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"Precisamos de novas escolhas — novos
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de hébitos” (Krenak, 2019, p. 22).



RESUMO

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) apresentam grande potencial para
diversificar a dieta e contribuir para a seguranca alimentar no Brasil. Muitas dessas espécies,
além de serem nutricionalmente mais ricas que as plantas da agricultura convencional,
encontram-se no ambito da fitoalimurgia, ou seja, crescem espontaneamente como mato,
estando amplamente adaptadas ao contexto edafoclimatico local. A cacticea Pereskia
aculeata Mill. (ora-pro-nodbis) e a ciperdcea Cyperus esculentus L. (junga ou tiririca amarela)
sdo duas PANC de ocorréncia no Nordeste com potencial para inser¢do no cardédpio didrio da
populacdo local, pois sdo amplamente distribuidas na regido e resistentes ao clima semidrido.
Esta pesquisa se concentrou no campo da fitoalimurgia para investigar e compreender o
potencial quimico-tecnolégico, nutricional, sensorial e mercadolégico das PANC, P. aculeata
(folhas) e C. esculentus (tubérculos), sob cultivo no Ceard, abordando o desenvolvimento de
um produto alimenticio misto, com foco no incentivo a segurancga alimentar e sustentabilidade
na regido. Metodologicamente, trata-se de um estudo prospectivo, de natureza exploratdria-
descritiva e experimental, com abordagem qualitativa e quantitativa. Considerando o foco
multidimensional, o estudo assumiu a premissa de complementaridade onde as limita¢des
foram minimizadas por uma combinagdo de técnicas. Visando caracterizar as matérias-primas
vegetais e os produtos elaborados, realizou-se andlises botanicas, quimicas, bioldgicas, fisicas
e bioinformatica. Para compreender holisticamente tendéncias, motivagdes e fatores
mercadoldgicos relacionados, realizou-se andlises cienciométricas, survey e grupo focal. A
cidade de Fortaleza foi selecionada para aplicacdo do survey e grupo focal. Os ensaios
experimentais evidenciaram que os tubérculos de C. esculentus, sob cultivo local, podem ser
fontes acessiveis de carboidratos (49,93%), lipidios (19,27%) e fibras (13,56%), apresentando
fitoquimicamente esterdis, triterpenos e alcaloides. As folhas de P. aculeata podem servir
como fonte de proteinas (20,18%), fibras (10,86%) e flavonoides (56,90mg/100g),
apresentando fitoquimicamente alcaloides, esteroides, triterpenos, taninos e heterdsides. Ao
associar essas duas PANC, em diferentes propor¢des com farinha de trigo, melhorou-se o
perfil nutricional das farinhas mistas resultantes e dos produtos desenvolvidos, especialmente
em fibras, proteinas, lipidios, compostos fendlicos e valor energético. Tecnologicamente,
essas farinhas mistas interferiram na formacgao da rede de gliten, o que resultou em alteragdes
nos parametros reoldogicos da massa (farinogrificos e extensograficos), bem como
colorimétricos, limitando suas aplicacdes. Tais alteracdes ndo inviabilizaram a producdo de

biscoitos tipo cookies com boa aceitacdo sensorial e tecnoldgica. Esses achados corroboraram



com os dados encontrados nas investigacdes mercadoldgicas, quando se constatou que as
tendéncias em pesquisas para essas PANC englobam atividade antioxidante, propriedades
fisicas, proteinas e amido. Essa atividade antioxidante também foi condicionante para
aceitacdo da populagado entrevistada, que consome alimentos e produtos inovadores com foco
principal na satdde. Porém, ndo se tem um reconhecimento popular dessas espécies da
fitoalimurgia/PANC como fonte de alimento, pois a maioria dos entrevistados as desconhece,
depreendendo-se como alienagdo em relagdo a biodiversidade circundante. Esta parece ser o
principal motivador do preconceito e negligenciamento associados as PANC, onde
experiéncias hedonicas com PANC (e seus produtos) podem tecer compreensdes das varidveis
socioculturais e cognitivas que influenciam respostas emocionais € comportamentais de
consumo. Concluiu-se que as espécies P. aculeata € C. esculentus sdo vidveis para a ciéncia e
tecnologia de alimentos, sendo importantes para a seguran¢a alimentar e nutricional em
regides de clima semidrido. Também possuem potencial para inser¢do no carddpio da
populacdo. Seus usos podem promover o desenvolvimento regional associado, bem como
dietas sauddveis, seguras, sustentdveis e inovadoras. Ressalta-se que estudos mais
aprofundados s3o importantes para promover uma melhor utilizagdo dessas espécies na

ciéncia e tecnologia de alimentos.

Palavras-chave: PANC; seguranca alimentar; fitoalimurgia; Pereskia aculeata; Cyperus

esculentus.



ABSTRACT

Non-Conventional Food Plants (NCFP) have great potential to diversify the diet and
contribute to food security in Brazil. Many of these species, in addition to being nutritionally
richer than conventionally cultivated plants, are found in the phytoalumurgical field, meaning
they grow spontaneously as weeds and are widely adapted to the local soil and climate. The
cactus Pereskia aculeata Mill. (ora-pro-nébis) and the sedge Cyperus esculentus L. (yellow
sedge) are two NCFP found in the Northeast with potential for inclusion in the local
population's daily diet, as they are widely distributed throughout the region and resistant to
the semiarid climate. This research focused on the field of phytoalumnitherapy to investigate
and understand the chemical-technological, nutritional, sensory, and market potential of
NCFP (plants of the genus P. aculeata) and C. esculentus (tubers) cultivated in Ceard. It
addressed the development of a mixed food product, focusing on promoting food security and
sustainability in the region. Methodologically, this is a prospective, exploratory-descriptive,
and experimental study with a qualitative and quantitative approach. Considering its
multidimensional focus, the study assumed the premise of complementarity, where limitations
were minimized by a combination of techniques. To characterize the plant raw materials and
the products, botanical, chemical, biological, physical, and bioinformatics analyses were
performed. To holistically understand trends, motivations, and related market factors,
scientometric analyses, a survey, and a focus group were conducted. The city of Fortaleza was
selected for the survey and focus group. Experimental trials showed that locally cultivated C.
esculentus tubers can be accessible sources of carbohydrates (49.93%), lipids (19.27%), and
fiber (13.56%), phytochemically containing sterols, triterpenes, and alkaloids. P. aculeata
leaves can serve as a source of protein (20.18%), fiber (10.86%), and flavonoids
(56,90mg/100g), phytochemically containing alkaloids, steroids, triterpenes, tannins, and
heterosides. By combining these two NCFP in different proportions with wheat flour, the
nutritional profile of the resulting blended flours and developed products was improved,
especially in fiber, protein, lipids, phenolic compounds, and energy value. Technologically,
these blended flours interfered gluten network formation, resulting in changes in dough
rheological (farinographic and extensographic) and colorimetric parameters, limiting their
applications. These changes did not hinder the production of cookies with good sensory and
technological acceptance. These findings corroborate market research, which found that
research trends for these NCFP encompass antioxidant activity, physical properties, proteins,

and starch. This antioxidant activity also determined acceptance among the interviewed



population, which consumes innovative foods and products with a primary focus on health.
However, there is no widespread recognition of these phytoalimurgy/NCFP species as a food
source, as most interviewees are unfamiliar with them, reflecting a lack of awareness of the
surrounding biodiversity. This appears to be the main driver of the prejudice and neglect
associated with NCFP, where hedonic experiences with NCFP (and their products) can inform
understandings of the sociocultural and cognitive variables that influence emotional and
behavioral consumer responses. The conclusion is that the species P. aculeata and C.
esculentus are viable for food science and technology and are important for food and
nutritional security in semiarid regions. They also have the potential to be incorporated into
the population's diet. Their uses can promote regional development, as well as healthy, safe,
sustainable, and innovative diets. It is important to emphasize that further studies are

important to promote better use of these species in food science and technology.

Keywords: NCFP; food safety; phytoalimurgy; Pereskia aculeata; Cyperus esculentus.
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27

1 INTRODUCAO

Atuando desde o ano 2000 na drea de saude farmacéutica no Ceard, passei por
uma mudanca de paradigmas na minha profissdo em 2011, quando migrei do trabalho com
medicamentos para uma abordagem mais natural, baseada no uso de plantas cientificamente
validadas para fins medicinais'. Essa mudanca me conectou profundamente 2 natureza,
levando-me mais tarde a entrar para o Movimento Internacional Slow Food (alimento limpo,
bom e justo) onde, em 2017, no curso “Arca do Gosto” conheci a terminologia “Plantas
Alimenticias Nao Convencionais (PANC)”. Ali, constatei que frutos comuns da minha
infancia, como macatba, jaca (também carogo de jaca), camapu e buriti eram PANC.

Diante disso, indaguei-me como espécies tdo ricas nutricionalmente e
medicinalmente ndo estavam mais no carddpio didrio da populacao brasileira? Ou seja, havia
um paradoxo coexistindo no mesmo territério: a mais rica biodiversidade vegetal do mundo
associada a inseguranca alimentar, crescentes problemas de saide e perda da
etnosociobiodiversidade. Isso me motivou a adentrar no campo da pesquisa cientifica em
alimentos de origem vegetal.

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) apresentam grande potencial
para diversificar a dieta e contribuir para a segurancga alimentar. Essas espécies, muitas vezes
espontaneas e mais ricas nutricionalmente que as plantas que dominam a producdo agricola,
sdo promissoras para o cendrio de mudancas climaticas, especialmente para o Brasil, que
detém uma das mais ricas biodiversidades do mundo e elevado endemismo, com 55.000
espécies catalogadas de um total estimado entre 350.000 a 550.000 (Souza; Cunha; Dinardi,
2023; Santos; Silva, 2023; Slow Food, [2021]; Pereira-Freire, 2017; Simdes et al., 2007).

As PANC se encontram no ambito da concep¢ao da fitoalimurgia, que se refere a
utilizacdo das plantas espontineas de uma regido (Ranfa et al., 2015). Também sdao PANC as
espécies exoticas cultivadas e as naturalizadas no territério, bem como as partes nao
convencionais de espécies convencionais (Durigon; Madeira; Kinupp, 2023; Kinupp; Lorenzi,
2014; Ranfa et al., 2013). Essas plantas sdo facilmente encontradas em diversos locais,
estando adaptadas ao contexto edafoclimético local, minimizando esforgcos agricolas e a
utilizacdo pesada de insumos em sua producdo, além de apresentarem funcdo ecoldgica no
ambiente que se inserem (Food Safety Brazil, 2018).

Considerando o cendrio brasileiro, essas espécies t€m potencial para serem

! A Fitoterapia € a ciéncia que estuda as “[...] plantas medicinais e suas aplicacdes na promogio, na protecio e na
recuperacio da saude” (Brasil, 2018a, p. 55).
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amplamente difundidas no carddpio didrio da populacdo, contribuindo para a seguranca
alimentar e nutricional, o que é de suma importancia no cendrio atual de mudangas climaticas,
onde a desestabilizacdo dos sistemas naturais exige uma reconfiguracdo dos padrdes de
consumo e producdo. Consoante, a urgéncia em garantir a seguranga alimentar em um
contexto de recursos naturais cada vez mais escassos impulsiona a busca por alternativas
alimentares nutritivas e sustentaveis (FAO, 2024; Maslow, 1943).

No entanto, a abordagem dessas alternativas alimentares exige uma visdo que
transcenda a mera producdo em larga escala, frequentemente associada ao uso irresponsdvel
da terra e aos impactos negativos no meio ambiente, sendo urgente pensar o alimento de
forma holistica, conectando-o a satude fisica e mental dos seres humanos, bem como, a saide
dos ecossistemas correlacionados, onde a etnosociobiodiversidade se torna um elemento
central. Conforme Moebus, Barreto e Moraes (2024, p. 15), “a etnosociobiodiversidade
constr6i uma pluralidade de mundos com uma infinidade de saberes e modos de viver,
exigindo um perspectivismo que possa ser, a0 mesmo tempo, o mais abrangente possivel, mas

sem cair em um relativismo ou em um niilismo?

vazio”. Essa perspectiva holistica é essencial
para se compreender e se valorizar as PANC nao apenas como fontes de alimento, mas como
parte de um sistema complexo que envolve cultura, conhecimento tradicional e
sustentabilidade.

De acordo com Morais, Sperandio e Priore (2020), a valorizacdo das PANC pode
representar uma estratégia importante para superar os obsticulos da plena realizacdo da
Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) no Brasil. A SAN emerge como um ponto crucial,
pois € abordada em sete dimensoes interligadas: (I) producdo de alimentos/disponibilidade
alimentar, (II) renda/despesas com alimentagdo, (III) acesso a alimentacdo adequada, (IV)
satde/acesso a servicos de saude, (V) educacdo (VI) politicas publicas, orcamento/direitos
humanos e (VII) utilizag@o biolégica dos alimentos (Consea, 2010).

Entretanto, muitas dessas dimensdes ndo sdo alcancadas plenamente,
especialmente em regides de climas desafiadores como a regido Nordeste do Brasil, castigada
por constantes secas. Nesse contexto, as PANC do bioma Caatinga podem ser fontes nutritivas
de alimento, mesmo em periodos criticos, pois estdo plenamente adaptadas ao clima
semidrido, diferentemente de outras espécies que requerem maior aporte hidrico. Com essa
perspectiva, o conhecimento cientifico sobre as PANC que crescem nesse ambiente se torna

fundamental para promover seu consumo seguro, a SAN e um mercado que responda as

2 Niilismo - O termo deriva do latim "nihil", que significa "nada". E é uma concepgio filoséfica baseada na ideia
de ndo haver nada ou nenhuma certeza que possa servir como base para o conhecimento.
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necessidades da populagdo local.

Duas PANC que merecem destaque e podem ser estratégicas para a promog¢ao da
SAN na regido Nordeste sdo: a cactidcea Pereskia aculeata Mill. e a ciperdcea Cyperus
esculentus L. A espécie P. aculeata conhecida popularmente como ora-pro-ndbis ou ‘“carne
dos pobres” ¢ bastante resistente a seca e suas folhas possuem elevado teor de proteina
(Martinevski et al., 2013; Kinupp; Lorenzi, 2014). J4 C. esculentus é uma erva daninha
conhecida como tiririca amarela ou junca, com grande adaptabilidade a solos pobres e um teor
substancial de amido e fibras (Arafat er al., 2009; Sanchez-Zapata; Ferndndez-Lopez;
Pérez-Alvarez, 2012; Kinupp; Lorenzi, 2014).

Diante da crescente procura e necessidade da populacdo brasileira por alimentos
mais saudaveis e sustentdveis, parte-se do pressuposto que as PANC junca e a ora-pro-nobis
podem contribuir para a SAN na regido Nordeste, podendo compor produtos alimenticios
inovadores, com alto valor nutricional, preservacdo dos aspectos tecnoldgicos e viabilidade
sensorial, com foco no incentivo a fitoalimurgia.

Por conseguinte, considerando a influéncia dos fatores edafoclimdticos nos
constituintes das plantas, este estudo teve como objetivo investigar € compreender os
potenciais quimico-tecnoldgico, nutricional, sensorial € mercadolégico das folhas da PANC
Pereskia aculeata Mill. (ora-pro-ndbis) e dos tubérculos da PANC Cyperus esculentus L.
(juncga) sob cultivo no Ceard, com foco no desenvolvimento de um produto alimenticio misto
tipo biscoito, contribuindo para a promog¢do da seguranca alimentar no Nordeste brasileiro.

Consoante, metodologicamente, adotou carater exploratorio, qualitativo
quantitativo, com delineamento prospectivo, cujos dados foram correlacionados por
triangulacdo (Gil, 2012). Para caracterizar matérias-primas vegetais e produtos alimenticios
elaborados, realizou-se andlises experimentais (botanicas, quimicas, bioldgicas, fisicas e de
bioinformdtica). Para compreender motivacdes, tendéncias e fatores relacionados, andlises
com foco mercadolégico foram realizadas (cienciométricas, survey e grupo focal). A cidade
de Fortaleza (capital do Ceard) foi selecionada para aplicacdo do survey e grupo focal.

Com esse embasamento, a pesquisa se justifica, porque, embora haja muitos
estudos sobre as PANC individualmente, a combinacdo dessas duas plantas especificas (P.
aculeata e C. esculentus), a abordagem multidimensional (botanica, quimica, nutricional,
tecnoldgica, sensorial, mercadoldgica) e o foco regional (Nordeste brasileiro e o Ceard) em
um unico estudo, especialmente para o desenvolvimento de um produto alimenticio tipo
biscoito, preenchem uma lacuna critica.

Nao obstante, pode também contribuir para politicas publicas, visto que o governo
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brasileiro incentiva a popularizacdo das PANC, onde a Portaria Interministerial n® 10/2021 do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) institui uma lista de espécies nativas da sociobiodiversidade de valor
alimenticio, para fins de comercializacdo in natura ou de produtos derivados (Brasil, 2021).

E vilido colocar que, além disso, a pesquisa pode contribuir para atualizacdes de
publicacdes relativas ao conhecimento associado as PANC, como: o “Manual de Hortalicas
Nao Convencionais” (Brasil, 2010; 2013); o “Guia Alimentar Para a Populagdo Brasileira”
(Brasil, 2014); a publicagao “Alimentos Regionais Brasileiros” (Brasil, 2015); o “Catalogo de
Produtos da Sociobiodiversidade do Brasil: ofertados pelos povos e comunidades tradicionais
em Unidades de Conservagdo Federais” (Brasil, 2019); e a série “Espécies Nativas da Flora
Brasileira de Valor Economico Atual ou Potencial: Plantas para o Futuro”, onde lista os
exemplares por regides (Brasil, 2011; 2016a; 2018b, 2022).

Nesse contexto, almeja-se ndo apenas caracterizar o potencial dessas espécies,
mas também impulsionar sua insercdo na dieta local, oferecendo uma solucdo inovadora e
sustentdvel para os desafios da seguranca alimentar na regido, e, assim, ajudar a valorizar o

patrimOnio da etnosociobiodiversidade brasileira.
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1.1. Objetivos

1.1.1 Geral

Investigar e compreender o potencial quimico-tecnoldgico, nutricional, sensorial e

mercadolégico das Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) Pereskia aculeata Mill.

(folhas) e

Cyperus esculentus L. (tubérculos), sob cultivo no Ceard, abordando o

desenvolvimento de um produto alimenticio misto, com foco no incentivo a seguranca

alimentar e

sustentabilidade na regido Nordeste do Brasil.

1.1.2 Especificos

Objetivos especificos:

a) caracterizar tubérculos de C. esculentus e folhas de P. aculeata a partir de
matrizes cultivadas no Ceard, enfatizando os aspectos botanicos (morfolégico-
anatomico), fitoquimicos (rastreamento), nutricionais (macronutrientes e
micronutrientes — fibra bruta), bem como outros aspectos gerais como aspectos
da atividade antioxidante, microbioldgica e funcional (in silico);

b) desenvolver um produto alimenticio com tubérculos de C. esculentus e folhas
de P. aculeata enfatizando os aspectos nutricionais (macronutrientes e
micronutrientes — fibra bruta) e tecnoldgicos;

c) compreender o cendrio mundial das pesquisas cientificas (medicdo,
mapeamento, avaliacdo do impacto, identificacdo de tendéncias) com Plantas
Alimenticias Nao Convencionais (PANC), com énfase para as espécies P.
aculeata e C. esculentus;

d) conhecer opinides, atitudes, tendéncias e comportamentos da populacdo de
uma capital brasileira do Nordeste sobre os aspectos relacionados a
alimentacao, saide e consumo de produtos alimenticios;

e) analisar os aspectos subjetivos relacionados a aceitacdo das PANC com énfase
para as espécies P. aculeata e C. esculentus, bem como de um produto

elaborado com suas misturas.
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2 FITOALIMURGIA E PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS
(PANC)

“Na natureza ndo existe forma de desperdicio,
assim como as PANC sdo 'matos' s6 para quem
ndo as conhecem, nao as usam € nio as cuidam

com carinho” (Kinupp; Lorenzi, 2014, p. 15).

O termo fitoalimurgia vem do grego: phyton = planta + alimos = retira fome +
ergon = trabalho (Ranfa; Ciani, 2016). E o ramo da ciéncia que se ocupa da alimentacdo
através das plantas espontaneas de uma regido, as quais também estdo inseridas no contexto
das Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) (Kinupp; Lorenzi, 2014; Ranfa; Ciani,
2016). Esse termo foi idealizado, em 1767, pelo médico e pesquisador Ottaviano Targioni-
Tozzeti para indicar a possibilidade de se alimentar através do que a natureza oferecia, sendo
posteriormente resgatado pelo botanico da regido do Piemonte Oreste Mattirolo, em 1918,
apos a Primeira Guerra Mundial, em seu livro “Phytoalimurgia pedemontana” conforme €
citado por Kinupp e Lorenzi (2015).

Historicamente, até meados de 1800, na Europa, as espécies da fitoalimurgia
foram um importante recurso alimentar para populacdes rurais, sendo as criancas, desde
pequenas, educadas no reconhecimento e coleta dessas espécies como forma de enriquecer o
almoco didrio (Papponi; Susigan, 2015). Na Segunda Guerra Mundial, a utilizacdo de mapas
de fitoalimurgia por tropas americanas no continente europeu foi fundamental para a
sobrevivéncia desse exército e revelou a importancia desse conhecimento para a seguranga
alimentar em um contexto de escassez de alimentos, conforme € citado por Ranfa e Ciani
(2016).

De acordo com Kinupp e Lorenzi (2014) e Padilha et al. (2020), o termo “Planta
Alimenticia Nao Convencional”, cujo acronimo ¢ PANC (deve-se fazer o plural com o artigo
e.g. a PANC ou as PANC) foi cunhado, usado e divulgado a partir de um documentario de
2008, fruto de um projeto da Superintendéncia da Companhia Nacional de
Abastecimento/Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento do Brasil
(CONAB/PNUD), com o bidlogo e professor Valdely Ferreira Kinupp, para categorizar
grupos de plantas subutilizadas ou negligenciadas pelo grande publico.

O termo PANC se refere assim a um conceito mais amplo que fitoalimurgia, pois

engloba tanto as espécies silvestres, como também todas as outras plantas que possuem uma
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ou mais partes comestiveis, sendo elas espontaneas ou cultivadas, nativas ou exéticas e que
ndo estdo em nosso carddpio cotidiano, além de partes ndo convencionais de plantas
convencionais (Kelen et al., 2015; Kinupp; Lorenzi, 2014).

Em vista disso, considera-se que espécies vegetais nativas de uma regido sio
recursos valiosos e de facil acesso, pois desempenham fungdes ecoldgicas relevantes, como
polinizacdo, controle de pragas e regulacdo do clima, além de contribuir para a seguranca e
soberania alimentar (Ranfa; Ciani, 2016; Barros et al., 2023). Ademais, sdo estratégias para o
futuro através da economia circular, conforme afirmam Ranfa e Bodesmo (2017).

Nao obstante, a Organizacdo das NacOes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO) vem catalogando muitas dessas espécies. A saber, mais de 800 tipos de
plantas silvestres comestiveis do Sahel da Africa Ocidental® j& foram catalogadas, em regides
onde mulheres rurais coletam e utilizam essas espécies na alimentagdo familiar,
complementando os grdos agricolas (paingo, sorgo) que fornecem apenas parte do espectro
nutricional e podem ser afetados por condicdes climdticas adversas (FAO, 2005).

Entretanto, no Brasil, de acordo com Kinupp e Lorenzi (2014), deve-se superar
padrdes culturais que privilegiam produtos, cultivos exoticos e que desconsideram os
beneficios para a sociedade, pois muitas PANC ainda permanecem subutilizadas e
desconhecidas por causa disso, sobrevivendo apenas como ervas daninhas ou em quintais.
Nao obstante, segundo Boukharaeva et al. (2005), Dambrés e Miorin (2011) e Medeiros, N.
(2020), os quintais brasileiros sd@o importantes meios de conservacao da biodiversidade local,
preservacdo dos saberes e dos elementos culturais.

Incluir PANC na alimentacdo, além de transmitir tradicdes que respeitam as
caracteristicas do territério, € uma forma de renovar a producdo agricola. Essa prética
possibilita redescobrir cultivares tipicas adaptadas ao territério e as culturas regionais
brasileiras (Meneghetti, 2021). Nesse sentido, Accogli e Medagli (2014) destacam que a
riqueza alimenticia e a coleta de plantas alimenticias nativas podem ser uma atividade
sauddvel ao ar livre, uma importante ferramenta de socializacdo e uma mensagem util para
compreender o valor ancestral dessas espécies, que constituem um importante recurso a ser
preservado. Por essas razdes, a retomada da fitoalimurgia nas mesas e nas refeicOes

contemporaneas € de suma importancia (Abras, 2018).

3 O Sahel ou Sael é uma faixa de 500 a 700 km de largura, em média, e 5 400 km de extensdo, entre o deserto do
Saara, ao norte, € a savana do Suddo, ao sul; e entre o oceano Atlantico, a oeste, € ao mar Vermelho, a leste
(Sahel, 2023).
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Conforme Santos e Sousa (2022, p. 30):

As Plantas Alimenticias Ndo-Convencionais (PANC) constituem uma alternativa
com potencial para contribuir na alimenta¢do de popula¢des, bem como contribuir
para a transformacdo econdmica local, estimulando a capacidade empreendedora e o
uso inovador de culturas agricolas locais ou transferidas. Estas plantas resultam da
imensa diversidade da vegetagdo brasileira e podem ser aplicadas em projetos
especificos, com resultados promissores em termos de geracdo de trabalho e renda.

Dessa forma, o Brasil precisa ter celeridade na protecdo da sua biodiversidade,
promovendo as PANC em todos os niveis da sociedade. E necessério estimular a produgio, a
comercializacio e o acesso a uma alimentacdo saudavel através de um sistema alimentar que
inclua essas espécies (Bocchi et al., 2019), uma vez que globalmente a FAO vem constatando
que a biodiversidade que sustenta os sistemas alimentares estd diminuindo e que isso afetara
diretamente a oferta de alimentos para a humanidade, o que significa uma iminente crise de
inseguranca alimentar.

Vale ressaltar que a utilizacio de PANC na alimentacdo humana tem grande
importancia, devido ndo somente a soberania alimentar, mas aos valores nutricionais, o que
melhora e complementa os habitos alimentares (Padilha ef al., 2020). As PANC sao alimentos
funcionais no organismo humano “[...] (microssistema) por meio de vitaminas essenciais,
antioxidantes, fibras, sais minerais, que nem sempre sdo encontradas em outros alimentos”
(Kelen, 2015, p. 10). Por isso, ha uma crescente tendéncia na adi¢cdo de seus derivados
vegetais em produtos alimenticios, visando potencializar beneficios a satde, bem como
produtos inovadores (Krajewska; Dziki, 2023).

Diversas pesquisas cientificas evidenciam andlises do potencial nutricional e usos
na alimentacdo de variadas espécies de PANC (nativas e/ou adaptadas), que poderiam
contribuir para minimizar os problemas de parcelas significativas da populacdo brasileira
(Santos; Sousa; Ferko, 2023; Zimmer; Otero; Zambiazi, 2020). Por exemplo, Santos, Sousa e
Ferko (2023) verificaram as potencialidades da palma forrageira (Opuntia ficus-indica) como
alimento e potencial econdmico. Uma simples adicio de goma das PANC cacto (Cereus
Jjamacaru) e acacia (Acacia senegal) forneceu 6% mais fibras soliveis sem comprometer a
aceitabilidade geral de produtos alimenticios tipo biscoitos (Hussain et al., 2022). Santos et
al. (2022) investigaram os potenciais compostos bioativos em espécies de frutos pouco
conhecidos da Amazodnia, concluindo que muitos sdo ricos em carotenoides, importantes para
a prevengdo de doengas cronicas ndo transmissiveis e resposta imune.

Nesse contexto, Santos, Sousa e Ferko (2023) sugeriram a adoc¢do de uma



35

abordagem Cultural Alternativa, Nao Convencional e Sustentdvel (CANCS) como estratégia
para mitigar as disparidades socioeconOmicas prevalentes no Brasil, o que aborda a
perspectiva das PANC, pois as mudancas dos contextos marcados por desigualdades t€m sido
um desafio complexo para o povo brasileiro, onde o modelo de desenvolvimento econdmico
vigente é questionado, uma vez que se busca conciliar crescimento econdmico, progresso
material, equidade social e responsabilidade ambiental.

Assim, faz-se necessdrio reforcar os estudos etnobotanicos, conforme afirma
Kinupp (2009) para resgatar os conhecimentos populares sobre PANC, suas diferentes formas
de uso e preparo de forma segura para incentivo ao consumo. Deve-se, portanto, considerar a
ampliacio do mercado e a valorizacdo dessas espécies, dada a importancia da sua
comercializacdo para a soberania e seguranca alimentar, também para a
etnosociobiodiversidade, principalmente em um contexto de mudangas climéticas (Moebus;
Barreto; Moraes, 2024; Padilha et al., 2020). Segundo Tuler, Peixoto e Silva (2019), a falta de
informacdes sobre a disponibilidade e os usos dessas espécies alimenticias € que as torna
negligenciadas por grande parte da populagdo. Isso reforca a necessidade de pesquisas
cientificas que abordem a temdtica das PANC como forma de promover o uso racional seguro

e cientificamente validado.
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3 ASPECTOS GERAIS SOBRE A PANC ORA-PRO-NOBIS (Pereskia aculeata Mill.)

A espécie Pereskia aculeata Mill. € mais conhecida popularmente pelo nome de
ora-pro-nébis. Possui sindnimo heterotipico Pereskia aculeata Plum. e sindbnimo homotipico
Cactus pereskia L. (Zappi; Taylor, [20207]).

Além do nome ora-pro-nébis, que € derivado do latim ora pro nobis e significa
“ora por nos” (Brasil, 2015), é conhecida por jumbeba, rosa-madeira (Balbach, 1980),
trepadeira-limao (Duarte; Hayashi, 2005), cacto trepador (Matos, 2007), roga-por-nds,
surucucu, espinho-de-santo-antdonio (Almeida, 2012), lobrobd, mori, lobrobrd, mata-velha,
carne-de-pobre, guaiapa (Kinupp; Lorenzi, 2014), groselha de Barbados (Pinto et al., 2015a),
azedinha, jumbeba, lobodo, lobolobd, orabrobd, trepadeira-limdo, rogai-por-nés e rosa-
madeira (Telles et al., 2016).

Trata-se de uma espécie que pertence ao reino Plantae, classe Magnoliopsida,
ordem Caryophyllales, familia Cactaceae e género Pereskia (Almeida, 2012), subfamilia
Pereskioideae (Garcia et al., 2019; Duarte; Hayashi, 2005; Mauseth, 1999).

Entre os caracteres que definem o género Pereskia estio o habito arbéreo ou
arbustivo, com caules nao suculentos e folhas laminares, bem desenvolvidas, caducifélias no
periodo seco (Estrada-Castillo et al., 2019).

A espécie P. aculeata é originaria da América tropical, com relatos de planta
nativa desde a Florida até o Brasil, portanto ndo endémica, mas considerada como espécie
nativa nas regides Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, com dominios fitogeograficos na
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pampa (Zappi; Taylor, [20207?]; Brasil, 2015; Kinupp;
Lorenzi, 2014). Possui um total de 1.438 registros no SpeciesLink Network ([2025])*. Seus

dominios fitogeograficos no Brasil, podem ser observados na Figura 1.

4 Sistema de informagdo que integra dados primdrios de colegdes cientificas como uma rede colaborativa,
reunindo informacdes de diversas instituicdes e colecdes bioldgicas, principalmente aquelas relacionadas a
flora e fungos.
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Figura 1 — Dominios fitogeograficos de Pereskia
aculeata Mill. no Brasil

Fonte: Zappi e Taylor ([20257]).

Dados: Ocorréncias confirmadas da espécie na regido
Nordeste em salmio (Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhio,
Pernambuco, Sergipe); Centro-Oeste em amarelo (Goids);
Sudeste em vermelho (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo); Sul em roxo (Parana, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina).

Conforme consta em Brasil (2016a), a espécie P. aculeata ocorre naturalmente em
todos os estados das Regides Sul e Sudeste, mas na Regido Nordeste ocorre em apenas seis
dos nove estados, sendo eles: Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Pernambuco e Sergipe,
estando entre as 2.584 espécies de angiospermas nativas registradas no territério cearense, de
acordo com Loiola et al. (2020).

Caracteriza-se como cactdcea trepadeira, ramificada, com aréolas munidas de
espinhos junto de cada folha (Balbach, 1980), conforme Figura 2, apresentando-se como um
arbusto semilenhoso perene, podendo ser propagada por estaquia ou sementes; sendo
semiereta, com folhas suculentas e lanceoladas (Kinupp; Lorenzi, 2014), onde as flores, em
cachos, sdo brancas (Brasil, 2015) ou amarelo pélido, as vezes com tons de rosa pélido e

numerosos estames (Estrada-Castillo et al., 2019), em paniculas terminais (Balbach, 1980).



38

Fonte: Brasil (2016a, p. 283).

Dados: “A) Actleos dos ramos jovens; B) Folhas jovens; C) Actleos da base do
caule; D) Flor; E) Frutos. Fotos: Dijalma B. da Silva (A,C,D,E) e Julcéia
Camillo (B)” (Brasil, 2016a, p. 283).

De acordo com Estrada-Castillo et al. (2019), a flor € hermafrodita e geralmente
polinizada por insetos, sendo o fruto uma baga carnosa com sementes, pequeno, amarelo,
dotado de aréolas (Balbach, 1980).

Conforme Zappi e Taylor ([20257?]), P. aculeata apresenta caule com aréolas
portando espinhos pareados e curvos (Fig.2A e C); folhas elipticas ou ovais com apices
agudos e nervuras laterais formando um angulo de 40 a 60 graus (Fig. 2B); inflorescéncia do
tipo cimeira com mais de 10 flores de cor creme, corola roticea e receptiaculo sem cerdas,
ausentes também nas cerdas estaminodiais (Fig. 2D); fruto globoso contendo de 1 a 5

sementes (Fig. 2E).
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3.1 Principais usos e potencialidades

No Brasil, € muito comum utilizar a ora-pro-nébis como cerca viva, em funcdo da
grande quantidade de espinhos e porte, sendo encontrada em ambientes nativos e cultivada em
hortas (Barreira et al., 2015, 2021; Brasil, 2015). A planta também € usada ornamentalmente
pela beleza de suas flores (Estrada-Castillo ef al., 2019).

Em geral, diversos estudos descrevem que a ora-pro-nébis é usada para fins
ornamentais, medicinais e alimenticios (folhas, flores e frutos) (Silva et al., 2021; Barreira et
al., 2021; Simonetti; Farina; Simonetti, 2021; Mazon et al., 2020; Garcia et al., 2019; Brasil,
2015; Barreira et al., 2015; Kinupp; Lorenzi, 2014; Carvalho et al., 2014; Pinto et al., 2012;
Matos, 2007; Balbach, 1980). Além disso, a Portaria Interministerial n° 163, de 11 de maio de
2016, celebrada entre o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), descreve a ora-pro-nébis como uma
espécie nativa da socio biodiversidade brasileira de valor alimenticio (Brasil, 2016b). Mas,
segundo Kinupp e Lorenzi (2014), devido ao consumo prevalente apenas em algumas regides
do Brasil, € caracterizada como uma PANC, embora tenha registros de uso por vdarias geracoes
como recurso alimentar, sendo uma das mais citadas pela populacdo da regido Sudeste em
pesquisas de consumo (Barreira et al. 2021; Mazon et al., 2020).

E considerada pela Empresa Brasileira de Agricultura e Pecudria (Embrapa) uma
planta do futuro, constando no Manual de Hortalicas Nao Convencionais do Ministério da
Agricultura (Brasil, 2010), bem como na publicagdo de Alimentos Regionais Brasileiros do
Ministério da Sadde (Brasil, 2015). E rica em proteina vegetal e em vérios aminodcidos
essenciais € minerais sendo também conhecida como “carne verde” (Martinevski et al., 2013;
Kinupp; Lorenzi, 2014).

Na cidade de Diamantina, Minas Gerais, quase 80% da populacdo consome
regularmente essa nutritiva hortalica rica em proteinas (Garcia et al., 2019) e em Sabard
(MG), acontece anualmente o “Festival do Ora-pro-Noébis” (Brasil, 2015). Segundo Barreira
et al. (2015) e Barreira et al. (2021) é geralmente consumida em refogados e adicionada a
molhos e caldos. De acordo com Simonetti, Farifia e Simonetti (2021), a planta possui ampla
aplicacdo culindria, alta adaptabilidade e baixo custo de producdo, além de proporcionar
melhoria da qualidade nutricional.

Segundo dados do governo brasileiro (Brasil, 2016a), o cultivo da ora-pro-nobis
incentiva a agricultura familiar local, ainda que a planta esteja entre as hortalicas nativas

negligenciadas. De acordo com Kinupp e Lorenzi (2014), a ora-pro-nébis raramente ¢é
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cultivada comercialmente, mesmo em Minas Gerais, onde compde diversos pratos da
culindria local, pois restringe-se aos quintais e pequenas hortas.

De acordo com Telles et al. (2016) isso € considerado um problema a ser
solucionado, pois uma vez que ainda ndo existe uma cadeia produtiva minimamente
estabelecida, hd dificuldades na distribuicao e consumo. Conforme Mazon et al. (2020), a
utilizacdo de uma PANC pela populacdo € dificultada pela sua indisponibilidade nos mercados
o que faz com que essas plantas ndo sejam encontradas facilmente a venda. Assim, “para que
se expanda o plantio e o consumo dessas espécies € necessario o desenvolvimento de técnicas
que facilitem a sistematizacdo do seu cultivo” (Coradin; Camilo; Vieira, 2016, p. 1113).

Segundo Brack (2018), a hortalica ora-pro-ndbis estd entre as espécies brasileiras
que comecam a ser valorizadas e diferenciadas em muitas comunidades humanas e mercados,
indicando aumento por sua demanda, o que pode viabilizar novos mercados. De acordo com
Lasta et al. (2021), existe um potencial para o desenvolvimento de produtos alimenticios
contendo folhas ora-pro-nébis que poderia incentivar um cultivo comercial da planta e criar
um novo nicho de mercado agricola.

Além disso, como as folhas de P. aculeata sio amplamente utilizadas como
alimento em algumas regidoes do Brasil e ndo h4 relatos de toxicidade, isso pode dar maior
seguranca para sua utilizacdo em maior escala (Pinto et al., 2012). As partes preconizadas
para fins alimenticios sdo: folhas (para o preparo de farinhas, massas e paes);
folhas/flores/ramos jovens in natura (em saladas ou refogados) e frutos (em doces, geleias,
licores e sucos) (Brasil, 2016a).

No campo da ciéncia e tecnologia, de acordo com Porto et al. (2021), a
mucilagem da planta apresenta grande potencial no desenvolvimento de biomateriais
complexos ou microparticulas para o transporte de moléculas ativas, principalmente na area
farmacéutica com foco na terapéutica anti-inflamatdria e antitumoral; na tecnologia de
alimentos, o foco é nas propriedades emulsificantes, embalagens funcionais e/ou comestiveis
bem como no desenvolvimento de novos produtos para nutricio humana devido seu elevado
conteuddo de proteina e mineral.

Para Martin et al. (2017), a espécie P. aculeata contém grandes quantidades de
vitaminas, minerais, fibras e hemiceluloses, importantes para a nutricdo humana, além de ser
uma planta ruistica, resistente a seca, vigorosa e de facil propagacao (Telles et al., 2016).

Considerando que 100g de folhas de P. aculeata possui aproximadamente 20g de
proteina bruta, parte do requerimento poderia ser suprido com a insercdo de folhas dessa

planta na dieta didria (Girdo et al., 2003). Estudos realizados por Takeiti et al. (2009) e
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Amaral et al. (2019) encontraram um valor de 28g/100g de peso seco de proteinas totais.
Sobre as potencialidades nutricionais da ora-pro-nébis, Simonetti, Farifia e

Simonetti (2021, p. 3) evidenciam que,

[...] é fonte de fibras, ganha destaque por causa de seu alto nivel de aminoécidos
essenciais (20,10% de teor de proteina em amostra seca de 100g) e seu elevado teor
de ferro e carotenoides favorece a elaborac@o de carddpios balanceados, além de
possuir uma alta maleabilidade para compor preparacdes.

Além disso, a espécie foi considerada por Barreira et al. (2021) e Takeiti (2009)
uma boa fonte de fibra (folhas apresentam 39,1% base seca), com minerais Ca, Mg, Cu, K,
Zn, Mn, Fe, Se e uma excelente fonte de vitamina A, vitamina C e acido f6lico.

Somado ao teor proteico, os frutos e folhas de Pereskia podem ser fontes
de carotenoides antioxidantes e provitamina A, com potencial para diversificar e enriquecer a
dieta humana (Agostini-Costa et al., 2014).

A atividade antioxidante das flores da P. aculeata foi investigada por Moraes et al.
(2021), que verificaram um potencial antioxidante superior aos dos frutos verdes e maduros.
Resultados obtidos por Souza et al. (2016) e Pinto et al. (2012) sugerem que a espécie P.
aculeata pode ser considerada uma fonte de polifendis em comparagdo com outras plantas,
sendo que Souza et al. (2016) confirmaram também atividade antimicrobiana dose-
dependente para a espécie contra Escherichia coli (extrato de éter de petrdleo), Bacillus
cereus DSM 4313, B. cereus DSM 4384 e Staphylococcus aureus (extrato de cloroférmio).

De acordo com Porto et al. (2021), a industria de alimentos comecou a explorar a
ora-pro-nébis visando produzir tecnologicamente concentrados proteicos de origem vegetal.
Uma revisao realizada por Soares, Castro e Martins (2022) com o objetivo de demonstrar o
potencial antioxidante e o valor nutricional das folhas da ora-pro-ndbis concluiu que a planta
se constitui uma boa fonte de compostos fendlicos e nutrientes, estando relacionada a diversos
beneficios a sadde.

Torres et al. (2022a) apresentaram uma combinacdo de métodos de extracdo verde
como alternativa para melhorar a recuperacao de compostos bioativos e proteinas de folhas de
ora-pro-nobis, com vistas ao seu aproveitamento industrial, encontrando uma fra¢do apolar a
partir da extracdo por fluido supercritico rica em terpendides e carotenoides, seguida por uma
amostra, a partir da extragdo por liquido pressurizado (PLE-etanol), rica em fendlicos, € uma
agua subcritica (PLE -agua), de onde se obteve uma fracio rica em proteinas, com incremento

de 82% no teor de proteina.
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Além das pesquisas envolvendo isolados proteicos, ha também o desenvolvimento
de outros alimentos com a espécie. Em uma revisdo sistemadtica realizada por Porto et al.
(2022), diversos trabalhos avaliaram a adic@o de farinha preparada com as folhas de ora-pro-
nobis em alimentos industrializados comprovando sua viabilidade como ingrediente.

A planta foi utilizada para enriquecimento de massas por Rocha et al. (2008) em
macarrdo tipo talharim, utilizando-se a farinha finamente triturada de folhas desidratadas de
ora-pro-nébis, obtendo-se aceitacdo quase absoluta dos provadores que participaram do
estudo (98,75%).

