando a recomendação de consumo diário 

do produto pronto para consumo forneça no mínimo 5 g de inulina e a porção forneça no 

mínimo 2,5 g de inulina. A quantidade de inulina deve ser declarada na tabela nutricional, 

logo abaixo ao teor de fibra alimentar (ANVISA, 2019). 

Além dos benefícios promovidos pela ingestão de inulina e outras fibras citados 

acima, as fibras têm sido utilizadas como substitutas de gordura em alimentos devido ao 

seu caráter fisiológico e pela contribuição com os aspectos tecnológicos como integridade 

estrutural, volume e capacidade de retenção de água (CÁCERES et al., 2004; 

BORDERÍAS, SÁNCHEZ-ALONSO; PÉREZ-MATEOS, 2005; ÁLVAREZ; BARBUT, 

2013). Conforme Cyrino e Barretto (2006), além de apresentarem efeito benéfico à saúde, 



                                                                           
 

as fibras possuem um grande potencial de aplicação em produtos cárneos, podendo ser 

utilizadas como substitutas parciais de gordura devido às suas propriedades como 

capacidade de retenção de água, odor neutro, melhora no fatiamento, além da melhora no 

valor nutricional. Nesse quesito, as fibras alimentares estão classificadas no grupo de 

“substitutos de gordura derivados de carboidratos”, juntamente com a celulose, dextrina, 

gomas, amido modificado, entre outros (MONTEIRO et al., 2006). 

Levando em consideração as recomendações da OMS (WHO, 2003) e o fato de 

que atualmente o consumidor busca por produtos mais saudáveis, com reduzido teor 

calórico, baixo teor de gordura, de nitrito, de colesterol, etc. (HYGREEVA; PANDEY; 

RADHAKRISHNA,, 2014), a indústria cárnea, as universidades e os institutos de 

pesquisa vivem o desafio recorrente de encontrar substitutos de gordura animal, sem que 

esta mudança altere o sabor, a textura e a vida útil dos produtos cárneos (ITO, 2015). 

Além disso, o produto reformulado deve ao mesmo tempo satisfazer a expectativa do 

consumidor, que não deseja alterações na cor, sabor e aroma quando comparado aos 

produtos tradicionais (ITO, 2015). 

Neste contexto, a utilização da inulina em produtos cárneos como substituta da 

gordura ou como um incremento de fibras benéficas ao organismo humano vem 

demonstrando bons resultados sensoriais, físico-químicos e tecnológicos (ARAÚJO et 

al., 2021). Ela possui um sabor suave neutro, é moderadamente solúvel em água e confere 

corpo e palatabilidade. Do ponto de vista técnico-funcional, a inulina é considerada um 

agente texturizante e/ou um estabilizador para emulsões e espumas (BENGOECHEA et 

al., 2019). 

Desse modo, é importante entender os desafios que são encontrados com relação 

à substituição e redução da gordura para a reformulação e elaboração da salsicha. 

Segundo Jiménez-Colmenero (2000), as dificuldades encontradas na elaboração de 

produtos cárneos com redução de gordura incluem alterações de sabor, perda de 

suculência, exsudação na estocagem e baixo rendimento de processo. Assim, a redução 

da gordura requer uma mudança nos princípios de elaboração de emulsões cárneas, em 

que a estabilização da gordura é o mais importante, e o foco deve ser a capacidade de 

retenção de água com manutenção da textura. 

Alguns estudos reportados na literatura demonstraram o sucesso em desenvolver 

salsicha com substituição parcial de gordura por inulina. Araújo et al. (2021) investigaram 



                                                                           
 

os atributos sensoriais, físico-químicos e aspectos tecnológicos de salsicha reformulada 

pela substituição parcial e total de gordura por inulina. Para isso, desenvolveram três 

formulações de salsicha de frango: a controle foi elaborada com 5% de pele de frango 

como fonte de gordura e sem adição de fibra; e formulações adicionadas com 2,5% 

(substituição de 50% da gordura) e 5% de inulina (substituição de 100% da gordura). 

A adição de 2,5% de inulina na formulação provocou uma redução na perda de 

água durante o cozimento, perda de peso por exsudação, bem como aumento da 

estabilidade da emulsão comparada às demais formulações. A formulação com 5% de 

inulina apresentou baixo teor de gordura, baixa força de cisalhamento e elevados teores 

de cinzas e carboidratos comparativamente à formulação controle. A adição de inulina, 

em especial na formulação com adição de 5%, resultou em valores mais altos nas 

avaliações de aparência, textura e sabor em relação às demais composições, o que refletiu 

na maior intenção de compra. Dessa forma, concluiu-se que é possível reduzir a 

quantidade de gordura com a substituição de 50% e 100% de gordura por inulina, sem 

redução na qualidade das salsichas. 

Uma outra pesquisa foi conduzida por Alaei, Hojjatoleslamy e Dehkordi (2018) 

para investigar o efeito da inulina nas propriedades físico-químicas, reológicas e 

sensoriais em salsichas de frango, já que devido à sua alta resistência térmica e 

compatibilidade com o sistema de emulsão de embutidos, a inulina pode ser utilizada 

como substituto de gordura na formulação deste tipo de produto. Ao substituir 25%, 50%, 

75% e 100% da gordura saturada por inulina, excelentes resultados foram apresentados. 

Com o aumento da proporção de inulina e redução de gordura, houve aumento da 

elasticidade e da mastigabilidade até a substituição de 25% da inulina. A maior diferença 

de cor e ângulo de tonalidade foram relacionados ao tratamento de substituição de 100%. 

A avaliação sensorial das amostras mostrou que, com o aumento da quantidade de 

inulina, as médias dos aspectos de cor, aparência e textura aumentaram, enquanto as 

médias em relação ao cheiro e sensação na boca diminuíram. No geral, a substituição de 

50% e 100% da gordura existente na formulação de salsicha por inulina levou aos 

melhores resultados físico-químicos, texturais, colorimétricos e sensoriais, o que indica 

que a inulina pode ser um excelente substituto de gordura na formulação de emulsões 

cárneas. 



                                                                           
 

Huang, Tsai e Chen (2011) estudaram a adição de 3,5 e 7% de distintas fibras 

alimentares (fibra de trigo, fibra de aveia e inulina) como substitutas parciais (20% e 40% 

de substituição) de gordura em salsichas. Foi relatado que as fibras de trigo e aveia 

aumentaram significativamente a dureza destas em relação à amostra controle, já a inulina 

não influenciou significativamente este parâmetro. De acordo com os autores, quanto 

maior o nível de fibra alimentar adicionada, maior foi a influência na textura, o que 

demonstra um excelente indicativo de que a inulina pode atuar como substituta de 

gordura, promovendo, entre outros aspectos, uma melhora sensorial no produto citado. 

A influência de diferentes concentrações de inulina e pectina como substitutas de 

gordura na composição química, textura e aceitação sensorial de salsichas foi avaliada 

por Méndez-Zamora e colaboradores (2015). A formulação controle de salsicha foi 

baseada em carne suína (42%) e bovina (11%) e com 19,5% de gordura animal. Os testes 

foram feitos com adição de 3% e 6% de inulina que corresponderam à substituição parcial 

de 15% e 30% da composição de gordura total. Em geral, a adição de fibras aumentou o 

rendimento do produto, enquanto os parâmetros de cor foram levemente reduzidos. A 

umidade e cinzas das salsichas com inulina foram maiores em relação ao controle, 

enquanto a força de cisalhamento, dureza, fraturabilidade, gomosidade e mastigabilidade 

foram ligeiramente menores. A adição de inulina aumentou a aceitação sensorial das 

salsichas, demonstrando que a gordura pode ser substituída por essa fibra em salsichas 

para produzir produtos saudáveis e funcionais. 

 

5. CONCLUSÃO 

A salsicha é um produto de grande aceitabilidade devido a suas características 

sensoriais, praticidade no preparo e baixo custo quando comparada a outros produtos 

cárneos. Os estudos abordados apontam que foi possível desenvolver salsichas com 

adição de inulina em teores que variaram entre 3% e 7% da composição do produto, sendo 

que a substituição de gordura pela fibra correspondeu a valores que variaram entre 15% 

e 100% do teor total de gordura da formulação. De acordo com Chaito, Judprasong e 

Puwastien (2016), a adição de inulina como substituta de gordura oferece a vantagem de 

não comprometer o sabor ou a textura, além de proporcionar outros benefícios 

nutricionais e tecnológicos. 



                                                                           
 

Dessa forma, levando em consideração a importância econômica de salsicha no 

setor de produtos cárneos no Brasil e a exigência do mercado consumidor por produtos 

mais saudáveis e funcionais, a produção de salsicha com substituição parcial de gordura 

por inulina se faz atrativa e representa uma possível opção diferenciada de salsicha para 

o setor. 
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Kombucha é uma bebida fermentada obtida através da respiração aeróbica e fermentação 

anaeróbica do mosto obtido pela infusão de Camellia sinensis e açúcares por cultivo 

simbiótico de bactérias e leveduras microbiologicamente ativas, conhecidas como 

SCOBY. Esta bebida é produzida pela fermentação de um meio doce, como a sacarose, e 

infusão de chá preto ou verde. A composição química do kombucha pode variar 

consideravelmente, influenciada por diversos fatores locais e de produção, como a 

composição específica das cepas de microrganismos, o tempo de fermentação, a 

temperatura e os ingredientes complementares utilizados. Além disso, a presença de 

compostos bioativos, especialmente polifenóis, confere ao kombucha uma gama de 

propriedades funcionais, o que o torna uma bebida que contribui para a saúde e o bem-

estar. Por outro lado, a erva-mate é conhecida por suas propriedades estimulantes e é 

amplamente consumida na forma de infusão. Sua composição pode variar, mas 

geralmente contém cafeína e teobromina, bem como teofilina, vitaminas, minerais, 

antioxidantes e ácido clorogênico. 

Considerando o crescente interesse por alimentos e bebidas naturais e saudáveis, o 

objetivo deste trabalho foi investigar a possibilidade de produzir kombucha utilizando a 

base de chá de erva-mate. Isso permite unir dois produtos com potencial funcional 

significativo, atendendo à demanda por opções mais saudáveis e benéficas para a saúde. 

 

1. INTRODUÇÃO (MAIÚSCULA E NEGRITO) 

A ideia de que alguns alimentos podem ter benefícios além de sua função 

nutricional básica é antiga e está presente em diversas culturas. (SHIBATA, 1991). A 

pesquisa em alimentos funcionais cresceu rapidamente e hoje em dia há uma grande 

variedade de alimentos que são considerados funcionais  (SHIBATA, 2000). 

Ilex paraguariensis St. Hil. é uma árvore perene sul-americana, cujas folhas e 

caules são secos e moídos, resultando em Erva-Mate. Que é um produto tradicional e 

cultural no Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina é tipicamente usado como uma bebida 

mailto:lilian-hickert@uergs.edu.br


                                                                           
 

semelhante ao chá consumida como chimarrão, quando as folhas secas são misturadas 

com água quente; mate, quando as folhas torradas são misturadas com água quente; e 

tererê, quando as folhas secas são misturadas com água fria (IOMMI, 2021).  

Vários estudos ligaram o erva mate a uma variedade de benefícios para a saúde, 

incluindo propriedades antioxidantes, função vasodilatadora, proteção do DNA contra 

danos induzidos por oxidativos, efeitos hiperglicêmicos, inibição da glicose e 

aterosclerose, conforme relatado recentemente na revisão crítica de Vasconcellos et al. 

(2023).  

Essas características estão intimamente relacionadas ao perfil fenólico, embora a 

presença de minerais, vitaminas, aminoácidos, xantinas, saponinas e ácidos orgânicos 

também seja importante para os benefícios para a saúde da erva mate (ZIELIENSKI et 

al., 2021).   

Além disso, a erva mate é popular por seu efeito estimulante, devido à alta 

concentração de cafeína (IOMMI, 2021). A clorofila é outro composto importante na erva 

mate, principalmente do ponto de vista tecnológico, uma vez que é a principal responsável 

pela cor verde vívida, e sua degradação leva a tons marrom-esverdeados indesejáveis 

(ZAIONS et al., 2014). 

O kombucha é uma bebida antiga produzida pela fermentação de infusões de 

Camellia sinensis (chás verdes e/ou pretos) por uma cultura simbiótica de bactérias e 

leveduras ativas (SCOBY). É considerada uma bebida funcional devido ao seu 

anticancerígeno, anti-inflamatório e antibacteriano, entre outras importantes propriedades 

promotoras da saúde (VILLARREAL-SOTO et al., 2019; CARDOSO et al., 2020; 

MIRANDA et al., 2022).  

  As propriedades funcionais dos kombuchas aumentaram a demanda dos 

consumidores pelo produto e, portanto, estima-se que o mercado global de bebidas cresça 

3,5% ao ano até 2026 (MORDOR INTELIGENCE, 2023). Buscando diferenciação de 

mercado, diversas plantas têm sido utilizadas para valorizar as culturas locais e a 

biodiversidade, como hortelã, tília, sálvia (KAYISOGLU e COSKUN, 2021), zijuan 

(ZOU et al., 2021), entre outras (MIRANDA et al., 2022).  

Usar a familiaridade do consumidor com o perfil sensorial das plantas em 

kombuchas parece ser uma estratégia interessante para valorizar a biodiversidade local, 

como mostraram Zou et al. (2021) que observaram que o zijuan kombucha apresentou 



                                                                           
 

maior aceitação do que o chá preto e o chá verde kombuchas. Além disso, maior aceitação 

do kombucha de chá de tília do que do kombucha de chá verde foi relatada por um painel 

sensorial de participantes voluntários locais (KAYISOGLU e COSKUN 2021). 

 

2. METODOLOGIA (MAIÚSCULA E NEGRITO) 

O trabalho foi realizado inicialmente por meio de uma revisão bibliográfica sobre 

kombucha e erva mate , através de documentos científicos atualizados para realizar uma 

análise dos resultados e como elas se portam em seus testes. Para tanto, buscas nas bases 

de dados no Portal de Periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 

Nível Superior (Capes), Scientific Electronic Library (SciELO), Scopus e Web of Science 

foram realizadas, utilizando-se as seguintes palavras-chave: Kombucha, erva mate, yerba 

mate,  Ilex paraguariensis e bebidas funcionais. 

A busca ocorreu entre o período de janeiro de 2023 e maio de 2023 e os critérios 

de inclusão e exclusão dos materiais foram: artigos completos publicados em revistas 

indexadas a partir do ano de 2010, teses e dissertações de programas de pós-graduação 

stricto sensu reconhecidos pela Capes. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 KOMBUCHA 

3.1.1 História da kombucha 

Os primeiros registros indicam que a kombucha tenha sido inicialmente 

consumida no Leste da Ásia, mas foi durante a dinastia Tsin (Ling Chi) em 220 a.C. que 

a bebida fermentada se originou sendo consumida devido às suas propriedades 

energizantes e desintoxicantes (JAYABALAN et al., 2016). 

Em 414 d.C. o médico japonês Kombu utilizou o chá para tratar o imperador Inkyo 

de problemas digestivos, dando origem ao nome kombucha. Com as rotas comerciais a 

bebida foi ganhando espaço e começou a ser consumida na Rússia e no leste europeu 

ganhado popularidade durante a segunda guerra mundial, onde eram feitas de maneira 

artesanal (JAYABALAN et al., 2014). 



                                                                           
 

3.1.2. Definição 

Em 2019 o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 

publicou a Instrução normativa 41, a qual estabelece os padrões de identidade e qualidade 

da Kombucha (BRASIL, 2019). 

A kombucha é obtida por meio da fermentação de um meio doce (sacarose) e da 

infusão das folhas do chá preto ou verde (Camellia sinensis) sendo adicionado com o chá 

já fermentado conhecido como starter e o SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and 

Yeasts) (ZHANG et al., 2021). 

Por sua vez o SCOBY, é composto por bactérias ácido acéticas (Gluconobacter, 

espécies Acetobacter), bactérias láticas (Lactobacillus, espécies Lactococcus) e leveduras 

(Saccharomycodes ludwiga, Zygosac charomyces bailii etc.) (VILLARREAL-SOTO et 

al., 2018).  

A kombucha ainda deve conter como ingredientes obrigatórios água, infusão ou 

extrato aquoso de Camellia sinensis, açúcares e cultura simbiótica de bactérias e 

leveduras (SCOBY) adequadas para a fermentação alcoólica e acética, desde que 

garantida a sua inocuidade à saúde humana. Ainda de acordo com o MAPA, a Kombucha 

pode ser classificada como bebida alcoólica quando seu teor alcoólico for maior que 0,5% 

v/v e menor que 8% v/v (BRASIL, 2018). 

O processo de obtenção da kombucha pelo método caseiro demora em torno de 7 

à 10 dias, sendo que da fermentação resulta a produção de ácido acético e, em alguns 

casos, pequenas quantidades de etanol e CO2 (FILIPPIS et al., 2018). Este produto é uma 

bebida funcional sem ou com baixo teor alcoólico, levemente ácida e gaseificada 

(MAGALHÃES et al., 2018). A kombucha pode ser produzida em casa, de forma 

artesanal, em pequenas empresas ou em larga escala de forma industrial (ANTOLAK, et 

al., 2021). 