A composicdo centesimal, a preferéncia e a intencdo de compra de pao de sal
produzido com farinha de trigo e P. aculeata foi estudada por Silva et al. (2014), onde se
concluiu que as folhas da planta podem ser adicionadas em paes de sal, tornando-os melhores
nutricionalmente e com boa aceitabilidade.

Magalhaes et al. (2019) analisaram e compararam a aceitacdo de duas receitas
(pao tradicional e pdo com ora-pro-ndbis) entre 32 jovens de um Centro Universitario obtendo
uma boa aceitacdo da receita com acréscimo da planta.

Martinevski et al. (2013) prospectaram o potencial alimenticio de ora-pro-nobis e
bertalha (Anredera cordifolia (Ten.) Steenis) através da caracterizacdo da composi¢ao
bromatolégica e aproveitamento na elaboracdo de paes, submetidos a andlise sensorial,
através de testes de aceitacdo de atributos, concluindo que as duas plantas sdo vidveis na
preparacdo paes, mas a ora-pro-nobis obteve maior aceitacdo na anélise sensorial.

Uma pesquisa feita por Oliveira et al. (2021) elaborou bolos tipo layer,
acrescidos de 10% da farinha de folhas de P. aculeata coletadas em hordrios diferentes do dia
(as 6h da manha e as 18h) concluindo que bolos preparados com a ora-pro-nébis colhida pela
manha obtiveram maior teor de proteinas (9.48%), indice de aceitabilidade superior € maior
intencdo de compra que os preparados com a planta coletada a noite.

As folhas de P. aculeata apresentam ampla versatilidade para aplicacdo na
inddstria de alimentos e na industria farmacéutica (Mercé et al., 2001; Agostini-Costa et al.,
2012; Porto et al., 2022; Sa et al., 2024). Além de comestiveis, sdo ricas no biopolimero
arabinogalactano (Matos, 2007) e possuem alto teor proteico (Girdo et al., 2003; Agostini-
Costa et al., 2014; Kinupp; Lorenzi, 2014; Amaral et al., 2019; Simonetti; Farifia; Simonetti,
2021).

5 Trata-se de um bolo de camada ou bolo de sanduiche, também chamado de sanduiche no Reino Unido Inglés, é
um bolo composto de multiplas folhas empilhadas de bolo, mantidas unidas por frosting ou outro tipo de
enchimento, como geléia ou outras conservas.
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De acordo com Stasi e Hiruma-Lima (2002), as folhas apresentam os
monossacarideos arabinose e galactose, ramnose (um desoxiaguicar), dcido galactur6nico (um
dcido de acucar derivado da galactose), hetero polissacarideos (polissacarideos constituidos
por mais de um tipo de agticar/ glicidios estruturais.

Nas folhas, hé elevada produ¢do de mucilagem com propriedades nutricionais de
acordo com Carvalho et al. (2014), o que, de acordo com Martin et al. (2017), proporciona
excelentes perspectivas para uso como hidrocoloide em alimentos industrializados, além de
grande potencial para o desenvolvimento de complexos ou microparticulas para transporte de
moléculas ativas (Porto et al., 2022).

Cabe ressaltar, porém, que estudos realizados por Carvalho et al. (2014)
evidenciaram que a producdo de mucilagem por P. aculeata sofre influéncia do substrato
utilizado no cultivo da planta, sem que isso interfira nas acdes terapéuticas.

A mucilagem de ora-pro-nébis foi utilizada em substituicdo aos emulsificantes e
estabilizantes, na preparacdo de sorvetes, por Mazon et al. (2020) e também foi considerada
promissora por Oliveira et al. (2019) para compor embalagens biodegradaveis e/ou
comestiveis para alimentos em substituicdo aos pldsticos a base de petroleo (considerados
poluentes ambientais e toxicos para a saide humana) (Hess, 2018; Goloubkova; Spritzer,
2000; Feldman, 1997; Mountfort, 1997). Adicionalmente, Amaral et al. (2018) comprovaram
que a mucilagem da planta se mostrou vidvel na associacdo com outros hidrocoloides visando
a estabilizacdo em adicdo ao leite fermentado.

No aspecto farmacoldgico, P. aculeata também apresenta diversas acgoes
terapéuticas. As folhas sdo utilizadas na medicina tradicional brasileira como emolientes e no
tratamento de feridas e inflamacdes na pele (Balbach, 1980; Pinto et al. 2015a).

A caracterizacgdo fitoquimica e a avaliacdo de citotoxicidade de Pereskia aculeata
realizadas por Pinto et al. (2012) constataram a presenca de fendis, flavonoides e alcaloides,
com atividade seletiva contra células de leucemia promielocitica humana e de
adenocarcinoma de mama humano (linhas celulares HL60 e MCF-7), sem, no entanto,
apresentar citotoxicidade as células normais, o que foi considerado um beneficio, visto que a
espécie € usada tradicionalmente na alimentacdo humana sem relatos de toxicidade.

A composi¢do quimica do 6leo essencial das folhas de Pereskia aculeata Mill.,
cultivada no Brasil, foi estudada por Souza et al. (2014), encontrando-se: fitol (29,4%), 4cido
hexadecandico (17,4%), acido linoleico (12,7%), heptadecano (1,9%) e 14-hidroxi-4,5-di-
hidro-cariofileno (1,6%), sendo os diterpenos oxigenados os principais constituintes (29,4%)

Souza et al. (2014).
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Um total de dez compostos fendlicos, a partir de um extrato hidroetandlico das
folhas de ora-pro-nébis, foram identificados por Garcia et al. (2019) sendo dois &cidos
fendlicos (derivados do 4cido cafeico) e oito flavonoides (derivados de quercetina,
kaempferol e glicosideo de isorhamnetina), com capacidade antioxidante e antimicrobiana
(para bactérias Gram-positivas e Gram-negativas) sem hepatotoxicidade, respaldando
cientificamente o uso empirico dessa espécie para afeccdes da pele, sendo o dcido caftarico, o
principal constituinte fendlico da folha de P. aculeata, respondendo por mais de 49% do
contetiido fendlico, seguido pela quercetina-3- O - rutinosideo (14,99%) e isorhamnetina- O -
pentosideo- O-rutinoside (9,56%).

Tais dados evidenciam o potencial antioxidante da planta para uso em satde, bem
como em alimentos com alegacdes funcionais. O principal efeito dos compostos fendlicos tem
sido atribuido a acdo antioxidante em alimentos (Balasundram; Sundram; Samman, 2006), o
que demonstra a viabilidade de P. aculeata tanto como um ativo funcional, como um aditivo
melhorador de formulagdo.

Torres et al. (2022a) constataram que extratos obtidos a partir de técnicas de
extracdo de alta pressao exibiram alto potencial antioxidante (em ensaios in vitro de DPPH e
FRAP®) e extratos fluidos supercriticos complementares apresentaram  inibicdo da
acetilcolinesterase e atividade anti-inflamatéria, indicando a¢do neuroprotetora de Pereskia
aculeata Miller.

Sob o aspecto funcional, Barbalho et al. (2016) estudaram o uso da farinha das
folhas de ora-pro-nébis em modelos animais e concluiram que seu uso, em diferentes
produtos industrializados, pode ser uma forma conveniente e eficaz de proporcionar a
ingestdo de nutrientes benéficos a satde, visto que propicia a melhora substancial da
motilidade intestinal, a reducdo da gordura visceral, do perfil lipidico, bem como um aumento
dos niveis de HDL-c’.

Além disso, uma atividade antinociceptiva® central e periférica em camundongos
foi constatada por Pinto et al. (2015b), bem como atividade anti-inflamatéria tépica cronica e
aguda contra diferentes agentes irritantes, sem sinais clinicos de toxicidade em animais (Pinto
et al. 2015a), o que reforca a tradi¢cdo popular do uso da planta no tratamento de afecc¢des da

pele e a auséncia de relatos de reagdes, o que também € confirmado por Garcia et al. (2019).

6 DPPH e FRAP sio métodos amplamente utilizados para avaliar a capacidade antioxidante de substincias.

7 Segundo os estudos de Freitas et al. (2009) um HDL colesterol (HDL-c) permanentemente baixo ao longo de
oito anos de acompanhamento € fator de risco para desenvolvimento de eventos cardiovasculares em idosos.

8 “Que anula ou reduz a percep¢do e transmissdo de estfimulos que causam dor (ex.: efeito antinociceptivo)”
(Antinoceptivo, c2022).
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Estudos desenvolvidos por Carvalho et al. (2014) constataram a atividade
cicatrizante in vitro da mucilagem extraida das folhas desta espécie e estudos pré-clinicos
desenvolvidos por Pinto et al. (2020) concluiram que um creme fitoterdpico’ contendo extrato
das folhas de P. aculeata apresentou potencial para ser comercializado como medicamento

% e como adjuvante na terapia da psorfase'’.

anti-inflamatério tépico!

Uma outra pesquisa, realizada por Souza, Sartor e Felipe (2013), comparou a ac¢do
antioxidante de uma formulag¢do contendo extrato das folhas de P. aculeata com cosméticos
anti-idade presentes no mercado concluindo que o creme elaborado com a planta apresentou
atividade antioxidante préxima a 75%, assemelhando-se as amostras comerciais analisadas,
podendo o extrato ser utilizado como ativo antioxidante em formulagdes cosméticas para
prevencdo do envelhecimento cutaneo. Com base em todas as informacdes citadas é possivel
selecionar a espécie Pereskia aculeata Miller como uma escolha vidvel e segura para uso na
composi¢do de alimentos, medicamentos e cosméticos.

No entanto, apesar do vasto potencial evidenciado por essa revisdo bibliografica,
P. aculeata ainda € subutilizada comercialmente quando se considera a sua abundancia no
Brasil, o seu reconhecimento como PANC, o valor nutricional em proteinas, minerais e fibras,
bem como a versatilidade culindria que seu uso propicia. Isso pode derivar do seu cultivo ser
restrito a quintais e pequenas hortas sem modelo de cultivo e cadeia de valor estabelecida.

Salienta-se que as pesquisas existentes, aqui evidenciadas, mostram o potencial
da planta, mas os resultados sdo varidveis e com focos especificos, havendo falta de estudos
mais robustos que avaliem fatores edafoclimdticos que possam ter impacto na composi¢ao
fitoquimica e, consequentemente, em seu potencial aproveitamento em maior escala.
Consoante, ha caréncia de estudos que conectem os contextos botdnicos, agronOmicos,
nutricionais, industriais e farmacolégicos de forma a possibilitar um melhor entendimento da

cadeia completa dessa PANC.

° Produto obtido de planta medicinal, ou de seus derivados, exceto substincias isoladas, com finalidade
profilética, curativa ou paliativa.

10 Que ¢ aplicado diretamente sobre a pele.

1 "Doencga cronica da pele, ndo contagiosa, caracterizada pela presenca de manchas réseas ou avermelhadas,
recobertas por escamas esbranquigadas [...]” de causa desconhecida (Psoriase, ([200-7]).
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4 ASPECTOS GERAIS SOBRE A PANC JUNCA (Cyperus esculentus L.)

A espécie Cyperus esculentus L. é conhecida no Brasil por junga ou tiririca. De
acordo com Lorenzi (2008), trata-se de uma espécie do reino Plantae, classe Liliopsida,
ordem Poales, grupo informal Angiospermae, pertencente a familia Cyperaceae e género
Cyperus.

Popularmente € conhecida por nomes diferentes nas vdrias regides do planeta por
onde se espalhou: tigrinha, junga, coquinho, tiririca, cetufa, eart almond, rush-nut, amande de
terre tigernut, améndoa da terra, chew-fa, nozes zulu,“ayaya” em hausa, “ofio” em ioruba,
“akiausa” em igbo, tiriricdo, batatinha-de-junga, cebolinha, junco, junquinho, noz-tigre,
tiririca-amarela, tiririca-mansa, juncinho, chufa, castanha de ferro, castanha subterranea,
nogueira subterranea, fruta de ginseng e feijao de ginseng (Pascual et al., 2000; Matos, 2007;
Oladele; Aina, 2007; Lorenzi, 2008; Sanchez-Zapata; Fernandez-Lopez; Pérez-Alvarez, 2012;
Correia et al., 2020; Zhang et al., 2022).

Conforme pode ser observado na Figura 3, trata-se de uma planta perene,
herbédcea, ereta, de caule triangulado (Fig. 3E), sem ramificacdo e sem nds, glabro, de
inflorescéncia amarelada (Fig. 3A-B), de 20 a 90cm de altura (Lorenzi, 2008), conforme
Figura 3. As flores sdo pouco visiveis e frutos do tipo aquénio, triangular, com angulos
obtusos (Fig. 3C) (Matos, 2007).

Conforme Matzenauer, Pereira-Silva e Hefler ([20--]), trata-se de uma planta:

[...] com rizomas estoloniformes; antelédio geralmente composto, laxo; espigas laxas,
com 14-36(-55) espiguetas nos centrais ramos terminais; raquis escabra; glumas
férteis geralmente amareladas, mucronadas; aquénio palhete ou acinzentado,
superficie lisa ou levemente reticulada.
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Figura 3 — Cyperus esculentus L. (junga)

-

Fontes: Adaptado pela autora de Lombard (2022, p. 10); Follak et al. (2016, p. 36).

Dados: (A) campo de cultivo de C. esculentus (foto de Dave Richardson); (B) inflorescéncia (foto de David
Hoare); (C) planta sob cultivo (foto da autora); (D) colmo e talo (foto de David Hoare); Em E (foto de Dan
Spaulding) vé-se o diagrama de C. esculentus: (a) parte florida (b) noz/tubérculo maduro (c) adesivo (d1)
observacdo aquénio-dorsal (d2) observacdo aquénio-ventral (e) flor e raquila.

Conforme Moreira e Braganca (2011), o tubérculo de C. esculentus (Fig. 3D) se
origina a partir do crescimento do rizoma, as folhas s@o lineares e quase do tamanho do eixo
principal da inflorescéncia (Fig. 3C), o qual possui forma triangular e contém no seu dpice até
6 bracteas (Fig. 3E). O nimero e o tamanho das folhas da base da planta, bem como das
bricteas assentadas sobre o escapo trigono e a coloracdo das espigas, permitem identificar a
espécie (Moreira; Braganca, 2011).

O sistema subterrdneo é bem desenvolvido e constituido de numerosos estolhos
delgados que terminam em tubérculos globosos com até 2,5cm de diametro longitudinal,
parcialmente recobertos por restos de bainhas curtas (Figura 3 D-E) (Matos, 2007). Segundo
Sanchez-Zapata, Fernandez-Lopez e Pérez-Alvarez (2012), embora o nome popular “noz de
tigre” passe a impressao de ser uma améndoa, na realidade € um tubérculo.

A juncga ou tiririca amarela € considerada uma erva daninha, sendo uma espécie

adaptada origindria do Mediterraneo e sudoeste da Asia, dispersa em quase todos os paises do
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mundo (Holm et al., 1991; Kinupp; Lorenzi, 2014; Follak et al., 2016; Correia et al., 2020).
Trata-se de uma espécie alimenticia que no Brasil é negligenciada e até marginalizada por
infestar monoculturas, mas que possui amplo potencial de dissemina¢do em diversos solos,
além de servir para o desenvolvimento de novos produtos (Kinupp; Lorenzi, 2014).

E uma planta infestante das regides tropicais e mediterrineas (Sanchez-Zapata;
Fernandez-Lopez; Pérez-Alvarez, 2012), embora seja descrita como sendo nativa da América
do Norte e amplamente dispersa por todo o planeta (Lorenzi, 2008). A espécie C. esculentus
possui um total de 633 registros no SpeciesLink Network ([2025]), sendo 419 registros no
Brasil, conforme € mostrado na Figura 4, onde se observa se encontra bem dispersa no

territorio brasileiro, sendo considerada naturalizada e distribuida por todas as cinco regides.

Figura 4 — Dominios fitogeograficos de Cyperus
esculentus L. no Brasil

Fonte: Zappi e Taylor ([20257]).

Dados: Ocorréncias confirmadas: Norte em verde (Amazonas,
Para, Rondo6nia); Nordeste em salmao (Bahia, Ceard, Maranhio,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Sergipe); Centro-Oeste em
amarelo (Distrito Federal - azul, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso); Sudeste em vermelho (Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo); Sul em roxo (Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina).

No Brasil, conforme Lorenzi (2008), a C. esculentus é uma planta daninha muito
frequente, infestando solos cultivados e nao cultivados, sendo muitas vezes encontrada

associada a espécie Cyperus rotundos L. (tiririca verdadeira).
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De acordo com Lorenzi (2008) e Moreira e Braganca (2011), a jungca é uma
espécie herbacea perene que se desenvolve em todo o Brasil, prevalecendo em &reas tiimidas
onde forma grandes tapetes homogéneos e vegetando em solos drenados das dreas ocupadas
com horticultura, fruticultura, pastagens, margens de rodovias e terrenos baldios,
constituindo-se uma planta indesejavel de dificil controle.

Conforme Negbi (1992), trata-se de uma planta de verdo, propagada
vegetativamente a partir de tubérculos, sendo tanto a variedade amarela (Cyperus esculentus
L.) quanto a roxa (Cyperus rotundus L.) consideradas algumas das ervas daninhas mais
problemaéticas do mundo.

Na visdo de Matos (2007), C. esculentus é muito confundida com C. rotundus
(verdadeira tiririca ou dandd), que possui rizomas menores, amargos € ndo comestiveis. Esses
sdo empregados por grupos indigenas do Nordeste brasileiro como aditivos da bebida
entedgena, de uso ritualistico, denominada vinho de jurema, rica em alcaloides e cipereno de
acdo hormonal feminina (Matos, 2007).

Segundo Pascual et al. (2000), C. esculentus cresce selvagem como uma erva
daninha, mas também € cultivada como cultura e, embora possa ser encontrada em regioes
frias como o Alasca, constitui-se uma espécie de dreas quentes (zonas tropicais e temperadas
em todo o mundo).

Historicamente, como apontam Negbi (1992), Pascual et al. (2000) e Matos
(2007), a junga foi cultivada durante séculos no sul da Europa, principalmente com
finalidades alimenticias, sendo sua provavel introdugdo, por drabes durante a Idade Média
(dominacdo da Espanha pelos mouros) apés expansdo pelo norte da Africa, uma vez que hd
relatos do cultivo e consumo da planta em timulos pré-dindsticos no Egito antigo.

De acordo com Oladele e Aina (2007), na Africa sdo cultivadas trés variedades
(preta, marrom e amarela), onde hd mais disponibilidade no mercado da amarela e marrom,
sendo a variedade amarela preferida dentre todas as outras, por causa do maior tamanho, cor
atraente e melhor produtividade de “leite vegetal”.

Sobre as variantes da espécie, um estudo desenvolvido por Schippers, Ter Borg e
Bos (1995) analisou materiais botanicos de todos os herbarios do mundo, encontrando quatro
variedades para Cyperus esculentus L.: var. esculentus, var. leptostachyus, var. macrostachyus
e var. heermannii, sendo todas de ocorréncia nas Américas e Europa, com a var. esculentus
predominando na Africa e sul da Europa, o que se correlaciona a tradicio de uso na

alimentacao pelos povos dessas regides.
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4.1 Principais usos e potencialidades

Com base em Matos (2007), os tubérculos sdo comestiveis e em um passado nao
longinquo, foram comercializados nas farmacias sob nomes de “dulcinia” ou “bulbili Trasi”.
Desde os tempos antigos, o tubérculo de C. esculentus tem sido considerado um alimento,
inclusive muito importante no Egito (Pascual et al., 2000). Tanto os tubérculos de C.
esculentos quanto de C. rotundus eram usados no antigo Mediterraneo oriental como
alimento, perfume e remédio (Negbi, 1992).

Nesses locais, os tubérculos chamados localmente de ‘“malniathaUe” eram
consumidos apds imersdo ou torrefacdo, sendo também usados em outros locais como
substitutos para café e chocolate ou como doce (Pascual et al., 2000). Os tubérculos de C.
esculentus sdo ricos em amido e lipidios, podendo ser consumidos crus, torrados, secos,
assados ou, quando misturados com dgua e agucar, transformados em uma bebida refrescante
denominada “horchata de chufa” tradicional em Valenca, na Espanha, também usada no
tratamento caseiro de portadores de sarampo, enfermidades febris, gripe e diarreia (Pascual et
al., 2000; Oladele e Aina, 2007; Matos, 2007; Sanchez-Zapata, Fernandez-Lopez e
Pérez-Alvarez, 2012).

Em alguns paises, sdo muito apreciados por seus beneficios a saide e valor
nutritivo, com alto teor de fibras, proteinas (sendo uma boa fonte de aminoécidos totais, com
perfil dominado por 4cido aspartico seguido de dcido glutamico, leucina, alanina e arginina),
acucares, ricos em dcido oleico, glicose, fésforo, potédssio, vitaminas C e E (Arafat et al.,
2009; Sanchez-Zapata; Fernandez-Lopez; Pérez-Alvarez, 2012).

No Brasil, sdo raras as comunidades que usam os tubérculos de junca como
alimento, embora a planta esteja amplamente distribuida no territorio. Conforme dados
etnobotanicos colhidos na Serra da Ibiapaba, no Ceard, por Matos (2007), o consumo se da
como afrodisiaco, antiofidico ou simplesmente guloseima por seu sabor adocicado com gosto
de coco maduro.

Assim, para Kinupp e Lorenzi (2014), C. esculentus ¢ uma PANC negligenciada e
até marginalizada por ser considerada uma erva daninha; no entanto, apresenta amplo
potencial nutricional e medicinal para o desenvolvimento de novos produtos. Essa afirmativa
foi compartilhada por Vries (1991) quando relatou que a espécie ndo foi totalmente utilizada e
investigada devido a sua aparéncia de grama e o tratamento dado como erva daninha de dificil
controle por muitos paises e institui¢des ligadas ao agronegocio.

Esses dados sdao confirmados por estudos de Matos, Cavalcanti e Parente (2008),



51

quando citam que a planta é uma fonte inexplorada de alimento energético, com alto valor
nutricional vidvel e recomendavel para cultivo no Nordeste do Brasil, regido castigada por
secas e com baixos indices de desenvolvimento humano (IDH).

Sobre esses aspectos, Sanchez-Zapata, Fernandez-Lopez e Pérez-Alvarez (2012)
ressaltam que novos produtos sdo essenciais para aumentar o interesse pela cultura de C.
esculentos, visto que pode ser considerada fonte de fibra alimentar e 6leo para preparacdo de
diversos alimentos, o que amplia a SAN, principalmente de populagdes em areas criticas do
planeta.

Além de ser boa fonte de nutrientes, a espécie € considerada adequada para a
producdo industrial de amido, apresentando vantagens como elevado rendimento, facil cultivo
e fécil extracdo de amido (Yu et al., 2022). Os tubérculos secos apresentam baixo teor de
umidade (3,75%), altos teores de amido (295 g/kg), alto teor de gordura (30%), quantidades
significativas de fibra (4,30%), Célcio (152,00 ppm), Fésforo (123,00 ppm) e Sédio (140
ppm) (Arafat et al., 2009).

Os resultados da andlise fitoquimica dos tubérculos registraram 25,1% de celulose
bruta na forma de fibras, até 25,5% de o6leo fixo semelhante ao 6leo de coco e 45%
carboidratos constituidos principalmente de amido e maltose (Matos, 2007).

Segundo Sanchez-Zapata, Ferndndez-Lépez e Pérez-Alvarez (2012) os teores de
lipidios, proteinas e carboidratos de C. esculentus (fibras e amido incluidos) sdo maiores do
que os dos outros tubérculos, possuindo quase o dobro da quantidade de amido da batata ou
da batata doce e o teor de fibras situa-se dentro da faixa usual para castanhas.

Sob o aspecto das potencialidades no campo da microbiologia, Zhang et al. (2022)
catalogou diversos estudos que confirmam acdo antimicrobiana dos extratos de C. esculentus
com solventes (dlcool, acetona, éter de petrdleo e cloroférmio) para Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp, Klebsiella pneumoniae , Proteus
vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Citrobacter freundii) e acdo do O6leo contra o
fungo Candida albicans e atividade antimicrobiana parcial contra Staphylococcus aureus.

As potencialidades da farinha de duas variedades de rizoma de C. esculentus,
estudadas por Oladele e Aina (2007), demonstraram teor de proteina para a variedade amarela
de 7,15% e de 9,70% para variedade marrom, tendo esta, maiores teores de gordura, cinzas,
potdssio, magnésio, manganés e ferro, sendo, entretanto, a variedade amarela a mais aceita
sensorialmente e comercialmente.

Estudos realizados por Linssen et al. (1988) e Arafat et al. (2009) compararam

6leos prensados a frio de C. esculentus e Olea europaea L. (azeitona) quanto a composi¢ao de
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acidos graxos e triglicerideos, evidenciando que o dleo de junca é semelhante ao azeite de
oliva em composi¢do de dcidos graxos bem como na distribui¢@o posicional dos dcidos graxos
nos triglicerideos, sendo a cor e o sabor diferentes, visto que um € derivado de um tubérculo
e o outro de um fruto. Por ser uma oleaginosa de pequeno porte foi proposta como fonte de
lipidios semelhantes (Matos, 2007).

O ¢leo de C. esculentus tem um perfil monoinsaturado (> 60% de 4cidos graxos
monoinsaturados (MUFA)) semelhante também aos Oleos de aveld, noz de macadamia,
abacate e caroco de damasco (Sanchez-Zapata; Fernandez-Lopez; Pérez-Alvarez, 2012;
Dubois et al. 2007). Os contetidos de acido oleico e 4cido linoleico no 6leo de C. esculentus
sa0 muito altos, possuindo importante valor medicinal e propriedades promotoras da satide
(Zhang et al., 2022).

Segundo Matos (2007), os tubérculos contém alguns flavonoides glicosilados com
propriedade antioxidante, cujo consumo pode proteger o sistema imune, especialmente para
pessoas subnutridas e ademais minimizar as consequéncias da queda de imunidade causada
pelo virus HIV. Seus usos populares como alimento, bebida e remédio sugerem que esses
tubérculos comestiveis podem ter potencial alimentar funcional (Zhang et al., 2022).

Sobre as potencialidades econdmicas da junga, de acordo com Pascual et al.
(2000), a Africa exporta anualmente 2.300 toneladas de tubérculos para a Espanha, pois se
trata de uma cultura representativa da regido mediterranea espanhola, ocupando quase 900
hectares, com uma producao de 9000 toneladas por ano.

Segundo matéria publicada por Chen (2019), no site de jornalismo independente
“Didlogo Chino”y, o Departamento de Desenvolvimento Rural da China realizou
um semindrio onde discutiu como a junca poderia reduzir a dependéncia do pais nas
importacOes de soja como oleoaginosa, visto que mais de 85% desta vém de outros paises.

A espécie também apresenta elevada potencialidade para o uso como matéria-
prima para a producdo de etanol por meio do processo de fermentacdo alcodlica, devido aos
teores de agucares redutores (12,23 %) e de 24,27 °GL (Pereira et al., 2016).

No que se refere a area de patentes com a planta, Correia et al. (2020) avaliaram
as potencialidades da espécie no cendrio mundial, encontrando 698 patentes e 118 artigos com
focos principais em produtos alimenticios, agricultura e drea farmacéutica, sendo o principal
pais envolvido, a China, o que refor¢a o interesse pela planta e confirma os dados de Chen
(2019).

O Quadro 1 descreve as cinco patentes brasileiras encontradas nos bancos de

dados do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) para C. esculentus referentes ao
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Quadro 1 — Patentes com Cyperus esculentus L. no Brasil
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N° de Titulo Depositante Data de | Data de .
. - . Tipo
Pedido deposito | publicacao
PI Severino Oliveira Silva A
9703453-3 Projeto Juncga 1997 1999 Necessidades
(BR/DF)
A2 humanas
BR 10 Processo de producao Universidade Estadual
2014 simultanea de biodiesel e do Centro-Oeste, 2014 2015 C: Quimicae
022463 7 dlcool empregando UNICENTRO-PR Metalurgica
A2 Cyperus esculentus. (BR/PR)
BR 10 Composig¢ao oriunda de A
2017 Cyperus esculentus L. com | Universidade Estadual .
021672 1 atividade antibacterianae | de Santa Cruz (BR/BA) 2017 2019 Necessidades
e humanas
A2 antibiofilme.
PI Produto fermentado isento Consejo Superior de A:
0510462-9 de lactose e método de Investigaciones 2005 2007 Necessidades
A2 obtencdo do mesmo. Cientificas (ES) humanas
BRI | OO e cdescio, A
2019 aumentar a saciedade, Nektium Pharma, 2018 2020 Necessidades
0142380 S.L. (ES)
AD melhorar o humor, e humanas
reduzir o stress.

Fonte: Adapatado de INPI ([202-?]), pela autora'?.

Em termos de seguranca toxicoldgica, a estimativa da dose letal mediana (DL 50 )
de tubérculos de C. esculentus foi feita por Udefa et al. (2020) concluindo que o extrato
hidroetanélico é seguro quando administrado até 5g/kg pc em ratos. J& Marchyshyn,
Slobodianiuk e Ivasiuk (2021) concluiram que a toxicidade aguda dos extratos secos das
folhas e tubérculos (de acordo com a classificacio de K.K. Sydorov) sdo considerados
praticamente inofensivos, LD 50 > 5000 mg /kg.

Em termos de SAN, a cultura de C. esculentus, segundo Asare et al. (2020), esta
se tornando importante para muitas familias pobres africanas na geracdo de renda e
subsisténcia como produtoras e/ou comerciantes, sem a necessidade de grandes investimentos
de capital, com cerca de 70% dos agricultores do sexo feminino.

De acordo com a FAO (2005, [p. 12], traducdo nossa), em Burkina Faso e em todo
o Sahel da Africa Ocidental, mulheres da zona rural coletam frutas, folhas e raizes de plantas
nativas, como o baobd (Adansonia digitata L.), folhas de azeda vermelha (Hibiscus saddarifa
L.), folhas de sumaima (Ceiba pentandra (L.) Gaertn. towering) e tubérculos de C. esculentus

para uso na alimentagdo das familias, como forma de complementar os grdos agricolas

12 Disponivel em: https://busca.inpi.gov.br/pePl/servlet/PatenteServletController.
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(painco, sorgo) que fornecem apenas uma parte do espectro nutricional e podem falhar em
qualquer ano.

Nesse contexto, em termos de SAN no Brasil, C. esculentus ndo € aproveitado
como complementagdo da dieta. Isso leva a depreender que, embora essa revisao bibliogréfica
tenha evidenciado a vasta ocorréncia de C. esculentus no Brasil, hi uma auséncia de
informacdes detalhadas, especialmente em estudos cientificos, sobre as diferentes variedades
encontradas em territério brasileiro e suas caracteristicas nutricionais, farmacogndsticas e
farmacoldgicas. Da mesma forma, ainda ndo hd um mapeamento agrondmico detalhado da
sua distribui¢do, a ponto de facilitar a implantacdo de cadeias produtivas de valor com foco
em alimentacdo e sadde. Isso levanta um questionamento sobre os motivos que fazem essa
planta, tdo onipresente no Brasil, ser vista ainda apenas como uma “erva daninha”, a0 mesmo
tempo em que em outros paises, € vista como um rico recurso historico, econdmico e
nutricional.

Ao se evidenciar que as patentes brasileiras sdo poucas, em sua maioria de
universidades, alerta-se para uma auséncia de mercado/desenvolvimento econdmico
(producao de dleo, biocombustivel) que pode ser explorado através de cadeias sustentdveis de
maior escala, sendo importante a posteriori investigar os entraves que permeiam esse cenario

no pais, especialmente nas regides mais carentes.
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5 CONSUMO CONSCIENTE DE ALIMENTOS, SAUDE E SUSTENTABILIDADE
EM TEMPOS DE MUDANCAS CLIMATICAS NO BRASIL

O mundo vive, atualmente, uma crise global de inseguranca alimentar e
nutricional, agravada pelas mudangas climaticas e pelas consequéncias da pandemia de SARS-
CoV-2, o que exige uma urgente transformacgdo dos sistemas alimentares (Schug et al., 2023;
Lee; Zeng; Lou, 2024). Em 2023, quase 29% da populacdo mundial havia alcancado indices
moderados ou graves de inseguranca alimentar com quadros preocupantes para Africa, Asia e
América Latina (FAO et al., 2023).

Nas Américas, alguns paises detentores de ricas biodiversidades vém enfrentando
desafios semelhantes aos de regides marcadas por secas histéricas, como Africa Subsaariana,
onde a inseguranca alimentar € o desafio mais urgente a ser resolvido pelos governos (Aboye;
Gebre-Egziabher; Kebede, 2024). Até em paises desenvolvidos, como os Estados Unidos da
América (EUA), a inseguranca alimentar se torna presente, afetando negativamente
praticamente todos os dominios da saude dos idosos (Leung; Insolera; Wolfson, 2024).

De acordo com a FAO er al., (2021), fatores externos e internos aos sistemas
alimentares (incluindo baixa renda, conflitos, mudancgas climédticas e baixa produtividade)
tornam as dietas sauddveis inacessiveis para bilhdes de pessoas, pois t€m por consequéncia a
elevagdo dos custos dos alimentos nutritivos. Nesse sentido, no mundo globalizado da
atualidade hd o desafio de se administrar um sistema agroalimentar de escala mundial,
extremamente complexo, cuja ineficiéncia reverbera em fome, desnutri¢do e doencas (Gago;
Sargisson; Milfont, 2024; Coletti, 2022; Demambro; Pietrafesa; Gomez Rojas, 2021; Zhang et
al., 2021; Morais; Sperandio; Priore, 2020; Angelis et al., 2020).

Nesse contexto, para o Brasil, considerado o “celeiro do mundo”, os desafios da
inseguranca alimentar se fazem mais complexos, pois estdo fortemente correlacionados aos
Indicadores de Desenvolvimento Humano (IDH), como pobreza, dificuldade de acesso aos
servicos mais bdsicos e problemas relacionados as desigualdades raciais, de género e
territoriais (Gago; Sargisson; Milfont, 2024). Trata-se de um cenério que pode ser melhor
compreendido quando se demonstra que as multiplas desigualdades enfrentadas por
brasileiras negras, chefes de familia e com filhos, tornam-nas mais susceptiveis a inseguranca
alimentar e nutricional (Golgher, 2024; Santos et al., 2023).

Consoante, ao se analisar o conceito brasileiro de seguranca alimentar e
nutricional (SAN), verifica-se que este envolve toda a cadeia alimentar e pressupde o direito

ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem
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comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas alimentares
promotoras de saide que respeitem a diversidade cultural e que sejam ambientalmente,
culturalmente, economicamente e socialmente sustentaveis (Morais; Sperandio; Priore, 2020;
Brasil, 2006).

Da mesma forma, ao se analisar a SAN em suas sete dimensdes, compreende-se
que muitas delas ainda encontram obstdculos para o pleno estabelecimento no Brasil, pois
envolvem desde a produgdo de alimentos/disponibilidade alimentar; renda/despesas com
alimentacdo; acesso a alimentacdo adequada; satde/acesso a servicos de saude; educacao;
politicas publicas, orcamento e direitos humanos (Consea, 2010; Morais; Sperandio; Priore,
2020).

Assim, embora um recente relatério da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Alimentac¢do e a Agricultura (FAO, 2024) tenha indicado uma redu¢do da fome no Brasil em
2023, comparativamente a 2022, depreende-se que a persisténcia da pobreza, dos conflitos
pelas concentragdes de terras, as mudangas climdticas e o pouco conhecimento sobre
qualidade alimentar continuam representando obstaculos para a garantia da SAN no pais.

Dessa forma, para o Brasil, hd a necessidade de se integrar diferentes setores da
sociedade e do governo (Golgher, 2024), pois se faz necessdrio mudar os paradigmas em
relacdo aos sistemas alimentares, que devem ser mais sustentdveis, inclusivos e resilientes
(Marques, 2015).

Com isso, o consumo consciente de alimentos no Brasil pressupde o entendimento
de um conjunto de questdes complexas relacionadas a sua cultura e ao seu territério que
precisam ser interligadas, pois envolvem desde os desafios atuais trazidos pelas mudangas
climéticas, sustentabilidade, seguranca alimentar, saide, desigualdades sociais, producido de

alimentos até relacOes internacionais.

5.1 Reflexoes sobre sustentabilidade e producao de alimentos no Brasil

A sustentabilidade busca garantir a vida das geracOes atuais e futuras,
equilibrando as dimensdes social, ambiental, territorial, econdmica, politica, cultural e
ecoldgica (Sachs, 2002). Entretanto, globalmente, mudangas extensas comprometem essa
busca, especialmente no que diz respeito a produgdo de alimentos, exigindo um novo pensar.

Produzir de forma sustentdvel e continua € um dos grandes desafios mundiais do
século XXI, pois a perda da biodiversidade, decorrente da conversdo de habitats naturais e do

uso insustentdvel de recursos compromete servigos ecossistémicos essenciais ao bem-estar
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humano (Joly et al, 2019), havendo necessidade de diversificar sistemas agricolas para
reduzir dependéncias externas e ampliar a autossuficiéncia alimentar local. Isso porque os
gases de efeito estufa, o aquecimento do clima em mais de 1,5 °C, as tempestades solares,
bem como conflitos e migragdes em massa podem levar a perda de grandes monoculturas
devido a dependéncia de insumos, pesticidas, nutrientes, mecanizagdo e irrigacao (Stokstad,
2020; Clark et al., 2020; Moersdorf et al., 2023).

Da mesma forma, no campo social, hd a necessidade urgente de intervir contra o
retrocesso das agdes em direitos humanos, os conflitos internos e externos, as ameagas a
biodiversidade e a divisdo digital entre paises ricos e pobres, rurais e comunidades remotas
(Pires; Ribeiro; Cruz, 2024), uma vez que a previsao de escassez de recursos naturais basicos e
matérias-primas torna obrigatdrio migrar para uma economia ecoldgica com pensamento
sistémico, integrando fendmenos antes dissociados, através de sistemas locais e diversificados
(Freitas; Porto, 2006).

Através da Agenda 2030, em 2015, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), dentre eles erradicar a fome
e promover uma agricultura sustentdvel (ODS 2), cuidar da saide e bem-estar (ODS 3) e
melhorar o clima (ODS 13) (ONU, 2015; FAO et al., 2021). Consoante, o Brasil se propds a
resolver questdes complexas para alcancar os ODS até 2030, o que implica romper
determinados paradigmas colonialistas alicercados na exploracdo, em hierarquias raciais, de
género e territoriais, que sdo empecilhos estruturais para a seguranga alimentar em seu
territorio (Pires; Ribeiro; Cruz, 2024). Um exemplo disso € a narrativa mididtica que estimula
o crescimento do agronegdcio, promovendo uma ideia de modernidade e geracdo de riquezas
internas, quando na realidade ocorre a supressdo do seu lado obscuro, que inclui o uso de
pesticidas, o desmatamento, a degradacdo dos solos, a pobreza no campo, dentre outras
contradicoes (Santos; Silva, 2020; Santos; Silva; Maciel, 2019; Cardoso; Sousa; Reis, 2019).

Sabe-se que, para a Constitui¢do Brasileira, o principio da fungdo social da
propriedade rural preconiza um aproveitamento racional da terra, bem como uma utilizacio
sustentdvel dos recursos naturais e a preservacao do meio ambiente (Brasil, 1988). O combate
ao desmatamento e enfrentamento da emergéncia climdtica estdo incluidos no Plano
Plurianual 2024-2027, sendo objetos da Lei n° 14.802 de 10 de janeiro de 2024. Entretanto, de
acordo com Franco e Caiado (2023), embora a legislagdo brasileira proteja a biodiversidade
agricola, na prética é verificado que hegemonicamente, o agronegécio de larga escala €
beneficiado em detrimento dos sistemas de producdo tradicionais e da diversidade genética

local, o que culmina com uma realidade alarmante de desmatamento, uso de pesticidas e
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morbidade da populagdo.

Para Durigon, Madeira e Kinupp (2023), o consumo disseminado promovido
pelos veiculos de comunicagdo em massa também colabora para que grandes corporagdes
influenciem habitos alimentares em favor de seus interesses econdmicos, mesmo que sejam
conflitantes com a preservacdo da biodiversidade brasileira e com uma dieta considerada
sauddvel pelo Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira, utilizado pelo governo.

Ao tomar como exemplo a producdo de carne no pais, configurada como uma das
atividades mais lucrativas para o Brasil, os impactos ambientais e a saide parecem ser
minimizados (Souza Filho et al., 2018; Clark et al., 2020). Ao adentrar sua cadeia produtiva,
constata-se que apenas a carne bovina (que coloca o Brasil na segunda posi¢do mundial)
demanda cerca de 1000 litros de dgua por animal e mais de 3000 litros didrios para limpeza,
consumindo 22% da 4gua utilizada no pais (Costa et al., 2024). Além disso, a quase totalidade
da soja produzida é destinada aos animais de abate, com o setor agricola utilizando
aproximadamente 70% do volume de dgua doce consumido no planeta, além dos pesticidas
para cultivo (Costa et al., 2024; Coletti, 2022; Hess, 2018).

Essa pecudria, de forma geral, também contribui com 70% a 75% do
desmatamento do bioma da Amazoénia, além da pesca predatdria, exploragdo madeireira
ilegal, urbanizacdo e mineracdo que poluem ecossistemas € comprometem a sobrevivéncia
das populacdes ribeirinhas e da biodiversidade local (Santos et al., 2024; Galdino et al., 2016;
Marques, 2015; Melo; Barros, 2006).

Quanto ao desafio dos pesticidas para a sociobiodiversidade, a dindmica
hegemonica de producdo de alimentos vigente no Brasil propiciou que em apenas 14 anos
(2000 a 2014), o consumo desses produtos fosse quadruplicado (Coletti, 2022). Atualmente,
produtos legalizados e nao legalizados no pais, suas misturas, bem como outros banidos na
Unido Europeia, estdo presentes tanto na forma de residuos nos alimentos, como
contaminando reservas hidricas, ocasionando seus efeitos danosos sobre a saide do povo
brasileiro (Coletti, 2022; Demambro; Pietrafesa; Gomez Rojas, 2021; Hess, 2018; Bombardi,
2017). Nesse contexto, ha também o ciclo vicioso de violagdes contumazes aos direitos
humanos e ambientais (Bombardi, 2017) somado a violéncia contra aqueles que denunciam
tais praticas (Melquiades Junior, 2024; Apés [...], 2021).

Outro desafio pressupde considerar que esses impactos sobre os ecossistemas,
contam positivamente para o Produto Interno Bruto (PIB), visto que este mede o fluxo de
caixa resultante da atividade econdmica em geral, mas ndo mede os gastos com as

consequéncias negativas do processo produtivo, incluindo os gastos com a sadde e a perda do
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bem-estar decorrentes da degradacao ambiental (Freitas; Porto, 2006; Demambro; Pietrafesa;
Gomez Rojas, 2021; Vibian; Araujo; Cavazzini, 2021; Coletti, 2022; Prochazka et al., 2023).
Essa légica ainda ndo foi incorporada no que se refere aos custos e riscos que diferentes
produtos alimentares (ou sistemas de produ¢ao) impdem a saide da populacdo brasileira
(Paim; Alonso, 2020).

Por outro lado, a preservacdo ambiental nas propriedades rurais brasileiras ainda é
percebida de forma fragmentada pelos agricultores, priorizando os aspectos econdomicos em
detrimento da saude e da sustentabilidade, o que refor¢a a necessidade de mecanismos mais
eficazes e inclusivos de conscientizagdo/educacdo no campo (Coletti, 2022). Para Durigon,
Madeira e Kinupp (2023) e Lisbinski (2024), a adaptagdo a crescente demanda dos
consumidores dos produtos brasileiros por op¢des mais sauddveis com sustentabilidade € um
processo que vai requerer do Brasil o apoio do governo e a sensibilizacdo de toda a sociedade
para alternativas agroecoldgicas. Segundo Costa (2023) deve-se gerar empoderamento no
campo, garantindo alimentos mais seguros para a populacdo e estabelecendo sistemas
agricolas mais sustentdveis e resilientes.

Infere-se assim, que o incentivo a agroecologia pode ser considerado uma
alternativa promissora para a construcio de sistemas alimentares mais sustentdveis, justos e
resilientes no pais, embora existam os desafios que moldam as subjetividades e as relagdes

sociais relacionadas ao alimento (Backes; Giongo; Cinico, 2023).

5.2 Conflitos entre o prato, planeta, satide e o discurso politico nao vegetal no Brasil

O Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira preconiza uma dieta rica em
nutrientes essenciais obtida através de alimentos in natura ou minimamente processados,
considerando a sustentabilidade dos sistemas alimentares (Brasil, 2014). Com isso, pressupde-
se o alimento como uma matriz complexa com propriedades sinérgicas e funcionais,
dissociando-se da concepcdo reducionista de que a saide e a SAN estdo associadas a
nutrientes isolados (Suarez-Torres ef al., 2017; Rosi et al., 2017; Eaton, 2006; Cordain et al.,
2005).

Essa perspectiva amplia a percepc¢do sustentdvel, possibilitando reconhecer as
interrelacdes entre a alimentacdo sauddvel, o acesso a ela, ao territério e acdes de governo,
correlacionando-a a sustentabilidade ambiental, seguranca alimentar, escolhas individuais,
dilemas éticos e valores morais que se ndo obedecidos podem gerar conflitos (Rosi et al.,

2017; Varzakas; Antoniadou, 2024).
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Mas, no que concerne ao territério, constata-se que as dreas mais propensas a
inseguranca alimentar e doencas estdo distantes das areas produtoras de alimentos, sofrendo
influéncia de propagandas de incentivo ao consumo de ultra processados (Coletro et al., 2023;
Tiuganji, 2020), onde os habitos sedentdrios e a falta de sincroniza¢do dos ritmos circadianos
vém contribuindo mais ainda para um elevado consumo desses produtos, correlacionando-se
transversalmente a maiores chances de doencas, tais como sintomas depressivos € ansiosos
nessas populacdes (Lane et al., 2022; Sanchez et al., 2019). Com isso, € preciso aprofundar o
entendimento dos mecanismos que medeiam essas associacdes (Zhang; Giovannucci, 2022).

De acordo com o Comité de Seguranca Alimentar Mundial, o aumento do
consumo de ultra processados e a perda da soberania alimentar vém propiciando cada vez mais
desequilibrios alimentares globais, como sobrepeso associado a fome e a desnutri¢do
(paradoxo nutricional), dada a influéncia da dieta na modula¢do do microbioma intestinal e na
prevencdo de diversas doencas, onde sabe-se que um estilo de vida sauddvel, com alimentagdo
equilibrada, manuten¢do do peso ideal e prética regular de atividade fisica sdo fundamentais
para uma saude plena (Aguiar et al., 2023; Castro-Cuesta et al., 2023; Oster; Chaves, 2023;
Amorim; Barbosa; Sobral, 2022; Zhang et al., 2021; Morais; Sperandio; Priore, 2020; Angelis
et al., 2020; Alexandre; Cebola; Mendes, 2012).

No que concerne a temadtica sanitdria, Paim e Alonso (2020), Acosta et al. (2020)
e Paula e Silva (2024) refletem sobre as escolhas e praticas da sociedade onivora em relacdo
ao uso de animais na alimentacdo, levantando questdes sobre quais pandemias estdo sendo
preparadas para as proximas décadas, dado que doengas zoondéticas, infecciosas e bactérias
resistentes ndo respeitam fronteiras. Pesquisas do mundo inteiro t€ém demonstrado uma
associacdo positiva entre o consumo elevado de carnes vermelhas, cancer e doencas cronicas
nao transmissiveis (Kennedy et al., 2024; Tayyem et al., 2023; Sivasubramanian et al., 2023;
Guo et al., 2022). Nao obstante, o Instituto Nacional do Cancer (INCA) recomenda limitar o
consumo semanal de carne vermelha a no maximo 500 gramas (INCA, 2022). De acordo com
Moraes et al. (2014) e Tinahones Maduefio (2023) hd uma estreita relacdo entre a gordura
presente na carne vermelha e a microbiota de seus consumidores'’. Segundo Koeth et al.
(2013) os metabolitos da L-carnitina, encontrada na composicao da carne vermelha, aceleram
a aterosclerose,'* desempenhando um papel crucial na patogénese das complicacdes

microvasculares do diabetes, incluindo a retinopatia (Jiang et al., 2024; Moraes et al. 2014;

13 Os microorganismos que residem no corpo humano constituem a microbiota e os seus genes sdo conhecidos
como microbioma.

14« ...] patologia multifatorial [...] caracterizada por uma inflamagfo cronica progressiva [...] que forma lesdes
gordurosas na tinica intima [...] das artérias [...]” (Ribeiro et al., 2024, p. 2-3).
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Koeth et al., 2013).

Por sua vez, estudos desenvolvidos por Jenkins et al. (2022) e Martinez-
Rodriguez (2018) concluiram que uma dieta vegetariana hipocaldrica e exercicios fisicos
reduzem dores, melhoram a composi¢do corporal e t€ém maior potencial de redugdo nas
emissoes de gases de efeito estufa. Isso € particularmente importante para o Brasil, visto que
os alimentos vegetais estdo disponiveis abundantemente em seu territério. Uma alimentacio
baseada em vegetais (vegana ou vegetariana) contribui para a saide, propiciando o aumento
de bactérias degradadoras de fibras, além de aumentar a sintese de dcidos graxos fecais de
cadeia curta (SCFAs), bem como pode proteger contra o cancer de c6lon em humanos ao
produzir 4cido butirico (Khavandegar et al., 2024; Itsiopoulos et al., 2022; Angelis et al.,
2020; Filippis et al., 2016; Meehan; Beiko, 2014).

A substituicdo de apenas 10% da ingestdo caldrica didria de carne bovina por
frutas, legumes, nozes e frutos do mar pode proporcionar um ganho de tempo de vida de 48
minutos/pessoa/dia e uma reducdo de 33% na pegada do carbono dietético (Stylianou;
Fulgoni; Jolliet, 2021). Para macronutrientes, as dietas a base de plantas apresentam diferentes
tipos de 4cidos graxos (mono e poli-insaturados versus saturados e trans) e acucares
(complexos e ndo refinados versus simples e refinados), que podem ser importantes para
mediar efeitos benéficos a saide (JakSe et al., 2024; Medawar et al., 2019; Mcmacken; Shah,
2017). De acordo com Willett et al. (2019) se a populagdo brasileira aumentar o consumo de
alimentos de base vegetal e reduzir substancialmente o consumo de alimentos de origem
animal (flexitarianismo) reduzira os efeitos ambientais e melhorara os resultados de satde,
contribuindo para desobstruir os gastos piblicos com o Sistema Unico de Sadde (SUS).

Ao mesmo tempo, cabe ressaltar que a saide e a sustentabilidade, as quais essas
constatacoes se referem, sdo derivadas de uma cadeia produtiva livre de pesticidas ou com um
uso minimo, pois, conforme Shi et al. (2024) e Han et al. (2020), a simples presenca de
pesticidas organoclorados na &4gua, por exemplo, pode estar correlacionada a um risco
aumentado para o desenvolvimento de doencas, inclusive diabetes mellitus tipo 2, além da
perda da biodiversidade ocasionada. Outros estudos indicam uma associa¢do positiva entre a
exposi¢do materna a pesticidas, o aumento do risco de transtorno do espectro autista (TEA) e
transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade (TDAH) na prole (Xu et al., 2023;
Rossignol; Genuis; Frye; 2014), assim como a associacdo com o desenvolvimento de
Alzheimer (Yan et al., 2016); desenvolvimento anormal hormonal e neurolégico do feto
humano, sistema imunoldgico e outras funcdes fisiologicas (Hess, 2018), sem considerar

ainda o declinio de polinizadores em ecossistemas agricolas (Azpiazu et al., 2019), o que
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prejudica muitas culturas.

Assim, faz-se necessdrio prover politicas publicas de equidade, protecdo e
reparacdo da satde ecossocial dos territérios (Domigues et al., 2025) aliadas a uma
conscientizacdo ambiental de preservacdo dos ecossistemas com agregacdo de cadeias

produtivas agroecoldgicas para uma alimentagdo verdadeiramente sauddvel.

5.3 Consideracoes sobre a industria de alimentos no Brasil

A industria de alimentos brasileira tem sua base na agricultura e na pecudria,
constituindo-se um setor de extrema importancia para o pais, no entanto, a mitigacdo das
mudancas climéticas exige uma nova postura dessa industria.

No passado, segundo Carvalho (2003) e Assis et al. (2004), a sua ascensdo foi
propiciada pela adocdo de uma dieta cada vez mais industrializada motivada pela praticidade,
escassez de tempo e ampla propaganda, o que ampliou o consumo em massa a partir do século
XX, modificando habitos e costumes alimentares da maioria da populagdo brasileira, com
incentivo ao consumo de alimentos ultra processados. No presente, fatores como mudangas
climéticas, devastacdo da biodiversidade, fome, aumento da obesidade e doencas relacionadas
exigem uma revisdo radical dessa industria, desafiando os modelos atuais de producdo,
distribuicao e consumo de alimentos, o que demanda solu¢cdes mais complexas (Machado;
Gabriel; Vasconcelos, 2024; Grisa; Porto, 2023; Mariath; Martins, 2022).

De acordo com Wang et al. (2024), o Brasil desempenha um papel central na
pesquisa global sobre alimentos ultra processados, contribuindo com 473 publicacdes e
representando a maior parte da producao cientifica mundial nessa drea, onde a otimizacao das
caracteristicas sensoriais e a adequacao aos padrdes de segurancga estabelecidos pelos 6rgaos
reguladores tém sido fundamentais para a ampla aceitacdo desses alimentos industrializados
(Morais; Sperandio; Priore, 2020). Para Amorim, Barbosa e Sobral (2022) é importante
considerar que os alimentos processados, suas embalagens e aditivos, constituem elementos
essenciais para a manutencdo da seguranca alimentar ao contribuir para a preservacdo da
qualidade e da integridade, reduzindo o risco de contaminacdes e garantindo 0 acesso a uma
alimentacdo segura para a populacio de grandes centros urbanos.

Considerando essas premissas, na pratica, industrias de alimentos brasileiras vém
buscando incorporar praticas mais sustentdveis e sauddveis de producdo. Nio obstante, o
Brasil firmou acordos internacionais para transi¢do e busca por modelos econdmicos mais

sustentdveis, dentre eles, a economia de impacto que objetiva gerar impacto socioambiental e
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resultado financeiro positivo de forma sustentdvel (Brasil, 2023). Depreende-se com isso um
empenho em desenvolver e lancar produtos alimenticios inovadores no mercado, de forma
ecologicamente correta (Arenaro; Dias, 2010), menos processados e mais sauddveis.

Assim, a inovagdo para a inddstria alimenticia no Brasil vem sendo denotada
através do resgate do uso da biodiversidade de forma sustentdvel, produtos com propriedades
funcionais e biotecnologia (Alho, 2021). Essa inovacdo é observada por tendéncias ambientais
e de saide, conforme Euromonitor International (Westbrook; Angus, 2022) e sinalizam um
cendrio promissor a ser aproveitado por empresas do ramo.

Segundo Suzuki (2009), muitas industrias t€ém optado por fortalecer a cadeia
produtiva local, estabelecendo parcerias com cooperativas e agricultores familiares. Em
paralelo, a biotecnologia tem se mostrado uma ferramenta promissora para o desenvolvimento
de novos produtos, como a carne cultivada, que busca atender as demandas por alternativas
mais sustentdveis a producdo de carne convencional (A Conversation [...], 2023).

Além disso, processos como a fortificacio e a secagem de alimentos, destacados
por Morais, Sperandio e Priore (2020), tém sido utilizados para melhorar a qualidade
nutricional e a seguranca, contribuindo para a reducdo das perdas (Celestino, 2010). De
acordo com Vellozo e Fisberg (2010), os alimentos enriquecidos nutricionalmente ou
funcionais podem prevenir ou corrigir eventuais defici€éncias nutricionais apresentadas pela
populacdo consumidora, podendo ser um complemento a dieta de alimentos frescos, quando
esta ndo puder ser ofertada.

Segundo a Agéncia Euromonitor International (Westbroo; Angus, 2022), o
consumidor contemporaneo vem buscando ingredientes mais naturais, alimentacdo baseada
em plantas pelas tendéncias ambientais e de saide com preferéncia para aqueles que
substituam carnes e laticinios, sustentabilidade devido as mudancas climédticas, diminui¢do do
desperdicio de alimentos, prazer em se alimentar associado a novidade e a uma imagem mais
premium. Desse modo, as mudancas advindas das demandas da sociedade atual, mais
informada e ciente de seu papel no mundo globalizado, reverberam na industria alimenticia
deste século (Pérez-Martinez et al., 2023; Capra et al., 2024).

Como ressaltam Rosi ef al. (2017), a pegada ambiental de uma dieta ndo se limita
ao seu componente animal ou vegetal, sendo influenciada por fatores como o grau de
processamento dos alimentos. Por isso, a promog¢do de dietas sustentdveis e sauddveis no
Brasil demanda uma abordagem interdisciplinar que contemple aspectos nutricionais,
ambientais, sociais e econdmicos (Freitas; Porto, 2006). Assim, a indudstria alimenticia

brasileira deve buscar formas de producdo mais diversificadas, que atendam as demandas do
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mercado global, valorizem a biodiversidade local e promovam a satde da populagdo (Chen;
Chaudhary; Mathys, 2019; Willett et al., 2019).

Desse modo, demanda-se para essa industria adentrar no debate sobre o alimento
que historicamente foi simplificado a condicdo de mercadoria no Brasil, pois ser sustentavel
envolve internalizar que a soberania alimentar € alicercada no direito dos povos, na producao
local e sustentdvel, no acesso a alimentos sauddveis e nutritivos, na democratizacdo do acesso
a terra, na valorizagdo da cultura alimentar, bem como no combate a fome e a desnutricdo
(Pereira; Fakih; Maymone, 2024; Domingues et al., 2025).

De acordo com Chen, Chaudhary, Mathys (2019) e a publicacdo da FAO, The
State of Food Security And Nutrition in The World 2021 (FAO et al., 2021), é necessario
disseminar a ideia que a dieta seja local, saudavel, ecolégica e economicamente acessivel.
Conforme preceitua o Guia Alimentar Para a Populacdo Brasileira (Brasil, 2014), para a
promocao da saide, a alimentacdo deve ser planejada e realizada em funcdo do consumo de
alimentos e ndo de nutrientes, bem como alicercada em préticas com significado social e
cultural. Portanto, o alimento deve ser abordado como fonte de prazer, identidade cultural e
familiar.

Nesse contexto, considera-se que o resgate do papel da fitoalimurgia e das Plantas
Alimenticias Nao Convencionais (PANC) é fundamental para a soberania alimentar, pois o
processo de colonizagdo, aliado a globalizacdo e industrializacdo, negligenciou o uso dessas
espécies na alimentagdo, resultando em uma dieta mondtona e em uma desconexdo com a
natureza local. A Organizacio Mundial da Saude orienta que se respeitem o0s aspectos
socioculturais, o conhecimento de préticas culindrias e comidas de origem, priorizando
alimentos acessiveis, locais, desejaveis, sem excessos e desperdicios (FAO et al., 2021).
Simultaneamente, a crescente demanda global por alimentos torna urgente a transformacao
dos sistemas alimentares, sendo essencial considerar novas fontes de nutrientes com base
sustentdvel (Thompson et al., 2024).

Com isso, é fundamental que a industria de alimentos de bases sustentdveis
promova a reinser¢do de espécies da biodiversidade na dieta brasileira. Nesse sentido, os
caminhos devem convergir para sistemas alimentares inteligentes com minimos impactos
ambientais, bem como em uma transicdo proteica para bases vegetais, pois diversos estudos
apontam a necessidade de mudanga da forma como o ser humano tem se relacionado com o
alimento (Alexandre; Cebola; Mendes, 2012; Kinupp; Lorenzi, 2014; Marques, 2015;
Mcmacken; Shah, 2017; Hess, 2018; Martinez-Rodriguez, 2018; Medawar et al., 2019; FAO
et al.,2021; Clark et al., 2020).
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De acordo com Vanin et al. (2023) tecnologias inovadoras sdo extremamente
relevantes para producdo sustentavel de alimentos e devem ser incentivadas. O acesso aos
alimentos nos grandes centros urbanos deve transcender o aspecto utilitdrio e considerar as
dimensdes sociais e ambientais, incentivando a solidariedade com os produtores e a
preservacdo da natureza (Pereira; Fakih; Maymone, 2024).

Em suma, essa revisdo bibliogrifica confirma a urgéncia de se repensar os
sistemas alimentares brasileiros, considerando o cendrio de mudancas climaticas, a saude
publica e a sustentabilidade. Pdde-se constatar que os estudos cientificos e outros documentos
consultados, em geral focam em dados e diagndsticos, mas ndo exploram de forma
interconectada as percep¢des, comportamento dos consumidores e politicas publicas para
compreender a capacidade de adaptacdo da industria brasileira e da sociedade a uma logica
agroecoldgica, mais condizente com a realidade atual. Nesse sentido, estudos que oferecam
uma abordagem holistica sdo essenciais para um melhor entendimento e tomada de decisdao
visando a promog¢do de um consumo consciente de alimentos, que promova saide e

sustentabilidade em tempos de mudancas climéticas no Brasil.
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6 PANORAMA DA INDUSTRIA ALIMENTICIA NO BRASIL E O SETOR DE
PANIFICACAO

A inddstria de alimentos no Brasil se constitui um dos grandes pilares da
economia. De acordo com a Associagcdo Brasileira das Industrias da Alimentacdao (ABIA), a
inddstria de alimentos e bebidas é considerada a maior do pais. Em 2023, essa industria
representou 10,7% do PIB, abasteceu 73% do mercado interno e investiu R$ 19,1 bilhdes em
pesquisa e inovacdo (ABIA, 2024). Nao obstante, também exporta seus produtos para 190
paises e coloca o Brasil na posicdo de maior exportador de alimentos industrializados do
mundo.

Ao mesmo tempo, como apontam Queiroz e Paier (2024), essa indudstria vem
passando por mudancas em ritmo acelerado, seguindo tendéncias mundiais, o que mantém
esse setor na vanguarda da inovacdo e da competitividade. Nesse contexto, considerando o
cendrio globalizado e competitivo atualmente vivenciado, as industrias de alimentos
brasileiras t€m estado intrinsecamente envolvidas com os projetos de desenvolvimento de
novos produtos (Manfio; Lacerda, 2016), onde os focos tém sido a sustentabilidade e a
inovacdo em consonancia com as tendéncias do mercado internacional.

A induistria de alimentos tem buscado a seguranca dos seus produtos como
prioridade, visando satisfazer os consumidores através do desenvolvimento de itens
alimenticios inovadores embasados em praticas que preconizam esse resguardo (Manfio;
Lacerda, 2016). Assim, cada vez mais, alicerca suas atividades em praticas de seguranca
alimentar, controle de qualidade, bem como no seguimento da legislacdo vigente no pais. Para
isso, utiliza-se de pesquisas cientificas junto as universidades (como centros de pesquisa e
formadoras de mao-de-obra qualificada), institutos, empresas publicas e autarquias
(especialmente em consultorias e apoio tecnoldgico), industrias e servicos de apoio a estas,
como o Sistema 5S.

Contudo, historicamente nem sempre foi assim. Conforme assevera Diegues
(1992), esse cenario derivou das falhas do paradigma positivista de progresso, que trouxe a
falsa ideia de um desenvolvimento infinito baseado na expansdo material. Quando essas se
mostraram, a Comissdo Brundtland (Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento), criada oficialmente em 1987 pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU),
esclareceu que o desenvolvimento sO poderia ser sustentado quando satisfizesse as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracOes futuras

satisfazerem as suas. Isso ocasionou uma revolu¢cdo na industria, que passou a buscar um
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enfoque sist€émico, integrado e participativo, como forma de obter balangos positivos entre os
prejuizos e beneficios de suas atividades econdmicas (Freitas; Porto, 2006), isso ndo foi
diferente para a industria de alimentos.

Assim, segundo Ribeiro, Jaime e Ventura (2017), o desenvolvimento de produtos
alimenticios convergiu para uma reconfiguracdo paulatina de toda a sua cadeia produtiva,
mesmo que ainda se questione se essas atividades conseguirdo alimentar bilhdes de pessoas
em 2050 sem degradar o planeta de modo irreversivel.

Nesse contexto, diversas estratégias tém sido adotadas como reflexo dessa
preocupacdo e da busca por solucdes praticas. Cita-se o aproveitamento de residuos como
uma realidade na inddstria alimenticia brasileira. Por exemplo, o bagaco da produgdo de
vinhos e sucos de uva vem sendo proposto para incorporacdo em outros tipos de produtos
alimenticios, melhorando as caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionais e funcionais (Duarte
et al., 2024). Da mesma forma, residuos e subprodutos vegetais vém sendo usados como
fontes alternativas para otimizar custos e incrementar o valor nutricional de formulacdes
isentas de gliten (Soares et al., 2024; Santos et al., 2019).

Avancando nesse cendrio de inovacdo sustentdvel, pesquisas nas dreas de
inteligéncia artificial e biotecnologia tém contribuido para o aparecimento de novos produtos
nas prateleiras dos supermercados como os alimentos plant-based minimizando os impactos
ambientais advindos do consumo e producdo de proteinas de origem animal (Costa et al.,
2024). A utilizagdo sustentavel de espécies vegetais para obten¢do de proteinas na economia
circular também vem sendo considerada essencial para diminuir desperdicios e impactos
ambientais na agricultura e na inddstria alimenticia (Andrade et al., 2024).

No que concerne aos setores da industria de alimentos, essa busca por alternativas
sustentdveis abre oportunidades para o setor de panificacdo, bastante desenvolvido no pais,
em constante crescimento e atento as tendéncias do mercado consumidor (Rego; Vialta; Madi,
2020). Segundo dados da Associacdo Brasileira das Induastrias de Biscoitos, Massas
Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados (Abimapi), todos os produtos de panificacdo
fazem parte do cardapio didrio da populacdo brasileira, pois sdo de facil acesso, o que faz esse
mercado estar em ampla ascencdo (Abimapi, 2020) na atualidade.

No Gréfico 1, pode-se ver os dados dessa industria referentes ao triénio

2018/2019/2020.
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Graéfico 1 - Associagdo Brasileira das Industrias de Biscoitos,
Massas Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados
(Abimapi) — Vendas em (Bilhdo R$) /Ano

PRODUTOS ALIMENTICIOS

Industrias de Biscoitos. Massas Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados (ABIMAPI) -
Vendas em (Bilhdo R$)/Ano Triénio 2018 a 2020.
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Fonte: Adaptado de Abimapi (2020), pela autora'®.

O crescimento do mercado brasileiro de paes, bolos e biscoitos nestes ultimos
anos vem sendo influenciado por um variado ndmero de indicadores e tendéncias globais, que
continuardo contribuindo de maneira substancial também nos préximos anos (Queiroz; Rego;
Jardim, 2014; IndudstriaNews, 2025).

Trata-se de um mercado com elevado faturamento, onde os biscoitos se destacam
como sendo produtos de maior valor agregado, aceitos e consumidos por pessoas de qualquer
idade, conservados de forma simples e com longo prazo de validade (Moraes et al., 2010;
IndustriaNews, 2025).

Consoante, observa-se que o consumo per capita de biscoitos no Brasil, em 2020,
foi de 7,211 (kg/ hab), sendo o montante geral vendido, em milhdes de toneladas, de 1,527,
superando as massas alimenticias (1,371), paes e bolos industrializados (0,652) (Abimapi,

2020).

6.1 Biscoitos: um alimento ancestral e relevante na indudstria de alimentos

O biscoito é considerado um alimento de origem ancestral, com registros
histéricos que se estendem até as civilizagdes mais antigas. Sua evolugdo ao longo dos séculos
foi impulsionada pelo advento da industrializacdo e pelo desenvolvimento de novas

tecnologias que possibilitaram a ampliacdo de seu consumo em ambito global (Rego; Vialta;

15 Disponivel em: https://www.abimapi.com.br/estatisticas.php.
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Madi, 2020).

Os primeiros registros sobre os biscoitos foram encontrados dentro da tumba do
farad Ti, através de pinturas que mostram um trabalhador assando biscoitos (Sebrae, 2008).
Na histéria humana, esse produto surgiu a partir de diferentes formas de cozimento de massas,
gerando estruturas mais firmes de produtos de panificacdo quando os homens entenderam
que, do trigo cultivado as margens do rio Nilo, poderiam fazer uma massa, que se tornava
mais saborosa depois de aquecida (Caobisco, [20—?]; Rego; Vialta; Madi, 2020).

Nessa é€poca, os biscoitos eram assados em fornos rusticos e moldados com
formas humanas ou de animais, sendo também retratado que os egipcios deixavam esses
alimentos (incluindo wafer) em tumbas para garantirem que ndo estariam com fome no outro
mundo e para serem oferecidos as divindades (Caobisco, [20--?7]; Ambiel, 2010).

Por volta de 200 a.C., na Grécia, paes e waffles ja eram preparados a partir de
diversas farinhas, 6leo, leite e mel, sendo cozidos duas vezes (Caobisco, [20-7?]). Assim, a
palavra biscoito derivou inicialmente de panis biscoctus, que significa pao duas vezes cozido
em latim e refere-se a torradas de pdo que foram feitas para marinheiros (biscoitos de navios)
na Idade Média (Manley, 2000). Mais tarde, foram aperfeicoados pelos franceses, que
também assavam a massa duas vezes, o que diz respeito ao nome dado ao alimento, que
derivado do francés bis-cuit também significa assado duas vezes, mas com foco na qualidade,
ou seja, assar duas vezes para ter menos umidade e durar mais tempo (Sebrae, 2008).

Posteriormente, o hébito de produzir biscoitos estendeu-se para outras regidoes do
Mediterraneo e do Oriente Médio. Contudo, sensorialmente, Manley (2000); Rego, Vialta e
Madi (2020) descrevem que esses biscoitos tinham atributos fracos sendo pouco atraentes,
duros, contendo apenas farinha e dgua, sem fermento e sem sal. Ainda assim, eram a base
fundamental da dieta de viajantes, marinheiros e soldados da época.

Conforme € descrito por Sebrae (2008), na Roma antiga, os biscoitos serviam
como suprimento de batalhas, sendo assados duplamente pelos padeiros para abastecer as
legides de soldados, assim, essa maior durabilidade ocasionada pela baixa umidade e elevado
tempo de conservacdo, ocasionou sua rdpida popularidade, por volta de meados do século
XVII, quando, na Europa, comegou-se a servi-lo para acompanhar o chocolate ou o cha.

A partir dessa expansdo, houve a necessidade de producdo em larga escala,
buscando-se métodos e modos mais econdmicos de preparo para abastecer um crescente
mercado, iniciando-se, consequentemente, o processo de industrializacdo desse setor
produtivo (Sebrae, 2008). Assim, conforme € colocado pela Associagdo das Industrias de

Chocolate, Confeitaria e Biscoitos da Europa (Caobisco), foi no século XIX, a partir da
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revolucdo industrial, que a produ¢dao em massa de bolos, biscoitos e geleia foi impulsionada
dando origem a diversas fébricas, tais como: Lazzaroni, Delacre e de Beukelaer (Caobisco
([20-7]).

De acordo com Antunes, Ramos e Maia (2022) e Brunatti et al. (2022) ao longo
do tempo, a receita antiga de biscoitos contendo grdaos moidos, dgua e sal ganhou novos
ingredientes na Europa, como chocolate, café e chds, resultando em uma vasta gama de
produtos com formas, sabores e aromas distintos.

A Inglaterra dominou esse mercado, enquanto os Estados Unidos (EUA) detinham
apenas um grande mercado consumidor, importador do “biscoito para cha e café dos
ingleses”; posteriormente, no século XX, os EUA se transformaram no maior produtor
mundial de biscoitos (Sebrae, 2008). Consequentemente, nesse periodo e nesse mesmo pais,
ocorreu a modernizacdo da producdo de biscoitos que eram tradicionalmente feitos em
padarias (Rego; Vialta; Madi, 2020).

Apés a Segunda Guerra Mundial, a inddstria de biscoitos se expandiu
impulsionada pelo uso de novas tecnologias de ingredientes, processamentos € embalagens
fazendo surgir novos tipos de biscoitos industrializados (Caobisco, [20--7]). No entanto, cabe
ressaltar que, historicamente, diversas criagdes de biscoitos foram provenientes da drea de
confeitaria, permanecendo até os dias atuais. Dentre essas, pode-se citar o Ladyfinger (ou
biscoito Champagne), Maria, Cookie com gotas de chocolate, Petit Four, Palmier, Biscoito da
Sorte, Waffer, Macaron e outros biscoitos recheados (Rego; Vialta; Madi, 2020).

Do ponto de vista semdintico, ressalta-se que os americanos gradativamente
substituiram a designagdo ‘biscuit’ pelo termo ‘cookie’, vocabulo de origem holandesa cujo
significado ¢ ‘bolo pequeno’ (Sebrae, 2008). Dessa forma, segundo Sebrae (2008)
estabeleceu-se uma diferenciacdo entre as categorias, sendo ‘cookie’ a variedade adocicada,
cujo crescimento era promovido por fermentagdo quimica e os ‘saltines’ com sabor salgado,
obtidos a partir de fermentacdo bioldgica.

Ressalta-se que, corroborando a perspectiva de Ferreira et al. (2020), Xavier
(2021) afirma que a origem do cookie € holandesa, sendo o termo "koekje" traduzido
etimologicamente como "pequeno bolo", referindo-se a uma massa assada de farinha de trigo
delicada, enriquecida com significativas quantidades de actcar e gordura. Com a expansao
global, essa iguaria foi levada para o territério americano, onde foi aprimorada e ganhou a
aparéncia e o sabor contemporaneos, com a inclusdo de pedacgos de chocolate que alcancaram
sucesso no mercado internacional (Brunatti et al., 2022).

De acordo com Xavier (2021); Antunes, Ramos e Maia (2022); Brunatti et al.
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(2022) e Reis et al. (2024) para enriquecer nutricionalmente os biscoitos, pode-se incluir
desde vegetais como a beterraba e a batata, até residuos agroindustriais como cascas de frutas,
sementes, talos, bagaco de malte e cascas de aveia, que sdo ricos em carboidratos, fibras,
vitaminas e minerais. Essa inclusdo reduz o desperdicio e o impacto ambiental.

Na atualidade, pode-se afirmar que os biscoitos fazem parte indissocidvel dos
habitos alimentares e seu consumo € orientado conforme diferentes tendéncias relacionadas a
indulgéncia, saudabilidade, naturalidade e sustentabilidade (Rego; Vialta; Madi, 2020).

Esses produtos compdem um mercado consolidado, em constante crescimento,
que alimenta milhdes de pessoas em todo o mundo. De acordo com Thongram et al. (2016), o
biscoito € um dos produtos mais procurados dentre os produtos de panificacdo e consumido

internacionalmente por todas as classes sociais (Moraes et al., 2010).

6.2 Panorama dos Biscoitos no Brasil

Segundo Feddern et al. (2011), os biscoitos estdo presentes na maioria dos
domicilios brasileiros, sdo aceitos e consumidos por pessoas de qualquer idade, possuem uma
longa vida de prateleira, uma enorme diversidade e possuem custo reduzido, sendo bastante
acessiveis a populacdo. Conforme Sebrae (2008), a regido Nordeste do Brasil é o maior polo
consumidor de biscoitos, onde o alto consumo per capita e a maior penetracdo de mercado na
regido, especialmente no segmento de biscoitos salgados, sdo explicados pelo fato de esses
produtos fazerem parte do café da manha local.

Dados da Associacao Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e
Paes & Bolos Industrializados (Abimapi), referentes ao ano de 2023, mostraram que o valor
de mercado para biscoitos alcancou 32,4 bilhdes de reais com um volume de 1,5 toneladas
contra 13,8 bilhdes de reais e volume produzido de 1,2 toneladas para massas, bem como, 14,
3 bilhdes de reais e volume produzido de 0,744 para paes e bolos, evidenciando que os
biscoitos possuem maior valor agregado e, portanto, sdo mais lucrativos para a industria
(Abimapi, 2025). Os tipos Recheado Doce, Agua e Sal/Cream Cracker, Secos/Doces
Especiais, Maria/Maisena, Rosquinha, Waffer, Salgado e Cookie representaram quase 99%
das vendas em toneladas, em 2019 (Rego; Vialta; Madi, 2020).

De acordo com Brunatti et al. (2023), a industria de biscoitos no Brasil é uma das
maiores do mundo e, na atualidade, vem se adaptando a demanda por produtos mais sauddveis
ao buscar incorporar ingredientes que aumentem seus valores nutricionais. Consoante, o

estudo ‘Brasil Bakery & Confectionery Trends’ identificou cinco macrotendéncias de
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consumo determinantes da oferta dos tipos de produtos industrializados das &dreas de
panificacdo: Premiumizacdo e Experiéncia; Controle e Adequacdo; Nutricdo e
Funcionalidade; Naturalidade e Autenticidade; Sustentabilidade e Transparéncia (Queiroz;
Rego; Jardim, 2014 e Rego; Vialta; Madi, 2020).

Nesse sentido, verifica-se também que a ascensdo social e o grau de informacao
da populagcdo brasileira vém incentivando um consumo de biscoitos com maior valor
agregado. Consequentemente, verifica-se que os biscoitos tidos como sauddveis estdo
apresentando taxas de crescimento bastante expressivas, evidenciando uma oportunidade de
expansdo da producdo (M. Dias Branco, [202-7]).

Entre os brasileiros tem crescido a demanda por biscoitos tipo cookie’. Segundo
Silva, S. et al., (2023); Moraes (2010); James, Courtney e Lorenz (1989); Gisslen (2011);
Silva, Chang (1998) os biscoitos tipo cookie vem sendo formulados com a intengdo de
implementar inovacdes que vao desde a sua fortificacdo com fibra ou proteina (apelo
nutricional) ao acréscimo de plantas, confeitos e chocolates especiais.

Segundo Rego, Vialta e Madi (2020), também hd uma macrotendéncia que
valoriza produtos com ingredientes nobres, mais saborosos, com sabores inusitados, frescos e
produzidos de forma mais artesanal, de forma complementar, aos atributos de saudabilidade,
naturalidade e sustentabilidade que possibilitam um futuro ainda mais promissor para o setor

alimenticio brasileiro.

6.3 Aspectos regulamentares e tecnologicos dos biscoitos no Brasil

A producdo de biscoitos artesanais e industriais no Brasil, segue os padrdes de
qualidade e seguranca estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa).
No que consiste a regulamentacdo atualmente vigente, a Resolucdo da Diretoria Colegiada
(RDC) n° 263/2005 define biscoitos ou bolachas como sendo produtos obtidos pela mistura
de farinhas, amidos e/ou féculas com outros ingredientes, submetidos a processos de
amassamento e cocc¢do, fermentados ou ndo, e que podem apresentar cobertura recheio,
formato e texturas diversos (Anvisa, 2005).

A RDC n° 711/2022, como revisdo da RDC n° 493/2021, dispde sobre os
requisitos sanitdrios dos amidos, biscoitos, cereais integrais, cereais processados, farelos,

farinhas, farinhas integrais, massas alimenticias e paes, sendo importante salientar que nessas

16 Nos EUA, os biscoitos s3o denominados “cookies” (Moraes et al., 2010).
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resolugdes consta apenas a denominagdo “biscoito ou bolachas” (Anvisa, 2022a). Nesse
quesito, a RDC n° 712/2022, também trata dos requisitos de composicao e rotulagem para
classificagdo como integral e para destaque da presenca de ingredientes integrais (Anvisa,
2022b).

Ja a RDC n° 778/2023, dispde sobre os principios gerais, as fungdes tecnoldgicas
e as condicdes de uso de aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia em alimentos,
garantindo que sejam seguros para o consumo € ndo comprometam o valor nutricional do
produto (Brasil, 2023a).

No aspecto inovagdo, pode-se considerar a Resolucao RDC n°® 839/2023, que trata
da comprovacgdo de seguranca e autorizacdao de uso de novos alimentos e novos ingredientes.
Sua relevancia consiste em formulacdes de biscoitos com ingredientes com nova estrutura

molecular ou submetidos a processos de producdo modificados (Brasil, 2023).

6.3.1 Ingredientes

Os principais ingredientes dos biscoitos industrializados ou artesanais sao
matérias-primas alimenticias comuns como farinhas, fermento, dgua, sal, acicares, 6leos e
gorduras, cereais, ovos, leite, etc. (Anvisa, 2005; Rego; Vialta; Madi, 2020; Ferreira et al.,
2020; Brunatti et al., 2022). Pode-se dividir esses ingredientes a partir de duas fungdes
principais: amaciadores (como agucar, gordura, emulsificante e fermento biologico) e
estruturadores (como farinha, sal, leite, d4gua e ovos) (Sebrae, 2008).

A farinha de trigo € o ingrediente mais importante no preparo de biscoitos, dando
corpo e estrutura, devendo possuir baixo teor de gliten ou gliten de baixa qualidade com teor
de proteinas de cerca de 9% (Gisslen, 2011). De acordo com Rego, Vialta e Madi (2020) ela
forma a base da estrutura e volume da massa, podendo ser substituida por outras farinhas
como no caso da elaboracao de biscoitos sem gliten.

Segundo Gisslen (2011) no preparo desses produtos sdo adicionados a farinha de
trigo outros ingredientes a fim de dar sabor e aroma caracteristicos, havendo uma evolugdo
nas composi¢des nos dltimos anos, com a adi¢do de ingredientes sauddveis como fibras e
vitaminas, objetivando atender a uma crescente demanda por alimentos mais naturais e
funcionais.

Por conseguinte, de acordo com Thongram et al. (2016), o biscoito pode ser
fortificado com diversos nutrientes e possui uma boa base para a incorporacido de proteinas

necessdrias a populacdo. Para Krajewska e Dziki (2023), biscoitos adicionados de derivados
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vegetais emergem como uma opg¢ao alimentar moderna, oferecendo uma matriz nutricional
mais completa e contribuindo para a prevencao de doencas relacionadas a dieta.

De acordo com Rego, Vialta e Madi (2020), a dgua é utilizada no preparo de
biscoitos para melhorar a textura, aparéncia e estrutura da massa, pois forma a massa por meio
da hidratagdo da farinha e gelatinizacio do amido (durante o cozimento); possibilita a
fermentacdo (no caso dos biscoitos fermentados); o desenvolvimento do gldten; nos biscoitos
laminados, controla a temperatura da massa e libera vapor no cozimento, o que contribui para
a textura caracteristica do produto.

O actcar influencia o sabor, dimensao, cor, dureza e acabamento da superficie dos
biscoitos, além de poder inibir o desenvolvimento do gliten durante a mistura da massa ao
competir com a farinha pela dgua (Gallagher e al., 2003). A sacarose, também conhecida
como acgucar cristal ou actiicar comum, € o tipo mais empregado em biscoitos (Rego; Vialta;
Madi, 2020). Sua func¢do € contribuir para o sabor doce, fornecer substrato para o
desenvolvimento de leveduras e a fermentacdo da massa (em biscoitos que passam por
fermentacdo bioldgica), reter a umidade e participar da caramelizacdo (Reacdo de Maillard)
(Rego; Vialta; Madi, 2020).

Os 6leos e gorduras vegetais/animais, como a manteiga, a margarina entre outros,
contribuem para a lubrificagdo, maquinabilidade e maciez da massa, para o sabor, cor e
textura do biscoito (Rego; Vialta; Madi, 2020).

O sal € utilizado para realcar o sabor dos outros ingredientes e contribuir para o
sabor, sendo sua concentracdo ideal em torno de 1% a 1,5% em relagdo ao peso da farinha

(Manley, 2001).

6.3.2 Processo de preparo

Os biscoitos podem ser preparados através de vdrias etapas, dependendo do tipo.
Podem seguir diretamente para o assamento ou podem fermentar por longos periodos, a
depender do tipo de receita.

A etapa de mistura serve para homogeneizar os ingredientes, resultando em uma
massa uniforme. Além de dispersar solidos em liquidos ou vice-versa, e formar solucoes, a
etapa de mistura também desenvolve o gliten da farinha e promove a oxidagao das proteinas,
0 que torna a massa menos densa (Manley, 2001; Gisslen, 2011).

O assamento tem a funcdo de remover a dgua e conferir cor ao produto, gragas a

caramelizacdo dos agucares/reacdo de Maillard. Conforme Gisslen (2011) e Manley (2001),
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isso ajuda a melhorar o sabor pela série de reagdes quimicas e fisicas que ocorrem como
hidratacdo e gelatinizacdo parcial do amido da farinha, combinacdo quimica de certos
materiais proteicos e carboidratos, resultando em sabor mais agraddvel.

Os biscoitos podem se apresentar sob variadas formas, texturas e sabores, desde
os simples enrolados, fatiados ou feitos com saco de confeitar, todos de massa similar, aos
amanteigados, os crocantes biscoitinhos de conhaque ou os classicos biscoito champagne e
tuiles franceses (Wright; Treuille, 2007).

E importante conhecer os vdrios tipos de biscoitos pelas diferencas nos processos
produtivos, pois cada receita segue um processo tecnolégico especifico, devido a variacdo dos
ingredientes utilizados. Almeja-se uma formulacdo bem balanceada, com assamentos em
condig¢des ideais, com o minimo de variacio de umidade nas diferentes partes do biscoito e
resfriamento em atmosfera quente e imida, evitando-se a quebra nessa etapa (Gisslen, 2011).

Por fim, sensorialmente, fatores como sabor e textura sdo bastante valorizados na
hora da compra (Rego; Vialta; Madi, 2020) e um maior tempo de prateleira é proporcionad
pelo baixo teor de umidade o que torna o biscoito um alimento muito versatil para a vida

atribulada nos grandes centros urbanos (Manley, 2000).
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7 MATERIAIS E METODOS

7.1 Tipo do estudo

Quanto a metodologia, este estudo caracteriza-se como prospectivo, de natureza
exploratéria-descritiva e experimental, com abordagem mista (qualitativa e quantitativa)
(Marconi; Lakatos, 2019). Considerando o foco multidimensional, o estudo assumiu a
premissa de complementaridade onde as limitacdes foram minimizadas por uma combinagdo
de técnicas que melhor respondessem aos objetivos da pesquisa (Vasconcellos; Guedes, 2007;
Santos et al., 2020).