A associação simbiótica de leveduras e bactérias acéticas conhecida popularmente 

como "cogumelo do chá" ou "kombucha" recebeu o nome botânico formal de 

Medusomyces gisevii por Lindau. Embora popularmente seja chamado de cogumelo, 

cientificamente a kombucha não é um cogumelo ou um fungo, mas sim uma rede de fibras 

de celulose sintetizada pelas bactérias do ácido acético, que se conectam com células 

bacterianas e de levedura durante a fermentação (JAYABALAN et al., 2014). 



                                                                           
 

A kombucha é reconhecida como um alimento funcional devido à presença de 

probióticos e outras substâncias bioativas que podem trazer benefícios para a saúde, como 

a melhora do sistema imunológico e digestivo. Além disso, a kombucha contém 

polifenóis e outros antioxidantes que ajudam a combater radicais livres e reduzir o risco 

de doenças crônicas. Esses benefícios tornam a kombucha uma opção saudável para 

incluir na dieta, de acordo com estudos sobre alimentos funcionais (MORO, 2019). 

3.1.3. A matéria prima  

Devido à matéria-prima utilizada para a fermentação (infusões de chá e extratos 

vegetais), bem como à variedade de microrganismos, o kombucha é caracterizado pelas 

suas características funcionais, que incluem o seu poder anti-inflamatório e antioxidante 

(KAPP; SUMNER, 2019). 

 Kombucha é uma bebida popular e possui uma variedade de compostos bioativos, 

incluindo polifenóis, vitaminas, minerais, lipídios, proteínas e diversos produtos 

metabólicos de leveduras e bactérias. A presença desses compostos bioativos, 

especialmente os polifenóis, confere ao kombucha múltiplas bioatividades, como 

antioxidante, imunomodulador, anti-hipertensivo, hipoglicemiante, redutor de colesterol, 

hepatoprotetor, antiproliferativo e antimicrobiano (ZHOU et al., 2022). 

A composição dos micróbios presentes no kombucha varia de região para região, 

dependendo da disponibilidade de bactérias e leveduras simbióticas. Algumas das 

bactérias predominantes relatadas em kombucha incluem Acetobacter xylinum, 

Acetobacter pasteurianus, Acetobacter aceti e Gluconobacter oxydans. Novas espécies 

de bactérias, como Acetobacter intermedium, Acetobacter nitrogenifigens e 

Gluconoacetobacter kombuchae, também foram isoladas a partir do kombucha. As 

bactérias presentes em amostras de kombucha foram encontradas em várias partes do 

mundo, incluindo Canadá, Irlanda, Estados Unidos e Reino Unido (JAYABALAN et al., 

2014). 

A produção de kombucha tem aumentado em todo o mundo nos últimos anos, 

impulsionada pelo crescente interesse em alimentos e bebidas naturais e saudáveis. No 

entanto, não há dados precisos sobre a produção global de kombucha, já que se trata de 

um mercado fragmentado e ainda em desenvolvimento em muitos países. O segmento 

tem um caminho próspero, tendo um crescimento contínuo de 30% no canal natural e 



                                                                           
 

50% (ou mais) no canal convencional ano após ano, sendo a categoria de bebidas 

funcionais que mais cresce no mundo (KBI, 2023). 

A kombucha é uma bebida que apresenta propriedades nutricionais e sensoriais 

interessantes, mas sua composição pode variar significativamente em função dos fatores 

envolvidos na sua produção. Essas variações podem afetar diretamente as possíveis 

potencialidades nutricionais e terapêuticas da bebida. Portanto, é importante considerar 

as diferentes formulações e preparos de kombucha ao avaliar seus possíveis benefícios 

para a saúde (PEREIRA et al., 2021). 

Por fim, destaca-se que da fermentação da kombucha são obtidos ácido 

glucurônico, ácido acético, polifenóis, fenóis e vitaminas do complexo B. Estudos feitos 

in vitro e in vivo (animais) relatam os benefícios à saúde diante da ingestão da bebida, 

como o poder antimicrobiano, melhora na funções hepáticas e gastrointestinais, 

estimulação imunológica, desintoxicação, efeitos antioxidantes, presença de propriedades 

antitumorais, efeitos profiláticos para a saúde e de recuperação por meio da estimulação 

imunológica; inibição do desenvolvimento e progressão do câncer, diabetes e doenças 

cardiovasculares e neurodegenerativas; e função normal do sistema nervoso central 

(BASCHALI, et al., 2017). 

3.2 ERVA MATE 

A erva-mate, cientificamente conhecida como Ilex paraguariensis, é uma árvore 

perene da família Aquifoliaceae, nativa da região subtropical da América do Sul, 

principalmente do Paraguai, Argentina e Brasil. Ela pode atingir até 15 metros de altura 

e possui folhas verdes escuras, coriáceas e brilhantes, com bordas serrilhadas. Suas flores 

são pequenas, brancas e perfumadas, e seus frutos são drupas vermelhas ou pretas, 

comestíveis e muito apreciados por algumas aves e mamíferos (LORENZI, 2002). 

Ela é conhecida por suas propriedades estimulantes, e é amplamente utilizada na 

forma de infusão, chamada de chimarrão ou tereré, especialmente no sul do Brasil, onde 

é considerada uma bebida tradicional. A erva-mate é consumida há séculos pelas 

populações indígenas da América do Sul, e atualmente é uma importante commodity para 

os países produtores, sendo exportada para diversos lugares do mundo (ARAÚJO, 2006). 

De acordo com Guariento et al., (2017), a composição da erva-mate pode variar 

dependendo do tipo de planta e do processo de produção, mas em geral, a erva-mate 



                                                                           
 

contém, cafeína, teobromina , teofilina , vitaminas e minerais antioxidantes,  ácido 

clorogênico . 

Para Mazzafera (2013), a erva-mate é uma das plantas medicinais mais 

importantes do Brasil e de países vizinhos, sendo utilizada principalmente como 

estimulante do sistema nervoso central e diurético. 

 Boaventura et al. (2019), apresentaram em seus estudos que o consumo regular 

de erva-mate estava associado a uma densidade mineral óssea mais elevada em mulheres 

pós-menopáusicas. 

O estudo realizado por de Morais et al. (2019) indicaram que pessoas que fazem  

a ingestão da erva-mate conduziu a uma diminuição significativa nos níveis de colesterol 

total, colesterol LDL e triglicerídeos, bem como do marcador inflamatório PCR (proteína 

C Reativa). Paralelamente, foi observado um aumento notável no colesterol HDL, 

conhecido como "bom colesterol".  

Gambero e Ribeiro (2015), realizaram uma revisão de vários estudos que 

demonstravam que a erva-mate pode ter um efeito positivo na prevenção e tratamento da 

obesidade. Os autores destacam que a erva-mate contém compostos bioativos, que podem 

ter efeitos benéficos na regulação do peso corporal, incluindo a redução do apetite, 

aumento da oxidação de gordura e melhora da sensibilidade à insulina. Além disso, a 

erva-mate também pode ajudar a reduzir o estresse oxidativo, a inflamação e o risco de 

doenças cardiovasculares associados à obesidade. 

Souza et al. (2020) realizaram uma revisão sistemática dos estudos que 

investigaram os efeitos da erva-mate (Ilex paraguariensis) no sistema cardiovascular, 

respiratório e nervoso central.  Os resultados mostraram que o consumo de erva-mate 

pode ter efeitos benéficos sobre a saúde cardiovascular, incluindo a redução da pressão 

arterial e dos níveis de colesterol. Além disso, a erva-mate também demonstrou efeitos 

positivos sobre a função pulmonar e a atividade cerebral. 

Para Mazzafera (2013), a erva-mate é uma das plantas medicinais mais 

importantes do Brasil e de países vizinhos, sendo utilizada principalmente como 

estimulante do sistema nervoso central e diurético. 

 

4. CONCLUSÃO 



                                                                           
 

Kombucha é uma bebida milenar, com benefícios probióticos, amplamente 

consumida atualmente. Da mesma forma, estudos demonstram benefícios para a saúde do 

consumo de erva-mate. Portanto, este estudo revisa os principais pontos para se pensar 

em uma bebida funcional composta de erva-mate e em substituição ao chá verde ou preto 

de kombucha, com adição de sacarose e fermentado por SCOBY. 
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1. INTRODUÇÃO 

A indústria de alimentos há décadas faz uso de aditivos químicos, como os 

conservantes alimentícios, geralmente de origem sintética, e que são capazes de 

promover um alto nível de proteção contra microrganismos patogênicos, 

consequentemente prolongando a vida útil do produto. Entretanto, atualmente o 

consumidor tem priorizados produtos que sejam livres de aditivos sintéticos, mais 

naturais e saudáveis, considerando que estudos tem demonstrado que aditivos químicos 

sintéticos, se consumidos em excesso, podem originar alergias, apresentar toxicidade 

e, em alguns casos, apresentar potencial carcinogênico (GONÇALVES et al., 2017). 

Os óleos    eessenciais são uma alternativa promissora aos conservantes químicos 

sintéticos, com potencial para serem usados no desenvolvimento de alimentos seguros 

mailto:katiaufcg_pombal@hotmail.com.br
mailto:caroldellin@hotmail.com
mailto:tkvgandra@yahoo.com.br
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com    impacto positivo na saúde dos consumidores (MOREIRA; GULÃO, 2020). Estudos 

detalharam as propriedades farmacológicas do óleo essencial do tomilho e trouxeram 

contribuições significativas para sua possível utilização por indústrias (principalmente 

como aditivo alimentar) e para aplicações medicinais da planta. As atividades 

antifúngicas, pesticidas e antibacterianas do óleo essencial de tomilho foram 

demonstradas por diversos pesquisadores como HIGES e LLORENTE, (1996), 

DAFERERA et al. (2000), KALEMBA e KUNICKA (2003) e BAGAMBOULA et al. 

(2004). A sua capacidade antimicrobiana, deve-se principalmente à combinação de seus 

componentes fenólicos (timol e carvacrol) (MOREIRA; GULÃO, 2020). 

Todavia, a instabilidade associada a elevada volatilidade destes compostos é um 

desafio para a sua aplicação em alimentos, uma vez que os óleos essenciais são 

altamente voláteis, instáveis à oxidação e à luz. Ademais, possuem características 

sensoriais muito fortes e marcantes o que impede o seu uso direto nos alimentos, sendo 

necessário o desenvolvimento de novas estratégias para utilização destes compostos em 

produtos alimentícios (ROCHA et al., 2022). 

 O uso da microencapsulação permite a formação de uma barreira física que 

pode proteger o composto encapsulado das condições do meio. Esse tipo de técnica 

possibilita a utilização de óleos essenciais, como o de tomilho, de forma promissora em 

uma gama de produtos (DE OLIVEIRA et al., 2017)  

Estudos mostram que a mucilagem obtida das sementes de chia pode ser uma  nova 

fonte de polissacarídeos, com o potencial de geração de uma mistura de diferentes 

polímeros para a aplicação na indústria de alimentos, inclusive como agente    encapsulante 

(VÁZQUES-OVANDO et al., 2010; MUÑOZ et al., 2012; CAMPO et al., 2018; 

FUKASE; SILVA, 2021).  

Neste contexto, objetivou-se com este estudo avaliar a eficiência de encapsulação 

do óleo essencial de tomilho em mucilagem de chia para possível aplicação em produtos 

alimentícios. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

Foi utilizado o óleo essencial de tomilho (Thymus vulgaris L.), obtido 

comercialmente da empresa Ferquima, Indústria e Comércio de Óleos Essenciais, 



                                                                           
 

acondicionado em frasco âmbar, lacrado, com volume de total de 100 mL. A semente  de 

chia foi obtida no comércio local da cidade de Pelotas – RS, Brasil. 

2.1 EXTRAÇÃO DA MUCILAGEM DA CHIA 

A mucilagem da chia foi obtida pelo método proposto por Dick et al. (2015) com 

modificações.  

2.2 ENCAPSULAÇÃO DO ÓLEO ESSENCIAL  

A encapsulação do óleo essencial de tomilho foi realizada seguindo a metodologia 

de Siow e Ong (2013), com algumas modificações.  

2.3 EFICIÊNCIA DA ENCAPSULAÇÃO (EE%) 

Pesou-se 0,08g de amostra e diluiu-se em 1mL de etanol 70%, após centrifugou-se 

em centrifuga por 8 minutos/1000 rpm. Em seguida deixou-se em repouso por 24 horas em 

temperatura de refrigeração (4°C). Seguindo a metodologia de Rutz et al., (2013), utilizando 

uma microplaca de 96 tubos realizou-se as diluições das 3 concentrações de encapsulado de 

óleo essencial em mucilagem de chia, após incubou-se por 2 horas e leu-se em 

espectrofotômetro a absorbância a 725 nm.  

2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

A análise foi realizada em triplicata e os dados foram comparados utilizando análise 

variância (ANOVA) seguida do teste de Tukey ao nível de significância de 5% ( p< 0,05). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da eficiência de encapsulação (EE) podem ser visualizados na figura 1. 



                                                                           
 

 

Figura 1: Eficiência de encapsulação do óleo essencial de tomilho em mucilagem de chia. 

Legenda: OE – óleo essencial 

De acordo com os resultados obtidos constatou-se que as cápsulas que continham 10% de óleo 

essencial de tomilho (98,39% de EE) diferiram significativamente das cápsulas de 3,5% (63,96% de 

EE) do mesmo óleo (p<0,05).  Já comparando as cápsulas com 7,5% (95,34% de EE) e 10% não 

apresentaram diferença estatística significativa (p>0,05).  A eficiência da encapsulação é um parâmetro 

importante para avaliar a formação de nanopartículas e corresponde à quantificação do composto 

bioativo encapsulado (CAMPO et al., 2018). Verificou-se que quanto maior foi o percentual de óleo 

essencial de tomilho utilizado maior foi a eficiência de encapsulação. Uma provável explicação para 

este resultado pode estar relacionada ao fato que são previstos elevados valores de EE quando o 

composto encapsulado é hidrofóbico e o agente encapsulante é hidrofílico, o que ocorre nesse 

caso, uma vez que a mucilagem é hidrofílica e o óleo essencial é hidrofóbico (KHAYATA et 

al., 2012; KUMAR et al., 2016). 

 A alta eficiência de encapsulação pode ter sido ocasionada também pelo alto efeito 

emulsificante da mucilagem de chia, cerca de 63,7% (FERNANDES; SALASMELLADO, 

2018), que reduz as perdas para a fase aquosa e contribui para a eficiência e estabilidade da 

encapsulação desses compostos.  

Silva (2021) obteve resultado similar ao deste trabalho, com eficiência da 

encapsulação de carvacrol em cápsulas de mucilagem de chia de 98,65%. Em outro estudo, 

Gonçalves (2016) encapsulou através do método de coacervação complexa o óleo essencial 



                                                                           
 

de tomilho em uma mistura de goma arábica e quitosana e obteve uma eficiência de 

encapsulação de 93,9%. Quando mucilagem de chia foi utilizada para encapsular óleo de chia 

também foi obtido alta EE (82,8%) (CAMPO et al., 2017).  

Medina et al. (2018) realizaram o encapsulamento do óleo de chia por spray drying com 

diferentes materiais de parede, incluindo novos materiais da semente de chia (fração rica em proteína 

e mucilagem de chia). E obtiveram bons resultados de eficiência de encapsulamento com a adição da 

mucilagem de chia (96,23%), constatando que os materiais de parede estudados foram eficientes para 

a proteção do óleo de chia contra o processo de oxidação.  

 

4. CONCLUSÃO 

Conclui-se que as cápsulas preparadas com 7,5% e 10% de óleo essencial de tomilho 

obtiveram as melhores eficiências de encapsulação, comprovando a eficácia da técnica de 

encapsulação utilizada e o potencial da mucilagem de chia como material estruturante para 

compostos bioativos em nanocápsulas.  
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1. INTRODUÇÃO  

Um povo e sua cultura estão fortemente relacionados a seus costumes e práticas 

alimentares. A redução no uso de ingredientes locais, na gastronomia tradicional ou na 

elaboração de novas receitas, pela constante importação de técnicas e ingredientes 

externos, pode levar ao desaparecimento de um produto pelo seu desuso. Destaca-se que 

com as mudanças nos hábitos alimentares e a rapidez com que surgem novos produtos, é 

importante explorar o potencial de alimentos que são pouco conhecidos nas prateleiras 

dos supermercados, mas de grande importância para uma região, que tenha potencial de 

cultivo e seja viável economicamente para, então, prospectar novas alternativas 

alimentares que visem, entre outras vantagens, contribuir no desenvolvimento da 

agricultura familiar (AMARAL, 2016; SOMMER; SANT'ANNA, 2020).  

Por isso, o desenvolvimento de receitas não convencionais com ingredientes 

locais, tem por finalidade incentivar os chefes de cozinha, as agroindústrias e os 

empreendedores individuas a utilizar ingredientes nativos e a apreciar as suas 

propriedades sensoriais por meio de novas produções gastronômicas (AMARAL, 2016). 

Neste sentido, apresenta-se a gila (Cucurbita ficifolia), uma hortaliça pouco 

convencional de base extrativista ou cultivo de sucessão familiar, principalmente no Rio 

Grande do Sul e Sul de Santa Catarina. A gila não é exigente em solo e não requer uma 

adubação específica para o seu cultivo. (PRIORI et al., 2010). Sua presença ocorre, 

predominantemente, em propriedades de comunidades de forte herança açoriana, 

hispânica ou portuguesa (HEIDEN et al., 2007).  