Quanto ao desenho do estudo, optou-se por dividi-lo em duas partes (Parte I e

Parte II) para melhor detalhamento e organizagdo, conforme fluxograma da Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma descrevendo o desenho do estudo

Desenho do
Estudo

ParteI . | Parte 11

Fonte: A autora.
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7.1.1 Aspectos éticos e legais

Para fins de atividade de acesso ao Patrimdnio Genético e conhecimentos
tradicionais associados (CTA) da biodiversidade brasileira, cadastrou-se 0s acessos no
Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio Genético e do Conhecimento Tradicional
Associado (SisGen), em atendimento ao previsto na Lei n® 13.123/2015 e seus regulamentos
sob o n° A1CB4B7 (Anexo A).

Considerando os aspectos éticos e legais dessa pesquisa, para fins de estudos com
seres humanos, obedeceu-se a Resolucdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Satide (CNS),
via Comité de Etica da Universidade Federal do Ceard (UFC), obtendo-se o Certificado de
Apresentacio de Apreciacio Etica (CAAE) n° 63574922.2.0000.5054 e Parecer de Aprovagio
n° 5.911.910 (Anexo B).

7.2 Local do estudo

A escolha do municipio de Fortaleza para as andlises de mercado (survey) e
avaliacdo por grupo focal justificou-se por ser a capital mais populosa do Nordeste do Brasil,
com 2.428.678 habitantes, segundo o Censo 2022, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2022). A andlise cienciométrica considerou dados referentes a todos os
paises do mundo por focar nas pesquisas da area.

As atividades de pesquisa foram desenvolvidas na Universidade Federal do Ceara
(UFC), nos seguintes locais: Laboratério de Cereais, Raizes e Tubérculos (LABCERT) e
Laboratorio de Pesquisa e Inovacdo em Produtos vegetais e Embalagens (LABINOVA) do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos; Horto de Plantas Medicinais Prof.
Francisco José de Abreu Matos (HPMAM) e Laboratério de Produtos Naturais (LPN);
Laboratérios de Farmacotécnica e Microbiologia da Faculdade de Farmécia, Odontologia e
Enfermagem (FFOE); Laboratorio de Fisiologia Vegetal do Departamento de Biologia;
Central Analitica, do Departamento de Fisica. Na Universidade de Fortaleza (Unifor) no
Laboratério de Quimica do curso de farmdicia. Na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) Ceard. No Nucleo de Tecnologia e Qualidade Industrial do Ceara
(NUTEC).
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7.3 Materiais do estudo

7.3.1 Material botanico

Consistiu em folhas da PANC Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) (OPN) e
tubérculos da PANC junca (Cyperus esculentus L.) (JUN).

7.3.1.1 Folhas da PANC Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) (OPN)

O material vegetativo de P. aculeata foi coletado no Ecositio Juazeiro, municipio
de Eusébio, Ceard, distrito da Mangabeira, sob regime de sistema agroflorestal (SAF)!
(coordenadas: -3.858722 latitude e -38.417111 longitude, sistema de referéncia WGS84),
conforme dados obtidos na SpeciesLink network ([2025]).

A regifo apresenta clima do tipo Aw, segundo a classificagdo de Koppen-Geiger!®,
caracterizado como tropical de savana com inverno seco, com temperaturas médias elevadas
ao longo do ano e precipitacdo concentrada nos meses de verdao, conforme é mostrado na

Figura 6.

17 Os sistemas agroflorestais sucessionais (SAFs) sdo modelos de produgdo que combinam drvores, culturas
agricolas e animais, imitando a estrutura e os processos ecoldgicos de florestas naturais. Essa biodiversidade
proporciona diversos beneficios ambientais (Oliveira et al., 2025).

18 A classificacdo climdtica de Koppen-Geiger, criada por Vladimir Koppen e atualizada por Rudolf Geiger,
baseia-se na vegetacdo e em dados de temperatura e precipitacdo para categorizar os climas da Terra em
cinco grupos principais (A, B, C, D, E), distinguindo regides imidas e dridas (Marinho et al., 2022).
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Figura 6 — Regido de coleta da espécie Pereskia aculeata Mill., municipio de Eusébio,
Ceard

Fonte: Adaptado pela autora de Google Earth (2021).

Coordenadas geogréficas: [lat — 3.858722 long -38.417111 WGS84].

Dados: Area do mapa evidenciando a regido metropolitana de Fortaleza-CE, municipio de Eusébio-CE,
Ecositio Juazeiro (circulo em laranja), onde foi realizada a coleta da espécie em estudo.

A planta teve exsicata registrada no Herbdrio Prisco Bezerra EAC-UFC, Centro de
Ciéncias — Departamento de Biologia, Bloco 906, Campus do Pici, Universidade Federal do
Ceard (UFC) sob o nimero: EAC 64841, conforme Figura 7, portanto, foi reconhecida

botanicamente. Esse registro garante a autenticidade da PANC em estudo.

Figura 7 — Registro da espécie Pereskia aculeata Mill. no Herbério Prisco Bezerra EAC-
UFC

B PranTaE DicoTvienon CACTACEAE

.‘q“Il"’ Pereskia aculeata Mill.

: EAC 64841 Coleta: Lima, M.G.0. s.n. 11/01/2022.

Loc: Sitio Juazeiro, Eusébio, Ceara, Brasil Cod. barras: EAC0064841.
Coord. orig.: [fat: -3.858722 long: -38.417111 WGSs4] &

Notas: Flor branca.

Base do registro: PreservedSpecimen

« Status taxondmico: aceito, Flora e Funga do Brasil =,
= Nome encontrado com autor

« Classificacdo GBIF
« Plantae » Tracheophyta » Magnoliopsida » Caryophyllales » Cactaceae s Pereskia aculeata Mill.[2 accepted

» Na Flora e Funga do Brasil
= Endemismo: N3o & endémica do Brasil+ Origem: nativa« Forma de vida: Liana/voluvel /trepadeira

Uso e cobertura da terra - MapBiomas
]

NEEENNEENENENREENRENNRENNRENED

1 EAC - Herbaio Prisco Bezerra 2 = nova anotagio = detalhes

Fonte: SpeciesLink network ([2025]).
Dados: Espécie cultivada sob regime agroflorestal, Ecositio Juazeiro, municipio de Eusébio, Ceara.
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As folhas foram coletadas pela manha (Oliveira ef al., 2021) e logo apds a
colheita, foram transportadas para o Laboratério de Produtos Naturais (LPN) do Horto de
Plantas Medicinais Professor Francisco José Abreu de Matos (HPMAM), da Universidade
Federal do Ceara (UFC) em Fortaleza - CE.

7.3.1.2 Tubérculos da PANC junga (Cyperus esculentus L.) (JUN)

O material botanico, tubérculos da planta Junca (Cyperus esculentus L.), foi
colhido pela manhd, no canteiro experimental sob cultivo agroecolégico'®, do Banco de
Germoplasma do Horto de Plantas Medicinais Professor F. J. A. Matos, da Pr6-Reitoria de
Pesquisa e P&s-Graduacdo da UFC, localizado na regido do Pici, em Fortaleza-CE
(coordenadas: -3.71722006797791 latitude e -8.543098449707 longitude, com erro de
+19924 metros, sistema de referéncia WGS84) (Figura 8).

A regido também possui clima do tipo Aw ou tropical de savana com inverno seco,
segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com temperaturas médias elevadas ao longo do
ano e precipitacdo concentrada nos meses de verdo, assim como a regido de coleta da ora-pro-
nobis.

Figura 8 — Regido de coleta da espécie Cyperus esculentus L., Campus do Pici - UFC,

municipio de Fortaleza, Ceard
> O g . -' ._| o

Fonte: Adaptado pela autora de Google Earth (2021).
Coordenadas: [lat: -3.71722006797791 long: -8.543098449707 err: £19924 WGS84].

Dados: Area do mapa evidenciando a regido de Fortaleza-CE, Horto de Plantas Medicinais Prof. F. J. A.
Matos — UFC (circulo em laranja), onde foi realizada a coleta da espécie em estudo.

19O cultivo agroecoldgico se baseia em ndo utilizagdo de agrotéxicos, na conscientizagdo da preservagio do
meio ambiente e na valorizacdo dos saberes ancestrais (Altieri, 2012).
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A exsicata de C. esculentus do Banco de Germoplasma do Horto de Plantas
Medicinais Prof. F. J. A. Matos da UFC ¢ registrada no Herbério Prisco Bezerra EAC - UFC,
Centro de Ciéncias — Departamento de Biologia, Bloco 906, Campus do Pici, Universidade
Federal do Ceard (UFC) sob o nimero EAC 27658, conforme pode ser visto na Figura 9,
sendo, portanto, reconhecida botanicamente. Esse registro garante a autenticidade da PANC

em estudo.

Figura 9 - Registro da espécie Cyperus esculentus L. no Herbéario Prisco Bezerra EAC-UFC

B2 Puantae MonocoTyLEDON CYPERACEAE 5.

"':""‘ Cyperus esculentus L.. Det: Fernandes, A.; Nunes, E. Y

il EAC 27658 Coleta: Cavalcanti, F.S. s.n. 22/10/1986. I 4 %
Loc: Campus do Pici- UFC, Horto de Plantas Medicinais., Fortaleza, Ceara, Brasil Cod. barras: EACD027658.
Coord. munic.: [lat; -3.717220 long: -38.543098 err: 19924 WGS84] 2

Notas: Erva, flor verde.

Base do registro: PreservedSpecimen =i _=_

* Status taxondmico: aceito, Flora e Funga do Brasil 2.
« Nome encontrado com autor

= Classificacéo GBIF
-+ Plantae » Tracheophyta » Liliopsida » Poales » Cyperaceae » Cyperus esculentus L.[2 accepted

* Na Flora e Funga do Brasil
= Endemismo: Néo € endémica do Brasil+ Origem: naturalizada+ Forma de vida: Erva

7 EAG - Herbdrio Prisco Bezerra (3 nova anotagéo detalhes

Fonte: SpeciesLink Network ([2025]).
Dados: Espécie cultivada sob agroecolégico, Banco de Germoplasma do Horto de Plantas Medicinais Prof. F. J.
A. Matos UFC, municipio de Fortaleza, Ceara.

Logo ap6s a colheita, o material botinico foi transportado para o Laboratdrio de
Produtos Naturais (LPN), onde passou por lavagem exaustiva em 4gua corrente, até remover

todo o substrato proveniente do solo.
7.3.2. Outras matérias-primas

A farinha de trigo tipo 1 foi procedente de doacdo do Moinho M. Dias Branco,
localizado em Eusébio-CE. Demais ingredientes: fermento quimico F. Royal®, acucar
demerara Unido®, sal refinado iodado Alteza® e creme vegetal Tayna® foram obtidos no
comércio local da cidade de Fortaleza-CE.

7.3.3 Reagentes, aparelhos e equipamentos

Os reagentes, aparelhos e equipamentos necessdrios para a realizacdo dos

experimentos foram listados na descri¢do de cada método.
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7.4 Métodos
7.4.1 Processamento das PANC, Preparo das Farinhas Mistas e Preparo dos Biscoitos
7.4.1.1 Processamento das folhas de P._aculeata

A sequéncia das imagens da Figura 10A-B mostra as folhas de ora-pro-nobis
frescas e apds secagem. O processamento primdrio das folhas seguiu a metodologia utilizada
por Barbalho et al. (2016), sendo as folhas retiradas dos ramos, selecionadas de acordo com
os critérios de aparéncia, conforme auséncia de danos (Figura 7 A), lavadas em dgua destilada
e imersas em solucdo de hipoclorito de sédio (100ppm), sendo posteriormente desidratadas
em estufa com recirculagdo de ar a temperatura de 45°C por 72 h. De acordo com o
Formulario de Fitoterdpicos da Farmacopeia Brasileira (FFFB), quando ndo houver
recomendacao de secagem especifica na monografia do FFFB, a planta fresca deve ser seca a

temperatura de 45 °C em estufa de ar circulante por trés dias (Anvisa, 2021 e Brasil, 2019).

Figura 10 — Folhas de ora-pro-nébis (Pereskia aculeata Mill.) pré e pds processamento.

Fonte: Arquivo da autora (2025).
Dados: (A) Folhas frescas; (B) Folhas apds secagem.

Ap0s a desidratacao, foi realizada a trituracao das folhas (Figura 10 C) por turbdlise
em um liquidificador industrial de alta rotacdo (18.000 rpm). Essa etapa foi realizada para a
quebra inicial do material, resultando em uma textura mais uniforme. Em seguida, o material
pré-processado foi transferido para a etapa de moagem, utilizando-se moedor de café e graos
elétrico. Essa etapa foi conduzida de forma controlada, garantindo-se a obtencdo de uma
granulometria adequada (tamiz de 60 mesh e particulas de diametros aproximados de 250 pm)
(Ledo, 2022). Em seguida, o material foi acondicionado em embalagens herméticas de

polipropileno laminado, estocando-se a -18°C até o momento das andlises, para garantir



83

protecdo contra contaminacdes, efeitos da luz e umidade (Anvisa, 2021). O processo esta

descrito no fluxograma da Figura 11.

Figura 11 - Fluxograma das etapas do processamento primdrio realizado com a espécie P.
aculeata (ora-pro-nébis)

Colheita da planta OPN | § Transporte para o )
pela manha.‘ ik Agr of_ioresta 5 Laboratorio de Produtos
o Eooditlo Tnazsing - Naturais do HPMAM-UFC.
I Eusébio-CE. 4 L )
| h 4

:j* [ Imersio em solugio de ! [Processamento separagio das )|

hipoclorito de sddio (100 folhas dos galhos e enxague
P?sagem&:la(sjff'?ll\}las ppm) por 15 min. seguido de em agua corrente até remog¢io
Tesan oo novo enxague. ) L da sujidade. )

.‘

Pesagem das
folhas
desidratadas

Desidratacio em estufa de recirculaciao
de ar modelo Ethiktechnology, em
temperatura de 45°C por 72h (Anvisa,
2021 e Brasil, 2019)

v

Acondicionamento em embalagens
laminadas de polipropileno com estocagem
em congelador (temperatura entre -20 “C e 0
°C) no Laboratorio de Raizes, Cereais e
Tubérculos (LABCERT-UFC) até o
momento das analises.

Moagem em moedor elétrico )
para café da marca Philco, até
obtengao de farinha com
granulometria fina, a qual foi
submetida a nova pesagem.

-

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

7.4.1.2 Processamento dos tubérculos de C. esculentus

Ap6s colheita, os tubérculos foram separados manualmente das folhas com
tesoura e selecionados de acordo com os critérios de aparéncia conforme auséncia de injurias.
Na sequéncia, foram higienizados em solucao de hipoclorito de sédio (100 ppm) por 15 min
e, depois enxaguados em 4gua corrente. Na Figura 12 (A-D) estdo apresentadas as imagens do
processamento dos tubérculos de junca. Na secagem, os tubérculos (Figura 12 A) foram
dispostos lado a lado, em bandeja inox, inseridos em estufa de recirculacdo de ar, a

temperatura de 45°C até completa secagem, que se deu em 72h (Anvisa, 2021 e Brasil, 2019).
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Figura 12 — Tubérculos de junca (Cyperus esculentus L.)

Fonte: A autora.
Dados: (A) Tubérculos de junga frescos. (B) Tubérculos de junca apds 48h de secagem em estufa a 45°C. (C)
Tubérculos de junga ap6s completa secagem; (D) Tubérculos processados em moinho (farinha).

ApOs esse periodo, os tubérculos desidratados foram submetidos a turbdlise em
um liquidificador industrial de alta rotagdo (18.000 rpm). Essa etapa foi realizada para a
quebra inicial do material, resultando em uma textura mais uniforme. Em seguida, os
tubérculos pré-processados foram entdo moidos, utilizando-se um moinho elétrico para café e
graos. A etapa de moagem foi conduzida de forma controlada, garantindo a obtencdo de uma
farinha com granulometria adequada (tamiz de 60 mesh e particulas de didmetros
aproximados de 250 pm) (Figura 12 D) (Ledo, 2022).

O material pulverizado (farinha) seguiu os padrdes previstos na legislacdo em
relacdo a umidade e acondicionamento, obedecendo ao maximo de 15% (Anvisa, 2021). Em
seguida, acondicionou-se a farinha em embalagens herméticas de polipropileno laminado,
estocando-se a -18°C até o momento das andlises, para garantir protecdo contra
contaminagdes, efeitos da luz e umidade. O processo estd descrito no fluxograma da Figura

13.
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Figura 13 — Fluxograma das etapas do processamento primdrio realizado com a espécie C.

esculentus
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

7.4.1.3 Preparo das farinhas mistas vegetais

As farinhas mistas foram obtidas realizando-se uma mistura de farinha de folhas de

P. aculeata (OPN) e farinha de tubérculos de C. esculentus (JUN) com farinha de trigo tipo 1

(FT100%) conforme observado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Formulagdes em porcentagem (%) das misturas de farinha de folhas desidratadas
de Pereskia aculeata Mill. (OPN), farinha de tubérculos desidratados de Cyperus esculentus
L. JUN) e farinha de trigo (FT) em diferentes proporcdes/concentracdes definidas por
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)

Ingredientes Padrao OPNJUN opnJUN OPNjun
aFarinha de trigo tipo 1 (FT) 100,00 80,00 80,00 80,00
aFarinha de folhas de

Ora-Pro-Nébis (OPN) 000 1000 500 1500

aFarinha de tubérculos de
Junca (JUN)

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Adaptado de Medeiros (2020).
aQuantidades referentes a farinha de trigo, folhas e tubérculos processados de ora-pro-nébis e junca.

0,00 10,00 15,00 5,00

Para efeitos de limites de adicdo, considerou-se um maximo de 20% das adi¢des
das farinhas das PANC em farinha de trigo, conforme preconizado por Medeiros (2020). As
concentracdoes dessas farinhas nos 20% de adicdo foram definidas por Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) conforme proposto por Hariadi et al. (2024) e Montgomery
(2009). Para controle foi utilizada farinha de trigo 100% (FT). Todo esse processo € descrito

suscintamente no fluxograma da Figura 14.
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Figura 14 — Fluxograma detalhando as etapas do preparo das farinhas mistas

JUN OPN

- J

Para elaboragao das farinhas mistas, considerou-se uma
adicio maxima de 20% das farinhas de PANC puras em
farinha de trigo (Medeiros, M. 2020).

¥
" As farinhas puras de JUN, OPN e FT foram misturadas em batedeira planetaria Arno em baixa
rotag¢do durante 1 minuto, obtendo-se:

[OPNJUN [(1/2 OPN + 1/2 JUN) = 20%] + 80% FT; OPNjun [(3/4 OPN + 1/4 jun) = 20%)] + 80% FT
e opnJUN [(1/4 opn + 3/4 JUN) = 20%] + 80% FT
Proporg¢des definidas por Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)
(Hariadi et al.,2024; Montgomery et al..2009).

.‘

¥
OPNJUN OPNjun opnJUN )
(12 0PN + 1/2 JUN) [(3/4 OPN + 1/4 jun) = [(1/4 opn + 3/4 JUN) =
20%] + 80% FT 20%] + 80% FT 20%] + 80% FT
\ J

Fonte: A autora.

Apés o preparo, as farinhas foram acondicionadas em saco de polipropileno e
estocadas em camara fria a -20°C, conforme Lima (1998). O projeto seguiu as metodologias

propostas por Nogueira (2019), Silva (2001) e Medeiros (2020).

7.4.1.4 Desenvolvimento de produto alimenticio com farinhas mistas de PANC

Optou-se por desenvolver um produto alimenticio tipo biscoito doce (cookie)
considerando a sua praticidade, os estudos cientificos envolvendo PANC (Silva, 2001) e os
resultados dos experimentos. As formulagdes foram obtidas por modificacdes a partir da
formulacdo padrao de sugar-snap-cookie, método 10-50D da AACC (1995) com o acréscimo
de ingredientes funcionais e agentes corretores de sabor, conforme Tabela 2.

Biscoitos tipo cookies foram preparados com as farinhas mistas de P. aculeata, C.

esculentus e farinha de trigo em diferentes propor¢des/concentracdes (a) OPN 10% + JUN
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10% + Farinha de trigo 80%; (b) OPN 15% + jun 5% + Farinha de trigo 80%; (c) opn 5% +
JUN 15% + Farinha de trigo 80%; Biscoitos tipo cookies padrao farinha de trigo 100%.

Tabela 2 - Formulacgdes de biscoitos tipo cookie com farinhas mistas de Pereskia aculeata
Mill. e Cyperus esculentus L. em diferentes proporcoes

Formulagdes dos biscoitos
Ingredientes (% p/p)

Padrao |OPNJUN | opnJUN | OPNjun

Farinha de trigo 100,00 0,00 0,00 0,00
Farinha mista OPNJUN 0,00 100,00 0,00 0,00
Farinha mista opnJUN 0,00 0,00 100,00 0,00
Farinha mista OPNjun 0,00 0,00 0,00 100,00
Total farinhas 100,00 100,00 100,00 100,00
Acucar demerara 44,44 44.44 44 44 44 44
Sal 0,93 0,93 0,93 0,93
Gordura vegetal 30,00 30,00 30,00 30,00
Fermento quimico 2,22 2,22 2,22 2,22
Agua destilada (%p/v) 13,77 13,71 13,77 13,77

Fonte: Adaptado de AACC (2000) e Silva et al. (2001) pela autora.

Dados: As formulacdes de biscoitos tipo cookie padrdo foram preparadas com diferentes proporcdes de
farinhas de Ora-pro-nobis (OPN) e Junca (JUN), mantendo a farinha de trigo em 80% e variando as propor¢des
de OPN e JUN da seguinte forma: (a) OPNJUN: 10% OPN e 10% JUN; (b) OPNjun: 15% OPN e 5% JUN; (c)
opnJUN: 5% OPN e 15% JUN, com um controle padrdo de biscoito contendo 100% de farinha de trigo. Todas
as farinhas apresentavam um teor mdximo de umidade de 14%, conforme o método 10-50D da Tabela AACC
(1995), e a quantidade otimizada de dgua destilada (bq.0.) foi de 15,5 ml, ajustada conforme o mesmo método,
com base nas diretrizes da AACC (2000) e Silva et al. (2001).

As massas foram preparadas em triplicata, utilizando-se batedeira Planetaria Arno®,
onde os ingredientes secos, previamente pesados, foram misturados, acrescentando-se em
seguida a gordura vegetal e a d4gua destilada em quantidade até ponto de moldagem. Dividiu-
se a massa em porcoes de 30g e com o auxilio de um cortador circular de 5 cm, os biscoitos
foram moldados e pesados. O tempo de assamento foi de 15 minutos, a 180 °C em forno
elétrico Fisher® previamente aquecido. Apds assados, os biscoitos seguiram a metodologia
adaptada de Silva er al. (2001) sendo resfriados a temperatura ambiente por 30 minutos e

depois acondicionados em pequenos sacos de polipropileno com 0,006mm de espessura.
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Depois, selou-se e acondicionou-se em sacos maiores de polietileno com 0,015mm de

espessura. Conservou-se em caixa de isopor lacrada, até o momento das anélises.

Parte I

7.4.2 Caracterizacdo das PANC, farinhas e produto

Para fins de melhor entendimento, a partir de um recorte da Figura 14 (Desenho do

Estudo), elaborou-se um fluxograma ilustrativo, o qual pode ser visualizado na Figura 15.

Figura 15 — Fluxograma evidenciando o recorte e detalhamento da Parte I do Desenho do

Estudo, referente a Caracterizacio dos Ingredientes e da Massa

Parte I

| e fisicas farinograficas fisicas do biscoito
|

‘Analise anatémica _ Analises _ R ETh
micromorfolégica fitoquimicas Anilises e
| -extensograficas biscoito
capacidade
antioxidante e
antimicrobiana

|
bioinformética

L
tecnofuncionais

Fonte: A autora.

Os métodos utilizados para cada andlise da Parte I sdo descritos detalhadamente a

seguir.
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7.4.2.1 Caracterizagdo botanica das PANC

A caracterizacdo botdnica consistiu na andlise macromorfolégica e na andlise
anatomica micromorfoldgica das partes vegetais em estudo: folhas frescas de P. aculeata e
dos tubérculos frescos de C. esculentus.
7.4.2.1.1 Anélise macromorfoldgica

Essa andlise foi realizada nas folhas frescas P. aculeata e tubérculos frescos de C.
esculentus por meio de vista desarmada e com o suporte de uma camera digital integrada de

um Xiaomi 12, além disso, realizou-se avaliagdo das caracteristicas organolépticas com o

auxilio de literatura cientifica especializada (Heinrich et al., 2018; Oliveira; Akisue, 2009).

7.4.2.1.2 Anélise anatdbmica micromorfolégica

Analise anatomica micromorfologica de tubérculos de Cyperus esculentus

Para o estudo morfoanatdmico dos tubérculos de C. esculentus sob microscopia
luz, os mesmos foram coletados e lavados em 4dgua corrente para retirar o excesso de solo e
levados para o Laboratério de Morfoanatomia Funcional de Plantas (LAMOF) da UFC. Os
tubérculos foram entdo lavados com dgua destilada e seccionados a 10-20 pm com navalhas
de aco descartdveis em micrétomo de arraste GLS1 (Gértner, Lucchinetti; Schweingruber,
2014).

Para a caracterizacdo micromorfoldgica, sec¢des dos tubérculos foram coradas
com azul de Astra e safranina (Roeser, 1972) e montados em lamina com dgua destilada. Para
caracterizacdo histoquimica, os seguintes testes foram utilizados: para detec¢do de
polissacarideos totais, os cortes foram corados com &4cido periddico de Schiff (McManus,
1948); para pectinas, vermelho de ruténio (Johansen, 1940); para lipidios, Sudan III (Pearse,
1980); para 6leos essenciais e resinas, regente de Nadi (David; Carde, 1964); para proteinas
totais, Xylidine Ponceau (O’Brien; McCully, 1981); para lactonas sesquiterpénicas, dcido
sulfirico e &cido cloridrico (Geissman; Griffin, 1971). Os controles para cada teste
histoquimico foram realizados conforme indicado na literatura pertinente para cada teste.

As observacdes e captura de imagens (fotomicrografias) foram feitas em
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microscopio (Olympus BX 41TF (Téquio, Japao) acoplado com camera digital para captura

de imagem (Liebe WH, modelo Interface Multimidia USB 2.0).

Analise anatomica micromorfologica de folhas de Pereskia aculeata (ora-pro-nobis)

Para o estudo morfoanatdomico das folhas de P. aculeata sob microscopia luz,
mudas da espécie foram levadas para o Laboratério de Morfoanatomia Funcional de Plantas
(LAMOF), da UFC, onde foram processadas. Fragmentos de folhas foram retirados e fixados
em solucdo contendo uma mistura de glutaraldeido e paraformaldeido (Karnovsky, 1965).
Para o estudo anatdomico, o material foi emblocado em resina histolégica a base de metacrilato
(Leica, Historesin). Sec¢des com 7 um espessura foram obtidas com navalhas de tungsténio
em micrétomo (Spencer 820).

Para a caracterizagdo micromorfoldgica, as seccdoes foram coradas com azul de
toluidina em pH 4.4 (O’Brien; McCully, 1981).

Para caracterizacdo histoquimica os seguintes testes foram utilizados: para
deteccao de polissacarideos totais, os cortes foram corados com acido periddico de Schiff
(McManus, 1948); para pectinas, vermelho ruténio (Johansen, 1940); para proteinas Xylidine
Ponceau (O’Brien; McCully, 1981) e azul brilhante de Coomassie (Fisher, 1968). Para
lipidios, Sudan III (Pearse, 1980), sendo esse o tunico teste feito com sec¢des de material
fresco feitas a mao livre. Os controles para cada teste histoquimico foram realizados conforme
indicado na literatura pertinente para cada teste.

As observagoes e captura de imagens foram feitas em microscopio (Olympus BX
41TF (Toéquio, Japao) acoplado com camera digital para captura de imagem (AmScope

CMOS, modelo Mu503B USB 3.0).

7.4.2.2 Andlises quimicas e biologicas

As anélises quimicas e bioldgicas consistiram em cinco blocos de experimentos ja
descritos na Figura 15: andlises fisico-quimicas e fisicas; andlises fitoquimicas, andlises
tecnofuncionais; andlises de bioativos, capacidade antioxidante e capacidade antimicrobiana;
andlises de bioinformadtica. Foram realizados em triplicata, onde a média dos resultados foi
expressa com desvio padrio.

Os métodos dos experimentos sio descritos detalhadamente a seguir.
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7.4.2.2.1 Andlises fisico-quimicas e fisicas

Analise da interacio dos materiais vegetais com a agua

Foi calculada como sendo a perda de umidade calculada por unidade de tempo,
sendo expressa na forma de curva de umidade, determinada através da andlise da perda de
umidade, utilizando um analisador de umidade por infravermelho IV 2000 (Gehaka),

conforme Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005).

Determinacio da composiciao centesimal (Umidade, cinzas, lipidios, fibra bruta,

carboidratos e proteinas)

Determinacdo de umidade: a determinacdao de umidade foi realizada em

conformidade com o protocolo n° 44-15.02 (AACC, 2010).

Determinacio de cinzas: o teor de residuo mineral fixo ou cinzas foi determinado

de acordo com método 08-01.01 (AACC, 2020).

Determinacdo dos lipidios: o teor de lipidios foi determinado de acordo com o
método n° 30-20 (AACC, 2000).

Determinacdo de dcidos graxos: utilizada apenas para a farinha de tubérculos de

C. esculentus por necessidade do ensaio in silico. Especificamente para esse ensaio, seguiu-se
as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz que trata dos métodos quimicos e fisicos para
andlise de alimentos (IAL, 2008). Para a extragdo da gordura total, utilizou-se 2,0g amostra
homogeneizada, empregando-se baldo de vidro de 250 mL, extrator de Soxhlet e solvente
hexano PA. A amostra foi transferida para o cartucho de celulose, inserindo-o no extrator de
Soxhlet. Adicionou-se 150 mL de hexano no baldo de vidro. A extragdo foi feita em manta de
aquecimento, ajustando o sistema para obtencdo do refluxo do solvente, por aproximadamente
6 horas. Apds a extragdo, o excesso de hexano foi destilado e recuperado. A gordura extraida
foi seca em estufa por 30 minutos a 105°C para eliminar qualquer residuo de solvente. O
baldo foi esfriado em dessecador e, em seguida, pesado. A massa da gordura total foi obtida
pela diferenca de peso. Para a andlise dos ésteres metilicos, a gordura extraida foi
derivatizada. Utilizou-se um cromatégrafo gasoso com detector de ionizacdo de chama (FID)
e uma coluna capilar de silica fundida (CP-Sil 88). As condicdes do cromatégrafo foram
ajustadas para uma temperatura inicial de 100°C por 5 minutos, seguida de um aumento de

5°C/min até 220°C, mantendo por 15 minutos. A temperatura do injetor e do detector foi
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mantida a 250°C e 260°C, respectivamente. O gés de arraste (carrier) foi hélio, com um fluxo
de 1 mL/min. A inje¢do foi em modo split (1:100), com um volume de 1 uL. Os acidos graxos
foram identificados por comparagdo dos seus tempos de retencdo com os de padrdes de
ésteres metilicos de 4cidos graxos. A quantificacdo foi realizada por normalizag¢do de drea. As
categorias gerais, como "Gordura Saturada Total", entre outras, foram calculadas
posteriormente pela soma dos percentuais dos dcidos graxos individuais pertencentes a cada
grupo.

Determinacdo de fibra bruta: em conformidade com o método 991-43 (AOAC,

2010).

Determinacdo de carboidratos: determinacdo de glicidios totais em glicose.

Conforme Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005) que trata dos métodos
quimicos e fisicos para andlise de alimentos.

Determinacdo de proteinas: foi determinado pelo método micro-Kjeldahl, segundo

o procedimento n° 46-12 (AACC, 2000).

Determinacio do grau de modificacio do amido

O grau de modificacdo do amido foi determinado utilizando o equipamento
SDmatic (Chopin®, Franca), com base no método iodométrico descrito na AACC 76-21.01
(AACC, 1999a). Uma suspensdo de 1 g de farinha em solu¢do de dcido boérico e iodeto de
potassio foi titulada com tiossulfato de sodio. As medicdes foram realizadas em triplicata.

Para o amido modificado, o Manual de Métodos Analiticos Aplicados pela
Granotec/Granolab ao Trigo e a Farinha de Trigo (Santos, 2015) explica que nesse método o
iodo € eletroquimicamente produzido por uma sonda e sua liberacdo produz uma corrente
elétrica que € medida por um par de eletrodos, o amido danificado da amostra absorve o iodo
e a corrente diminui, entdo, quanto maior a queda da corrente, maior o teor de amido

danificado.

Determinacio do teor de gliten amido

A quantidade de gldten nas farinhas foi medida seguindo o protocolo 38-12.02 da
AACC (2000). O processo envolveu lavar 10g de cada amostra de farinha de trigo com uma
solugdo de cloreto de s6dio a 2%, utilizando o equipamento Glutomatic Perten®, e, em

seguida, centrifugar o gluten obtido. Os resultados foram expressos em porcentagem (%).
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Falling Number ou Numero de gqueda (FN)

Quantificacdo indireta da atividade enzimdtica da o-amilase (degradacdo do
amido). Foi determinado pelo método 56-81.03 da AACC (1999b). Os resultados foram

expressos em segundos (s).

Determinacéio da Cor

As cores das farinhas e biscoitos foram determinadas utilizando um colorimetro
Konica Minolta CR-400 (Osaka, Japao) no sistema CIELab. Trés leituras independentes
foram realizadas em cada amostra para obtencdo dos valores de luminosidade (L*),
coordenadas de cromaticidade a* (verde-vermelho) e b* (azul-amarelo). Os valores de L*
variam de O (preto total) a 100 (branco total), a* varia de -a* (verde) a +a* (vermelho), e b*
varia de -b* (azul) a +b* (amarelo). A colorimetria traduz a cor da amostra em termos
numéricos expressos em CIELAB ou CIE L*a*b* que é um espaco de cores definido pela
Comissao Internacional de lluminagdo (CIE), sendo o mais usado para avaliagdao de alimentos

sOlidos, como € o caso das farinhas e biscoitos dessa pesquisa.

Microscopia eletronica de varredura (MEYV)

Os p6s das farinhas e biscoitos foram acondicionados em suportes metélicos e
recobertos com ouro. A andlise foi realizada em Microscéopio Eletronico de Varredura FEI®
Quanta 450 FEG, operando a uma tensdo de 10 kV. As misturas de farinhas e o padrao foram

analisados com amplia¢des de 300x, 600x, 1.300x, 2.500x, 5.000x e 10.000x.

Espectroscopia de Absorcao na Regiao do Infravermelho (FTIR)

As farinhas e biscoitos foram analisados por espectroscopia FTIR (400-4000
cm!') usando um espectrofotometro Shimadzu 830, com amostras dispersas em KBr. Os

espectros foram gerados e analisados com o software Origin Pro 9.0 (Northampton, USA).

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) de P. aculeata

Utilizada para analisar e quantificar constituintes de P. aculeata visando a andlise
in silico. Segundo Tolentino Junior et al. (2021) e Degani et al. (1998) a cromatografia liquida

de alta eficiéncia (HPLC) é uma técnica de separacdo que utiliza suporte com particulas
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diminutas responsaveis pela alta eficiéncia, sendo um método adequado para separacdo de
espécies i0nicas e macromoléculas e para dosar compostos em alimentos (Gilbert-Lépez;
Garcia-Reyes; Molina-Diaz, 2012).

Para a quantificacdo dos metabdlitos, nomeadamente rutina e dcido cafeico foram
empregadas as condi¢des cromatograficas sugeridas pela Farmacopeia Brasileira, 6* edi¢do
(Anvisa, 2019), com adaptagdes. Desta forma, utilizou-se um sistema de Cromatografia
Liquida de Alto Eficiéncia (CLAE) Varian, composto por duas bombas de fluxo continuo do
tipo Dynamax modelo SD-200, um injetor manual de loop de 20 uL, um detector UV/VIS
ajustdvel para até dois comprimentos de onda, uma coluna RP C18 5 ym (250x4,6mm) e
estabeleceu-se um fluxo de fase mével de 1 mL/minuto durante 30 minutos com gradiente de
eluicdo pré-estabelecido (Tabela 3). As andlises dos cromatogramas foram realizadas com o
software Varian Star nos comprimentos de onda de 370 nm.

Os extratos aquosos e hidrodlcoolicos a 20% foram preparados por decocgao
durante 10 minutos e centrifugados durante 5 minutos a 3.000 rpm. Aliquotas de 10 uL do
sobrenadante foram retiradas para a injecdo das amostras em triplicata. Separadamente, para a
constru¢do das curvas de calibracdo, foram injetadas aliquotas de 10 uL das solucdes de
referéncia rutina (1,0 mg/mL; 0,75 mg/mL; 0,5 mg/mL; 0,25 mg/mL; 0,1 mg/mL) e 4cido
cafeico (0,0015 mg/mL; 0,00375 mg/mL; 0,0075 mg/mL; 0,01125 mg/mL; 0,015 mg/mL).

Tabela 3 - Condigoes do gradiente de eluicio em CLAE

Tempo (minutos) Eluente (A) % Eluente (B) % Eluicao
0-7 90 — 70 10 — 30 Gradiente linear
7-8 70— 0 30— 100 Gradiente linear
8-11 0 100 Isocratica
11-12 0—90 100 — 10 Gradiente linear
12-30 90 10 Isocratica

Fonte: Anvisa (2019), adaptado pela autora.
Legenda: Eluente (A): dgua, acetonitrila e dcido acético (95:5: 0,01). Eluente (B): acetonitrila e dcido acético
(100:0,01).

Extracao da fécula de C. esculentus

A fécula de C. esculentus foi extraida para comparar a morfologia dos seus
granulos de amido, observada por MEV, com dados da literatura. Para extracao, foi utilizado o

método de Manek et al. (2012), preconizado para a espécie, descrito a seguir.
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Os tubérculos frescos foram moidos por turbdlise em dgua destilada, sendo o
liquido extraido com filtro gaze, filtro de malha 150u e posterior secagem a 40°C por 18
horas em estufa de recirculagdo de ar. A fécula foi armazenada em tubetes herméticos e levada

para andlise na Central Analitica da UFC.
7.4.2.2.2 Andlises fitoquimicas

Realizadas em triplicata com amostras frescas e secas de folhas de P. aculeata e

tubérculos de C. esculentus, seguindo a metodologia descrita em Matos (2009) com

adaptacOes, para: alcaloides, antocianinas, acgucares redutores, cumarinas, esteroides,

heterdsides cianogénicos, heterésides flavonicos, heterdsides digitdlicos, heterdsides

antraquindnicos, saponinas, taninos condensados e triterpenos, conforme pode ser visualizado

na Figura 16.

Figura 16 — Organograma ilustrativo que detalha as andlises fitoquimicas realizadas no estudo

BEQUER 1 BEQUER 2 BEQUER 3 BEQUER 4 )
EXTRATO EXTRATO AQUOSO EXTRATO EXTRATO AQUOSO
CLOROFORMICO Adicionou-se b gramas de HIDROALCOOLICO ACIDO - Adicionou-s¢ 6

Adicionou-se 6 gramas de
partes frescas ou secas da
plants + S0ml de clorofdrmio

gramas de partes frescas ou
secas da planta + 49ml de dgua
destilada + Iml de H2504. )

Adicionou-se 6 gramas de
partes frescas ou secas da
planta + 50ml de alcool a 700G

partes frescas ou secas da
planta + 30ml de dgua
destilada

Os extratos foram levados para a chapa aquecedora até atingir o ponto de fervura, permanecendo por 3 minutos.
Apds foram filtrados ¢ utilizados nos experimentos.

- Y r " - -
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aquosa.  Reaglo  confirmatdéna:
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Fonte: Adaptado pela autora de Matos (2009).
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7.4.2.2.3 Analises tecnofuncionais

Essas andlises foram realizadas para as misturas de farinhas e compreenderam:
capacidade de absor¢do de dgua (WAC) e dleo (OAC), solubilidade em &dgua (WS) e

intumescimento/expansao (SP). Os métodos utilizados sdo descritos a seguir.
Capacidade de absorcao de agua (WAC) e capacidade de absorc¢ao de 6leo (OAC)

Capacidade de Absor¢io de Agua (WAC): Utilizou-se a metodologia de Sosulski

(1962), onde misturou-se 1g da amostra com agua destilada, seguida de centrifuga¢do. O
sobrenadante foi descartado e o sedimento (gel) foi pesado. A diferenca entre o peso inicial da
amostra e o peso do sedimento resultou na quantidade de dgua absorvida, expressa em gramas
de 4gua por grama de amostra.

Capacidade de Absorcio de Oleo (OAQ): Utilizou-se a metodologia de Lin,

Humbert e Sosulski (1974) semelhante a WAC, onde usou-se 6leo vegetal em vez de dgua,
onde 1g de amostra foi misturado com 6leo, centrifugado, e o sobrenadante foi descartado. O
sedimento foi pesado, e a diferencga entre o peso inicial e o peso do sedimento representou a
quantidade de 6leo absorvida, expressa em gramas de 6leo por grama de amostra.

A equacdo geral para Capacidade de absorcdo de dgua (WAC) e capacidade de
absorc¢do de 6leo (OAC) é dada por:

WAC ou OAC (g/ g) = (Mf - Mi) / Mi (Equagdo 1)

Onde WAC ¢ a capacidade de absorcdo de dgua, OAC € a capacidade de absorcao

de 6leo, Mf € a massa final do sedimento e Mi € a massa inicial da amostra.

Solubilidade em agua (WS)

A capacidade de solubilizacdo em dgua (WS) da farinha foi determinada segundo
o método descrito por Kusumayanti, Handayani e Herry (2015). Para tal, uma amostra de 0,5
g da farinha foi dispersa em 10 mL de dgua destilada e mantida em banho-maria a 60 °C por
30 minutos. Apos esse periodo, a dispersdo foi centrifugada a 1600 rpm por 10 minutos, € 5
mL do sobrenadante foram coletados. Essa aliquota foi entdo submetida a secagem em estufa
a 130 °C por 3 horas, utilizando um equipamento da marca FANEM, modelo 315 SE, para a

completa evaporagdo do solvente. O residuo seco resultante foi pesado, permitindo o célculo
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da WS da farinha, conforme a Equacgdo 2. Os resultados foram expressos em percentual de
solubilidade, onde WS € solubilidade da farinha em 4gua, Ms é a massa do sobrenadante seco

e Mf a massa inicial da farinha.

WS (%) = (Ms/Mf) x 2 x 100 (Equacao 2)

Poder de intumescimento/expansao (SP)

Para avaliar a capacidade de intumescéncia (SP) da farinha, uma amostra de 0,1 g
foi dispersa em 10 mL de 4dgua destilada e submetida a aquecimento a 90 °C por uma hora,
sob agitacdo constante. Ap6s o periodo de aquecimento, a suspensdo foi resfriada rapidamente
em banho de gelo até atingir a temperatura de 25 °C. A separacdo dos componentes foi
realizada por centrifugacdo a 1600 rpm durante 30 minutos. O sedimento resultante foi entao
pesado, e o poder de intumescéncia foi calculado utilizando a Equagdo 3, com os resultados
expressos em gramas de dgua absorvida por grama de farinha, conforme a metodologia

descrita por Kusumayanti, Handayani e Herry (2015).

SP (g/g) = Ms / Mi (Equagao 3)

Em que: SP € o poder de intumescimento da farinha, Ms corresponde a massa de

sedimento apds a centrifugacdo e Mi a massa inicial da farinha.