As geleias têm-se mostrado uma alternativa viável com vistas a explorar alimentos 

característicos das mais diversas regiões do Brasil (EVANGELISTA et al., 2020; 



                                                                           
 

OLIVEIRA et al., 2020). Diante ao exposto, o objetivo do trabalho foi propor 

formulações de geleias de gila, avaliar os atributos físico-químicos e verificar a aceitação 

do público aos novos produtos, visando promover a utilização deste ingrediente nativo 

para a elaboração de alimentos, incentivando o desenvolvimento da agricultura familiar na 

elaboração de um alimento característico. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

As gilas utilizadas foram doadas por agricultores da cidade de Bom Jesus/RS. 

Iniciou-se com a lavagem das gilas em água corrente, seguido do corte dos frutos em 

pedaços, remoção manual das sementes e dos filamentos amarelos. O cozimento da polpa 

da gila seguiu protocolos indicados na literatura (AMARAL, 2016) e realizou-se 

despolpamento com o auxílio de um garfo para extrair os filamentos da gila. 

A produção das geleias iniciou com a adição da polpa de gila e da água em uma 

panela, em seguida, adicionou-se a pectina em pó comercial, o açúcar ou xilitol e o ácido 

cítrico (suco de limão). A pectina foi acrescentada quando a água estava morna para 

facilitar a sua dissolução. O tempo de cocção das geleias variou de 15 a 20 minutos. As 

geleias foram armazenadas em frascos de vidro esterilizados. A formulação que continha 

pimenta dedo-de-moça tive a mesma adicionada junto a polpa de gila e água.  

As avaliações físico-químicas (FQs) de pH, sólidos solúveis (SS), acidez titulável 

(AT) e Acidezes em Ácido Cítrico (ACC) foram realizadas no Laboratório de Química e 

Análise de Alimentos da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), na 

Unidade em Caxias do Sul/RS, sendo todos os procedimentos realizados em triplicata e 

seguindo os protocolos estabelecidos na literatura (IAL, 2008).  A avaliação sensorial 

(AS) deu-se por métodos afetivos. As formulações foram avaliadas por avaliadores não 

treinados, codificadas com quatro caracteres. A pesquisa foi aprovada pelo Comite de 

Ética da UERGS (CAEE nº 61322922.0.0000.8091 e Parecer: 5.715.128) 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Diversos delineamentos experimentais foram realizados, objetivando encontrar as 

formulações que proporcionassem as melhores condições de espalhabilidade e firmeza 

das geleias. Estudou-se formulações fazendo uso dos filamentos da gila, previamente 

cozidos, triturados e inteiros, utilizando pectina natural de maça e pectina comercial, 



                                                                           
 

utilizando um adoçante alternativo ao açúcar comum e avaliando a adição de pimenta 

dedo-de-moça. A tabela 1, apresenta as formulações finais F1t, F2tp, F3tp e F4tp, as 

quais atenderam aos aspectos conceituais do produto, como textura, estabilidade e 

espalhabilidade, após 15 minutos de cocção. Cada formulação foi repetida três vezes, a 

fim de verificar a reprodutibilidade do processo. 

 

Tabela 1. Ingredientes utilizados nas formulações das geleias selecionadas. 
Ingredientes F1t F2tp F3tp F4tp 

Gila (g) 50t 25t+25p 25t+25p 25t+25p 

Açúcar cristal (g) 40 40 -- 40 

Xilitol (g)   40  

Água (mL) 100 100 100 100 

Pectina em pó (g) 0,5 0,5 0,5 0,5 

Suco de limão (g) 4 4 4 4 

Pimenta dedo-de-moça - - - 1 pitada 

t: filamentos triturados - p: filamentos picados 

Fonte: Autores (2022) 

Nas análises FQs, as geleias apresentaram pHs maiores que 3,2. O teor de SS 

variou entre 54 e 71 °Brix, a AT entre 0,36% e 0,83% e ACC entre 0,23 e 0,53%. 

Conforme Gava et al. (2008), os valores de pH que encontram-se abaixo de 3,2 podem 

inibir a geleificação, o que resulta em geleias menos viscosas e amolecidas. Torrezam 

(1998) indica que a acidez da geleia deve estar ao redor de 0,3 - 0,8, valores acima de 1,0 

levam a ocorrência de sinérese, ou seja, exsudação do líquido da geleia. 

 A avaliação sensorial (AS) contou com 21 participantes, algumas avaliações 

foram descartadas por conter erros de preenchimento da ficha quanto a identificação das 

amostras, escala utilizada ou não preenchimento de resposta. Na Tabela 2 é possível 

verificar as médias aritméticas das 19 notas validas obtidas para os atributos “sabor”, 

“textura”, “cor” e “aparência global”, avaliadas através de escala hedônica de 9 pontos. 

A geleia da formulação F4tp foi excluída da AS por recomendação do CEP em virtude de 

casos de alergias à pimentas.  

 

Tabela 2 – Média das notas pela escala hedônica no teste de aceitação sensorial das geleias  

Atributos 
Média das notas atribuidas  

F1t F2tp F3tp 

Sabor 6,84 7,00 6,57 



                                                                           
 

Textura  7,26 7,15 6,36 

Cor 6,36 6,73 6,63 

Aparência global 6,73 6,63 6,67 

Fonte: Autores (2022) 

 

Um dos objetivos dos autores na AS foi entender a opinião dos avaliadores quando 

a presença das fibras da gila na textura da geleia, contudo neste quesito a geleia com maior 

média de notas foi a F1t, com as fibras totalmente trituradas. No atributo sabor, a menor 

média ficou para a geleia F3tp, elaborada com xilitol. A geleia F1t também teve maior 

média das notas no atributo aparência global. 

No questionamento da intenção de compras das geléias, obteve-se 16 respostas 

válidas. Os resultados estão expressos na tabela 3. 

Tabela 3. Porcentagens da intenção de compras das geléias de gila.  

Escala F1t F2tp F3tp 

Eu certamente compraria este produto 25,00 % 18,75 % 31,25 % 

Eu provavelmente compraria este 

produto 
37,50 % 50,00 % 12,50 % 

Eu tenho dúvidas se compraria este 

produto 
25,00 % 6,25 % 25,00 % 

Eu certamente não compraria este 

produto 
12,50 % 25,00 % 31,25 % 

  

A geleia F3tp, que recebeu a menor média de notas no atributo sabor, foi também 

a que obteve maior porcentagem de notas para a escala de pessoas que certamente não 

comprariam o produto. Já para a F2tp, que apresentou maior média de nota quanto ao 

sabor também teve uma elevada intenção de compra, se somando as duas categorias 

relacionadas (Eu certamente compraria este produto E Eu provavelmente compraria este 

produto), tem-se quase 70%. 

Quanto a escolha da amostra preferida, foram validadas todas as 21 respostas. 

Quando degustadas puras a amostra F1t recebeu o maior número de votos, 8. A F3tp, 7 

votos e a F2tp 6 votos. Na escolha da geleia preferida quando degustada com um biscoito 

“cream-creacker” as amostras F1t e F3tp receberam, ambas, 8 votos e a F2tp 5 votos.  

Acredita-se que a gila, por ser um ingrediente local, mais difundido em zonas 

rurais e pouco explorada na culinária urbana era pouco, ou nenhum pouco conhecida 

pelos avaliadores. Tal fato repercutiu nas respostas aos questionamentos sensoriais 



                                                                           
 

afetivos aplicados. Destaca-se o fato da amostra F3tp ter recebido um dos maiores 

números de votos como preferida e, ao mesmo tempo, a maior porcentagem de não 

intenção de compra (31,25%).  

Contudo, os resultados apresentados e discutidos apontam para uma promissora 

potencialidade da gila ser a base para a produção de geleias, tanto normais quanto ligths, 

doces ou agridoces. As formulações finais, avaliadas físico-quimicamente e 

sensorialmente, levaram a produtos que podem se transformar em fonte de renda para 

propriedades rurais, agroindústrias e restaurantes.  