7.4.2.2.4 Andlises de bioativos, capacidade antioxidante e capacidade antimicrobiana

As analises de bioativos consistiram em clorofilas e carotenoides; antocianinas

totais e flavonoides amarelos.

Analises de bioativos

Determinacio de Clorofilas e Carotenoides totais

O teor de carotenoides totais foi determinado conforme metodologia de
Lichtenthaler e Buschmann (2001), que se baseia na capacidade dos pigmentos de absorver
luz em comprimentos de onda especificos através da medicdo e caracterizagdo de clorofilas e
carotenoides por espectroscopia UV-VIS. Para extracdo dos pigmentos utilizou-se 0,5g de
material vegetal homogeneizado com 85% de acetona na presenca de pequenas quantidades

de Na2CO3 e quartzo de silica, sendo filtrado em papel de filtro. O residuo foi lavado varias
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vezes com acetona até que o filtrado se tornasse incolor. O extrato foi completado até um
volume de 50 mL. A absorbincia da solucdo extraida foi medida em um espectrofotdmetro
UV-VIS em comprimentos de onda especificos: Carotenoides: 470 nm; Clorofila b: 646 nm e
Clorofila a: 663 nm. A leitura da absorbancia permitiu determinar a quantidade de cada
pigmento presente na amostra. A acetona 85% foi usada como branco. As concentracdes de
Clorofila a, Clorofila b e Carotenoides Totais foram calculadas usando equagdes especificas
que relacionam a absorbancia medida aos coeficientes de extingdo dos pigmentos. A
concentracdo de Clorofilas Totais foi determinada pela soma das concentragdes de Clorofila a

e Clorofila b, conforme Equagdes 4, 5,6 ¢ 7.

Clorofila a (ug/mL):

Ca =12,25 * A663 - 2,79 * A646 (Equacdo 4)
Clorofila b (ug/mL):

Cb = 21,50 * A646 - 5,10 * A663 (Equacgdo 5)

Carotenoides totais (ug/mL):
Cx+c = (1000 * A470 - 1,82 * Ca - 85,02 * Cb) / 198 (Equagdo 6)
Clorofilas Totais:

CT=Ca+Cb (Equacao 7)

Onde: A663 é a absorbancia a 663 nm; A646 € a absorbancia a 646 nm; A470 é a
absorbancia a 470 nm; Ca € a concentragcdo de Clorofila a; Cb € a concentracao de Clorofila b;

Cx+c é a concentracdo de carotenoides totais e CT representa as clorofilas totais.

Determinacio de antocianinas totais e flavonoides amarelos

Antocianinas Totais: A determinacdo de antocianinas foi conduzida em
conformidade com o protocolo experimental estabelecido por Francis (1982), onde 1 g da
amostra foi submetida a uma diluicdo inicial em 2 mL de dgua destilada. Posteriormente,
adicionou-se 30 mL de uma solugdo extratora, composta por etanol a 95% e acido cloridrico
1,5 mol. L'!, na proporgio de 85:15 (v/v). O contetido resultante foi filtrado e transferido para
um baldo volumétrico ambar de 50 mL, completando-se o volume com a solucdo extratora. A

mistura foi entdo mantida sob refrigeracao por um periodo de 24 horas. A absorbancia da
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solucdo foi medida em um espectrofotdometro UV-VIS no comprimento de onda de 535 nm,
que corresponde ao pico de absor¢do médximo das antocianinas em diversos materiais
vegetais. A concentragdo de antocianinas foi calculada utilizando a lei de Beer-Lambert, que

relaciona a absorbancia a concentracao do composto, conforme Equacao 8.
Concentracao de Antocianinas (mg/L) = (AS535 * MW * FD * 1000) / € (Equacao 8)

Onde: A535 é a absorbancia medida a 535 nm; MW € o peso molecular do
pigmento antocianinico predominante (g/mol); FD € o fator de diluicdo; € é o coeficiente de
absortividade molar (L/mol.cm) do pigmento antocianinico predominante a 535 nm. O valor
de ¢ para a cianidina-3-glicosideo foi de 26.900 L - mol™! - cm™; 1000 é um fator de

conversao para expressar a concentracdo em mg/L.

Flavonoides amarelos: A determinacdo de flavonoides foi conduzida em
conformidade com o protocolo experimental estabelecido por Francis (1982), onde 1 g da
amostra foi submetida a uma diluic@o inicial em 2 mL de dgua destilada. Posteriormente,
adicionaram-se 30 mL de uma solu¢do extratora, composta por etanol a 95% e dacido
cloridrico 1,5 mol. L', na proporcdo de 85:15 (v/v). O contetido resultante foi transferido para
um baldo volumétrico dambar de 50 mL, completando-se o volume com a solugdo extratora. A
mistura foi entdo mantida sob refrigeracdo por um periodo de 24 horas. A determinacdo da
absorbancia foi efetuada a 374 nm, empregando-se espectrofotometria UV-VIS. A
concentracdo de flavonoides foi calculada através da aplicacdo da Eq. 9, e os resultados foram
expressos em miligramas de flavonoides por 100 gramas de amostra (mg FA/100g), conforme

Pontes (2024).
Flavonoides (mg/100g) = Fator de diluicao * A374 /76,6 (Equacao 9)

Onde: A374 é a absorbancia a 374nm.

Capacidade antioxidante

A atividade antioxidante dos extratos preparados a partir das farinhas puras de folhas
de P. aculeata (OPN) e tubérculos de C. esculentus (JUN) foi determinada por meio do ensaio

com o radical livie DPPH (1,1-difenil- 2-picril-hidrazila), conforme Brand-Williams et al.
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(1995) com adaptacdes de Savatovi¢ et al. (2012), Scherer e Godoy (2009), Campos et al.
(2003) e Mensor et al. (2001).

Cada farinha foi diluida em veiculos etandlico e aquoso, em concentragdes de
diluicdo a 20% p/v, conforme Farmacopeia Brasileira, 6* edicdo, para fins de pesquisa
(Anvisa, 2019), mas também, buscando-se aproximar das concentracdes de diluicao
efetuadas com a farinha de trigo nas farinhas mistas (Medeiros, M., 2020), sendo
denominadas da seguinte forma: OPN Et = extrato etandlico de farinha de folhas de P.
aculeata a 20%; OPN Aq = extrato aquoso de farinha folhas de P. aculeata a 20%; JUN Et =
extrato etandlico de farinha de tubérculos de C. esculentus a 20%; JUN Aq = extrato aquoso
de farinha de tubérculos de C. esculentus a 20%.

A monitorizacdo da reduc¢do o radical DPPH (Figura 17) foi realizada por

espectrofotometria, medindo-se a absorbancia da solu¢do a 517 nm.

Figura 17 - Reducdo do radical livre DPPH por antioxidante

+ R —> N-N NO,

O,N

Fonte: Wikimedia Commons (2024).

A concentra¢do inibitéria (IC50) representa a dosagem minima de um agente
antioxidante necessdria para promover a supressdo de 50% da atividade de um radical livre
em uma concentracdo especifica. A concentracio de eficiéncia (EC50), por sua vez, é definida
como a quantidade do antioxidante requerida para induzir a redu¢do de 50% da carga radical
inicial, sendo calculada através da razdo entre o valor de IC50 e a concentragdo primdria do
radical, conforme proposto por Savatovi¢ et al. (2012).

Para a obten¢do de uma solucdo de 1,1-difenil-2-picril-hidrazil (DPPH) na
concentracdo de 40 pug/mL, uma massa de 4 mg do reagente foi solubilizada em dalcool
metilico. A solugdo resultante foi transferida para um baldo volumétrico de 100 mL, cujo
volume foi completado com 4dlcool metilico, seguido de homogeneizagdo. A solugdo
preparada foi acondicionada em um frasco de vidro ambar, devidamente identificado, e
utilizada no mesmo dia da preparacio.

Em condicdes de luminosidade controlada, uma aliquota de 0,1 mL de cada
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solucdo amostral previamente preparada foi transferida para tubos de ensaio, os quais foram
vedados e protegidos da luz por revestimento em papel aluminio. Subsequentemente,
adicionou-se 3,9 mL da solu¢do do radical DPPH, padronizada a uma concentracdo de 40
pg/mL, procedendo-se a homogeneizacdo da mistura por meio de agitacdo vigorosa em
vortex. Este procedimento induz uma diluicdo da amostra, cuja concentracao final (Crina) foi

determinada pela aplicacdo da Equacao 10.

Cfinal = (Cinicia1 * 0,1) / 4 (Equagéo 10)

Onde Citina se refere a concentracao final, Cinicial se refere a concentragdo inicial e
0,1 € a aliquota da solucao amostral. Dessa forma, com extratos a 20% (200mg/mL) de Cinicial,
tem-se um Cfina de 0,5% (Smg/mL).

A avaliagdo comparativa da capacidade antioxidante de amostras desconhecidas
foi realizada utilizando uma soluc¢do padrao de 4cido ascorbico (Vitamina C) como controle
positivo, preparada em triplicata. Esta solu¢do controle consistiu em 0,1 mL de &cido
ascorbico a 20% diluido em 3,9 mL da solu¢do do radical DPPH, assegurando a
homogeneizacdo da mistura. Para o ajuste da linha de base do espectrofotometro, uma solugao
em branco (controle) foi preparada, contendo 3,9 mL de metanol e 0,1 mL de 4cido ascérbico
a 20%, omitindo-se a adicdo do radical DPPH. A cinética de reagdo das amostras foi
monitorada por espectrofotometria, realizando-se leituras da absorbancia a 517 nm em
intervalos de 30 minutos, iniciando-se no tempo zero, até que se observasse a estabilizacao da
absorbancia, indicativa do consumo completo do antioxidante pela reacdo com o radical.
Entre as leituras, as amostras foram mantidas em seus respectivos tubos de ensaio, permitindo
a andlise de multiplas amostras simultaneamente. A absorbancia da solucdo controle foi
medida nos mesmos intervalos de tempo que as amostras. Para prevenir a evaporacao do
solvente e a degradacdo dos compostos, as cubetas e tubos de ensaio foram mantidos fechados
e protegidos da luz. A determinacdo da absorbancia final para o calculo do IC50 foi realizada
somente apds a estabilizacdo da absorbancia (tempo IC50). A quantificagdo do radical DPPH
remanescente na solucao foi obtida pela razdo entre a absorbancia da amostra e a média das
absorbancias da solucdo controle no tempo IC50, conforme a Equacdo 11. A média das

triplicatas foi calculada para cada amostra.

9% DPPHremanescente = AbSamostra / ADbScontrole * 100 (Equagéo 11)
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A taxa de reducdo foi determinada pela subtracdo da concentragdo percentual
inicial de radicais (100%) da concentracdo percentual residual, conforme descrito pela
Equacdo 12. Em seguida, a média aritmética dos valores obtidos foi calculada em triplicata,
representando-se os resultados graficamente.

O organograma ilustrativo da Figura 18 descreve de forma suscinta a

determinac¢do da capacidade antioxidante descrita acima.

Figura 18 — Organograma ilustrativo que descreve de forma sucinta a determinacdo da
capacidade antioxidante realizada no estudo

s y
(1) Em ambiente escuro, transferiu-se uma
aliquota de 0,1 mL de cada solugio amostra
preparadas para tubos de ensaio, com tampa e

r(2) Adicionou-se 3,9 mL da solugido de radical |
DPPH (40 pg/mL em metanol) e homogeneizou-se
usando  agitador de tubos, obtendo-se:
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S Concentragao final = (Concentragio Inicial x
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(8) A quantidade de radical DPPH (7) A medida da Abs final para o calculo de ICSO‘
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(9) A porcentagem de redugdo foi obtida pela diferenca entre a
porcentagem total de radical no inicio da reagio (100%) e o percentual de
radical remanescente: %Red DPPH = 100 - % DPPH remanescente.

\

Fonte: Adaptado de Brand-Williams et al. (1995) com adaptagdes de Savatovi¢ et al. (2012), Scherer e Godoy
(2009), Campos et al. (2003) e Mensor et al. (2001) pela autora.

Capacidade antimicrobiana

A avaliacdo da atividade antimicrobiana dos extratos preparados a partir das
farinhas puras de folhas de P. aculeata (OPN) e tubérculos de C. esculentus (JUN), bem como

de partes frescas, foi conduzida em conformidade com os protocolos estabelecidos pelo
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Laboratério de Microbiologia do Departamento de Farmécia da UFC. A padronizacdo dos
ensaios microbioldgicos seguiu as diretrizes preconizadas pelo Clinical & Laboratory
Standards Institute (CLSI, 2009), utilizando cepas de referéncia fornecidas pela American
Type Culture Collection (ATCC, 2011). A deteccdo microbiana foi realizada através de
metodologias baseadas nos trabalhos de Bonan ef al. (2010) e Uzarski et al. (2017), enquanto
a determina¢do da Concentragcdo Inibitéria Minima (CIM) e da Concentracdo Letal Minima
(CLM) se fundamenta nos principios descritos por Cunha (2006).

Cada farinha foi diluida em veiculos etandlico e aquoso, em concentragdes de
diluicdo a 20% p/v, conforme Farmacopeia Brasileira, 6* edi¢do, para fins de pesquisa
(Anvisa, 2019), mas também, buscando-se aproximar das concentracdes de diluicao efetuadas
com a farinha de trigo nas farinhas mistas (Medeiros, M., 2020). Utilizou-se a mesma
denominagdo usada na avaliacdo da atividade antioxidante: OPN Et = extrato etandlico de
farinha de folhas de P. aculeata a 20%; OPN Aq = extrato aquoso de farinha folhas de P.
aculeata a 20%; JUN Et = extrato etandlico de farinha de tubérculos de C. esculentus a 20%;
JUN Aq = extrato aquoso de farinha de tubérculos de C. esculentus a 20%.

A atividade antimicrobiana € quantificada através da determinacdo da CIM e
CLM, onde a CIM representa a menor concentracdo do extrato capaz de inibir o crescimento
microbiano, e a CLM indica a concentracio minima necessdria para induzir a morte
microbiana. Os testes foram realizados utilizando o método de microdiluicdo em caldo,
conforme a Norma M07-A8 do CLSI (2009), em microplacas estéreis de 96 pogos. Este
método permite o uso de pequenos volumes de reagentes e a avaliacdo de um grande nimero
de concentracdes da substancia teste, fornecendo dados quantitativos superiores aos obtidos
por métodos de difusdo em &gar.

Foram utilizadas quatro cepas microbianas de referéncia: Salmonella choleraesuis
ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 10536, Staphylococcus aureus ATCC 25923 e
Pseudomonas aeruginosa ATCC 10226. As suspensdes microbianas das cepas foram

preparadas conforme a metodologia descrita na Figura 19 a seguir.
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Figura 19 - Organograma esquemadtico do preparo das suspensdes microbianas das cepas de
microrganismos

-

(1) Cultura bacteriana| 370¢ (3) Padroniza¢gio em solugio salina de

estoque. (2) Caldo BHI acordo com a Escala Mc Farland = 0.5 ou
12h por leitura espectrofotométrica a 620nm.

1.5 x 10 UFC/ml

Dilui 100x

v

(6) Plaqueamento em 5) 1.5 x 10 UFC/ml Dilui (4) Concentragio usada no teste
Agar Plate Count ) 1L5x m 100x 1.5x 10 UFC/ml

.

Incubacgio 24h 37°C

”

(7) Contagem ] '@‘
=

.

Fonte: Adaptado pela autora da Norma M07-A8 do CLSI (2009).

Na etapa seguinte, em cada cavidade de microplaca de 96 pocos, foram
dispensados 100 pL de meio de cultura Muller-Hinton (MH), seguidos por 20 pL de solugdes
seriadas dos extratos ou do agente antimicrobiano padrio (ATB), e 80 uL de suspensdo
bacteriana padronizada a 1076 unidades formadoras de coldnias por mililitro (UFC/mL). Os
controles incluiram: controle de inibicdo de crescimento, contendo meio de cultura, agente
antimicrobiano (clorexidina) e inéculo bacteriano; e controle de crescimento, composto por
meio de cultura, veiculo (etanol aquoso a 20%) e indculo bacteriano. As microplacas foram
incubadas a 35°C por 24 horas. A avaliacdo da atividade antimicrobiana foi realizada por
meio de ensaio colorimétrico, com a adicdo de 25 pL de solucdo de resazurina sédica a 0,01%
(Polysciences, Inc.). Apés uma hora de incubacdo, a leitura dos resultados foi efetuada, onde a
coloragcdo purpura indicou auséncia de crescimento bacteriano (inativacdo bacteriana), e a
coloragdo rosa, a presenca de crescimento bacteriano (atividade bacteriana), em concordancia

com Bonan et al. (2010) conforme Figura 20.
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Figura 20 — Oxirredu¢do da Resazurina e Cor Rosa/Azul da Resazurina/Resofurina
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Fonte: Adaptado de Uzarski ef al. (2017) e Yikrazuul (2007).
Nota: Representagdo gréfica da reagéo.

7.4.2.2.5 Analises de bioinformatica

Foi realizada uma avaliagdo in silico seguindo a metodologia proposta por Santos
et al. (2018), utilizando os constituintes quimicos majoritarios identificados por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) nas folhas de P. aculeata e o perfil lipidico

nos tubérculos de C. esculentus.

Design virtual e otimizacao molecular

Com vistas a realizacdo dos ensaios in silico, as estruturas quimicas das
substancias identificadas nas espécies foram reproduzidas e convertidas em formato de
arquivo .mol (MDL Molfile) no software ACD/ChemSketch (Freeware, versao 12.0). Para a
otimizacdo de aspectos moleculares foram considerados parametros ajustados de mecanica

classica, como angulos das ligacdes e as distancias interatomicas.

Predicao do espectro de acoes biologicas

As moléculas tiveram suas acOes bioldgicas previstas utilizando a plataforma
online gratuita PASS. Essa ferramenta € capaz de prever aproximadamente 4.000

propriedades bioldgicas diferentes, com uma precisdo média de 95% (Filimonov et al., 2014;
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Druzhilovskiy et al., 2016).

O processo iniciou com a insercdo do arquivo no formato .mol contendo a
estrutura molecular. Em seguida, o sistema gerou uma lista de possiveis acdes bioldgicas,
acompanhadas dos valores de "Pa" (probabilidade de ser ativo) e "Pi" (probabilidade de ser
inativo) (Druzhilovskiy et al., 2017). A predi¢do foi baseada na similaridade quimica entre as
moléculas analisadas e um banco de dados que contém informacdes sobre a relacio estrutura
quimica-atividade de 300.000 compostos quimicos, que formam o conjunto de treinamento da
ferramenta (Filimonov et al., 2014). Para a avaliacdo do espectro de acdes bioldgicas, foram
selecionadas as propriedades bioldgicas consideradas relevantes para o desenvolvimento de

alimentos funcionais.

Predicao do potencial citotéxico das moléculas

A CLC-Pred (Cell-Line Cytotoxicity Predictor) € uma plataforma virtual gratuita
que utiliza a mesma abordagem do software PASS. A CLC-Pred permite prever a
citotoxicidade de uma molécula em cerca de 428 linhagens celulares humanas a partir da
comparacdo da estrutura quimica da substincia inserida nesta plataforma com
aproximadamente 128 mil substancias de um banco de dados (fraining set). A acurdcia média
de precisdo neste modelo é de 92% (Lagunin et al., 2023). Para os testes de predi¢do foram

selecionadas linhagens celulares cancerigenas relevantes em prospeccao de nutracéuticos.
Predicao de parametros toxicologicos

A predicdo de parametros toxicoldgicos foi realizada na plataforma Pre ADMET
(Universidade de Yonsei, Yonsei, Republica da Coréia) a partir da inser¢do do cédigo fonte do

arquivo.mol oriundo da representacdo computacional de cada uma das moléculas.

7.4.2.3 Andlises reologicas

As andlises reoldgicas consistiram em andlises farinograficas e andlises

extensograficas, conform é detalhado a seguir.
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7.4.2.3.1 Andlises reoldgicas farinogréficas

As propriedades das misturas de farinha de trigo com as farinhas de folhas de
OPN e de tubérculos de JUN, bem como da farinha de trigo controle (FT) foram determinadas
no Farinégrafo Brabender, segundo Associagdo Americana de Quimica de Cereais método N°
54-21.02 (AACC, 2011). Os seguintes parametros foram avaliados (Lima, 1998):
a) absorcdo de dgua: quantidade de dgua (%) necessdria para o centro da curva
alcancar a linha de 500 Unidades Farinograficas (UF);
b) tempo de chegada: tempo (em minutos) necessdrio para o topo da curva
alcancar a linha de 500 Unidades Farinogréficas (UF);
¢) tempo de desenvolvimento: tempo (em minutos) desde o inicio da mistura até o
desenvolvimento méximo da curva, imediatamente antes da primeira indicagao
de queda;
d) estabilidade: diferenca de tempo (em minutos) entre o ponto onde o topo da
curva intercepta a linha de 500 UF e o ponto onde o topo da curva deixa a linha

de 500 UF.

7.4.2.3.2 Analises reoldgicas extensograficas

As propriedades extensogréficas das misturas de farinha de trigo com as farinhas
de folhas de OPN e de tubérculos de JUN, bem como da farinha de trigo controle (FT) foram
avaliadas pelo Extenségrafo Brabender de acordo com método N° 54-10.01 (AACC, 1999).
Foram determinados os seguintes parametros:

a) resisténcia a extensdo ou elasticidade (R): correspondendo a altura da curva

extensografica a 50mm da origem, expressa em unidades extensogréficas (UE);

b) resisténcia maxima (RM): altura maxima da curva medida em unidades

extensogréficas (UE);

c¢) extensibilidade (E): comprimento (em mm) do extensograma medindo desde o

inicio até o final da curva.

7.4.2.4 Andlise tecnologica de produto
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7.4.2.4.1 Propriedades fisicas dos biscoitos

Caracterizagdo fisica: a caracterizacio fisica foi realizada conforme a metodologia

de Silva et al. (2001). Para a analise, seis biscoitos de uma mesma fornada foram selecionados
aleatoriamente (em triplicata) e utilizados para determinar o rendimento, a largura, a
espessura e o fator de expansao.

Peso dos biscoitos: o peso dos biscoitos foi determinado por meio da pesagem da

assadeira com os seis biscoitos, subtraindo-se o peso da assadeira ao final. O rendimento foi
calculado pela diferenca de peso dos biscoitos antes e depois de assados (Silva et al., 2001).

Largura dos biscoitos: a largura dos biscoitos foi determinada com régua de escala

milimetrada e a espessura com paquimetro (Silva et al., 2001).

Fator de expansdo dos biscoitos: o fator de expansdo foi determinado pela razao

entre os valores de largura e espessura dos biscoitos (Silva et al., 2001).

Volume especifico dos biscoitos: o volume especifico foi determinado pelo

método de deslocamento de sementes de painco conforme descrito por Silva et al. (2001, p.
178):

O biscoito foi colocado no centro de uma placa de petri e abaixo de um funil
de vidro apoiado em tripé. As sementes de paingo foram despejadas através
do funil e recolhidas abaixo até o transbordamento na placa de petri,
previamente tarada com semente de painco. Em seguida, a placa foi nivelada
com o auxilio de uma régua e o volume do paingo presente na cdpsula foi
medido através de proveta, sem a presenca do biscoito. A determinagido do
volume especifico foi realizada com dez repeticdes, sendo calculado
conforme a seguinte equagdo: Vol. especifico (cm3/g) = Vol. do biscoito
(cm3)/peso do biscoito (g) e Vol. do biscoito (cm3 ) = Vol. da placa (cm3 ) —
Vol. da placa com biscoito (cm3 ).

Determinacdo da cor dos biscoitos: A determinag@o da cor das amostras de biscoitos

foi realizada de forma aleatoria, utilizando seis unidades em triplicata. As amostras foram
dispostas em uma superficie plana e branca e analisadas com um colorimetro Konica Minolta
CR-400 (Osaka, Japao) no sistema CIELab. Para cada amostra, foram realizadas quatro
leituras independentes, resultando nos valores de luminosidade (L), e nas coordenadas de
cromaticidade verde-vermelho (a*) e azul-amarelo (b*). O sistema CIELab é caracterizado
pela variacdo de L* de O (preto) a 100 (branco), de a* de —a* (verde) a +a* (vermelho) e de

b* de —b* (azul) a +b* (amarelo).
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Parte I1

7.4.3 Anadlises de mercado

Utilizou-se trés andlises: cienciométrica, survey e grupo focal. Apenas as
andlises baseadas em entrevistas (survey e grupo focal) foram realizadas na cidade de
Fortaleza, Ceard, por ser a capital mais populosa do Nordeste do Brasil, com 2.428.678

habitantes, segundo o Censo 2022 (IBGE, 2022).

7.4.3.1 Andlise cienciométrica

Conforme Arlacon-Ruiz et al. (2023) e Feitosa, Barros e Feitoza (2024) uma
andlise cienciométrica pode ser usada para descrever dados consistentes envolvendo as
principais institui¢des, pesquisadores e fontes de interesse, direcionando mercados futuros.
Optou-se por essa andlise porque apesar de existirem diversos estudos sobre PANC e suas

aplicacdes, informagdes adicionais sobre os estudos mais relevantes na drea eram escassas.

7.4.3.1.1 Fonte de dados

Foi desenvolvida de acordo com as buscas na plataforma de dados Scopus® com
a metodologia descrita na Figura 21. Os métodos de analise de Aria e Cuccurullo (2017) para
software Bibliometrix — R (versdao 4.2.3) e de Van Eck e Waltman (2010) para o software
VOSviewer foram utilizados para avaliar as tendéncias de pesquisa do campo de estudo
avaliado.

Os descritores das andlises do VOSviewer foram:

a) gréficos de co-ocorréncia de palavras chaves: 5 co-ocorréncias por palavra-
chave, totalizando 74 palavras chaves (foi utilizado arquivo Thesaurus para as
palavras consideradas sinGnimos).

Os descritores de algumas andlises do Bibliometrix foram:

a) producio cientifica dos paises: os 10 paises com maior volume de producao de
artigos e citagdes totais;

b) trend topics: palavras chaves do autor (foi utilizado arquivo Thesaurus para as
palavras consideradas sindnimos);

c) andlise fatorial: método de andlise multipla de correspondéncia com 3 clusters



111

(foi utilizado arquivo Thesaurus para as palavras consideradas sindnimos).

Figura 21 — Fluxograma mostrando o metddo cienciométrico utilizado

PESQUISA Resultados @ | =—m=m—m——=-—m—-————
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revisoes e artigos cujos (linguagem R)
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h 4
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VOSviewr software
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Mill" OR "Pereskia aculeata Miller" OR "Pereskia aculeata") AND (food OR "plantas alimenticias nio

convencionais" OR "PANC" OR "unconventional food plants” OR "non-conventional food plants" OR
"non conventional food plants")) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar"))

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

7.4.3.2 Andlise de consumo

Para realizar a andlise de consumo, utilizou-se a técnica de survey (Ali et al.,
2022; Dong et al., 2023). A Figura 22 mostra um fluxograma que detalha o metddo survey

utilizado na andlise de consumo realizada nessa pesquisa.
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Figura 22 — Fluxograma mostrando o metédo survey utilizado na andlise de consumo
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S TREpOComples 3 Founditon, 2016 ¢ mesbera
bibli()gte}:aq & : No erié} db: ; tratamento quantitativo no
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_restaurantes da UFC. | agosto/2023 a janeiro/2024. )

Estruturacio Questionario: Parte [: Caracterizacdo Socioecondmica dos participantes; Parte 2:

Percepgoes e habitos relacionados a saude; Parte 3: Percepgoes e habitos relacionados ao alimento
consumido; Parte 4: Intengao de compra de produtos.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O survey € uma técnica de investigagcdo (qualitativa/quantitativa) que possibilita
amostra representativa de uma populacdo, coleta de dados baseada em tecnologias
(questiondrios web) e custos reduzidos (Ponto, 2015; Regmi et al., 2016; Wu; Zhao; Fils-
Aime, 2022). De forma agil, permite conhecer perfis e variagdes de atitude sendo util em
areas como saude e alimentacdo (Ali et al., 2022; Dong et al., 2023). A seguir, detalha-se

melhor todo o percurso metodolégico.

7.4.3.2.1 Populagdo alvo

A populacdo alvo do estudo foi constituida de individuos de ambos os sexos,
maiores de 18 anos, com acesso a internet e residentes na cidade de Fortaleza-CE (Censo de
2022 do IBGE - 2.428.678 habitantes). O software SPSS Statistics® estimou um tamanho
amostral de 385 pessoas, correspondendo a um nivel de confianga de 95% e uma margem de

erro de 5% (Mardco, 2018). Para a amostra, foram aceitos os individuos que preencheram o
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e responderam ao questiondrio, no
periodo de agosto de 2023 a janeiro de 2024 (Taxa de Retorno) (Mineiro, 2020). Excluiu-se os

que nao responderam de forma completa o questiondrio.

7.4.3.2.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada a partir da utilizagdo de um questiondrio web
estruturado hospedado no Google Forms®. Este foi disponibilizado através de plataformas
digitais, comunicacdo eletrOnica e cartazes impressos com codigos QR em alguns locais
publicos da cidade de Fortaleza (Menon; Muraleedharan, 2020). Essa metodologia possibilita
taxas de resposta consistentes em grandes populagdes, especialmente em regides com

cobertura de internet (Daikeler; Silber; Bosnjak, 2022).

7.4.3.2.3 Instrumento de coleta de dados

Constituiu-se de um questiondrio com questdes objetivas. A primeira pagina
exibiu os objetivos da pesquisa e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); as
restantes foram compostas de 45 perguntas de multipla escolha, subdividindo-se em: Parte 1:
Caracterizagao SocioeconOmica dos participantes; Parte 2: PercepcOes e habitos relacionados
a saude pessoal; Parte 3: Percepcdes e habitos relacionados ao alimento consumido e Parte 4:
Intencdo de compra. Para perguntas que requereram graus de intensidade, utilizou-se a escala

Likert.

7.4.3.2.4 Analise dos dados

Os dados provenientes dos questiondrios foram armazenados no Software
LibreOffice CALC - versdo 5.2.0 desenvolvido pela The Document Foundation e receberam
tratamento quantitativo no software R (R Core Team, 2024).

As limitacOes do Survey foram complementadas com a aplicagdo de um Grupo

focal, o qual € descrito na préxima sessao.

7.4.3.3 Andlise sensorial

A anélise sensorial foi utilizada para investigar, de forma mais aprofundada e
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seletiva, a percepc¢ao hedonica de uma amostra da populacao do survey (andlise de consumo),
mas com énfase nas PANC em estudo e em biscoitos tipo cookies preparados
tecnologicamente com as referidas espécies. Objetivou-se, com essa técnica, obter uma
andlise aprofundada da complexa rede de influéncias e subjetividades que permearam as
respostas objetivas do survey, bem como, a aceitacdo das PANC pela populacdo em estudo,
que possibilitasse elaborar mais assertivamente direcionamentos e estratégias para o mercado
a ser gerado, a partir do incentivo ao consumo dessas espécies e seus produtos.

Para realizar a andlise sensorial deste estudo, utilizou-se a técnica de Grupo focal

ou Focal group, descrito esquematicamente no fluxograma da Figura 23.

Figura 23 — Fluxograma mostrando a andlise sensorial através de grupo focal

h 4

GRUPO . Julgadores - Recrutamento
__FocaL 7| 2individuosambosessos 7] Recruadesas pariedo
l Fortaleza, nio treinados, nio Suwey-poé comvEmIen . f]f o]
’ : Vi reconizado para grupos focais.
Coleta de Dados | fumantes, sem anosmia e ageusia. LP para grup |
‘ Dialogo grupal em 4 l |
I | sala 14m2, climatizada, | , <. 7
: bem iluminada | 1 Amostras Taxa de comparecimento ¥
i I : PANC OPN ¢ JUN (frescas e Julgadores livre de alergias,
| :
\

Questionario secas); Biscoitos: Padrio FT, € responderam_QS,‘TCLE e
sociveconomico (QS) OPNJUN, OPNjun e opnJUN Termo de autorizagio para uso
~| Gravador, ObservadorJ ‘ AL de voz. )
v
J Resultados Andlise dos dados
Dados escritos e dados Andlise de Bardin (1977)

Meios de convocacio
Plataformas digitais, \
comunicacio eletronica

gravados Dados foram armazenados no
Software LibreOffice CALC -
versao 5.2.0 (The Document

' [ Transcricio [Foundation, 2016) e receberam

1 Software Launch Express tratamento quantitativo no

! Scribe Transcription software R. )
v .

Etapas: (a) assinatura de termos e questionario inicial; (b) discussio sobre PANC, percepgido sobre
as duas PANC do estudo (frescas e farinhas puras), aceitagio de produtos com PANC,
preocupagdes, preferéncias e barreiras; (c) avaliagio sensorial de biscoitos (cookies) com PANC
(textura, sabor, aroma, aparéncia); e (d) percepgdes gerais, embalagens, preco e intengdo de compra.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O grupo focal foi escolhido por ser uma técnica de abordagem qualitativa que
possibilita compreender processos sociocognitivos como percepcoes e atitudes de grupos
humanos, que precisam de elucidagdes analiticas e descritivas (Oliveira et al., 2020; Oliveira

et al., 2022; Mesquita, 2022). A sua coleta de dados ndo limita a expressdao dos sujeitos, pois €
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feita através de um didlogo grupal. Assim, de acordo com Minayo, Deslandes e Gomes
(2016), esse didlogo constréi perspectivas, experiéncias e saberes livres de consensos

padronizados, explicitando intencdes de atos, projetos e planejamentos futuros.

7.4.3.3.1 Material do grupo focal

Foi constituido por: Amostra de folhas frescas de P. aculeata (OPN); Amostra de
tubérculos frescos de C. esculentus (JUN); Biscoitos tipo cookies preparados com farinhas
mistas de PANC e farinha de trigo em diferentes proporcdes/concentracdes: (a) OPN 10% +
JUN 10% + Farinha de trigo 80%; (b) OPN 15% + jun 5% + Farinha de trigo 80%; (c) opn
5% + JUN 15% + Farinha de trigo 80%; (d) Biscoitos tipo cookies padrao farinha de trigo
100%, conforme Método 10-50D da AACC (1995), ja descrito na Tabela 03.

7.4.3.3.2 Julgadores

O recrutamento dos julgadores do grupo focal selecionou 12 individuos adultos
(acima de 18 anos) ndo treinados. A amostra foi composta de forma a garantir a
representatividade de género, com 50% de participantes do sexo feminino e 50% do sexo
masculino. A escolha por individuos ndo treinados se baseou na premissa de captar as
percepgdes de pessoas comuns, sem conhecimentos técnicos sobre o tema, caracteristica da
técnica de grupo focal (Wilkinson, 1998; Oliveira et al., 2020; Oliveira et al., 2022; Mesquita,
2022). O recrutamento foi feito por conveniéncia, a partir do survey, e os individuos foram
informados sobre o propdsito do estudo e os critérios de impedimento, como ser fumante ou
ter problemas de olfato, paladar ou alergias. E importante citar que, devido a amostragem néo
probabilistica, o grupo focal pode apresentar limitacdes no que consiste a generalizacdo das
percepcdes obtidas. No entanto, os insights propiciados, embora ndo estatisticamente
generalizdveis, sdo de fundamental importancia para aprofundar a compreensdo de subgrupos

especificos ou para formular hipéteses futuras.

7.4.3.3.3 Taxa de comparecimento

Foi composta pelos julgadores que compareceram no dia agendado para o grupo

focal e que, de forma completa, responderam ao questiondrio socioecondmico, assinaram o
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o termo de autorizagdo para uso de voz

e declararam ndo possuir alergias.

7.4.3.3.4 Instrumentos de coleta de dados

Os seguintes instrumentos impressos foram aplicados:

a) questiondrio semiestruturado para coletar informacoes
socioecondmicas/demograficas e impressdes escritas dos participantes;

b) TCLE;

¢) termo de autorizacdo para uso de voz.

Para registro dos relatos, utilizou-se equipamento de gravacdo de dudio portatil

digital (aparelho celular Xiaomi 12) e caderno para registro para impressoes do observador.

7.4.3.3.5 Coleta de dados

Definiu-se uma duragdo de 60 minutos para a reunido do grupo, em sala
climatizada e isolada, com ilumina¢@o natural e artificial (LED), previamente preparada para
esse fim, nas dependéncias da UFC. A equipe de trabalho foi constituida por um moderador
(para conduzir a discuss@o e manter o grupo focado) e um observador (para observar e fazer
anotagdes). Foram disponibilizados: Alcool gel a 70% para higiene das maos; guardanapos de
papel na cor branca; uma garrafa de 500 mL contendo d4gua mineral; 14pis grafite preto n°2 e
folhas em branco de papel A4.

Cronologicamente seguiu as etapas:

a) preenchimento do TCLE, da autorizacdo de uso de voz e do questionario

socioecondmico/demografico pelos julgadores e julgadoras;

b) discussdo sobre o conhecimento prévio de PANC e das espécies OPN/JUN
utilizadas no estudo; percep¢do das partes in natura das plantas e farinhas;
aceitacdo de produtos a base de PANC, preocupacdes com a saude,
preferéncias e barreiras percebidas; percepcdo sensorial dos cookies com
PANC OPN/JUN; discussdo geral sobre textura, sabor, aroma e aparéncia;

percepgdes gerais; embalagens; precificac@o e intengcao de compra.
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7.4.3.3.6 Conducao do grupo focal

O grupo focal foi conduzido presencialmente por um moderador com relevante
experiéncia na condu¢do de grupos focais e um observador. Este anotou as impressdes
corporais e faciais dos julgadores para complementar as opinides gravadas.

Os julgadores foram acomodados em uma sala previamente preparada e
receberam o questiondrio socioecondmico, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e o termo de autorizac¢do para gravacdo de imagem e voz. Para cada julgador, foram
disponibilizados papel, 1apis grafite N° 2, uma garrafa de 500 mL de d4gua mineral, um copo
descartdvel e guardanapos de papel. As PANC e os biscoitos foram apresentados um a um
para apreciagdo dos julgadores, seguindo a orientacdo do moderador.

Inicialmente, para ndo haver dividas sobre a técnica, os julgadores foram
informados pelo moderador que o grupo focal consiste em uma metodologia de pesquisa
qualitativa que se baseia na interac@o para produzir dados. Portanto, o foco ndo seria alcancar
um consenso unanime, mas explorar a diversidade de opinides, mesmo havendo divergéncias.
Ressaltou também que, a discussdo em grupo permitiria que os julgadores elaborassem e
defendessem suas opinides, gerando relatos mais detalhados e articulados do que em
entrevistas individuais. Além disso, visava capturar o processo de "criagdo de sentido
coletivo" (Wilkinson, 1998).

Conforme Prates et al. (2015), na anélise sensorial por grupo focal a partir dos
produtos a serem analisados, sdo realizadas, inicialmente, perguntas genéricas que, a seguir,
sdo aprofundadas, direcionando para o foco do estudo. Conforme Dutcosky (2011), a
realizacio da andlise sensorial na drea de alimentos deve ser conduzida de forma cada vez
mais associada a ciéncia que permeia os consumidores desses produtos. Segundo AL (2008),
a andlise deve ser realizada em fun¢do das respostas transmitidas pelos individuos as vérias
sensacdes que se originam de reacdes fisioldgicas e sdo resultantes de certos estimulos,

gerando a interpretacdo das propriedades intrinsecas aos produtos.

7.4.3.3.7 Andlise dos dados do grupo focal

Utilizou-se a andlise de contetddo tematico por frequéncia de Bardin (1977): (a)
realizou-se uma pré andlise; (b) exploracdo do material; (c) tratamento e interpretacdo dos
dados. Efetuou-se, primeiramente, uma escuta exploratéria do dudio e leitura dos dados do

observador, com o intuito de compreender o cendrio. Depois, realizou-se a transcri¢do e
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recortes do texto visando estabelecer as categorias de andlise. Os dados sociodemogréficos
dos participantes foram tabulados e analisados usando Software CALC - LibreOffice versao
5.2.0 e os 4udios transcritos com o auxilio do Software Launch Express Scribe Transcription®
(Albuquerque et al., 2018). Com a finalidade de preservar a identidade dos participantes desta

pesquisa, todos foram identificados conforme sistema alfanumérico (Prates et al., 2015).
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8 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

8.1 Caracterizacao das PANC, das farinhas e do produto

Essa parte contém todos os experimentos realizados, seus detalhamentos e
andlises dos resultados obtidos. Estd subdividida em caracterizacdo botanica das PANC,

andlises quimicas e bioldgicas, andlises reoldgicas e andlises para avaliacdo do produto final.

8.1.1 Caracterizagdo botdnica das PANC

8.1.1.1 Caracterizagdo botdanica das folhas frescas da PANC P. aculeata (ora-pro-nobis)

8.1.1.1.1 Anélise macromorfoldgica das folhas de P. aculeata

A andlise macromorfoldgica realizada por meio de vista desarmada e com o
suporte de uma cAmera macroscopica, das folhas frescas de ora-pro-nobis, pode ser
visualizada na Figura 24.

Evidencia-se uma filotaxia alterna, com folhas verdes simples dispostas em
espiral ao longo do caule, com lamina foliar Gnica e nao dividida, forma eliptica lanceolada
(Figura 24 B). A folha € simples, simétrica, eliptica e de textura coridcea, com cerca de 7cm
de comprimento e 3cm de largura, com apice agudo a acuminado e base atenuada, margem
inteira sem dentes (Duarte; Hayashi, 2005). A nervacdo € peninérvea (Figura 24 C), com
nervura principal central e nervuras secunddrias a partir dela. A textura é carnosa indicando a
adaptacdo a ambientes com pouca dgua, como toda cacticea. De acordo com Mercé et al.

(2001) da-se pela presenca do biopolimero arabinogalactana. Consoante, suas folhas surgem

de aréolas, estruturas tipicas de cactos e nas axilas dessas podem ser encontrados espinhos.
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Figura 24 — Visualizacdo macromorfoldgica das folhas
frescas de P acuelata

Foto: Carlos Adrian Rodrigues Mota (acervo da autora).
Dados: (A) folhas dispostas em espiral ao longo do caule; (B) folha
simples, eliptica e lanceolada (C) nervacdo peninérvea, nervura
principal central e nervuras secunddrias.

As observacdes macroscopicas das folhas de P. aculeata, cultivada em regime
agroflorestal, revelaram caracteristicas foliares consistentes com os achados de Cruz et al.
(2020), Squena et al. (2017) e Duarte e Hayashi (2005), os quais descreveram a presenca de
filotaxia alterna, laminas foliares simples, simétricas, lanceoladas, de coloracdo verde, com
dimensdes aproximadas de 7 cm de comprimento e 3 cm de largura, e dpice agudo.
Adicionalmente, em consonancia com Paula (2018), a andlise anatdomica foliar sugere que a
estrutura do mesofilo exibe plasticidade fenotipica em resposta a variacdo da irradiancia

luminosa (Figura 24 A).
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8.1.1.1.2 Anélise anatdmica micromorfolégica das folhas de P. aculeata

A Andlise anatomica micromorfolégica das folhas de P. aculeata pode ser

visualizada na Figura 25.

Figura 25 - Anatomia da folha de Pereskia

aculeata Mill. como observado por microscopia

de luz em sec¢des transversais
. '

Fonte: A autora.

Dados: (A) Coloracdo com azul de toluidina. Note que a
epiderme adaxial e abaxial sdo uniestratificadas, o mesofilo
¢ dorsiventral e os feixes vasculares colaterais. Ocorrem
idioblastos mucilaginosos no parénquima palicddico e
lacunoso. (B) Presenca de evidenciada pelo dcido tanico.
Note a coloracdo enegrecida dos idioblastos. (C) Presenca
de pectinas pelos vermelhos de ruténio. Note a coloragdo
avermelhada. (D) Presenca de pequenos grios de amido nos
cloroplastos como evidenciado pela coloracdo enegrecida.
(E-H) Testes para detec¢do de proteinas com Xylidine
Ponceau (E e F) e azul brilhante de Coomassie (G e H).
Note que os cloroplastos e as paredes celulares se coram de
aralanjado quando coradas com Xylidine Ponceau ou
azulado com azul brilhante de Coomassie. Asterisco, graos
de amido; cabecas de seta, paredes celulares evidenciando a
presenca de proteinas; seta, feixe vascular; seta dupla,
idioblstos; Barras = 50 um.
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As folhas sdo anfiestomdticas com mesofilo dorsiventral (Figura 25 A). O
parénquima palicddico composto trés a quatro camadas de células. Estas sdo largas, ora
tendendo a isodiamétrica ora mais colunares, com alguns espassamentos presentes, nao
formando uma palicada compacta (Figura 25 A). O parénquima esponjoso é multiestratificado
composto por quatro a oito camadas (Figura 25 A). Ambos, parénquima pali¢ddico e
esponjoso, apresentam idioblastos mucilaginosos por vezes contendo drusas de oxalato de
calcio (Figura 25 A-H). Os feixes colaterais (compostos de xilema e floema) sdo pequenos,
envoltos por uma bainha parenquimatica e ficam entre o parénquima palicddico e esponjoso
(Figura 25 A).

Os testes histoquimicos evidenciaram a presenca apenas de mucilagem (Figura 25
B) e pectinas (Figura 25 C) nos idioblastos mucilaginosos, os outros testes se apresentaram
negativos. Pequenos graos de amido foram encontrados no clorénquima apenas dentro dos
cloroplastos (Figura 25 D), ndo havendo organelas especificas para o acimulo. Ambos os
testes para proteinas evidenciaram a presenga de proteinas apenas nos cloroplastos (Figura 25
E—H) e especialmente nas paredes celulares (Figura 25 F, H), ndo havendo formacao de graos
proteicos em idioblastos.

A anatomia das folhas de P. aculeata é similar ao reportado na literatura por
outros autores (Duarte; Hayashi, 2005), sendo importante para descricdo da espécie,
caracteristicas essas que podem ser utilizadas no controle de qualidade de plantas (ou mesmo
folhas) vendidas para o consumo humano, como indicado por outros trabalhos (Fonseca et al.,
2021; Santos et al., 2015). Embora se esperasse encontrar grande quantidade de proteinas
sendo armazenadas nas folhas, os testes histoquimicos revelaram a presenca de proteinas
apenas nos cloroplastos. Embora os cloroplastos parecam apresentar grandes quantidades de
proteinas, devido a uma intensa coloracdo, os testes histoquimicos ndo permitem essa
quantificacdo. Nota-se também que as paredes celulares ficam evidentemente coradas pelo
Xylidine Ponceau e azul brilhante de Coomassie. De fato, paredes celulares contém proteinas

em sua composicao, porém toda a parede foi corada pelos corantes.

8.1.1.2 Caracterizagdo botanica dos tubérculos frescos de C. esculentus

8.1.1.2.1 Anélise macromorfolégica

Na Figura 26, observa-se um caule subterraneo pela presenca nitida de nds e

entrends. Os tubérculos se apresentam arredondados/oblongos, alcancando entre 1-2 cm de
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tamanho, conforme Matos (2007) (Figura 26 A). A cor variou de amarelo ocre (mais comum)

a marrom escuro. Cerca de 4-6 entrends curtos foram observados em cada tubérculo.

Figura 26 — Visualizacdo macromorfolégica de tubérculos
frescos de C. esculentus

Fonte: Carlos Adrian Rodrigues Mota (acervo da autora).

Dados: (A) Aspecto do tubérculo fresco inteiro; (B) Aspecto do
tubérculo com corte longitudinal; (C) Aspecto de (B) apds corante que
evidencia ligninas pela coloracdo réseo magenta escuro presente nas
bordas do corte.

Internamente, vé-se majoritariamente tecido parenquimatoso de reserva com

epiderme e camadas subajacentes (Figura 26 B-C).

8.1.1.2.2 Anélise anatdmica micromorfoldgica

Na Figura 27, as camadas celulares logo abaixo da epiderme sdo compostas por

até seis camadas de células esclerificadas das quais nas duas (raramente trés) camadas de
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células corticais logo abaixo da epiderme foi evidenciada a presenca de lignina nas paredes
celulares (Figura 27 C-E), enquanto as camadas mais internas, ou seja, proximas as células
parenquimaticas, a composi¢@o era rica em compostos pécticos (Figura 27 F, G). Embora a
presenca de lactonas sesquiterpénicas tenha sido indicada pelos dois dcidos utilizados, dcido
cloridrico e sulftrico, respectivamente (Figura 27 H, I), o teste que possibilitou um melhor

resultado o dcido sulftrico, como facilmente demonstrado pela coloracdo marron escuro.

Figura 27 - Anatomia do tubérculo de Cyperus esculentus como
observado por microscopia de luz em secoes transversais (todas
as figuras a excecdo de E)

Fonte: A autora.

Dados: (A) branco, sec¢do ndo submetida a nenhuma colorag@o ou teste; (B)
azul de Astra e safranina; (C — E) Teste para deteccdo de ligninas como
evidenciado pela coloragdo réseo magenta escuro. Note a presenca das
esclereides lignificadas nas duas (raramente trés) camadas de células corticais
subepidérmicas. (F, G) Teste para detec¢do pectinas como evidenciado pela
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coloragdo avermelhada das paredes celulares. Note que as camadas corticais
logo abaixo da epiderme nao possuem células ricas em paredes pécticas. (H, I)
Testes para deteccdo de lactonas sesquiterpénicas com 4cido cloridrico, como
indicado pela colora¢do acastanhada, e 4cido sulfirico, como indicado pela
coloracdo marron escuro, respectivamente. (J, K) Reagente de Nadi indicando
a presenca de Oleo-resina, goticulas arroxeadas. (L) Teste com Sudan IV
indicando a presenca de lipidios totais, goticulas laranja escuro-avermelhadas.
(M) Teste com lugol, indicando a presenca de amido, coloracdo roxo-
enegrecida. O detalhe no canto superior direito mostra a presenga dos graos de
amido.

Barras =100 pm (A, B,C,F, H,[,JeM)e 50 um (D, E, G,K e L)

As reservas do tubérculo foram indicadas pelos testes histoquimicos que
demosntraram a presencga de 6leo-resinas 1 (Figura 27 J, K), lipidios (Figura 27 L) e amido
(Figura 27 M). Nao foi detectada a presenga de proteinas com o teste utilizado.

A morfologia dos tubérculos descrita neste trabalho € similar ao reportado na
literatura (Bendixen, 1973; Gifford; Bayer, 1995; Zhang et al., 2022). O fato de apenas 2-3
camadas subepidérmicas de células esclerificadas terem apresentado lignificacdo explica o
fato desses tubérculos serem de f4cil consumo, podendo ser consumidos mesmo sem
cozimento (Defelice, 2002). As cerca de quatro camadas celulares logo abaixo das camadas
esclerificadas sdo ricas em compostos pécticos, mais moles e maledveis que as ligninas.

A presenca de lactonas sesquiterpénicas em 6rgaos subterraneos € importante uma
vez que pode atuar em estratégias anti-herbivoria ou mesmo antimicrobianas (Drijfthout;
Morgan, 2010). E interessante notar que a epiderme bem como as camadas corticais mais
proximas da epiderme, e por consequéncia mais proximas ao solo, foram justamente aquelas
que demonstraram a presenca desses compostos. Espécies de Cyperus tém sido relatadas na
literatura como produtoras de produtos anti-inflamatérios bem como utilizada com outros fins
medicinas (Duarte et al., 2005; Jin et al., 2011; Machado et al., 2020).

Os resultados histoquimicos demonstram onde as reservas sdo estocadas nos
tubérculos de C. esculentus. No caso das Oleo-resinas e lipidios, foi visto que elas se
concentram mais nas regides corticais parenquimaticas logo abaixo das camadas de células
esclerificadas proximas a epiderme. Outros autores demonstraram a presenca de 6leos para
essa espécie (Zhang et al., 2022), sendo que os tubérculos podem conter até 30% de 6leos
(Wills, 1987). O amido, reserva tipica de tubérculos também foi encontrado. Assim, pode-se
caracterizar as reservas de C. esculentus como um reserva mista, composta de 6leos e amido.
Embora os resultados obtidos aqui ndo tenham detectado a presenca de proteinas, € possivel
que as proteinas de reserva ndo sejam sensiveis ao teste utilizado. Assim, outros testes
histoquimicos como o azul brilhante de Coomassie (Fisher, 1968) podem ser utilizados no

futuro, uma vez que a presenga de proteina € relatada nos tubérculos (Zhang et al., 2022).
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Ainda, é possivel que os tubérculos, mesmo em fase completamente desenvolvida, ainda ndo

apresentem reserva de proteinas devido ao tipo de solo em que foram cultivados.

8.1.2 Anadlises quimicas e biologicas

De acordo com Lima (1998), o estudo dos parametros que envolvem a concep¢ao
de um produto alimenticio é fundamental para a sua boa qualidade tecnoldgica. Dessa forma,
essa etapa envolveu todas as andlises quimicas e bioldgicas realizadas com tubérculos de C.
esculentus e folhas de P. aculeata, de forma individual e em combinac¢do nas farinhas e no

produto tipo biscoito, conforme metodologia ja descrita.
8.1.2.1 Andlises fisico-quimicas e fisicas
8.1.2.1.1 Andlise da interagdo dos materiais vegetais com a dgua

Foi calculada como sendo a perda de umidade calculada por unidade de tempo e
estd expressa na forma de curva de umidade. A obtengdo dessas curvas objetivou fornecer
informacdes sobre a interacdo dos materiais vegetais com a dgua, visando obter dados sobre a
estabilidade e qualidade de futuros produtos a serem desenvolvidos com as PANC, bem como

melhores sistemas de embalagem e armazenamento.

Curvas de umidade P. aculeata

O Grafico 2 mostra as curvas de umidade para as folhas frescas de P. aculeata
(OPN). O teor de umidade encontrado nas folhas de OPN foi de aproximadamente 85%,
indicando que se trata de um material rico em dgua, o que € comprovado por Duarte e
Hayashi (2005) quando evidenciam que P. aculeata é uma cacticea e suas folhas apresentam

elevado teor de mucilagem.
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Gréfico 2 — Curva de umidade para tubérculos frescos de C.
esculentus a 105 °C e 90 minutos

Curvas de Umidade
Folha de P. aculeata a 105°C e 90 minutos
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Fonte: A autora.

Dados: Tempo 90 minutos. Temperatura de secagem 105 °C e temperatura
ambiente: 24 °C (ar-condicionado). (1) Curva de umidade 1 — Peso inicial
2.017g; Peso final 0,272g; Umidade 86,5%; (2) Curva de umidade 2 - Peso
inicial 1,686g; Peso final 0,239; Umidade 85,9%; (3) Curva de umidade 3 -
Peso inicial 1,686g; Peso final 0,239g; Umidade 85,8%. Médias: Peso inicial
médio 1,85g; Peso final médio 0,257g e Umidade média 86,06%. No tempo
de 75 minutos: Média do teor de umidade 44,33% e desvio padrdo 3,92%
(seta).

Considerando-se os dados das trés curvas para as folhas da espécie P. aculeata,
constatou-se que no tempo de 75 minutos (indicado por uma seta), a média do teor de
umidade foi de aproximadamente 44,33%, com um desvio padrio de aproximadamente
3,92%, onde se verificou que a maior perda de agua se deu nos ultimos 30 minutos de
secagem (linha pontilhada do grafico).

Quanto a semelhanca entre as curvas, ambas seguem o padrdo esperado,
mostrando uma queda gradual no teor de umidade de acordo com o aumento do tempo de
secagem, embora haja uma pequena variacdo entre elas, o que se pode atribuir as pequenas
variagOes entre as amostras utilizadas, como grau de maturacao entre as folhas utilizadas ou
incidéncia de luz solar. Uma mudanca na estrutura anatdmica das folhas de P. aculeata é
influenciada pela intensidade da luz (Paula, 2018) confirmando a fotografia da Figura 24.

Quanto a retenc¢do de dgua, as diferencas entre os pesos inicial e final em cada
curva forneceram a quantidade de 4gua retida. Verificou-se que a retenc@o de dgua para as trés
curvas apresentou variagdes, visto que a amostra da curva 1 reteve mais dgua (1,745g),
seguida pela amostra da curva 2 (1,587g) e pela amostra da curva 3 (1,447g). Essas diferencas
podem ser atribuidas as variagdes naturais entre as amostras, como tamanho, espessura da
folha e composi¢do. Dado que as amostras sdo de origem vegetal, portanto um material

bioldgico, sabe-se que fatores edafoclimaticos, bidticos e abidticos, podem influenciar sua
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variacdo. Conforme € colocado por Santos er al. (2025), uma simples deficiéncia de

nitrogénio em hortalicas folhosas, afeta o crescimento e o metabolismo desses vegetais.

Curvas de umidade C. esculentus

O Grifico 3 mostra as curvas de umidade para os tubérculos frescos de C.
esculentus. Verificou-se que os tubérculos apresentaram uma quantidade moderada de dgua
em sua estrutura, com umidade média de 61,82% e rendimento em peso seco de 38,35%.
Esses resultados divergiram de Matos, Cavalcanti e Parente (2008), que concluiram que
tubérculos maiores, mais pesados, com menor teor de umidade (57%) e maior rendimento

(42,8%) dependem da época da colheita (periodo de 114 dias apds plantio).

Griafico 3 — Curva de umidade para tubérculos frescos de
C. esculentus a 105 °C e 90 minutos

Curvas de Umidade
Tubérculo de C. esculentus a 105°C e 90 minutos
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Fonte: A autora.

Dados: Tempo 90 minutos. Temperatura de secagem 105 °C e
temperatura ambiente: 24 °C (ar condicionado). (1) Curva de umidade
1 — Peso inicial 3,891; Peso final 1,411; Umidade 63,73%; (2) Curva
de umidade 2 - Peso inicial 4,239; Peso final 1,56; Umidade 63,19%;
(3) Curva de umidade 3 - Peso inicial 4,05; Peso final 1.702; Umidade
57,97%. Médias: Peso inicial médio 4,06; Peso final médio 1,55 e
Umidade média 61,82%. No tempo de 70 minutos: Média do teor de
umidade 58% e desvio padriao 2% (seta).

A queda acentuada na umidade comega por volta dos 70 minutos (linha
pontilhada). Considerando-se os dados das trés curvas, constatou-se que no tempo de 70
minutos, a média do teor de umidade foi de aproximadamente 58%, com um desvio padrao de
aproximadamente 2%, onde se verificou que a maior perda de dgua se deu nos ultimos 20
minutos de secagem (seta). No caso, constatou-se que o valor de umidade encontrado para os

tubérculos de C. esculentus neste estudo, quando comparado aos valores obtidos por Matos,
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Cavalcanti e Parente (2008) no Cear4, para estudos agrondmicos com a espécie, caracterizam
uma colheita fora do periodo considerado como sendo de melhor custo/beneficio.

Sobre a temperatura de 105 °C utilizada, conforme metodologia do equipamento,
ressalta-se que Wu, X. et al. (2024) verificaram que na faixa de 80-140 °C, a umidade dos
tubérculos diminui, porém, a superficie destes € danificada, bem como sdo rompidas as
estruturas cristalinas internas, helicoidais e da cadeia molecular.

Quanto a retencdo de dgua, as diferengas entre os pesos inicial e final em cada
curva forneceram a quantidade de dgua retida, que foi similar para as curvas 1 e 2, enquanto a
curva 3 reteve um pouco mais de dgua (observada no tempo de 80 minutos). Sugere-se haver
uma relacdo direta entre a umidade e a retencdo de dgua pelos tubérculos de junca. Os
estudos de Builders et al. (2013), Fathoni et al. (2020) e Yu et al. (2022) relataram que os
granulos de amido de C. esculentus apresentam higroscopia, entretando, ressalta-se que nao
foi investigada a influéncia de outros fatores, como estresse hidrico e salinidade, na retencao

de 4gua pelos tubérculos.
8.1.2.1.2 Determinacdo da composi¢do centesimal e cor

A composicdo centesimal e outras caracteristicas das folhas de ora-pro-ndbis
(Peireskia aculeata Mill.) e tubérculos de junca (Cyperus esculentus L.) bem como de suas

farinhas mistas e padrao farinha de trigo sdo apresentadas a seguir.

Composicao centesimal e cor dos tubérculos de C. esculentus e folhas de P. aculeata

A Tabela 4 apresenta a composi¢do centesimal e outras caracteristicas para 0s
materiais vegetais puros. Verificou-se que a umidade de ambas as farinhas vegetais (drogas
vegetais) foi de 11,64 g/100g para C. esculentus e 12,85 g/100g para P. aculeata, estando
dentro dos limites maximos preconizados pela Farmacopeia brasileira (aproximadamente
14,00%) (Anvisa, 2019). Para C. esculentus o teor de proteina (2,94 g/100g) esta abaixo da
faixa de valores (5,04 a 10,20 g/100g) citada por Costa Neto et al. (2019) e (3,28 a 8,45
g/100g) citada por Yu et al. (2022). De acordo com Adejuyitan et al. (2015) e Yu et al. (2022),
embora o valor proteico dos tubérculos de junca seja baixo (comparativamente a outras fontes
vegetais), o consumo destes se mostra viavel para portadores de diabetes mellitus ou com

disturbios gastrointestinais, considerando os parametros funcionais gerais dessa PANC.
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Tabela 4 — Composi¢do centesimal e outras caracteristicas das folhas de ora-pro-nébis
(Peireskia aculeata Mill.) e tubérculos de junca (Cyperus esculentus L.) em g/100g (%) de
material seco

Material Vegetal (Droga Vegetal)
Analises Ora-pro-nobis Junca
(Peireskia aculeata Mill.) (Cyperus esculentus L.)
Proteina 20,10 £ 0,24 2,94 + 0,41
Umidade 12,85 £ 0,07 11,64 + 0,65
Lipidios 3,42 +£0,27 19,27 £ 0,18
Carboidratos totais 36,90 + 0,38 49,93 +0,28
Cinzas 15,92 + 0,05 2,66 £ 0,05
Fibra bruta 10,82 + 0,36 13,56 + 0,34
Energia kcal/100g 258,78 384,91
Colorimetria
L* 37,33 £ 0,23 73,54 £ 0,29
a* 0,04 £0,02 2,09 +0,09
b* 11,21 £0,16 15,27 £0,79

Fonte: A autora.

Dados: (L* a* b¥*) representam os dados de colorimetria onde, L* indica a luminosidade ou brilho de uma
amostra, a* representa a posi¢do entre vermelho e verde, e b* representa a posicdo entre amarelo e azul. () erro
padrdo. Carboidratos = 100 — somatério de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibras (Anvisa, 2005). Valor
energético = somatdrio (4 x proteinas + 4 x carboidratos + 9 x lipidios).

Embora o teor de proteina de C. esculentus encontrado seja inferior ao de P.
aculeata, segundo Marx e Kerr (1985), o valor nutritivo de aminodcidos dessa espécie &
bastante alto e variado. A proteina da castanha da junca encerra 18 tipos diferentes de
aminodacidos, desses 51,07% sao essenciais. Isso € maior do que a proteina de soja (27%) e
quase tdo alto quanto a proteina do ovo (47%) (Owheruo et al., 2023). Sua digestibilidade,
segundo Rosell6-Soto et al. (2018, 2019), € um pouco menor do que a da proteina de soja
(86%). Dessa forma, o perfil de aminoédcidos e o valor econdmico da proteina da junca, €
considerado pela literatura cientifica como sendo de excelente qualidade e valor.

A espécie P. aculeata se destaca pelo teor de proteinas elevado (20,10%) em suas
folhas, dessa forma, a associacdo das duas espécies pode fornecer um suprimento adequado
desse nutriente. Segundo Porto (2022), os elevados teores de proteina e sais minerais, sao
importantes para a nutri¢do. As proteinas de P. aculeata apresentam 85% de digestibilidade
com elevados valores de aminodcidos essenciais (principalmente lisina, leucina e valina)
(Sartor; Mazia, 2012). O teor encontrado nessa pesquisa foi semelhante ao encontrado por

Simonetti, Farifia, Simonetti (2021) e Girdo et al. (2003) que foi de aproximadamente 20g de
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proteina/100g e 20,1g/100g, respectivamente. No entanto, foi inferior aos encontrados por
Takeiti et al. (2009) e Amaral et al. (2019), cujo valor foi de 28g/100g.

O conteddo lipidico de C. esculentus encontrado nessa pesquisa foi de 19,27
g/100g, o que é considerdvel, refletindo-se em seu valor energético mais elevado (384,91
kcal/100g) comparativamente a P. aculeata (258,78 kcal/100g). Segundo Costa Neto et al.
(2019), o conteudo lipidico da juncga € baseado em &cidos graxos monoinsaturados (MUFA)
podendo ajudar no controle glicémico e do colesterol. Esses dados sugerem que C. esculentus
pode ser uma boa fonte de Oleo vegetal para fins alimenticios ou industriais.
Comparativamente a soja, C. esculentus apresenta um teor de lipidios superior, o que a
posiciona como uma promissora cultura oleaginosa emergente, com vasto potencial de
crescimento (Zhang et al., 2022).

Os valores lipidicos de P. aculeata (3,42 g/100g) estdao de acordo com Simonetti,
Farifia, Simonetti (2021) e Girdo et al. (2003) estando dentro do esperado para vegetais
folhosos.

Quanto as fibras, ambas as espécies possuem bons teores. Para C. esculentus
(13,56 g/100g) estido abaixo das concentragdes encontradas por Matos, Cavalcanti e Parente
(2008), que registrou 25,1 g/100g de celulose bruta na forma de fibras. Mas, estdo dentro da
faixa descrita por Yu et al. (2022), que registraram 8,26 a 15,47 g/100g de fibras. Os teores de
fibra bruta encontrados para P. aculeata (10,82 g/100g) mostraram-se significativamente
inferiores aos valores reportados na literatura, que variaram entre 19 e 34 g/100g (Takeiti et
al., 2009; Almeida et al., 2014; Silva et al., 2023). Essa discrepancia levanta a hip6tese de que
a expressdo desse nutriente possa ser influenciada pelo clima semidrido, por variacdes nas
épocas de colheita ou pelo regime de cultivo agroflorestal, o que justifica a necessidade de
estudos mais aprofundados.

As fibras ajudam a aliviar problemas digestivos e contribuem para o controle da
obesidade (Ihedioha et al., 2019). Sabe-se que alguns componentes das fibras estimulam o
crescimento de bactérias benéficas no célon, caracterizando-se como prebidticos (Aradjo et
al., 2014), assim a associacdo de P. aculeata e C. esculentus pode apresentar potencial para
esse fim.

O teor de cinzas detectado na junca cultivada no Ceard (2,66 g/100g) pode ser
considerado moderado, apresentando-se maior em relacdo ao encontrado por Mokady e Dolev
(1970) e Alegria-Tordn e Farré-Rovira (2003), que encontraram concentracdes similares de
1,70g/100g. Segundo Arafat et al. (2009), a junga apresenta majoritariamente calcio, fésforo e

sodio. J4 o teor de cinzas para P. aculeata cultivada no Ceard pode ser considerado elevado
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(15,92%) sendo préximo do valor encontrado por Almeida et al. (2014) que foi de 14,81%. A
ora-pro-nobis apresenta majoritariamente magnésio, cobre, potdssio e cdlcio nas suas cinzas
(Barreira et al., 2021). Sabe-se que, agronomicamente, os fatores edafoclimdticos e
nutricionais podem afetar o teor de minerais em vegetais e que o teor de cinzas totais € um
indicativo da quantidade de sais minerais presente na amostra (Lima et al., 2019). Ressalta-se
que essa pesquisa ndo analisou os tipos minerais presentes nas cinzas.

Foi encontrado um total de carboidratos de 36,90% para ora-pro-nébis e 49,93%
para junga, o que € justificdvel, pois a primeira € folha e o segundo um tubérculo, predispondo
inclusive o potencial energético de ambos de 258,78 kcal/100g e 384,91 kcal/100g,
respectivamente. Bamigboye et al., (2020) encontraram teor de 47% de carboidratos para
junca, bem préximo ao encontrado nesse estudo. Segundo Nogueira Silva et al., (2023), a ora-
pro-nobis tem 31% de carboidratos e nessa pesquisa foi encontrado 36,90%, apontando uma
possivel influéncia de fatores externos na expressao dos metabolitos nas folhas dessa espécie.

De forma geral, as andlises das composi¢des centesimais isoladas de folhas de P.
aculeata e tubérculos de C. esculentus no clima semidrido do Ceara, foram respaldadas pelos
diversos estudos citados, confirmando as potencialidades nutricionais das espécies quando
cultivadas nessa regido, visto que os valores sdo relativamente parecidos para muitos
parametros. No entanto, cabe ressaltar a possivel influéncia de fatores externos em P.
aculeata.

Consoante, as andlises confirmaram que essas duas PANC apresentaram teores
importantes de proteinas, lipidios, fibras e cinzas, onde a combinacao da alta concentracdo de
proteinas em P. aculeata associada ao elevado teor de lipidios de C. esculentus, corroboram
para respaldar parcialmente a hip6tese inicial dessa pesquisa sobre os potenciais alimenticios
dessas PANC.

Quanto as propriedades colorimétricas, Arena, Ribeiro e Kaminski (2023)
encontraram os seguintes valores para a cor da farinha de P. aculeata: L* 53,54 + 0,17, a* -
7,29 £ 0,07 e b* 17,41 £ 0,14. Segundo Sommer, Ribeiro e Kaminski (2022) a cor da farinha
de OPN ¢ decorrente da presenca de clorofila, a qual € suscetivel a perda da cor verde e ao
desbotamento, dependendo das técnicas empregadas no processamento € armazenamento.

De acordo com valores de L*, a* b* descritos na Tabela 5, verifica-se que a junca
apresenta um valor de L* (luminosidade) muito maior (73,54) que ora-pro-nébis (37,33),
indicando que a farinha dos tubérculos € consideravelmente mais clara que a farinha das

folhas, o que pode ser visualizado na Figura 28.
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Figura 28 — Fotografias circulares em fundo preto das farinhas puras
de folhas P. aculeata e tubérculos de C. esculentus

Fonte: A autora.

Dados: Em A, visualiza-se a farinha proveniente do processamento das folhas
desidratadas de P. aculeata. Em B, visualiza-se a farinha proveniente dos tubérculos
desidratados de C. esculentus.

A (Figura 28 A) mostra a foto da farinha pura preparada com as folhas de ora-pro-
nobis e (Figura 28 B) mostra a foto da farinha pura preparada com tubérculos de junca.
Assim, pode-se aferir que a farinha de junca tenderd a interferir menos nos parametros de
luminosidade de produtos alimenticios a serem preparados.

Verifica-se que ambas as plantas possuem valores de a* baixos, porém a junca
apresenta um tom mais avermelhado (2,09) (Figura 28 B) e ora-pro-nobis € quase neutra
(0,04) (Figura 28 A). Para b* as duas farinhas de PANC apresentam valores positivos,

indicando um tom amarelado, onde a junca se apresenta mais intensa (15,27).

Composicao centesimal da farinha de trigo padrao e das farinhas mistas de tubérculos

de C. esculentus e folhas de P. aculeata

A Instru¢do Normativa n° 8 de 2005 (Brasil, 2005) especifica que a ‘Farinha de
Trigo’ é o produto elaborado com graos de trigo (7riticum aestivum L.) ou outras espécies de
trigo do género Triticum, ou combinacdes por meio de trituragdo ou moagem e outras
tecnologias ou processos e a ‘Farinha de Trigo Adicionada de Outros Vegetais’ € o produto
elaborado a base de farinha de trigo adicionado de outros produtos vegetais.

Assim, a Tabela 5 apresenta os valores da andlise da composi¢do centesimal para
quatro tipos de farinhas: farinha de trigo tipo 1 (FT100%) (utilizada como padrdo) e farinhas
mistas de tubérculos de C. esculentus e folhas de P. aculeata (OPNjun; OPNJUN, opnJUN)
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(farinhas adicionadas de outros vegetais), onde as diferencas na composicao centesimal se
devem a menor ou maior porcentagem de adicdo das espécies vegetais na mistura dentro do
limite de 20%.

Verificou-se que para a umidade, FT100% (Padrao) tem o maior valor (11,67%).
As farinhas mistas OPNjun (10,51%) e OPNJUN (10,46%) ndo diferem entre si, mas sdao
diferentes de FT100% e de opnJUN (10,25%), que apresentou a menor umidade. A RDC n°
711/2022 e a IN n° 08/2005 estabelecem que para farinhas de cereais o limite maximo de
umidade é 15g/100g (15%). Assim, todas as farinhas se encontram dentro do limite

estabelecido pela legislacao.

Tabela 5 — Composicao centesimal das farinhas de trigo padrdo (FT100%) e farinhas mistas
de tubérculos de C. esculentus e folhas de P. aculeata (OPNjun; OPNJUN, opnJUN) em
g/100g (%) de material seco

Tipos de Farinhas
Analises F?:;)h;,g ¢ Farinha mista Farinha mista Farinha mista
(100%) OPNjun OPNJUN opnJUN
Proteina 9,99 +0,31°¢ 11,39 £ 0,372 10,37 £ 0,31° 9,44 + 0,334
Umidade 11,67+ 0,052 10,51 £0,07° 10,46 + 0,07° 10,25 £0,10¢
Lipidios 0,88 +£0,23°¢ 2,17 £0,48° 2,19 +0,36° 2,90 + 0,33
Carboidratos
76,58 + 0,407 72,52 + 0,404 73,65 +0,42°¢ 75,47 £ 0,36°
totais
Cinzas 0,47 £0,03° 1,70 £ 0,03% 1,81 +0,04° 0,91 +0,05°
Fibra bruta 0,42 + 0,364 1,72 £ 0,222 1,52 £0,27° 1,03 +0,28°¢
Energia kcal/100g 355,59 342,75 341,83 350,94

Fonte: A autora.

Dados: Considere as trés farinhas mistas preparadas pela adi¢do de folhas desidratadas de P. aculeata (OPN),
farinha de tubérculos desidratados de C. esculentus (JUN) e farinha de trigo 100% (FT) nas seguintes
proporgdes: OPNjun [80%FT + 20% PANC (75%OPN + 15%jun)]; OPNJUN [80%FT + 20% PANC (50%OPN
+ 50%JUN)]; opnJUN [80%FT + 20% PANC (15%opn + 75%JUN)]; Para efeitos de limites de adicdo,
considerou-se uma adicdo méaxima de 20% das misturas das farinhas das PANC na farinha de trigo, conforme
preconizado por Medeiros, M. (2020). As concentracdes dessas farinhas nos 20% de adicdo foram definidas por
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) conforme proposto por Hariadi et al. (2024) e Montgomery
(2009). () erro padrao; Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa (p < 0,05)
entre as amostras. Carboidratos = 100 — somatdrio de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibras (Anvisa,
2005). Valor energético = somatério (4 x proteinas + 4 x carboidratos + 9 x lipidios). *Letras distintas em uma
mesma linha = diferenca estatistica significativa no teste de Tukey (p<0,05).

Quanto ao teor proteico, os grupos diferiram significativamente. As farinhas
mistas OPNjun e OPNJUN tiveram um acréscimo em relacdo ao padrao FT 100% (9,99%),
evidenciando um enriquecimento nesse nutriente e a farinha mista opnJUN apresentou um

leve decréscimo em relagdo ao padrdao FT 100%. Evidencia-se que o aporte proteico nas
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farinhas mistas parece estar relacionado a P. aculeta, pois a farinha mista OPNjun foi a que
apresentou o maior teor de proteinas (11,39%). De acordo com Martinevski et al. (2013) P.
aculeata contribui para o aporte proteico de produtos de panificagao.

Ja em relagdo aos lipidios, a farinha mista opnJUN se destacou com o maior teor
(2,90%) quando comparada com o padrao FT (0,88%). As farinhas mistas OPNjun e
OPNJUN apresentaram teores semelhantes de lipidios (2,17% e 2,19% respectivamente) que,
embora menores que opnJUN, ainda sao mais que o dobro de FT 100%. Esses dados
evidenciam que o aporte lipidico das farinhas mistas provém majoritariamente dos tubérculos
de C. esculentus (JUN). Além disso, opnJUN também apresentou o maior valor energético
(350,94kcal/100g), o que pode ser relacionado ao teor de lipidios, podendo ser aproveitada
para produtos alimenticios diferenciados. Infere-se também que o uso de farinha de junca
possa contribuir para diminuir a quantidade de gorduras usadas em produtos elaborados com
esse ingrediente. Quanto aos carboidratos totais, todas as farinhas diferiram
significativamente entre si.

Quanto ao teor de cinzas, as farinhas mistas OPNjun e OPNJUN apresentaram os
maiores teores e nao diferiram entre si estatisticamente. Ambas apresentam maiores valores
que opnJUN, que também € maior que FT100%. Quanto ao teor de fibras, todas as farinhas
diferiram significativamente entre si. Consoante, depreende-se ainda que, provavelmente, P.
aculeata esteja mais implicada nesses aspectos.

O Grafico 4 traz uma representacdo visual das diferencas ocasionadas na
composi¢do centesimal da farinha de trigo (FT 100%) quando as PANC sao adicionadas,

enfatizando proteinas, umidade, lipidios, cinzas e fibra bruta.
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Grafico 4 - Representacdo visual das diferencas ocasionadas na
composi¢ao centesimal (proteinas, umidade, lipidios, cinzas e fibra bruta)
da farinha de trigo (FT 100%) a partir da adicdo de 20% de farinhas de
plantas

Composic¢iao Centesimal da Farinha de Trigo e das Farinhas
Mistas com PANC em g/100g de Material Seco
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Fonte: A autora.

Dados: Considere as trés farinhas mistas preparadas pela adi¢do de folhas desidratadas
de P. aculeata (OPN), farinha de tubérculos desidratados de C. esculentus (JUN) e
farinha de trigo 100% (FT) nas seguintes propor¢des: OPNjun [80%FT + 20% PANC
(75%0PN + 15%jun)]; OPNJUN [80%FT + 20% PANC (50%0OPN + 50%JUN)];
opnJUN [80%FT + 20% PANC (15%opn + 75%JUN)]; Para efeitos de limites de
adicdo, considerou-se uma adicdo maxima de 20% das misturas das farinhas das PANC
na farinha de trigo, conforme preconizado por Medeiros, M. (2020).

Observa-se que a adicdo de 20% de PANC a farinha de trigo ocasiona, em geral,
um aumento de proteinas, lipidios, cinzas e fibra bruta, portanto hd um consideravel aumento
do aporte nutricional, diferindo apenas para umidade, onde hda uma queda. De acordo com
Silva (2024) e Gutkoski et al. (2007), a umidade é um fator critico na qualidade de uma
farinha, pois influencia diretamente suas propriedades nutricionais, sensoriais e tecnoldgicas,
ou seja, as farinhas mistas ou farinhas de trigo adicionadas de outros vegetais deverdo ter uma
umidade baixa o suficiente para permitir uma boa conservacdo, mas ao mesmo tempo,

deverdo ter umidade suficiente que permita a elaboracao de produtos.

Analise colorimétrica da farinha de trigo padrao e das farinhas mistas de tubérculos de

C. esculentus e folhas de P. aculeata

No que diz respeito a colorimetria, a adicdo das PANC a farinha de trigo
modificou completamente os parametros colorimétricos de luminosidade (L*), coordenada de

cromaticidade a* e coordenada de cromaticidade b*, entre as farinhas conforme Tabela 6.
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Tabela 6 — Anélise colorimétrica das farinhas de trigo padrao (FT100%) e farinhas mistas de
tubérculos de C. esculentus e folhas de P. aculeata (OPNjun; OPNJUN, opnJUN) em g/100g
(%) de material seco

Tipos de Farinhas

Farinha de

Analises trigo FT Falg$l;1.mista Fa:)i;l;la mista Farinha mista
(100%) jun JUN opnJUN
L* 91,81 +0,01*% 65,66 +0,18¢ 69,30 £ 0,47¢ 74,90 + 0,29°
a* 1,45 £0,01% 0,94 £ 0,04° 0,90 +0,11¢ 1,14 +0,03°
b* 9,87 £ 0,08% 8,63 +0,10° 7,89 +0,32¢ 8,21 £0,14°

Fonte: A autora.

Dados: Considere as trés farinhas mistas preparadas pela adicdo de folhas desidratadas de P. aculeata (OPN),
farinha de tubérculos desidratados de C. esculentus (JUN) e farinha de trigo 100% (FT) nas seguintes
proporgdes: OPNjun [80%FT + 20% PANC (75%OPN + 15%jun)]; OPNJUN [80%FT + 20% PANC (50%OPN
+ 50%JUN)]; opnJUN [80%FT + 20% PANC (15%opn + 75%JUN)]; Para efeitos de limites de adicdo,
considerou-se uma adicdo méaxima de 20% das misturas das farinhas das PANC na farinha de trigo, conforme
preconizado por Medeiros, M. (2020). (+) erro padrdo; *Letras distintas em uma mesma linha = diferenca
estatistica significativa no teste de Tukey (p<0,05). Para controle foi utilizada farinha de trigo 100% (FT); (L*,
a*, b*) representam os dados de colorimetria onde, L* indica a luminosidade ou brilho de uma amostra, a*
representa a posi¢do entre vermelho e verde, e b* representa a posi¢do entre amarelo e azul; (£) erro padrio;
*Letras distintas em uma mesma coluna = diferenca estatistica significativa no teste de Tukey (p<0,05).

A farinha de trigo apresentou o maior valor de luminosidade (L*), indicando que a
adicao de farinhas de PANC, nesse caso, P. aculeata e C. esculentus, provoca o escurecimento

do Padrao FT, o que pode ser observado na Figura 29.

Figura 29 — Recortes de fotografias circulares em fundo preto
evidenciando as cores e as texturas da farinha de trigo (FT100%) e das
farinhas mistas.

Fotos: A autora.

Dados: (A) Farinha de trigo tipo 1 (FT100%); (B) OPNjun [80%FT + 20% PANC
(75%0PN + 15%jun)]; (C) OPNJUN [80%FT + 20% PANC (50%0OPN + 50%JUN)];
(D) opnJUN [80%FT + 20% PANC (15%opn + 75%JUN)].

A farinha OPNjun apresentou o valor de L* (65,66) mais baixo de todos, diferindo
substancialmente do valor de L* do padrao FT. A cor da farinha € influenciada principalmente

pelo teor de carotenoides, proteinas, fibras e pela presenca de impurezas durante a moagem
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(Silva, 2024). A diminuic¢do dos parametros colorimétricos das farinhas mistas em relagdo a
farinha de trigo pode afetar a aparéncia dos produtos a serem desenvolvidos e,
consequentemente, a aceitacdo do consumidor. De acordo com Lee (2010) a incorporacao de
até 3% de farinha de trigo sarraceno na formulacdo de pdes de farinha de trigo branca
influenciou a aceitabilidade dos consumidores em relacdo a cor e elasticidade. Nesse sentido,
a adicdo de OPN parece estar fortemente correlacionada ao escurecimento das farinhas mistas,
visto que o valor de L* encontrado para a farinha pura dessa PANC foi de 37,33, o que €
considerado baixo em relacdo ao L* de FT100% (91,81) e C. esculentus (JUN) (73,54).

Ao analisar a*, que representa a posi¢ao entre vermelho e verde, a farinha mista
OPNJUN (0,90) foi a que mais se distanciou do padrdao (1,45), apresentando tonalidade
vermelha menos intensa que FT100%, enquanto opnJUN (1,14) foi a que mais se aproximou
do padrao, ou seja, tendenciou mais para o vermelho. Para b*, que representa a posi¢do entre
amarelo e azul, a farinha mista OPNJUN (7,89) foi a que mais se distanciou do padrio (9,87),
enquanto OPNjun (8,63) foi a que mais se aproximou. O padrdo farinha de trigo apresenta

uma tonalidade mais amarela e OPNJUN tendenciou mais para o azul.

8.1.2.1.3 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A MEV ¢ caracterizada como um experimento de extrema importancia quando o
foco € a qualidade da matéria-prima (Saath et al., 2010; Dedavid; Gomes; Machado, 2007).
Com vistas a estabelecer parametros que possibilitem averiguar o perfil das matérias-primas
utilizadas nessa pesquisa, foram realizadas eletromicrografias usando uma tensdo de 10.00 kV
com ampliagdes de 300x, 600x, 1.300x, 2.500x, 5.000x e 10.000x para farinha de folhas de P.
aculeata, farinha de tubérculos de C. esculentus, farinha de trigo (FTpadrdo), farinhas mistas
(OPNjun, OPNJUN e opnJUN) e biscoitos. Para andlise da fécula de C. esculentus foram
utilizadas as amplia¢des 1000x e 5000x.

Fotomicrografia farinha das folhas de P. aculeata

Na Figura 30 s@o mostradas as microestruturas em diversos aumentos das folhas
desidratadas de P. aculeata. Observa-se particulas com variedade de formas e tamanhos,
distribuidas de forma irregular, o que caracteriza uma granulometria grossa para essa farinha,

evidenciando que o processamento ndo resultou em particulas uniformes.
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Figura 30 — Eletromicrografia de varredura da farinha da folha de Pereskia aculeata Mill.
desidratada em estufa de recirculacdo de ar a 45°C

) 2 : % ‘é

Microscopia eletronica de varredura (MEY)
Farinha Folhas de P. aculeata
Fonte: Adaptado de Central Analitica da UFC (acervo da autora).
Dados: A tensao do MEV foi de 10.00 kV. Ampliacdes de (A) = 300x e barra de escala de 400 um (B) = 600x e
barra de escala de 200 um (C) = 1.300x e barra de escala de 100 um, D = 2.500x e barra de escala de 50 um; (E)
= 5.000x e e barra de escala de 20um; (F) = 10.000x e barra de escala de 10um. Equipamento: Microscépio
Eletronico de Varredura FEI® Quanta 450 FEG.

A textura parece ser rugosa e fibrosa (Figura 30 D-F), o que pode indicar a
presenca de fibras vegetais, caracteristico da ora-pro-ndbis. Para as folhas, a literatura em
geral atribui entre 19 e 34 g/100g de fibras (Takeiti et al., 2009; Almeida et al., 2014; Silva et
al., 2023). O teor de fibra bruta evidenciado neste estudo foi de 10,86 g/100g (Tabela 5).