 

4. CONCLUSÃO 

No estudo, foram propostas quatro formulações para produção de geleias de gila, 

dentro dos parâmetros físico-químicos para geleias. a geleia com as fibras trituradas (F1t) 

foi a que obteve maior nota quanto o atributo textura e quanto a sabor foi a F2tp. Quanto 

a preferência entre as geleias, os números de votos foram muito próximos entre elas. A 

elaboração de geleias à base de gila apresenta-se também como um meio para valorizar, 

difundir e preservar a biodiversidade dos recursos naturais da região. 
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1. CARACTERIZAÇÃO DA CANA-DE-AÇÚCAR 

A cana-de-açúcar é uma planta que pertence ao gênero Saccharum L., e dentro 

deste gênero existem pelo menos seis cultivares, sendo a cana-de-açúcar cultivada um 

híbrido multiespecífico, por isso recebendo a designação Saccharum spp. (Toppa et al., 

2010). De acordo com Leite et al., (2011) a cultivar mais plantada, S. officinarum, tem 

alto teor de açúcares e baixa porcentagem de fibras, apresenta colmos grossos e sistema 

radicular reduzido e superficial, além da alta exigência com clima e solo, sendo suscetível 

à doenças.  Singh et al., (2018) define a cana-de-açúcar como uma gramínea pertencente 

à família Poaceae, classificada como uma angiosperma do grupo das monocotiledôneas, 

sendo de forma geral bem adaptada a regiões de alta luminosidade, elevadas temperaturas 

e escassez hídrica. 
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A parte aérea da planta é constituída por caule em forma de colmos, e nesta região 

há presença de nós, entrenós e gemas, onde se ocorre a presença de folhas. Por sua vez, o 

colmo é a parte de maior interesse comercial da planta, por concentrar quantidades 

relevantes de sacarose (SILVA NETO et al., 2010). Dependendo da cultivar, estes colmos 

podem estar dispostos de forma ereta, semi-ereta ou decumbente (CESNIK e MIOCQUE, 

2004)).  

As condições ótimas para um bom desenvolvimento da cana-de-açúcar ficam em 

temperaturas entre 19 e 32 °C, e com uma precipitação pluvial média anual acumulada 

superior a 1000 milímetros. Visto as exigências climáticas do vegetal, pesquisas para o 

desenvolvimento de novas cultivares de cana-de-açúcar geneticamente melhoradas são 

realizadas por instituições públicas, universidades e empresas privadas, no intuito de 

obter cultivares adaptadas a diferentes condições edafoclimáticas e resistência a pragas e 

doenças (MARIN, 2021).  

A figura 1 representa a morfologia da cana-de-açúcar. Através dessa matéria 

prima, além de açúcar e álcool, são gerados produtos como caldo de cana, bagaço, açúcar 

mascavo e rapaduras (ALI et al., 2021). 

 

Figura 1 - Morfologia da cana-de-açúcar. 

 

Fonte: Silva (2012) 

 

2. A HISTÓRIA DA CANA E SUA PRODUÇÃO NO BRASIL 



                                                                           
 

De acordo com Machado (2003), os primeiros indícios da existência da cana-de-

açúcar foram na Nova Guiné, Oceania. Em 1532 a cana-de-açúcar começou a ser 

cultivada no Brasil. A primeira muda de cana foi trazida por Martim Affonso de Souza, 

que iniciou o seu cultivo na Capitania de São Vicente, onde hoje é o estado de São Paulo. 

De acordo com a literatura, a região apresentou as condições climáticas ideais para a 

produção do vegetal, permitindo o seu ótimo desenvolvimento (Miranda, 2008). Pouco 

mais de 100 anos depois o Brasil começa a liderar o ranking mundial em produção de 

cana-de-açúcar, posição que mantém até hoje. Portando, o setor canavieiro tem grande 

importância para a economia do país (Machado, 2003).   

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a produção de 

cana-de-açúcar no Brasil na safra 2021/22 registrou 585,2 milhões de toneladas. Assim o 

Brasil continua sendo o maior produtor mundial desta cultura, com destaque para o estado 

de São Paulo (UNICA, 2022). Além do estado de São Paulo, a região Sul do país conta 

com outros grandes polos de produção deste vegetal, como os estados de Goiás, Minas 

Gerais e Mato Grosso do Sul. A figura 2 traz o mapa das regiões produtoras de cana no 

país.  

Figura 2 - Mapa da produção de cana-de-açúcar no Brasil. 

 

Fonte: FAPESP, 2023 

 

3. A CANA-DE-AÇÚCAR E SUAS DIVERSAS UTILIZAÇÕES 

A cana-de-açúcar tem uma composição química muito rica. Conforme descrito na 

literatura, no bagaço contém quantidades significativas de elementos como cálcio (Ca) e 

fósforo (P), ambos importantes para a alimentação humana (AMERAM et al., 2019). Em 



                                                                           
 

estudos onde algumas cultivares de cana-de-açúcar de locais diferentes foram analisadas, 

o conteúdo de umidade variou de 62,6% à 82,5%, sacarose de 9,6% à 21,7%, fibra bruta 

de 8,0% a 21,0%, lipídios de 0,06% à 1,59%, cinzas de 0,08% à 2,67% e proteína bruta 

de 0,18% à 1,18%, demonstrando que a composição química da cana-de-açúcar pode 

variar de acordo com a cultivar e local onde é cultivada (BRESSAN et al., 2020). 

A composição fenólica do caldo da cana-de-açúcar é representada 

majoritariamente pelos flavonóides como a tricina, apigenina, naringenina e pelos 

derivados de luteolina. Esses fitoquímicos vêm ganhando destaque, especialmente no 

setor de nutracêuticos, porque a presença destes compostos está associada à diversos 

benefícios à saúde, como na redução do colesterol e na atividade antioxidante (ALI et al., 

2021; SINGH et al., 2015). Portanto, a cana-de-açúcar e seus derivados possuem 

quantidades significativas de compostos bioativos, demonstrando grande importância não 

só como fonte alimentar, mas também sob o ponto de vista farmacológico (ALI et al., 

2021). O vegetal é matéria prima de diversos produtos alimentícios e não alimentícios. A 

partir dela são produzidos principalmente álcool e açúcar, mas durante o processo também 

são obtidos produtos como a rapadura, o melaço e a cachaça. 

Na produção de açúcar, são executadas as seguintes etapas: lavagem, extração do 

caldo por moagem ou difusão, purificação do caldo, evaporação do caldo, cozimento, 

cristalização da sacarose, centrifugação e, por fim, secagem e estocagem do açúcar 

(COSMO & GALERIANI, 2016). Já para o álcool, as etapas são: lavagem da cana, 

extração do caldo por moagem ou difusão, tratamento do caldo para a produção de álcool, 

fermentação do caldo, destilação, retificação e desidratação (COSMO & GALERIANI, 

2016). 

4. OS RESÍDUOS GERADOS PELA INDÚSTRIA DA CANA-DE-

AÇÚCAR 

Um ponto que merece destaque e que vem sendo alvo de estudos é a uma das 

maiores problemáticas que envolve a agroindústria, que é a quantidade de resíduos 

gerados no processamento da matéria-prima que permanecem e podem ir se acumulando 

no ambiente. O acúmulo de resíduos pode dificultar a absorção de nutrientes no solo, com 

potencial risco de contaminação dos solos e ambientes aquáticos. O principal resíduo da 

agroindústria da cana-de-açúcar, o bagaço, pode ser utilizado como uma fonte alimentar, 

visto a sua composição nutricional e funcional já apresentadas. Portanto, isto solucionaria 



                                                                           
 

um problema ambiental gerado pelas agroindústrias bem como o problema de 

insegurança alimentar que ainda assola diversos países, como o Brasil.  

Nesse contexto, o reaproveitamento de resíduos, como bagaço de cana-de-açúcar, 

pode contribuir com a matriz energética e com a diminuição de problemas ambientais tais 

como, o desmatamento florestal e a utilização de novas áreas de plantio (BAÊTA et al., 

2016). O bagaço é definido como um resíduo fibroso da extração do caldo pelas moendas. 

A quantidade produzida depende do teor de fibra da cana processada, apresentando, em 

média, 46% de fibra e 50% de umidade, resultando, aproximadamente, em 280 quilos de 

bagaço por tonelada de cana processada (EMBRAPA, 2022). Portanto, por sua 

composição nutricional, esse bagaço se apresenta como fonte de diversos produtos 

alimentares que poderiam ser gerados com ele. 

De acordo com Yamada (2014) outros subprodutos e resíduos da cana-de-açúcar, 

como o melaço, também podem ser aproveitados. De acordo com a EMBRAPA (2022) o 

melaço constitui-se no principal subproduto da indústria do açúcar, sendo produzido na 

proporção de 40 a 60 quilos por tonelada de cana processada. No Brasil, devido ao 

elevado teor de açúcares totais e demais componentes, o melaço é utilizado, 

principalmente, na fabricação de álcool etílico, sendo aproveitado, também, em outros 

processos biotecnológicos como matéria-prima para a produção de proteína, rações, 

levedura prensada para panificação, antibióticos, entre outros. Portanto, esse subproduto 

também deve ser visto com atenção para a geração de produtos alimentares. 

 

5. CONCLUSÃO 

Diante do exposto, ver se que em meio ao problema ambiental gerado pelos 

resíduos da agroindústria da cana-de-açúcar ao mesmo tempo em que há o problema da 

insegurança alimentar no país e no mundo, os subprodutos gerados da produção do açúcar 

e do álcool, como o bagaço e o melaço de cana, ambos ricos nutricionalmente e com um 

valor de mercado mais baixo, por se tratarem de subprodutos de menor interesse 

comercial, apresentam-se como potencial matéria-prima para desenvolvimento de 

produtos para a alimentação humana e para a indústria de nutracêuticos também. Desta 

forma, ver se a necessidade de a pesquisa na área de alimentos voltar se para subprodutos 

como estes, por meio de prospecções físico químicas e nutricionais mais avançadas e 

desenvolvimento de produtos com bagaço e/ou melaço de cana-de-açúcar. 
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1. INTRODUÇÃO  

A segurança alimentar e nutricional é um direito previsto em lei, que assegura não 

apenas a disponibilização de alimentos à população em termos quantitativos, mas também 

considera aspectos relacionados à segurança e à qualidade nutricional dos mesmos 

(MIGUEL et al., 2022). Entretanto, o manejo agrícola tradicional baseado no uso de 

pesticidas sintéticos, além de causar poluição ambiental, impactos sobre a biodiversidade, 

toxicidade aos produtores, gera o acúmulo de resíduos químicos em hortaliças e frutas, 

afetando os consumidores em geral (MATROSE et al., 2021; WANG et al., 2021). Nesse 

contexto, o uso de estratégias alternativas de doenças como o controle biológico vem 

adquirindo crescente importância (MATROSE et al., 2021).  

Bactérias do gênero Bacillus se caracterizam por estimular os mecanismos de 

defesa das plantas e inibir o desenvolvimento de patógenos (LASTOCHKINA et al., 

2019). Para tanto, essas bactérias utilizam estratégias como competição por espaço e 

nutrientes, síntese de substâncias antifúngicas, micoparasitismo de fitopatógenos através 

de enzimas hidrolíticas; produção de biossurfactantes, cianeto de hidrogênio e sideróforos 

(EL KHETABI et al., 2022). No entanto, o desenvolvimento de produtos biológicos 

apresenta limitações em relação à estabilidade e ao potencial de armazenamento. Nesse 

sentido, Bacillus spp. se destacam pela capacidade de produção de estruturas de 

resistência conhecidas como endósporos, os quais viabilizam a sobrevivência bacteriana 

em condições adversas, como temperaturas e pressões elevadas, dessecação e radiação 

ultravioleta, possibilitando a produção de formulações com longa vida de prateleira 

(CRISTIANO-FAJARDO et al., 2019).  



                                                                           
 

A podridão da uva madura é uma doença causada pelo fungo Glomerella cingulata 

(Stonemam) Spauld & Schrenk anamorfo Colletotrichum spp. que causa significativas 

perdas à produção vitícola (ECHEVERRIGARAY et al., 2020). A infecção pode ocorrer 

no campo ou durante o armazenamento dos frutos após a colheita, exigindo a adoção de 

medidas de prevenção que evitem a ocorrência da doença e, simultaneamente, não 

contaminem os frutos com resíduos tóxicos (WANG et al., 2021). 

Assim, o presente trabalho como objetivo avaliar o potencial antifúngico de 

endósporos produzidos por Bacillus velezensis linhagem S26 na inibição do crescimento 

micelial de Colletotrichum spp., bem como avaliar ação desses esporos bacterianos no 

controle da podridão da uva madura na etapa de pós-colheita. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

2.1 PATÓGENO E AGENTE DE BIOCONTROLE 

O pré-inóculo bacteriano foi preparado adicionando-se uma unidade formadora de 

colônia de B. velezensis S26 a um frasco com 100 mL de caldo Luria-Bertani (LB). A 

cultura foi mantida em agitador orbital a 130 rpm, 28°C, durante 24 horas. 

Posteriormente, a esporulação foi induzida neste mesmo meio de cultura, suplementado 

com CaCl2, através de incubação a 130 rpm, 37ºC por 16 horas. Em seguida, obteve-se a 

suspensão de endósporos pela inativação das células vegetativas a 80°C por 10 min. Uma 

alíquota dessa suspensão foi serialmente diluída em plaqueada em meio LB sólido. As 

placas foram incubadas a 37°C durante 24 horas e após esse período foi realizada a 

contagem dos endósporos germinados. Em seguida, procedeu-se a diluição desses 

endósporos em três concentrações distintas 1 x 105, 1 x 106 e 1 x 107 esporos mL-1. 

Discos miceliais de sete isolados de Colletotrichum spp. (Cg3D, Cg4A, Ci015, 

Ca017, Ci020, Ci029 e Cacut) foram inoculados em placas contendo meio batata dextrose 

ágar (BDA) e incubados em câmara escura a 28ºC por 14 dias. Os conídios foram 

coletados através de raspagem do micélio e filtrados em gaze estéril. A concentração de 

esporos fúngicos foi ajustada para 1 x 106 conídios mL-1 com solução salina contendo 

0,05% de Tween 80. 

2.2 INIBIÇÃO DO CRESCIMENTO MICELIAL 

O ensaio de inibição de crescimento fúngico foi realizado inoculando um disco de 

micélio em placas contendo meio BDA. Após 24 horas, 25 μL de suspensão de 



                                                                           
 

endósporos de B. velezensis S26 foram inoculados em quatro pontos equidistantes ao 

redor do micélio. Placas inoculadas com um disco de micélio e solução salina foram 

usadas como controle. As placas foram mantidas em uma câmara de crescimento a 25°C 

no escuro. O diâmetro da colônia foi medido diariamente com um paquímetro digital até 

que todas as réplicas do controle preenchessem completamente a placa de cultivo. O 

experimento empregou o delineamento inteiramente casualizado, com sete repetições por 

tratamento. 

2.3 ENSAIO DE BIOCONTROLE EM BAGAS DE UVA 

Bagas de uva de Vitis vinifera L. cv. Moscato giallo foram destacadas do cacho, 

preservando o pedicelo. As frutas foram desinfetadas com etanol 70% (v/v) por 1 min e, 

em seguida, imersas em hipoclorito de sódio 2% (v/v) por 3 min. Posteriormente, as uvas 

foram lavadas três vezes com água autoclavada e deixadas para secar por 10 minutos sob 

fluxo de ar estéril. A suspensão de endósporos (1 x 108 esporos mL-1) foi aplicada sobre 

a baga previamente ferida com alfinete esterilizado. Após 2 horas, 10 μL de suspensão do 

patógeno (1 x 106 conídios mL-1) foi inoculado no ferimento. O controle negativo foi 

tratado com água estéril e o controle positivo foi inoculado com suspensão de 

Colletotrichum spp.. As uvas foram incubadas em caixas plásticas a 25 ± 2°C, 85-95% 

de umidade relativa por 5 dias. A incidência da podridão da uva madura (IP) foi calculada 

pela fórmula: IP (%) = (número de bagas sintomáticas/número total de bagas) x 100. A 

severidade da podridão da uva madura foi classificada de acordo com a escala sugerida 

por Calvo et al. (2017): 0 = sem sintomas, 1 = área com sintomas < 25%, 2 = área com 

sintomas de 26 a 50%, 3 = área com sintomas de 51 a 75% e 4 = área com sintomas > 

76%. O experimento foi realizado empregando o delineamento inteiramente casualizado, 

em três replicatas independentes, com 20 repetições por tratamento. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O tempo dispendido pelos isolados de Colletotrichum spp. para preencher 

totalmente a placa de cultivo variou de 5 a 14 dias (Figura 1). O co-cultivo do patógeno 

junto com endósporos bacterianos levou a uma redução na taxa de crescimento em relação 

ao controle, inoculado com o patógeno e solução salina, de forma proprocional à 

concentração dos esporos. Além disso, verificou-se que mesmo a suspensão de 



                                                                           
 

endósporos menos concentrada (1 x 105 esporos mL-1) foi efetiva na redução do tamanho 

da colônia. 

 

 

Figura 1. Crescimento micelial de isolados de Colletotrichum spp.: A) Cg3D, B) Cg4A, 

C) Ci015, D) Ca017, E) Ci020, F) Ci029 e G) Cacut em quatro tratamentos: controle e 

fungo + endósporos bacterianos (1 x 105, 1 x 106 e 1 x 107  esporos mL-1). 