Fotomicrografia farinha de tubérculos de C. esculentus

A Figura 31 exibe as microestruturas do rizoma desidratado de C. esculentus em
diversas ampliagdes, com as particulas distribuidas de forma irregular nas imagens, com
variedade de formas e tamanhos, com detalhe para a presenca de amido, caracteristico dessa

parte do vegetal.
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Figura 31 - Eletromicrografia de varredura de farinha dos tubérculos de Cyperus esculentus L.
desidratada em estufa de recirculacdo de ar a 45°C
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Microscopia eletrénica de varredura (MEV)
Farinha dos Tubérculos C. escufentus

Fonte: Adaptado de Central Analitica da UFC (acervo da autora).

Dados: A tensao do MEV foi de 10.00 kV. Ampliacdes de (A) = 300x e barra de escala de 400 um (B) = 600x e
barra de escala de 200 um (C) = 1.300x e barra de escala de 100 um, D = 2.500x e barra de escala de 50 um; (E)
= 5.000x e e barra de escala de 20um; (F) = 10.000x e barra de escala de 10um. Equipamento: Microscépio
Eletronico de Varredura FEI® Quanta 450 FEG.

Na Figura 31 (A-C) € possivel observar algumas particulas arredondadas. Na
Figura 31 (D-F), em D se vé& um aglomerado com forma mais definida e em E e F
aglomerados mais irregulares indicando a presenca de fibras. A observacdo da farinha dos
tubérculos de C. esculentus em MEV permitiu verificar indicios de particulas arredondadas e
com superficie lisa, que podem ser os granulos de amido, Figura 31 (A-C), e aglomerados em
(D-F). De acordo com Lii et al. (2022) os granulos de amido da espécie apresentam superficie

mais lisa do que outros amidos e faixa de tamanho de 2~ 15 pm, ou seja, nivel médio e

pequeno.

Fotomicrografia da fécula de C. esculentus

A Figura 32 exibe as micrografias de MEV da fécula extraida do tubérculo de C.

esculentus.



141

Figura 32 - Micrografias de MEV da fécula extraida do tubérculo de C.
esculentus

Fonte: Adaptado de Central Analitica da UFC (acervo da autora e de Marcos Vendnces Ledo).
Dados: A tensdo do MEV foi de 20.00 kV. Ampliacdes de (A) = 1.000x; Barra de escala de
100 um (B) = 5.000x; Barra de escala de 20 um. Equipamento: Microscépio Eletronico de
Varredura FEI® Quanta 450 FEG.

As micrografias confirmam a presenca de granulos de amido na fécula extraida
dos tubérculos de C. esculentus, evidenciando variacdo do tamanho dos granulos e morfologia
irregular. Verificou-se que os granulos de amido, produzidos a partir do cultivo da planta no
Ceard, apresentaram formas circulares e ovoides com diametros inferiores a 10um, conforme
os pesquisadores (Builders et al., 2013; Fathoni et al., 2020; Yu et al., 2022), que
caracterizaram os granulos de amido de C. esculentus, com tamanho variando de de 2~15
pum (médio e pequeno), superficie mais lisa do que outros amidos, formato oval,
higroscépicos e adesivos, com propriedades de textura em gel superiores aos amidos de milho
e batata doce.

De acordo com Yu et al. (2022), o amido de C. esculentus é um po branco,
brilhante, inodoro, com sabor suave/quente e textura suave, possuindo um alto teor de

amilopectina com bons efeitos de espessamento e ligagao.

Fotomicrografia farinha de trigo padrao

Na Figura 33 se tem a farinha de trigo padrdao (FT 100%), onde € possivel

observar os granulos de amido bem presentes e distribuidos.
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Scanning electron microscopy
Flour FT 100%

Fonte: Adaptado de Central Analitica da UFC (acervo da autora).

Dados: A tensdo do MEV foi de 10.00 kV. Ampliacdes de (A) = 300x e barra de escala de 400 um (B) = 600x e
barra de escala de 200 um (C) = 1.300x e barra de escala de 100 um, D = 2.500x e barra de escala de 50 um; (E)
= 5.000x e e barra de escala de 20um; (F) = 10.000x e barra de escala de 10um. Equipamento: Microscépio
Eletronico de Varredura FEI® Quanta 450 FEG.

E possivel verificar algumas particulas com formas mais arredondadas e outras,
irregulares (Figura 33 A-B). Ja em D-E-F se observa a presenca de aglomerados que podem

indicar a presenca de granulos de amido em D, principalmente.

Fotomicrografias farinha mistas OPNjun, OPNJUN e opnJUN

A Figura 34 evidencia a eletromicrografia mostrando a morfologia da farinha

mista OPNjun em diversos aumentos.
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a da farinha mista OPNjun
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Figura 34 - Eletromicrografia de varredur
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Microscopia eletromica de varredura (MEV)
Farinha OPNjun

Fonte: Adaptado de Central Analitica da UFC (acervo da autora).

Dados: A tensdo do MEV foi de 10.00 kV. Amplia¢des de (A) = 300x e barra de escala de 400 um (B) = 600x e
barra de escala de 200 um (C) = 1.300x e barra de escala de 100 pm, D = 2.500x e barra de escala de 50 um; (E)
= 5.000x e e barra de escala de 20um; (F) = 10.000x e barra de escala de 10um. Equipamento: Microscépio
Eletronico de Varredura FEI® Quanta 450 FEG.

Em A, B e C se vé particulas com tamanhos e formas irregulares, sendo que a
distribuicdo das particulas se apresenta uniforme, mas a textura parece ser dspera e
heterogénea. Quando se amplia, em D, E e F, os detalhes da estrutura das particulas mostra
superficies irregulares e pororsas, com cavidades e fraturas, indicando uma estrutura
complexa, com agregados formados por aglomeracdo. Esses aspectos da estrutura das
particulas (superficies irregulares e pororsas) podem influenciar na absorcao de dgua e 6leo da
farinha, podendo ajudar na retencdo de umidade em produtos de panificacdo, dentre outros.

A Figura 35 evidencia a eletromicrografia mostrando a morfologia da farinha

mista OPNJUN em diversos aumentos.
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Figura 35 - Eletromicrografia de varredura da farinha mista OPNJUN
— . P

Microscopia eletronica de varredura (VMLEV)
Farinha OPNJUN

Fonte: Adaptado de Central Analitica da UFC (acervo da autora).

Dados: A tensdo do MEV foi de 10.00 kV. Amplia¢des de (A) = 300x e barra de escala de 400 um (B) = 600x e
barra de escala de 200 um (C) = 1.300x e barra de escala de 100 um, D = 2.500x e barra de escala de 50 um; (E)
= 5.000x e e barra de escala de 20um; (F) = 10.000x e barra de escala de 10um. Equipamento: Microscépio
Eletronico de Varredura FEI® Quanta 450 FEG.

Na Figura 35, em A, B e C se vé particulas com tamanhos e formas irregulares,
sendo que a distribuicdo das particulas se apresenta uniforme, com aglomerados ocasionais,
diferindo um pouco de OPNjun (Figura 35 A-C) cuja textura parece ser dspera. Nota-se
algumas particulas mais claras e outras mais escuras, o que sugere diversos componentes na
mistura, fato que é verdadeiro, jd que se trata de uma farinha mista (tr€s componentes). Em C
os granulos de amido ficam bem evidentes na mistura. Quando se amplia, em D, E e F, os
detalhes da estrutura das particulas mostra superficies irregulares e pororsas, com cavidades e
fraturas, indicando uma estrutura complexa, com agregados formados por aglomeracdo. Esses
aspectos da estrutura das particulas (superficies irregulares e pororsas) podem influenciar na
absor¢do de dgua e 6leo da farinha, podendo ajudar na retencdo de umidade em produtos de
panificacdo, dentre outros.

A Figura 36 evidencia a eletromicrografia mostrando a morfologia da farinha

mista opnJUN em diversos aumentos.
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Figura 36 - Eletromicrografia de varredura da farinha mista

Microscopia eletrinica de varredura (MEV)

Farinha opnJUN

Fonte: Adaptado de Central Analitica da UFC (acervo da autora).

Dados: A tensao do MEV foi de 10.00 kV. Ampliacdes de (A) = 300x e barra de escala de 400 um (B) = 600x e
barra de escala de 200 um (C) = 1.300x e barra de escala de 100 um, D = 2.500x e barra de escala de 50 um; (E)
= 5.000x e e barra de escala de 20um; (F) = 10.000x e barra de escala de 10um. Equipamento: Microscépio
Eletronico de Varredura FEI® Quanta 450 FEG.

Em A, B e C se v€ aglomerados de particulas com tamanhos variados, mas nao se
consegue distinguir as particulas que compdem as diferentes farinhas. Quando se amplia, em
D, E e F os detalhes da estrutura das particulas mostra superficies irregulares e rugosas,
caracteristicas de folhas de OPN e de tubérculos de JUN. Em F a estrutura tem aparéncia de
granulos de amido com variagdes de tamanhos e estruturas, com cavidades e fraturas,
indicando uma estrutura complexa, com aglomeracdo. Esses aspectos podem influenciar na
absorcdo de dgua e 6leo da farinha, podendo ajudar na retencdo de umidade em produtos de

panificacdo, dentre outros.

8.1.2.1.4 Espectroscopia Infravermelha de Transformada Fourier (FTIR)

A Espectrofotometria no Infravermelho Médio com Transformada de Fourier
(Fourier Transform Infrared (FTIR)) foi realizada conforme a Farmacopeia Brasileira (Anvisa,
2019), onde a regido compreendida entre 4000 a 400 cm™ (infravermelho médio) é a mais
empregada para fins de identificacdo de substancias com diferencas proximais. A técnica se
baseia no principio de que “[...] as moléculas, quando absorvem radiacdo no infravermelho

sdo excitadas para atingir um estado de maior energia [...] que engloba frequéncias
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vibracionais de estiramento e dobramento das ligacdes” (Pavia et al., 2010, p. 17).
A Figura 37 A-B mostra as FTIRs das farinhas das folhas de P. aculeata (OPN) e
dos tubérculos de C. esculentus (JUN).

Figura 37 — Espectros de infravermelho de farinhas de folhas de P. aculeata e farinha de
tubérculos de C. esculentus na regiao 4000 a 500 cm -1.
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Fonte: Laboratério de Quimica da Universidade de Fortaleza (Unifor) (acervo da autora).

Em 37 A o espectro da farinha das folhas de P. aculeata evidencia a presenga de
picos em faixas de comprimento de 3425 a 500cm™, onde a regido de 3425 cm™" apresenta
banda larga e intensa, que € indicativa da presenca de grupos hidroxila (-OH) (Pavia et al.,
2010), ou seja, sugere a presenca de alcoois (-OH) (que podem estar relacionados aos
polissacarideos), fendis (que podem estar relacionados a lignina) e dcidos carboxilicos (-
COOH) (que podem estar relacionados a pectina — dcido galacturdnico). Esses achados
reafirmam os dados encontrados na andlise botanica micromorfolégica da folha, onde pdde-se
confirmar a presenca de celulose, lignina, bem como outros polissacarideos na parede celular
da planta. Na regido de 2918 cm™ e 2850 cm™ ha indicagdo de estiramento de CH>, CH
(alcanos e outros compostos organicos), sugerindo provavel presenca de proteinas e lipidios.
Em 1517 cm! se vé relagdo com alongamento (C=C) em anéis aromdticos ou dobramento (N-
H) de amidas. A regido 1629 cm™ pode ser atribuida a estiramento de C=C em anéis
aromaticos e alcenos, além de provavel estiramento de C=0 em sistemas conjugados,
sugerindo haver lignina e outros compostos fendlicos. A regido de 1317 cm™ e 1068 cm™ sdo
caracteristicas de ligacdes C-O, presentes em dlcoois, ésteres e acidos carboxilicos, podendo
indicar a presenga de polissacarideos e outros compostos contendo ligacdes C-O. De acordo
com Lucca (2017) as absorcdes na regido de 800 a 1200 cm™! se constituem em uma espécie
de impressao digital de um polissacarideo, o que € caracteristico dessa espécie vegetal.

Em 37 B se pode visualizar a FTIR para C. esculentus. Verificou-se que as bandas
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na regido de 3006 cm™ correspondem ao estiramento axial que indica presenca de C=C-H,
alcenos; em 2923 cm’! se apresenta estiramento axial que indica a presenca de CHz, CHj3
alquila. Em 1745 cm™ hd indicacdo de estiramento da carbonila (C=0), caracteristicos de
ésteres, acidos carboxilicos e cetonas.; as bandas 1158 cm’!, 1080 cm™, 1018 cm™ e 931 cm™!
apresentam deformacgdo angular indicando presenga de alcenos. Os conteudos de 4cidos
graxos em C. esculentus sdo considerdveis, especialmente 4cido oleico e dcido linoleico,
incluindo os glicerideos dos 4cidos caprilico, cdprico palmitico, oleico e araquiddnico, com
predominancia dos trés dltimos (Zhang et al., 2022; Matos; Cavalcanti; Parente, 2008). Além
disso, os tubérculos possuem alto teor de fibras, proteinas (sendo uma boa fonte de
aminodcidos totais, com perfil dominado por dcido aspartico seguido de acido glutamico,
leucina, alanina e arginina) e acucares, além de serem ricos em 4cido oleico e glicose, assim
como em fésforo, potdssio, vitaminas C e E (Sénchez-Zapata; Ferndndez-Loépez; Pérez-
Alvarez, 2012; Arafat et al., 2009). As bandas na regido de 1200 a 1000 cm™! sdo consideradas
bandas caracteristicas do amido, de maneira geral, e sdo atribuidas a vibra¢des de deformacao
axial de C-O em dlcoois e a vibracdes de deformagdo axial do sistema O-C-O (Costa Neto et
al., 2017).

A Figura 38 mostra os espectros de FTIR das farinhas mistas de tubérculos de C.
esculentus e folhas de P. aculeata (OPNjun; OPNJUN, opnJUN), bem como, os espectros de
FTIR sobrepostos das farinhas de trigo padrdo (FT100%) (em preto) e farinhas mistas
OPNjun (em verde); OPNJUN (em azul), opnJUN (em vermelho). Optou-se por verificar
preferencialmente a ocorréncia de amido e compostos fendlicos nas farinhas, bem como

evidenciar semelhangas na composicao.
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Figura 38 — Infravermelhos de farinhas de trigo padrao (FT100%) e farinhas mistas de
tubérculos de C. esculentus e folhas de P. aculeata (OPNjun; OPNJUN, opnJUN)
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Fonte: Laboratério de Quimica da Universidade de Fortaleza (Unifor) (acervo da autora).

Em 3700-3200 cm™! hd bandas que podem indicar a presenca de -OH em fendis,
amidos ou 4cidos graxos. Em 1750-1700 cm™ as bandas sugerem presenca de dcidos graxos
(C=0). Em 1700-1600 cm™ e 1570-1480 cm™! h4 provavel presenca de ligacdes peptidicas.
Em 1610-1450 cm! indicativo de anéis aromdticos (compostos fendlicos). As regides 1150-
959 cm e 1300-1000 cm™ ligagdes amidos (C-O-C) e (C-O) fendis, dcidos graxos). Nas
bandas 3000-2800 cm™! cadeias hidrocarbdnicas longas sugerindo 4cidos graxos.

A andlise dos espectros revelou perfis similares entre as amostras e maiores
valores de absorbancia na regiio em torno de 1200 cm™ a 3400 cm™'. A andlise dos graficos de
espectroscopia FTIR (Figura 38 A-E) das farinhas mistas e FT 100% revelou a possivel
presenca de amido e compostos fendlicos em todas as amostras, conforme indicado pelos
picos caracteristicos.

O amido exibe picos caracteristicos na regido de 1000-1200 cm™!, relacionado as
vibragdes das ligacdes C-O e C-C presentes nos carboidratos (Costa Neto et al., 2017). Para
compostos fendlicos, hd picos em torno de 1600 cm™ e 3400 cm! sugerindo possivel presenca

de compostos fendlicos, com o pico em 1600 cm™ relacionado as vibragdes de anéis
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aromaticos (C=C) e o pico em 3400 cm™! indicando grupos hidroxila (O-H). O pico em 3300
cm' ¢ geralmente associado as ligagdes O-H ou N-H, que sdo tipicas de moléculas como
dlcoois, fendis, aminas e dgua, indicando que tais grupos funcionais estdo presentes (Santos,
2006).

A intensidade dos picos varia de acordo com a concentracdo desses componentes nas
amostras. A sobreposicdo dos graficos (Figura 38 D-E) pode indicar semelhanca na
composi¢do quimica entre as amostras (Souza et al., 2017). Observa-se que a farinha de trigo
e a farinha mista opnJUN apresentam mais semelhangas, o mesmo ocorrendo para OPNjun e
OPNJUN que ficam mais agrupadas.

A intensidade dos picos variou nas amostras, refletindo diferentes concentragcdes de
compostos. Observou-se uma maior semelhanca entre a farinha de trigo e a farinha mista
opnJUN, e um agrupamento distinto para OPNjun e OPNJUN, sugerindo composi¢oes

quimicas mais similares entre esses dois ultimos.

8.1.2.1.5 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) de folhas de Pereskia aculeata
Mill.

A curva de linearidade apresentou um coeficiente de correlacdo linear positivo
para o 4cido cafeico (R? = 0,9986) e para a rutina (R? = 0,9443) o que indica um bom ajuste
do modelo proposto neste estudo (conforme Tabela 7, Tabela 8 e Grafico 5). Esses resultados
sdo similares e compativeis com os achados obtidos por Cruz et al. (2024) para compostos

flavOnicos de P. aculeata.

Tabela 7 — Dados da curva analitica da rutina

Concentracio de Area S % CV
Rutina (mg/mL)
Injecdo 1 Injecdo 2 Injecdo 3

0,1 15,6105441 10,85166667 19,43783757 3,512 0.230
0,25 62,44222645 48,7362677 55,78637893 5.59 0.101
0,5 79,13402335 90,34309167 88,147159 4.84 0.056
0,75 193,3408538 130,3145476 165,13266 25.717 0.158
1 256,8769407 281,72951 319,0858 25.56 0.089

Fonte: A autora.

Legenda: S: Desvio padrio; CV: Coeficiente de variacao.



Tabela 8 — Dados da curva analitica do acido cafeico

150

Concentragdo de

acido caféico
(mg/mL)

0,0015
0,00375
0,0075

0,01125

0,015

Area S % CV

Injecdo 1 Injecdo 2 Injecdo 3
3,4208600 3,204610581 3,183399079 0,11 0,033
11,3485970 10,99108885 10,76351361 0,24 0,022
22,342489 20,78102828 24,33092492 1,45 0,065
32,371949 40,237573 36,3047828 3,21 0,088
46,1171886 51,0959844 43,718339 3,07 0,065

Fonte: A autora.
Legenda: S: Desvio padrao; CV: Coeficiente de variacao.

No Gréfico 5 é possivel verificar que o tempo de retencdo da rutina foi de

aproximadamente 15 minutos, enquanto o do 4cido cafeico ocorreu em torno de 14 minutos.

Gréfico 5 — Curvas analiticas do 4cido cafeico e da rutina indicando regressao linear positiva.
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Fonte: A autora.

Nota: Acido cafeico (esquerda) e rutina (direita).

Na quantificag@o dos teores desses marcadores no extrato aquoso analisado, foram

detectadas concentragdes de 1,027 x 107! mg/mL para a rutina e 5,89 x 10™* mg/mL para o

acido cafeico (Grafico 6). Adicionalmente, no extrato hidroalcodlico, observaram-se

concentragoes de 1,3 x 107! mg/mL de rutina e 6,7 x 10> mg/mL de 4cido cafeico (Grafico 7).

Diversos autores ressaltam que, mesmo em concentragcdes muito baixas, substancias fendlicas

podem apresentar efeitos bioldgicos relevantes (Aggio et al., 2013; Rad, Ghani, Ghani, 2021;
Spencer, 2009).



Griafico 6 - Perfil cromatogréifico por CLAE do extrato aquoso de
P. aculeata.
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Fonte: Software Unichrom.

Dados: Identificagdo de rutina (TR = 15 min) e dcido cafeico (TR = 14 min).
Condigdes: coluna RP C18 (5 um, 250x4,6mm); detec¢do UV a 370 nm; fluxo
de 1 mL/min; injecdo de 10 uL do sobrenadante. A eluicdo gradiente estd
detalhada na Tabela 3 (Materiais e Métodos). As concentracdes detectadas
foram 1,027 % 107" mg/mL para rutina e 5,89 x 10* mg/mL para acido cafeico.

Grafico 7 - Perfil cromatografico por CLAE do extrato
hidroalcodlico de P. aculeata
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Fonte: Software Unichrom.

Dados: Identificagdo de rutina (TR = 15 min) e acido cafeico (TR = 14 min).
Condig¢des: coluna RP C18 (5 um, 250x4,6mm); deteccdo UV a 370 nm; fluxo de
1 mL/min; injecdo de 10 uL do sobrenadante. A eluicdo gradiente estd detalhada
na Tabela 3 (Materiais e Métodos). As concentragdes detectadas foram 1,3x10—1
mg/mL para rutina e 6,7x10—3 mg/mL para écido cafeico.
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8.1.2.1.6 Determinacao de dcidos graxos de Cyperus esculentus L.
A andlise dos lipidios (Tabela 9) evidenciou gordura saturada total (3,25%);

gordura insaturada total (11,49%); gordura monoinsaturada (MUFA) (9,20%); gordura poli-
insaturada (PUFA) (2,29%).

Tabela 9 — Andlise de 4cidos graxos dos tubérculos de C. esculentus cultivados em Fortaleza-
CE

Acidos Graxos do 6leo do tubérculo de C. esculentus L. (junca)

Parametro Valor (%) Parametro Valor (%)

Gordura Saturada Total 3,25 Acido Graxo C18:0 (Estedrico) 0,79

Gordura Insaturada Total 11,49 Acido Graxo C18:1n9¢ (Oléico) 9,16

Gordura Monoinsaturada (MUFA) 9,20 Acido Graxo C18:1n9t (Elaidico) 0,00

Gordura Poliinsaturada (PUFA) 2,29 Acido Graxo C18:2n6¢ (Linoléico) 2,29

Gordura Insaturada - Trans 0,00 Ac.ldo Gr,a )50 C18:2n6t 0,00
(Llnolelaldlco)

Omega 3 (acido alfa-linolénico) ALA 0.00 A.c ido G‘raxo C18:3n3 (Alfa- 0,00
I’Anolemco)

Omega 6 (dcido gama-linolénico) GLA 2,29 A.c 1doAG‘rax0 C18:306 (Gama- 0,00
Linolénico)

ﬁmega 9 (acido oleico) 9,17 Acido Graxo C20:0 (Araquidico) 0,10

Acido graxo C4:0 (Butirico); C6.0 0,00 Acido Graxo C20:1n9 (cis-11- 0,02

(Caproico) Ijlicosenéico)

Acido Graxo C8:0 (Caprilico) 0,00 A.c ido G.rax’(.) C20:2 (Cis-11,14- 0,00
ElCOSﬁdeHOlCO)

Acido Graxo C10:0 (Caprico) 0,00 Acido Graxo €20:3n3 (Cis-11,14,17- 0,00
ElCOSﬁtFlEHOlCO)

Acido Graxo C11:0 (Undecanéico) 0,00 A.CIdO Gf'a",‘,’ . C20:3n6 (Cis-8,11,14- 0,00
Eicosatriendico)

Acido Graxo C12:0 (L4urico) 0,00 Acido (j’r?x? C20:4n6 0,00
(/Araquldonlco)

{ e . . ” 0,00 Acido Graxo C20:5n3 (Cis- 0,00

Acido Graxo C13:0 (Tridecanéico) 5,8,11,14,17-Eicosapentaendico)

Acido Graxo C14:0 (Miristico) 0,02 Acido Graxo C21:0 (Heneicosanéico) 0,00

Acido Graxo C14:1 (Miristol€ico) 0,00 Acido Graxo C22:0 (Behenico) 0,02

Acido Graxo C15:0 (Pentadecanoico) 0,00 Acido Graxo C22:1n9 (Erucico) 0,00

Acido  Graxo C15:1  (Cis-10- (9 | Acido Graxo C22:2 (Cis-13,16- 0,00

Pentadecanoico) ]?ocosadienéico)

{ . o 2,32 Acido Graxo C22:6n3 (Cis- 0,00

Acido Graxo C16:0 (Palmitico) 4!,7,10,13,16, 19-Docosahexaenoico)

Acido Graxo C16:1 (Palmitoléico) 002 | Acido Graxo C23:0 (Tricosanoico) 0,00

Acido Graxo C17:0 (Heptadecanéico) 0,00 Acido Graxo C24:0 (Lignocérico) 0,00

Acido  Graxo C17:1  (Cis-10- 0,00 Acido Graxo C24:1n9 (Nervonato de 0,00

Heptadecanéico) Metila)

Fonte: A autora.
Dados: Nos valores 0,00, considerar que foram inferiores ao limite de detec¢do ou quantificacio do método
empregado.
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Encontrou-se 6mega 9 (9,17%), 6mega 6 (2,29%) e dmega 3 (0,00%). O 6leo de
C. esculentus é rico em 4cidos graxos insaturados, sendo um 6leo comestivel nutritivo com
atividades antioxidantes, antimicrobianas, anticincer e anti-inflamatérias (Wan et al.,
2024; Yu et al., 2022).

O 6leo de C. esculentus possui importante valor medicinal e propriedades
promotoras da saide (Zhang et al., 2022). Tem um perfil monoinsaturado (>60% de 4cidos
graxos monoinsaturados - MUFA), perfil de 4cido graxo semelhante aos 6leos de oliva, avela,
noz de macadamia, abacate e caroco de damasco (Sanchez-Zapata; Fernandez-Lopez;
Pérez-Alvarez, 2012; Dubois et al., 2007; Costa Neto et al., 2019; Yu et al., 2022).

A composi¢cdo de 4cidos graxos do 6leo da junca encontrada nesse estudo foi
divergente (inferior) aos dados de Costa Neto et al. (2019), que encontrou as seguintes
concentracdoes para acido graxo C16:0 (Palmitico) foi de 13,4-14,1% e neste estudo
encontrou-se 2,32%; 3,00-3,30% de 4cido graxo C18:0 (Estedrico) e neste estudo encontrou-
se 0,79%; para acido graxo C16:1 (Palmitoleico) foi de 0,2-0,3%, nosso teor encontrado foi
de 0,02%; para acido graxo C18:1n9¢ (Oleico) foi de 71,7-73,5%, enquanto nosso teor 9,16%;
para 4cido graxo C18:2n6¢ (Linoleico) de 8,7-9,1%, encontrou-se 2,29%; para acido graxo
C18:3n3 (Alfa-Linolénico) foi de 0,4, enquanto nada foi determinado (0%); e para acido
graxo C20:0 (Araquidico) foi de 0,2-0,5%, nosso teor encontrado foi de 0,10%.

Acredita-se que o cultivo, o processamento ¢ o tempo de armazenamento em
geladeira possam ter influenciado, bem como fatores edafoclimaticos locais. Assim, mais
estudos sdo necessdrios para avaliacdo desses parametros, caso se deseje uma producdo em
maior escala no Ceard. Nesse sentido, também se assevera a possibilidade de que produtos
nutracéuticos a serem desenvolvidos com a produgdo local poderdo vir a necessitar de
fortificagdo.

Ademais, no que consiste a industria de alimentos, Farhoosh (2025) constatou que
o processo inicial de oxidacdo de um 6leo vegetal € influenciado especialmente pelo teor de
tocoferdis, pela proporcio MUFA/PUFA, pelo valor de peréxido e pelo valor de carbonila,
onde quanto maior a proporcio MUFA/PUFA mais resistente € o 6leo a oxidacdo. Ao se
calcular a propor¢do MUFA/PUFA do 6leo de C. esculentus (9,16/2,29 = 3,99%), verifica-se
que € um valor relevante, ou seja, seria resistente a oxida¢do em sua fase inicial. No entanto,
estudos de Wan, Y. er al. (2024) evidenciaram que a vida ttil prevista para esse Oleo
armazenado a 25 °C € de 184,33 dias, enquanto a vida util prevista para esse 6leo encapsulado

€ de 352,48 dias, sendo a melhor op¢do para a industria alimenticia.
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Nao obstante, estudos realizados por Linssen et al. (1988) e Arafat et al. (2009)
compararam O6leos prensados a frio de Cyperus esculentus L. (junga) e Olea europaea L.
(azeitona), quanto a composicao de dcidos graxos e triglicerideos, e relataram que ambos os
6leos sdo semelhantes no perfil de 4cidos graxos, bem como na distribui¢do posicional dos
acidos graxos nos triglicerideos, sendo a cor e o sabor diferentes, visto que um ¢é derivado de
um tubérculo (junga) e o outro de um fruto (azeitona).

Assim, Hu et al. (2018) esclarecem que devido a essa semelhanca, o 6leo da junca
pode ter importancia na industria de alimentos, o que pode representar um beneficio em
relacdo ao prego do cultivo dessa PANC em relacdo a azeitona, bem como na qualidade dos
acidos graxos de C. esculentus compondo novos produtos alimenticios. Mais caracteristicas

desse dleo foram analisadas por bioinformatica em sess@o posterior dessa pesquisa.

8.1.2.2 Andlises fitoquimicas

A caracterizagdo de ingredientes derivados de vegetais € imprescindivel para o
desenvolvimento das especificacdes de parametros-chave referentes a espécie botanica
(Anvisa, 2020). Assim, a andlise fitoquimica qualitativa realizada teve por objetivo identificar
constituintes quimicos existentes nas duas espécies vegetais (metabdlitos secundarios)
conforme Simdes et al. (2007) e Matos (2009), para caracteriza-los e direcionar para andlises
mais especificas.

Essas anélises foram realizadas para partes frescas e secas, de forma a se verificar
possiveis alteracdes de constituintes apds o processo de secagem das plantas, pois Falkenberg,
Santos e Simdes (2000), Gobbo Neto e Lopes (2007) e Castro (2020) sugerem que a coleta de
um vegetal influencia os metabdlitos secundarios, visto a sintese desses ser influenciada por
fatores bidticos e abidticos, tais como sazonalidade, ritmo circadiano e desenvolvimento,
temperatura, disponibilidade hidrica, radiacdo ultravioleta, nutrientes, altitude, poluicao
atmosférica, sendo também induzida por estimulos mecanicos ou ataque de patégenos
modificando a sua quantidade e qualidade.

O resultado da analise fitoquimica para folhas frescas e secas de P. aculeata e dos

tubérculos frescos e secos de C. esculentus sdo descritos na Tabela 10.
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Tabela 10 - Prospec¢do fitoquimica para folhas frescas e secas de P. aculeata e tubérculos
frescos e secos de C. esculentus

. e Pereskia aculeata Mill. (OPN) Cyperus esculentus L. (JUN)
Constituintes y; y
L Tubérculo Tubérculo
Quimicos Folha seca Folha fresca
seco fresco

Alcaloides ++ ++ ++ ++
Antocianinas - - - -
Acicares redutores + - + +
Cumarinas - - - -
Esteréides ++ + ++ ++
Heterosides
cianogénicos
Heterosides

A + + - -
flavonicos
Heterosides
digitalicos
Heterosides
antraquinonicos
Saponinas + - - -
Taninos

++ ++ - -

condensados
Triterpenos ++ ++ ++ ++

Fonte: A autora.
Legenda: (+++) fortemente positivo; (++) moderadamente positivo; (+) fracamente positivo; () vestigios e (-)
negativo ou ndo detectado.

Para P. aculeata foi possivel detectar a presenca de sete constituintes do
metabolismo secunddrio: alcaloides, esteroides, heterdsides flavonicos, saponinas, taninos
condensados e triterpenos em diferentes intensidades nas folhas frescas e secas. Nas folhas
secas e frescas: alcaloides, esteroides e triterpenos (moderadamente positivos ++); taninos
condensados e heterdsides flavonicos (fracamente positivos +). Com isso, presume-se que a
expressao desses metabolitos ndo seja influenciada pelo processamento da planta. Nas folhas
secas: saponinas (apenas vestigios +) e agucares redutores (fracamente positivos +).

Esses resultados se alinham a andlise de FTIR, pois a Figura 37-A demonstra
claramente a presenca da banda 3425 cm™! que se correlaciona a presenca de grupos hidroxila
(O-H) para alcaloides, esteroides, heterésides flavonicos, saponinas, taninos condensados. Da

mesma forma, para as bandas 2950 cm™ e 2898 cm’!, correspondentes as vibracdes de
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alongamento (C-H), caracteristicas de compostos alifaticos, tem-se correspondéncia para
esteroides e triterpenos, ricos nessas ligacdes. Em 1517 cm™ se vé relagio com alongamento
(C=C) em anéis aromaticos ou dobramento (N-H) de amidas, correlacionando-se ao achado
fitoquimico para heterdsides flavonicos, taninos condensados e alcaloides.

Essas andlises sugerem que no aspecto fitoquimico qualitativo, a espécie P.
aculeata cultivada no Ceard apresenta potencialidades alimenticias funcionais e medicinais. A
planta é usada tradicionalmente para processos inflamatérios e em casos de queimadura
(Marinelli, 2016). A atividade anti-inflamatéria de P aculeata foi demonstrada em
camundongos, sendo compardvel a dexametasona (Pinto et al., 2020). Outros estudos
verificaram a presenca de fendis, flavonoides e alcaloides, com atividade seletiva contra
células de leucemia promielocitica humana e de adenocarcinoma de mama humano (linhas
celulares HL60 e MCF-7), sem, no entanto, apresentar citotoxicidade as células normais, o
que foi considerado um beneficio, visto que a espécie é usada tradicionalmente na
alimentacdo humana sem relatos de toxicidade Pinto et al. (2012).

Os resultados da andlise fitoquimica para os tubérculos frescos e secos de C.
esculentus apresentaram quatro metabolitos secundarios: alcaloides, esteroides, triterpenos
(moderadamente positivos ++) e aguicares redutores (fracamente positivos +), confirmando os
resultados das andlises botanicas micromorfolégicas. Presumiu-se que a expressdo desses
metabolitos ndo seja influenciada pelo processamento da planta.

Esses resultados também se alinham a andlise de FTIR, pois a Figura 37-B
demonstra a banda em torno de 3398 cm!, que semelhante a P. aculeata, representa vibragdes
de alongamento (O-H), ou seja, grupos hidroxila consistentes com alcaloides, actcares
redutores, esteroides e triterpenos.

A presenca moderada de alcaloides sugere potenciais atividades biolégicas (Souza
et al., 2011). A presenca de esteroides e triterpenos para C. esculentus justifica o uso popular
dos tubérculos como afrodisiacos (Matos; Cavalcanti; Parente, 2008). De acordo com Wu, Z.-
W. et al. (2024) e Djikeng et al. (2022), os tocoferdis, esqualeno e esterdis do 6leo de C.
esculentus tém valor funcional na nutri¢do humana. Os tubérculos contém esterois, triterpenos
e alcaloides que sdo principios ativos utilizados no tratamento de certas doengas humanas, o
que explica o uso desta planta na farmacopeia tradicional africana (Ban-Koffi er al., 2005).
Ressalta-se que os triterpenos possuem potencial hipolipemiante, anti-inflamatério,
antitumoral, antimicrobiano (Soares et al., 2024; Siddique; Saleem, 2011), justificando o uso

popular da junca como cardioprotetor (Adejuyitan et al., 2011; Yu et al., 2022). De acordo
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com Palanga et al. (2021), em geral os tubérculos de C. esculentus apresentam alcaloides,
resinas, taninos, esterdis e saponinas, sendo dependentes de sua origem geogréfica.

Uma andlise foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)
com extrato das folhas de P. aculeata, sendo este analisado por bioinformética em sessao
posterior dessa pesquisa. Para os tubérculos de C. esculentus a HPLC nio foi realizada, pois o

conteddo de lipidio e amido impossibilitou a obtencao de extratos vidveis.

8.1.2.3 Andlises de bioativos, capacidade antioxidante e capacidade antimicrobiana

Considera-se que os efeitos benéficos a saide humana da ingestdo de vegetais sdo
atribuidos a presenca de compostos com atividade antioxidante, como compostos fenodlicos,
vitamina C e carotenoides (Sousa et al., 2011). O consumo de farinhas de trigo integrais ou
enriquecidas nutricionalmente com vegetais ricos em bioativos, em detrimento de farinhas
refinadas, estd correlacionado a diversos beneficios a satde, como prevengdo de patologias
cardiovasculares e metabolicas (Sun; Pei; Fang, 2022; Parenti; Guerrini; Zanoni,

2020; Tebben; Shen; Li, 2018).

8.1.2.3.1 Analises de bioativos

A andlise de bioativos investigou, para as farinhas puras de OPN e JUN,
flavonoides e antocianinas. Para a farinha de trigo FT 100% e para as farinhas mistas
(OPNjun, OPNJUN, opnJUN) foram analisadas antocianinas, flavonoides, carotenoides,
clorofila 3, clorofila a e clorofila total.

Como resultados, para a farinha pura das folhas de OPN encontrou-se o valor de
0,27mg/100g para flavonoides e 26,65mg/100g de antocianinas. De acordo com Tomiak et al.
(2023), os teores de flavonoides e antocianinas de ora-pro-nébis variam de acordo com o
processamento ao qual a planta € submetida, o que pode ser atribuido a sua labilidade térmica,
ou seja, a temperatura de processamento e a duracdo da exposi¢do térmica. Além disso,
estudos realizados por Arena, Ribeiro e Kaminski (2023) demonstraram que, quando a planta
€ submetida a extracdo para elaboragcdo de concentrados protéicos ocorre também uma perda
da capacidade antioxidante e dos compostos bioativos, evidenciando que a farinha de folhas €
superior em termos nutricionais, no que se refere a esses componentes.

Para a farinha pura dos tubérculos de JUN encontrou-se o valor de 0,09mg/100g

para flavonoides e 4,25mg/100g de antocianinas. Entretanto, esses valores podem ser baixos
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quando comparado a literatura, mas fatores edafoclimaticos podem influenciar. De acordo
com Zhang et al. (2022), devido as diferencas no clima, solo e condi¢des de cultivo, o
contetiido bioativo em Cyperus sp. varia e em condicdes normais, o contetido de flavonoides
em rizomas e folhas podem atingir 13,2 mg/g. Conforme Matos (2007), os tubérculos de JUN
contém alguns flavonoides glicosilados com propriedade antioxidante, cujo consumo pode
proteger o sistema imune, especialmente em pessoas subnutridas.

Estatisticamente, na analise de bioativos, a farinha de tubérculos de JUN (0,1825)
e a farinha de folhas de OPN (0,3565) apresentaram niveis semelhantes para flavonoides
(andlise de variancia: p > 0,05) (ANOVA). Ja para antocianinas (p < 0,05) houve uma
diferenca significativa, onde OPN (0,4027) apresentou um teor bem maior que JUN (0,0795).

A seguir, mostra-se os valores obtidos nas analises dos componentes bioativos da

farinha de trigo FT 100% e das farinhas mistas OPNjun, OPNJUN e opnJUN (Tabela 11).

Tabela 11 — Anélises de antocianinas, flavonoides, carotenoides e clorofilas para farinhas
mistas

Tipos de Farinhas Unidade mg/100g

Farinha de

Analises triso FT Farinha mista Farinha mista Farinha mista
( ug) 0%) OPNjun OPNJUN opnJUN
Antsoscslil:lnas 395+0,04°  13,50+0,11°  9,73£0,14° 648 +0,50°
Flas%ﬂﬁldes 8,78 £0,18"  5690+0,86°  39,12+0,57¢  2232+0,32¢
Caﬂ‘?ﬁﬁﬁid"'s 027 £0,004*  1693£0,60° 10,53 +0,02°  6,24+0,05¢
C?:EEE b 0,04£0,02*  20,16+043°  10,07£0,50¢  12,19+0,69¢
Clggggllls ' 0,01 £0,01*  3340+0,83° 2093+0,57°  8,56%0,26¢

Clorofila total 0,02 +£0,07% 53,62 £0,40° 31,03£0,06° 20,77 £0,44¢

Fonte: A autora.
Dados: () erro padrdo; *Letras distintas em uma mesma linha = diferenca estatistica significativa no teste de
Tukey (p<0,05) entre os tratamentos.

Ressalta-se que os dados de bioativos para farinha de trigo tipo 1 (FT100%)
embora bem abaixo das farinhas mistas de PANC, mostraram a presenga de antocianinas e
flavonoides em um quantitativo inesperado para farinha branca tipo 1. A literatura descreve
que a maioria dos compostos fendlicos e antioxidantes do grao de trigo sdo concentrados nas
camadas externas (farelo), assim, é esperado que no endosperma haja apenas baixissimas
quantidades desses constituintes. Segundo Hung et al. (2009), os compostos fendlicos

presentes no endosperma sdo predominantemente dcidos fendlicos, enquanto os flavonoides
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estdo em concentracdes muito inferiores. Esta deducdo é reforcada por Francavilla e Joye
(2020), que indicam que as antocianinas ndo sdo comumente encontradas em variedades de
trigo branco. No entanto, Gozzi et al. (2023) colocam que dependendo da variedade genética
do trigo e de estresses abidticos, mesmo em graos que nio sdo visivelmente pigmentados,
pode haver tragcos de antocianinas em camadas mais profundas ou quando a separacdo durante
a moagem ndo ¢ perfeita. A sensibilidade do método utilizado também pode ter relacio.

Para todas as andlises (Antocianinas, Flavonoides, Carotenoides, Clorifila 3,
Clorofila a e Clorofila total) a ANOVA indicou diferengas significativas entre as farinhas (p <
0,05), ou seja, a adicdo das farinhas das PANC P. aculeata (folhas) e C. esculentus
(tubérculos) a farinha de trigo ocasionou um aumento estatisticamente significativo para esses
componentes funcionais em relacdo ao padrdo (FT 100%). O melhor beneficio em bioativos
observado foi para a farinha mista OPNjun seguida por OPNJUN e por opnJUN.

Sabe-se que enriquecer nutricionalmente farinhas, torna-as benéficas a satde
(Sun; Pei; Fang, 2022; Parenti; Guerrini; Zanoni, 2020; Tebben; Shen; Li, 2018), isso é
importante para a populacdo em geral. Na Pesquisa do Or¢amento Familiar (POF) 2008-2009,
o governo brasileiro constatou que os flavonoides (polifendis com efeitos benéficos a saide)
tém uma ingestdo didria estimada em 22 mg/dia por habitante, sendo inferior a paises como
Coreia (318 mg/dia) e EUA (189,7 mg/dia), o que gera a necessidade de avaliar e promover
um melhor o consumo desses constituintes no pais (Lajolo, 2018; Jun; Shin; Joung, 2016;
Chun; Chung; Song, 2007).

Além disso, no que consiste aos valores de antocianinas encontrados para as
farinhas mistas, em conformidade com Francavilla e Joye (2020), as antocianinas apresentam
um potencial antioxidante relevante, o que contribui para asseverar que o consumo de
produtos alimenticios contendo as farinhas mistas de PANC elaboradas nessa pesquisa pode
levar a uma diminuicdo da probabilidade de ocorréncia de doencas cronicas.
Consequentemente, farinhas mistas de PANC contendo antocianinas representam uma area

promissora a ser melhor explorada pelo mercado de alimentos funcionais.