 

A incidência da podridão da uva madura variou de 54 a 100% em bagas de uva 

‘Moscato giallo’ infectadas com o patógeno (Tabela 1). O tratamento com a suspensão 

de endósporos reduziu, de forma estatisticamente significativa, a incidência da doença 



                                                                           
 

(média de 41,9%) causada por seis dos sete isolados fúngicos (Cg3D, Cg4A, Ca017, 

Ci020, Ci029 e Cacut). Além disso, verificou-se que os endósporos de B. velezensis S26 

contribuiram para diminuir o tamanho das lesões em frutos, com uma redução média de 

45,8% na severidade da doença. Similarmente, Sawant et al. (2016) relataram o controle 

da podridão da uva madura, com redução das lesões em mais de 80% em bagas de uvas 

V. vinifera cv. Thompson Seedless tratadas com cepas de Bacillus spp..  

 

Isolados 
Incidência (%) Severidade (%) 

Pat End + Pat Inibição Pat End + Pat  Inibição 

Cg3D 100,0 ± 0,0 60,0 ± 10,0 40,0 51,7 ± 5,2 29,2 ± 3,8 43,5 

Cg4A 93,3 ± 11,5 63,3 ± 5,8 32,1 75,0 ± 16,4 38,3 ± 9,5 49,0 

Ci015 54,0 ± 7,9 26,7 ± 20,8 50,6 66,7 ± 16,3 26,7 ± 2,9 60,0 

Ca017 100,0 ± 0,0 56,7 ± 15,3 50,6 35,8 ± 8,8 21,7 ± 5,8 39,4 

Ci020 93,3 ± 11,5 66,7 ± 11,5 43,3 36,7 ±3,8 22,5 ± 2,5 38,7 

Ci029 100,0 ± 0,0 66,7 ± 5,8 33,3 30,8 ± 2,9 26,7 ± 3,8 13,3 

Cacut 96,7 ± 5,8 30,0 ± 10,0 69,0 48,3 ± 6,3 21,7 ± 11,3 55,1 

Total 91,0 ± 5,3 52,9 ± 11,3 41,9 49,3 ± 8,5 26,7 ± 5,6 45,8 

Tabela 1. Incidência e severidade da podridão da uva madura em bagas de uva tratadas 

com o patógeno (Pat) ou com endósporos de B. velezensis S26 mais patógeno (End + Pat). 

 

4. CONCLUSÃO 

A suspensão de endósporos de Bacillus velezensis S26 suprimiu o crescimento 

micelial de diferentes isolados Colletotrichum spp. nas três diferentes concentrações 

avaliadas em relação ao controle. Além disso, o bioagente B. velezensis S26 

eficientemente controlou a podridão da uva madura em bagas de videira. 
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INOVAÇÃO EM CHOCOLATES COM APELO SUSTENTÁVEL: 
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Introdução: O chocolate é um dos alimentos mais populares e consumidos, por 

proporcionar uma experiência sensorial única. Entretanto, a mudança de hábitos 

alimentares tem aumentado a competitividade entre indústrias na busca de inovação, 

também para o chocolate, sendo a sustentabilidade um aspecto que tem ganhado atenção. 

Objetivo: levantar principais inovações no mercado de chocolate, com foco naquelas 

com usam o apelo de sustentabilidade. Metodologia: dois grupos focais foram realizados: 

com consumidores de chocolate (8 indivíduos que comiam chocolate ao menos 1 vez por 

semana) e com experts (7 indivíduos que trabalhavam com pesquisa e desenvolvimento 

na área de chocolate) na área de chocolate. As reuniões ocorreram por vídeo conferência 

em sessões de 60 minutos com perguntas sobre as principais inovações com chocolate e 

quais inovações com apelo sustentável estão em comercialização atualmente. 

Resultados: quando questionados sobre inovações com chocolate, os consumidores 

citaram vários exemplos: sabores diferentes e exóticos como salgado, com pimenta, com 

frutas da Amazônia, entre outros; chocolates com redução de açúcar, gordura trans; iii) 

inovações relacionadas à embalagem: rotulagem nostálgica, formato nostálgico, 

embalagem mais brilhante; orgânico, com selos orgânicos; sem nenhum produto de 

origem animal. Os especialistas seguiram a opinião dos consumidores, com exceção dos 

orgânicos, que não foram citados. Dentro das inovações em direção à sustentabilidade, os 

consumidores citaram os produtos orgânicos. Um voluntário citou a certificação de 

comércio justo (fair trade). Os especialistas não consideram os produtos orgânicos uma 

inovação para a indústria do chocolate. Os especialistas citaram como principal inovação 

em direção à sustentabilidade os produtos bean-to-bar, a origem do cacau e a imagem do 

produtor na embalagem. Conclusão: produtos orgânicos, com comércio justo e que se 



                                                                           
 

 

conheça a origem do chocolate são as principais inovações atuais no mercado, sendo esses 

aspectos direcionadores para o desenvolvimento de novos produtos na área de 

sustentabilidade. 

Palavras-chave: Chocolate; Inovação; Consumidor; Sustentabilidade. 

 

 

 



                                                                           
 

 

AVALIAÇÃO DA ADIÇÃO DE Cúrcuma longa L. EM PÃES: 

LIMIARES HEDÔNICOS E ESTUDOS FÍSICO-QUÍMICOS 

Laura Bagatini1, Voltaire Sant’Anna2,  

1UERGS, laura-bagatini@uergs.edu.br., 2UERGS, voltaire-santanna@uergs.edu.br 

 

Introdução: O pão é um dos principais constituintes da dieta humana, e por ser um 

produto de alta perecibilidade, indústrias encontram problemas de perdas produtivas 

causadas por fungos, buscando assim a utilização de aditivos sintéticos para conservar 

seus produtos. Ao mesmo tempo vemos a exigência do mercado consumidor pela 

substituição desses aditivos, o que impulsiona estudos envolvendo a utilização de 

conservantes naturais, sendo a cúrcuma uma interessante alternativa. Objetivo: Esse 

projeto foi idealizado com a necessidade de buscar um produto com qualidade, utilizando 

concentrações de 2%, 8%, 15%, 20%, 50% e 80% de pó de Cúrcuma longa L. na 

formulação de pães integrais. Metodologia: Foi realizado análise visual de crescimento 

de bolores e leveduras, análise de umidade, atividade de água (Aw), perda de massa, 

volume cm³, colorimetria e análise sensorial utilizando o teste de limiares hedônicos de 

aceitação comprometida e rejeição por 63 e 65 provadores respectivamente. Resultados: 

Os resultado de umidade indicam parâmetros na faixa de 32% a 36%, os resultados de aw 

apontam instabilidade critica na faixa de (0,84 a 0,87), observando de forma visual o 

crescimento de bolores e leveduras após o 6º dia de armazenamento. Os resultados de 

colorimetria, mostram aumento da cor de amarelo para vermelho mais escuro, conforme 

adicionado cúrcuma aos pães. Destacam-se as amostras produzidas com 8% e 15% de 

cúrcuma, não apresentando diferenças significativas (p<0,05). Nas concentrações 

menores de cúrcuma os pães apresentaram maior aceitação sensorial, pois quanto maior 

a adição de cúrcuma, maior era a rejeição do produto. Conclusão: Deste modo a cúrcuma 

nas concentrações utilizadas apresentou resultados significativos, o que torna relevante, 

sua aplicação em diferentes produtos na área da alimentação. 

 

Palavras-chave: pão; análise sensorial; cúrcuma; parâmetros físico-químicos. 
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Resumo simples: 

O desenvolvimento de produtos derivados de frutas nativas, como açaí-juçara (Euterpe 

edulis) e o butiá (Butia sp.) pode auxiliar a preservação destas frutas ameaçadas de 

extinção. O processamento adequado fomenta a produção de alimentos seguros, a geração 

de renda e o consumo de alimentos saudáveis e sustentáveis. O objetivo deste projeto é 

desenvolver formulações e parâmetros de processo para a elaboração de bebidas 

pasteurizadas (polpas e néctares), estáveis à temperatura ambiente e com boa aceitação 

sensorial. Inicialmente serão propostas distintas formulações (com o uso de diferentes 

quantidades de polpa, açúcar cristal, ácido cítrico e água) para as bebidas que serão 

submetidas a diferentes parâmetros de processo (tempos e temperaturas) e, ao final, serão 

avaliadas quanto à atividade enzimática residual (peroxidase), a atividade antioxidante 

(compostos fenólicos totais), vitamina C, antocianinas monoméricas totais e a aceitação 

sensorial. O projeto teve início no mês de setembro de 2023 e os resultados esperados são 

a produção de informações científicas para beneficiar bebidas com qualidade nutricional 

e sensorial. Do ponto de vista do processo, é esperado compreender melhor o efeito das 

condições de processo para promover a menor alteração nutricional possível, bem como 

a maior estabilidade do produto e melhor aceitação sensorial final. A partir dos resultados 

obtidos, é esperado realizar atividades de extensão como cursos e palestras, e desenvolver 

materiais científicos didáticos para a socialização mais ampla do conhecimento gerado.  



                                                                           
 

 

Palavras-chave: Açaí-juçara; butiá; suco pasteurizado; processamento de frutas 

nativas; Agroecologia. 
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