8.1.2.3.2 Capacidade antioxidante

As farinhas puras de folhas de P. aculeata (OPN) e tubérculos de C. esculentus (JUN)
foram investigadas sobre as suas capacidades antioxidantes, utilizando o método de sequestro
do radical DPPH. Cada farinha foi diluida em veiculos etandlico e aquoso, em concentragdes

de diluicdo a 20% p/v conforme Farmacopeia Brasileira, 6* edicdo, para fins de pesquisa
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(Anvisa, 2019), mas também, buscando-se aproximar das concentracdes de diluicao
efetuadas nas farinhas mistas, sendo: OPN Et = extrato etandlico de farinha de folhas de P.
aculeata a 20%; OPN Aq = extrato aquoso de farinha folhas de P. aculeata a 20%; JUN Et =
extrato etandlico de farinha de tubérculos de C. esculentus a 20%; JUN Aq = extrato aquoso
de farinha de tubérculos de C. esculentus a 20%. A porcentagem (%) de reducdo de DPPH foi
determinada pela medida da absorbancia a 517nm. Os valores foram expressos pela média +

de trés ensaios, conforme Grafico 8.

Gréafico 8 — Capacidade antioxidante das farinhas puras de P.
aculeata e C. esculentus

Capacidade antioxidante das farinhas puras de P. aculeata e C. esculentus
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Extratos etandlicos e aquosos a 20%

Fonte: A autora.

Dados: Controle = Vitamina C (acido ascorbico); OPN Et = extrato etandlico de
P. aculeata; OPN Aq = extrato aquoso de P. aculeata; JUN Et = extrato etandlico
de C. esculentus; JUN Aq = extrato aquoso de C. esculentus. A % Reducdo de
DPPH foi determinada pela medida da absorbancia a 517nm. Os valores foram
expressos pela média + EPM de trés ensaios. A andlise foi realizada por ANOVA
(Prism 9), seguido de pods-teste de Dunnet e valor de ****p. As **** indicam
que os resultados obtidos dos extratos possuem uma diferenca significativa em
relacdo ao controle.

Verificou-se que ambas as farinhas puras apresentaram a¢do antioxidante, devido
a redu¢ao de DPPH. Entretanto, essa porcentagem de reducao foi inferior ao padrdo vitamina
C (80% de inibi¢ao), sendo de aproximadamente 48% para OPN Et, 28% para OPN Aq, 20%
para JUN Et e 15% para JUN Aq.

Os extratos de farinha de folhas de P. aculeata apresentaram uma capacidade

antioxidante superior (OPN Et: ~45% e OPN Aq: ~28%) aos extratos de farinha de tubérculos
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de C. esculentus (JUN Et: ~20% e JUN Aq: ~15%). Para ambas as PANC, os extratos
etandlicos (OPN Et e JUN Et) demonstraram maior capacidade antioxidante que os aquosos,
sugerindo que os compostos antioxidantes de ambas sao mais eficazmente.

Soares, Castro e Martins (2022), Moraes et al. (2019) e Sousa et al. (2014)
confirmam que a atividade antioxidante de P. aculeata estd associada a presenca de
compostos fendlicos e que, a eficiéncia de extragdo desses compostos € dependente do
solvente selecionado, onde melhores resultados foram para etanol 70% em relacdo a dgua no
sequestro de radical DPPH. A capacidade funcional de C. esculentus pode ser atribuida a
presenca de antioxidantes como quercetina, vitaminas C e E, e oligoelementos como zinco
(Udefa et al., 2020).

A escolha do solvente de extragdo (etanol vs. dgua) pode influenciar ndo s6 a
atividade antioxidante dos extratos vegetais de farinha de folhas de P. aculeata, como também
dos extratos vegetais de farinha de tubérculos de C. esculentus. A combinacdo dessas
diferentes farinhas parece ampliar a capacidade antioxidante.

Ao comparar os dados de DPPH com as andlises de bioativos (flavonoides e
antocianinas) para as farinhas puras de folhas de OPN e tubérculos de JUN, verificou-se que a
maior capacidade antioxidante nos extratos de OPN (OPN Et: ~45% e OPN Aq: ~28%) parece
corroborar diretamente com teores mais elevados de flavonoides e antocianinas na farinha
pura de folhas de OPN (0,27mg/100g e 26,65mg/100g, respectivamente) em comparacao com
a farinha de tubérculos de JUN, sugerindo que eles podem ser os principais envolvidos na
atividade antioxidante, mesmo ao considerar diferentes processamentos (farinha versus

extratos etandlicos e aquosos).

8.1.2.3.3 Capacidade antimicrobiana

Cada farinha de PANC e suas respectivas partes frescas foram diluidas em
veiculos etandlico (Etanol a 70%) e aquoso, em concentracdes de diluicdo a 20% p/,
conforme Farmacopeia Brasileira, 6* edicdo, para fins de pesquisa (Anvisa, 2019), mas
também, buscando-se aproximar das concentracdes de diluicdo efetuadas com a farinha de
trigo nas farinhas mistas (Medeiros, M., 2020).

A Figura 39 mostra a fotografia do experimento de Oxirreducdo da Resazurina
com Cor Rosa/Azul da Resazurina/Resofurina para os extratos de junca e ora-pro-nobis, onde
se observou que os extratos apresentaram padrdes distintos de atividade contra bactérias.

Nenhum dos extratos junga demonstrou alteracdo significativa de coloracdo (Figura 39 A-B),
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indicando auséncia de efeito antibacteriano para as cepas testadas. Os extratos de farinha de
ora-pro-nobis também ndo demonstraram atividade antibacteriana relevante (Fig. 39B). A
mudanga de coloracdo sé foi verificada com extratos de folhas frescas de OPN (Fig. 39A),

sugerindo atividade antibacteriana.

Figura 39 — Fotografia do experimento de Oxirredu¢do da Resazurina com Cor
Rosa/Azul da Resazurina/Resofurina para os extratos de junca e ora-pro-nobis
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Fonte: A autora. Foto: Rafaela Gomes Bezerra - Laboratério de Controle de Qualidade Microbiolégica do
Departamento de Farmacia UFC.

Dados: A — Atividade antibacteriana materiais frescos; B — Atividade antibacteriana farinhas. CIM -
Concentracido Inibitéria Minima e CBM - Concentragdo Bactericida Minima, trabalhou-se com 8
dilui¢des — 100%; 50%; 25%;12,5%; 6,25%; 3,125%; 1,56%; 0,78%, fez-se o controle do diluente
etanol, do caldo e o padrio positivo utilizado foi clorexidina e os valores foram expressos em
porcentagem (%).

O Grifico 9 mostra a andlise da capacidade antibacteriana para os extratos de
tubérculos frescos de juncga, que apresentaram absorbancias elevadas, portanto, sem atividade
antibacteriana estatisticamente considerdvel para as cepas analisadas. Esses resultados
contrastam com Zhang et al. (2022), que confirmaram a¢do contra E. coli,S.

aureus, Salmonella sp. e P. aeruginosa com extratos de junca em etanol, acetona, éter de
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petréleo e cloroférmio.

Grafico 9 - Resultados da capacidade antibacteriana
verificada para os extratos preparados com tubérculos frescos
de C. esculentus (JUN)

Capacidade antibacteriana de extrato etandlico e aquoso a
20% p/v de tubérculos frescos de C. esculentus
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Fonte: A autora.

Dados: Controle = Clorexidina; JUN Et = extrato etandlico de C.
esculentus; JUN Aq = extrato aquoso de C. esculentus. Os valores foram
expressos pela média £ EPM de trés ensaios. A andlise foi realizada por
ANOVA (Prism 9), seguido de pos-teste de Dunett’s ¢ valor de ****p. As
**#%* indicam que os resultados obtidos dos extratos possuem uma
diferenca significativa em relacio ao controle.

O Gréfico 10 mostra as andlises para os extratos de folhas frescas de ora-pro-nébis
(OPN). Ambos os extratos (etandlico e aquoso) de folhas frescas de P. aculeata a 20% p/v
demonstraram atividade antibacteriana estatisticamente consideravel: extrato etandlico (OPN
Et) ativo contra S. aureus (p<0,05) e P. aeruginosa (p<0,005); extrato aquoso (OPN Aq) ativo
contra S. aureus (p<0,005), S. choleraesuis (p<0,05) e P. aeruginosa (p<0,005). Nao se
observou atividade para E. coli estatisticamente significante.

Quando comparados aos dados de outros autores, sugere-se haver relacdo direta
entre a capacidade antibacteriana, a concentracao do extrato, o tipo de processamento € o tipo
de solvente. Colacite et al. (2022) verificaram que apenas o extrato metandlico a 90% foi
efetivo contra S. aureus. Garcia et al. (2019) evidenciaram que extratos hidroalcodlicos a 70%

das folhas sao mais ativos contra bactérias Gram positivas.
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Grafico 10 - Resultados da capacidade antibacteriana
verificada para os extratos preparados com folhas frescas de
P. aculeata (OPN)
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Fonte: A autora. Dados: Controle = Clorexidina; OPN Et = extrato
etandlico de P. aculeata; OPN Aq = extrato aquoso de P. aculeata. Os
valores foram expressos pela média + EPM de trés ensaios. A andlise foi
realizada por ANOVA/Prism 9, com Teste de Dunett’s, que demonstrou
significAncia, com **p<0,005 e *p<0,05, mas também ns (ndo
significante), quando comparado ao Controle.

De acordo com Oliveira (2023) extratos aquosos liofilizados de OPN nao
apresentaram inibicdo frente a E. coli, Salmonella enteritidis e S. aureus, em contrapartida os
extratos hidroalcodlicos com concentragao 1:20 (folha:solvente) apresentaram atividade
contra S. enteritidis e E. coli. Souza et al. (2016) demonstraram que os extratos metandlicos
das folhas, nas concentracOes de 1 a 4 ug/mL, ndo apresentaram atividade contra E. coli.
Rodrigues (2016) ndo evidenciou atividade dos extratos aquosos e hidroalcodlicos (a 70%)

das folhas de OPN contra S. aureus, Salmonella enterica, P. aeruginosa.
8.1.2.4 Andlises de bioinformadtica
8.1.2.4.1 Andlise in silico do perfil lipidico nos tubérculos de Cyperus esculentus L.
A Tabela 12 apresenta diferentes dcidos graxos e seus potenciais efeitos biolégicos
relacionados a inibicdo da acilcarnitina hidrolase, atividade anti-inflamatodria intestinal, efeito

lipotrépico e inibicdo da expressdo de Fator de Necrose Tumoral (TNF). Foram avaliados os

acidos graxos miristico (C14:0), palmitico (C16:0), palmitoleico (C16:1), estedrico (C18:0),
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oleico (C18:1n9c), linoleico (C18:2n6¢), araquidico (C20:0), eicosendico (C20:1n9) e

behénico (C22:0).

Tabela 12 - Predicdo do espectro de agdes bioldgicas dos fitoquimicos do 6leo de junca de

interesse para o desenvolvimento de alimentos funcionais

Inibicao da Acio anti- Aci Inibicao da
. .. . L. cao -
acilcarnitina inflamatoéria livotropica expressio de
Substancias hidrolase intestinal p P TNF
Pa Pi Pa Pi Pa Pi Pa Pi
Acido Graxo C14:0 (Miristico) 0,973 0,001 0,727 0,002 0,727 0,004 0,646 0,009
Acido Graxo C16:0 (Palmitico) 0,973 0,001 0,727 0,002 0,727 0,004 0,646 0,009
Acido Graxo C16:1
0,956 0,002 0,685 0,003 0,625 0,007 0,724 0,005
(Palmitol€ico)
Acido Graxo C18:0 (Estearico) 0,973 0,001 0,727 0,002 0,727 0,004 0,646 0,009
Acido Graxo C18:1n9c¢ (Oléico) 0,956 0,002 0,685 0,003 0,625 0,007 0,724 0,005
Acido Graxo C18:2n6¢
0,950 0,002 0,650 0,003 0,594 0,008 0,751 0,005
(Linoléico)
Acido Graxo C20:0 (Araquidico) 0,950 0,002 0,650 0,003 0,594 0,008 0,751 0,005
Acido Graxo C20:1n9 (cis-11-
0,956 0,002 0,685 0,003 0,625 0,007 0,724 0,005
Eicosenoico)

P 0,009

Acido Graxo C22:0 (Behenico) 0,973 0,001 0,727 0,002 0,727 0,004 0,646

Fonte: A autora.

Dados: Os valores apresentados indicam a probabilidade de cada dcido graxo exercer as fungdes mencionadas,

com Pa representando a probabilidade de atividade e Pi a probabilidade de inatividade.

Os valores apresentados indicam a probabilidade de cada acido graxo exercer as

fun¢des mencionadas, com Pa representando a probabilidade de atividade e Pi a probabilidade

de inatividade. De modo geral, os 4cidos graxos analisados apresentam alta probabilidade de

exercer pelo menos uma das atividades bioldgicas, sugerindo potencial funcional para o

desenvolvimento de alimentos contendo o dleo fixo de junca (C. esculentus).

z

A inibicdo da acilcarnitina hidrolase € relevante no contexto da doenca de

Alzheimer devido ao seu papel na regulacdo do metabolismo lipidico e na resposta ao estresse

celular. A acilcarnitina € um composto envolvido no transporte de dcidos graxos para dentro
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das mitocOndrias, onde sdo oxidados para gerar energia (Singh; Vellapandian, 2024).

O efeito anti-inflamatério intestinal é especialmente importante sob a 6tica dos
nutracéuticos, especialmente para o manejo de condi¢des como Doenga de Chron e retocolite
ulcerativa. (Caponio et al., 2022). Esses compostos podem atuar na regulacdo das vias de
sinalizacdo celular, como as de Nrf2 e NF-kB, que estdo envolvidas na resposta inflamatéria e
no estresse oxidativo. Ao incorporar esses produtos naturais na dieta, é possivel ndo sé mitigar
a inflamagdo, mas também fortalecer a barreira intestinal, melhorando o estado de geral e
prevenindo doencas (Martins-Gomes; Nunes; Silva, 2024).

O efeito lipotrépico se refere a capacidade de certas substincias de promover a
mobilizacdo e utilizacdo de gordura no corpo, prevenindo o acimulo de depdsitos de gordura,
especialmente no figado (Chandra et al., 2022). Logo, os nutracéuticos com propriedades
lipotrépicas contribuem para a melhoria do metabolismo lipidico, auxiliando assim na
prevencgdo de doengas relacionadas a obesidade e sindrome metabdlica.

A inibicdo do TNF promovida por fitoquimicos provenientes da dieta merece
atencdo, pois esse mediador estd envolvido na inflamacdo cronica, associada a diversas
doencas metabdlicas, como obesidade, diabetes tipo 2 e doencas cardiovasculares. O uso de
compostos bioativos alimentares pode contribuir para a modulagdo da producdo de TNF,
auxiliando na redu¢do da inflamacdo e na melhora da resisténcia a insulina (Dama et al.,
2024). Essa estratégia surge como uma alternativa ou um complemento aos tratamentos
convencionais nestes processos fisiopatoldgicos.

A Tabela 13 apresenta a relacdo entre diferentes 4cidos graxos e sua atividade
preditiva (Pa e Pi) contra quatro tipos de cancer: carcinoma de ovdrio resistente a cisplatina,
leucemia mieloide aguda em adultos, melanoma metastitico e melanoma.

Os acidos graxos analisados incluem os saturados (miristico, palmitico, estearico,
araquidico e behénico) e insaturados (palmitoleico, oleico, linoleico e eicosendico). De modo
geral, os valores de Pa (probabilidade de atividade) sdo mais elevados para carcinoma de
ovario resistente a cisplatina, variando entre 0.966 e 0.970, enquanto os valores de Pi
(probabilidade de inatividade) sdo baixos, indicando um maior potencial de atividade
anticancerigena predita. J4 para os demais tipos de cancer, as probabilidades de atividade
variam mais, com destaque para o &4cido linoleico, que apresenta um Pa de 0.601 para
melanoma metastéatico. Logo, os resultados sugerem que determinados 4cidos graxos podem
ter potencial terapéutico contra esses tipos de cancer, com diferencas na eficicia predita

dependendo do tipo de tumor.
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Tabela 13 - Predicdo da citotoxicidade de dcidos graxos da junca contra linhagens tumorais.

Carcinoma Leucemia
ovariano mieloide Melanoma
. N L, Melanoma
. resistente a aguda em metastatico
Substéncias cisplatina adultos
Pa Pi Pa Pi Pa Pi Pa Pi
Acido Graxo C14:0 (Miristico) 0.968 0.002 0.546 0.027 0.514 0.015 0.504 0.012
Acido Graxo C16:0 (Palmitico) 0968 0002 % 0027 %1% o015 0504 0012
Acido Graxo C16:1 0970 0001 93 0034 99 0010 0569 0005
(Palmitoléico)
Acido Graxo C18:0 (Estearico) 0.968 0.002 0.546 0.027 0.514 0.015 0.504 0.012
Acido Graxo C18:1n9¢ (Oléico) 0.970 0.001 0.533 0.034 0.539 0.010 0.569 0.005
Acido Graxo C18:2n6¢ 0966 0002 0512 o9 0601 0004 .o 0.005
(Linoléico) ’ ’ ’ ’ ’
Acido Graxo €20:0 0966 0002 912 goa0 001 6004 0550  0.005
(Araquidico)
Acido Graxo C20:1n9 (cis-11- -, 57 (9; 0333 34 0339 4410 0560 0.005
Eicosenoico)
Acido Graxo C22:0 (Behenico) 0.968 0.002 0.546 0.027 0.514 0.015 0.504 0.012

Fonte: A autora.
Dados: Os valores apresentados indicam a probabilidade de cada dcido graxo exercer as fungdes mencionadas,
com Pa representando a probabilidade de atividade e Pi a probabilidade de inatividade.

O Quadro 2 apresenta a predicdo de parametros toxicolégicos dos constituintes do
6leo fixo de Junca, avaliando a mutagenicidade (Teste de Ames) e a carcinogenicidade em
camundongos e ratos em estudos de 2 anos. Os resultados indicam que a maioria dos acidos
graxos analisados (C14:0, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1n9c, C18:2n6¢c, C20:0 e C22:0) foram
classificados como mutagénicos no Teste de Ames. A unica exce¢do foi o dcido cis-11-

eicosendico (C20:1n9), que foi considerado ndo mutagénico.
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Quadro 2 - Predicao de pardmetros toxicoldgicos dos constituintes do 6leo fixo de Junca

Bioensaio de . .
. . . Bioensaio de
A Teste de carcinogenicidade . . .
Substancias carcinogenicidade
Ames de 2 anos em
de 2 anos em ratos
camundongo
Acido Graxo C14:0 (Miristico) Mutagénico Negativo Positivo
Acido Graxo C16:0 (Palmitico) Mutagénico Negativo Positivo
Acido Graxo C16:1 (Palmitoléico) Mutagénico Negativo Positivo
Acido Graxo C18:0 (Estedrico) Mutagénico Negativo Positivo
Acido Graxo C18:1n9¢ (Oléico) Mutagénico Negativo Positivo
Acido Graxo C18:2n6c¢ (Linoléico) Mutagénico Negativo Positivo
Acido Graxo C20:0 (Araquidico) Mutagénico Negativo Positivo
¢ Ndo Positivo
Acido Graxo C20:1n9 (cis-11-Eicosendico) mutagénico Negativo
Acido Graxo C22:0 (Behenico) Mutagénico Negativo Positivo

Fonte: A autora.
Dados: Teste de Ames - avalia o potencial mutagénico.

Em relacdo a carcinogenicidade, todos os dcidos graxos apresentaram resultado
negativo em camundongos, mas positivo em ratos, sugerindo uma possivel toxicidade
especifica para essa espécie, ou seja, inerente a sua fisiologia ou metabolismo. Esses achados
indicam que, embora alguns dcidos graxos possam apresentar potencial mutagénico, os efeitos
carcinogénicos podem variar entre diferentes modelos experimentais.

Ressalta-se que Bamishaiye, Muhammad e Bamishaiye (2010) avaliaram o valor
bioldgico de racdo acrescida com 6leo de tubérculo de C. esculentus em ratos e concluiram
que nenhum dos animais morreu, considerando esse 6leo um bom suplemento por auxiliar no
crescimento e na prevencdo de gordura em 6rgaos. Udefa er al. (2020) constataram que a
administracio de extrato hidroetandlico de C. esculentus em doses de até 5000 mg/kg pc nao
resultou em mortalidade ou alteragcdes comportamentais relevantes, indicando que a DL50 €

superior a 5000 mg/kg pc.
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Considerando-se os resultados toxicoldgicos do 6leo, faz-se importante estudar
mais profundamente esse derivado vegetal, visando garantir sua seguranca. Ressalta-se que,
de acordo com a RDC n° 26/2014 da Anvisa, o uso tradicional de uma espécie vegetal por
pelo menos 30 anos, pode contribuir para a comprovagdo de sua seguranca e eficicia (Anvisa,
2014). Dessa forma, considerando o amplo consumo dos tubérculos de C. esculentus por
humanos em outros paises desde a antiguidade, com diversos estudos cientificos evidenciando
sua composi¢do quimica e propriedades funcionais, bem como sua utilizacdo segura para a
producdo de leite, farinha, bebidas (Correia et al., 2020; Codina-Torrella et al., 2017; Bado et
al., 2015; Okyere; Odamtten, 2014; Aguilar et al., 2015; Rubert et al., 2017; Adebowale et al.,
2017; Adegunwa et al., 2017) a utilizacdo dos tubérculos para uso in natura e em produtos
alimenticios no Brasil deverd seguir a mesma premissa de validacdo baseada no uso
tradicional e nas evidéncias cientificas existentes. Assim, assevera-se que os dcidos graxos do
Oleo de C. esculentus possuem alta probabilidade de exercer muitas atividades bioldgicas
benéficas importantes e que essas devem ser mais investigadas, especialmente pelo elevado

potencial para o desenvolvimento de produtos alimenticios funcionais e nutracéuticos.

8.1.2.4.2 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) nas folhas de Pereskia aculeata

A tabela 14 apresenta a predi¢cao de atividades bioldgicas de compostos bioativos.
Rutina demonstrou alto potencial antioxidante (Pa = 0,923), cardioprotetor (Pa = 0,988),
0,968).

Quercetina também exibiu boa atividade antioxidante (Pa = 0,872) e efeitos relevantes nas

vasoprotetor (Pa = 0,980), antineoplasico (Pa = 0,849) e hepatoprotetor (Pa

demais categorias, especialmente como cardioprotetora (Pa = 0,833) e hepatoprotetora (Pa =
0,700).

Os 4acidos fendlicos, cafeico e p-cumdrico apresentaram menor potencial
antioxidante e cardioprotetor, mas mantiveram uma predicio moderada para vasoprotecao e
hepatoprotecdo. No geral, rutina e quercetina foram 0s compostos mais promissores, com
rutina se destacando como a substancia de maior potencial em todas as atividades avaliadas,

confirmando os estudos de Frent et al. (2024), Farha et al. (2022) e Wang et al. (2016).
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Tabela 14 - Potencial de acdo bioldgica dos fitoconstituintes identificados em P. aculeata

Antioxidante | Cardioprotetora | Vasoprotetora | Antineoplasica | Hepatoprotetora

Substancias
Pa Pi Pa Pi Pa Pi Pa Pi Pa Pi

Rutina 0,923 0,003 0,988 0,001 0980 0,001 0,849 0,007 0,968 0,001

0,004

Quercetina 0,872 0,003 0,833 0,003 0,824 0,797 0,012 0,706 0,007

Acido 0,603 0,005 0,365 0040 0782 0006 0530 0,063 0461 0,024
Cafeico
Acido 0,008

0,553 0,005 0,356 0,045 0,735 0,520 0,065 0,553 0,016

p-cumarico

Fonte: A autora.
Dados: Os valores apresentados indicam a probabilidade de cada 4cido graxo exercer as fun¢gdes mencionadas,
com Pa representando a probabilidade de atividade e Pi a probabilidade de inatividade.

Predicao da citotoxicidade contra linhagens tumorais

A Tabela 15 apresenta a predi¢do de atividade de compostos bioativos contra
diferentes tipos de cancer. Rutina mostrou potencial moderado contra leucemia promielocitica
(Pa = 0.629) e carcinoma de ovdrio resistente a cisplatina (Pa = 0.553). Quercetina se
destacou contra o carcinoma de ovdrio resistente a cisplatina (Pa = 0.873), enquanto acido
cafeico (Pa = 0.944) e é4cido p-cumdrico (Pa = 0.951) também demonstraram alta
probabilidade de acdo contra esse tipo de cancer. Os dados sugerem maior potencial para
quercetina, dcido cafeico e dcido p-cumdrico na prevencdo e/ou tratamento do carcinoma de
ovdrio resistente a cisplatina.

A rutina é um polifenol com potencial antineopldsico promissor € pode ser
amplamente utilizada em alimentos funcionais, suplementos alimentares e produtos
farmacéuticos para a prevengdo e o tratamento do cancer (Farha et al., 2022). A quercetina,

devido as suas propriedades antioxidantes, inibe a proliferacdo de células neoplasicas do

cOlon, prostata, figado, pancreas e pulmdes (Frent et al., 2024; Wang et al., 2016).
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Tabela 15 - Predi¢do da citotoxicidade de fitoconstituintes de P. aculeata contra linhagens
tumorais

Leucemia . Carcinoma ovariano Melanoma
. L .. Adenocarcinoma . N L.
promieloblastica 205 resistente a metastatico
pancreatico isplati
Substéncias GEPELITE

Pa Pi Pa Pi Pa Pi Pa Pi
Rutina 0.629 0.019 0.609 0.004  0.553 0.133 0.543 O.;)O
Quercetina 0.418 0.062 0.360 0.053 0.873 0.010 0.431 0'94

Acido cafeico - - - - 0.944 0.003 - -

Acido p-cumarico - - - - 0.951 0.002 - -

Fonte: A autora.
Dados: Os valores apresentados indicam a probabilidade de cada dcido graxo exercer as fun¢des mencionadas,
com Pa representando a probabilidade de atividade e Pi a probabilidade de inatividade.

O Quadro 3 apresenta a predi¢do de toxicidade de compostos bioativos. A rutina
foi classificada como ndo mutagénica no Teste de Ames e ndo mostrou potencial
carcinogénico em camundongos nem em ratos. J4 quercetina, dcido cafeico e &acido p-
cumdrico foram considerados mutagénicos, com resultados negativos para carcinogenicidade
em camundongos, mas positivos em ratos. Isso sugere que, embora possam apresentar risco
mutagénico, seu efeito carcinogénico pode variar entre espécies, assim como foi registrado
para os acidos graxos da junca. Ressalta-se que P. aculeata ¢ uma PANC utilizada como
complemento alimentar devido ao elevado teor de proteinas e auséncia de toxicidade nas

folhas (Marinelli, 2016; Zem et al., 2018).

Quadro 3 - Predicdo de parametros toxicoldgicos para constituintes dos extratos de P.
aculeata

Bioensaio de Bioensaio de
Substancias Teste de Ames carcinogenicidade de carcinogenicidade de
2 anos em camundongo 2 anos em ratos
Rutina Nao mutagénico Negativo Negativo
Quercetina Mutagénico Negativo Positivo
Acido cafeico Mutagénico Negativo Positivo
Acido p-cumarico Mutagénico Negativo Positivo

Fonte: A autora.
Dados: Teste de Ames - avalia o potencial mutagénico.
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8.1.2.5 Andlises reologicas

As caracteristicas de qualidade de uma farinha podem ser determinadas por meio
de equipamentos laboratoriais que avaliam as caracteristicas reoldgicas das massas obtidas
pela mistura de farinha e dgua, como absor¢do de 4dgua e forca da farinha através das
propriedades de mistura e de extensdo (Lima, 1998). Essa pesquisa realizou anélises

farinograficas e extensogréficas.

8.1.2.5.1 Analises tecnofuncionais

Capacidade de absorcio de agua (WAC), capacidade de absorcio de o6leo (OAC),
solubilidade em agua (WS), poder de intumescimento/expansao (SP), amido danificado

(AD)

A Tabela 16 apresenta os valores para as andlises tecnofuncionais de capacidade
de absor¢do de agua (WAC), capacidade de absorcdo de 6leo (OAC), solubilidade em 4gua
(WS), poder de intumescimento/expansdo (SP) e amido danificado (AD) para farinhas de

trigo e farinhas mistas.

Tabela 16 — Propriedades tecnofuncionais das farinhas de trigo e mistas

Tipos de Farinhas
Analises F?;g:)h;'l(} ¢ Farinha mista Farinha mista Farinha mista
(100%) OPNjun OPNJUN opnJUN

WAC 3,89 + (0,422 3,76 + 0,09° 4,36 +£0,73° 4,01 £0,17%
OAC 1,22 +£ 0,017 1,21 +£0,02* 1,23 +£0,03* 1,20 +0,01*
WS 2.47 +0,50° 6,06 + 0,83 5,49 + 0,30? 5,39 £ 0,29*
SP 8,86 + 0,32 9,60 + 0,35% 9,47 +0,76% 8,51 +£0,55°
AD (%) 6,39 + 0,06* 3,38 +£0,35% 445 +£0,71° 3,13 £0,20°

Fonte: A autora.

Dados: Absorcdo de dgua (WAC), capacidade de absorc¢do de 6leo (OAC), solubilidade em dgua (WS) e poder de
intumescimento/expansdo (SP) das farinhas de trigo e farinhas mistas. (+) erro padrio; *Letras distintas em uma
mesma linha = diferenca estatistica significativa no teste de Tukey (p<0,05).

Os valores da Tabela 16 evidenciam que os valores de WAC, WS, SP e AD da
farinha de trigo (FT 100%), que € o padrao, sdo alterados pela adi¢dao de farinhas das PANC.
FT100% tem o maior desempenho para AD; OPNJUN se destaca para WAC e SP; OAC
manteve-se estavel.

A absor¢do de dgua na farinha de trigo € um parametro crucial para otimizar os
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processos de panificacdo (Rezzette et al., 2025). Quanto a capacidade de absorcdo de dgua
(WACQ), ha diferengas significativas entre as farinhas. A farinha mista OPNJUN apresentou o
maior valor de WAC (4,36) podendo favorecer maior capacidade de reter d4gua, caracteristica
desejavel em panificacdo ou massas. Segundo Rezzette et al. (2025), a WAC na farinha de
trigo € complexa e multifatorial, sendo influenciada por diversos componentes, como
proteina, amido danificado, amido solivel e arabinoxilanos, assim, a interacdo desses
componentes e sua influéncia na absorcdo de dgua podem variar significativamente quando se
adicionam outras farinhas a farinha de trigo.

Para a capacidade de absor¢do de 6leo (OAC), as farinhas mistas apresentaram
valores préximos ao padrdao FT 100%, ndo havendo diferencas significativas. Kyriakopoulou,
Keppler e Van Der Goot (2021) demonstraram que a OAC desempenha um papel crucial na
determinacdo da qualidade e da aceitabilidade dos alimentos. Huang et al. (2025)
acrescentaram farinha de soja e outras técnicas a farinha de trigo, conseguindo reduzir a
absor¢do de 6leo durante a fritura, mantendo a crocancia, a cor e atributos de saudabilidade.

Para solubilidade em agua (WS), todas as farinhas mistas apresentaram valores
maiores que FT100%, diferindo significativamente do padrdo. Esse parametro € importante
em produtos como sopas e molhos, onde a farinha precisa se dispersar e dissolver facilmente.
No entanto, de acordo com Gonzdlez et al. (2021), quando a solubilidade em dgua é muito
alta, as propriedades funcionais e sensoriais dos produtos alimenticios podem ser afetadas
negativamente, diminuindo a aceitacdo dos consumidores com prazos de validade mais curtos.

Para o poder de intumescimento, a farinha mista OPNjun diferiu do padrao
FT100%. Esse parametro indica a capacidade da farinha aumentar de volume quando
aquecida em 4gua, o que € relevante para massas e paes.

Na determinacdo do amido modificado (AD), a farinha de trigo apresentou o
maior teor de amido danificado (6,39%) e as farinhas mistas apresentaram valores inferiores
(3,38; 4,45 e 3,13). Ou seja, a adicdo de tubérculos de C. esculentus e folhas de P. aculeata
influenciou os valores de amido danificado e, assim, as suas qualidades (Gutkoski et al.,
2007).

De acordo com Wang, Li e Zheng (2020), durante o processo de moagem de um
grao ou tubérculo, alguns granulos de amido sao danificados mecanicamente pelas forcas de
cisalhamento, ou seja, quebrados em pedacos menores, influenciando as caracteristicas da
farinha resultante, como absor¢do de dgua, velocidade de fermentacdo em panificagdo, cor,
volume e vida de prateleira. Em uma farinha a ser usada para o preparo de biscoitos, €

desejavel um minimo de amido danificado, pois quando o amido estd intacto, ndo absorve
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dgua a temperatura ambiente, mas quando estd danificado absorve dgua na massa cerca de dez
vezes mais (Bertolino; Braga, 2017).
Os valores da Tabela 16 foram plotados em no Grafico 11 para melhor

compreensao.

Grifico 11 - Propriedades tecnofuncionais das farinhas de trigo e mistas

Propriedades tecnofuncionais
Farinhas de trigo e Farinhas mistas com PANC
12
10 =
8 ml i
6 s | ]
4 - | B | . N | :
2 II b‘ BN I_r
0 i !;":' .. 5 I | R | i | I""'
WAC OAC W5 5P AD®s
® Farinha de trigo FT (100%:) mFarinha mista OPNjun
® Farinha mists OPNJUN ~ ®Fannha mists opndUN

Fonte: A autora.

Dados: Absorcao de dgua (WAC), capacidade de absor¢ao de 6leo (OAC), solubilidade
em agua (WS) e poder de intumescimento/expansdo (SP) e amido danificado (AD) das
farinhas de trigo e farinhas mistas.

A adi¢do de PANC influencia nas propriedades tecnofuncionais da farinha de trigo
(FT 100%) especialmente para OPNJUN e opnJUN, mostrando haver algum tipo de
influéncia especifica da PANC C. esculentus quando sua concentragdo (dentro dos 20% de
adi¢do na farinha de trigo) ultrapassa os 5%, o que demanda investigagdes mais aprofundadas.
Todas as farinhas mistas apresentaram maior capacidade de absor¢do de dleo
(OAC), solubilidade em dgua (WS), poder de intumescimento/expansao (SP) e maior teor de

amido danificado (AD) em comparacio com a farinha de trigo (FT 100%).

Gliten e Falling Number

De acordo com Silva (2024), a qualidade do trigo estd diretamente relacionada a
formacgdo do gluten, um complexo protéico viscoeldstico (formado por gliadina e glutenina)
que, ao sofrer hidratagdo, passa a reter gas carbonico (CO:2) durante um processo de
fermentacao.

A Tabela 17 mostra as andlises realizadas para gliten e Falling Number para a
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farinha de trigo e farinhas mistas de PANC.

Tabela 17 — Andlise dos pardmetros de Gliten e Falling Number para Farinha de Trigo e
Farinhas Mistas

Tipos de Farinhas
Analises F?;glohg,rd ¢ Farinha mista Farinha mista Farinha mista
(100%) OPNjun OPNJUN opnJUN
Formagaf) de Rede Sim Nao Nao Nao
Gluten
Gluten dmido 23,17+0,52 | Naoaplicavel | Ndo aplicavel | Nao aplicavel
Gliten seco % 7,69 £0,14 N3ao aplicavel N3o aplicavel N3ao aplicavel
Gliten Index ~ - ~ - ~ .
(GUR) % 98,52+ 1,6 N3ao aplicavel N3ao aplicavel N3ao aplicavel
Gliten perdido ~ - ~ - ~ -
(GUP) % 0,03 £0,04 N3ao aplicavel N3ao aplicavel N3ao aplicavel
Falling number 379+3,56 | Ndoaplicivel | Nio aplicivel | Nao aplicvel
(nimero de queda)

Fonte: A autora.

Para a farinha de trigo, o gliten umido verificado (23,17%) indicou boa
quantidade de proteina e estrutura da massa. O gldten index foi de 98,52%. Pelos valores,
sugere-se que FT100% se caracteriza como sendo forte e eldstica. Houve perda minima
(gluten perdido 0,03%). O Falling Number foi de 379 (alto) correlacionando-se a baixa
atividade da enzima a-amilase (Silva, 2024). A farinha de trigo (FT 100%) estd dentro da
faixa preconizada de gliten imido para biscoitos doces que é de 20-25%, porém o valor de
Falling Number estd acima do esperado para biscoitos cujo maximo é de 250 (Silva, 2024).
As farinhas mistas OPNjun, OPNJUN e opnJUN ndo permitiram a formacao de gliten e isso
impediu a realizagdo dos outros testes (Figura 40).

A formacdo do gliten ocorre quando as proteinas formadoras sdo hidratadas e
submetidas a acdo mecanica, resultando em uma substincia eldstica, aderente e insoldvel em
agua (Silva, 2024). A matriz proteica de gliten confere a massa propriedades reoldgicas
(higroscopicidade, coesividade, viscosidade e elasticidade) essenciais para a estrutura e
textura dos produtos (Smidova; Rysovd, 2022). Assim, pode-se pressupor que a auséncia de
gliten verificada com as farinhas de PANC pode limitar seus usos para o preparo de produtos

como paes e/ou biscoitos fermentados.
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Figura 40 — Fotografia mostrando o resultado do
experimento realizado para determinagdo do teor de gliten

Farinhas Mistas Farinha de Trigo

Naio possibilita a Formagio
formagdo de glaten de gliten

Fonte: A autora.

Dados: De acordo método 38-12.02 AACC (2000), por meio da
lavagem de 10g da farinha de trigo com solucdo de cloreto de sédio a
2%, utilizando-se o aparelho Glutomatic Perten, seguido por
centrifugacg@o.

Consoante, de acordo com Savvateeva et al. (2025), as proteases sdo enzimas que,
em excesso, podem interferir na formagdo do gliten, impactando parametros reoldgicos.
Estudos de Shin, Kim e Kim (2013) verificaram que a formac¢do da rede de gliten € dose-
dependente e inversamente proporcional a porcentagem de adi¢do de farinha de soja a farinha
de trigo. Assim, embora o conteudo de proteases das farinhas mistas de PANC ndo tenha sido
avaliado, pode-se hipotetizar a sua presenca como possivel justificativa para os resultados
encontrados nas anélises, sendo obviamente necessdrios estudos posteriores para essa
confirmacao.

Tais estudos sdo importantes, pois, conforme demonstrado por Savvateeva et al.
(2025), as proteases sdo candidatas promissoras para a degradagdo da proteina imunotoxica do
gliten, uma caracteristica relevante no processamento de alimentos, medicina (doenca
celiaca) e biotecnologia. Adicionalmente, as proteases vegetais, como as encontradas em
plantas, frequentemente exibem maior estabilidade e uma ampla faixa de pH para atividade
enzimatica (Balakireva et al., 2019), o que reforca sua capacidade de inibir a formacdo da
rede de gliten durante a mistura da farinha.

Além da hipdtese das proteases, pressupde-se que a presenca de taninos e
alcaloides, verificada na andlise fitoquimica experimental das PANC, possa ter relagdo.
Taninos estdo presentes em OPN (++) e podem formar complexos com proteinas impedindo a
formacdo da rede de gliuten (Haziman et al., 2025). Alcaloides estdo presentes em OPN (++) e
JUN (++) e podem ocasionar formacdo de tanoato de alcaloide (com taninos) em quantidade

suficiente para nao permitir a formacao da rede de gldten (Pereira et al., 2023). Além disso, a
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substancial presenca de fibras, encontrada nas farinhas mistas de PANC, pode interferir no

glaten.

8.1.2.5.2 Caracterizagdo farinogréfica

Conforme metodologia ja descrita, realizou-se a determinacdo das caracteristicas
farinograficas da farinha de trigo (FT 100%) e farinhas mistas (OPNjun, OPNJUN e opnJUN)
utilizando o farindgrafo Brabender, com foco nos parametros: absor¢do de dgua, tempo de
chegada, tempo de desenvolvimento e estabilidade. Objetivou-se com isso, avaliar como as
farinhas mistas se comportam (quando misturadas a 4gua e sob amassamento), comparando-as
ao padrao FT100%. Todas as medidas foram feitas em triplicata e as médias (com respectivos

desvios padrdes) sdo mostradas na Tabela 18.

Tabela 18 — Caracteristicas farinogréficas das farinhas de trigo padrdo (FT100%) e farinhas
mistas de tubérculos de C. esculentus e folhas de P. aculeata (OPNjun; OPNJUN, opnJUN)

Tipos de Farinhas
Analises F?;lglz)h;,f, ¢ Farinha mista Farinha mista Farinha mista
(100%) OPNjun OPNJUN opnJUN
Absorcio de agua (%) 58,90 + 0,282 59,56 +0,48° 60,86 + 0,35° 60,66 +0,71°
Tempo de chegada (min.) 1,00 + 0,002 1,00 + 0,002 1,00 + 0,002 1,00 + 0,002
Tempo de desenvolvimento
1,90 £ 0,15° 8,03 +0,17° 9,00 £+ 0,20° 8,36 +0,24°
(min.)

Estabilidade (min.) 0,60 +0,26* 2,56 +0,11° 2,15 +0,03¢ 2,76 +0,17°

Tempo de saida (min.) 3,10 £ 0,06* 11,60 + 0,13 13,03 +0,19¢ 12,45 +0,15¢
Indice de tolerancia

75,00 = 1,00? 41,65 +0,15° 37,75 £ 0,25°¢ 29,75 + 0,254

ITM (UF)

Fonte: A autora.

Dados: Considere as trés farinhas mistas preparadas pela adi¢do de folhas desidratadas de P. aculeata (OPN),
farinha de tubérculos desidratados de C. esculentus (JUN) e farinha de trigo 100% (FT) nas seguintes
proporg¢des: (80%FT + OPNJUN — 50% + 50%; 80% FT + OPNjun — 75% + 25% e 80% FT + opnJUN — 25% +
75%). Para efeitos de limites de adi¢do, considerou-se uma adi¢do méaxima de 20% das misturas das farinhas das
PANC na farinha de trigo, conforme preconizado por Medeiros, M. (2020). As concentracdes dessas farinhas nos
20% de adi¢do foram definidas por Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) conforme proposto por
Hariadi et al. (2024) e Montgomery (2009). Considere BU = unidades Brabender; UF = unidades farinograficas
(%) erro padrdo; *Letras distintas em uma mesma linha = diferenca estatistica significativa no teste de Tukey
(p<0,05).

As farinhas mistas se diferenciam significativamente do Padrao FT100% em todas
as varidveis (exceto tempo de chegada). Quanto a absor¢do de dgua (expressa em %, na base
de 14% de umidade), todas as farinhas mistas apresentaram maior absor¢do de dgua em

relacdo a FT 100%, indicando que requerem mais dgua durante o processo de preparo de
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produtos, ou seja, a adicdo de PANC a farinha de trigo aumentou a capacidade da mistura de
reter 4gua e OPNJUN apresentou o maior valor (60,86 + 0,35).

De acordo com Bertolino e Braga (2017), a absor¢ao de dgua estd relacionada ao
teor de proteinas, amido danificado e fibras. Assim, hipotetiza-se que na utilizacdo das
farinhas mistas para a fabricacdo de biscoitos, serd requerido maior tempo de assamento, pois
se trata de um produto de baixa umidade (Sebrae, 2008). Considerando que Rodriguez et al.
(2018) enfatizam que farinhas que apresentam valores de absorcao de d4gua menores que 55%
nao sdo recomendadas para panificacdo, pois ndo permitem fendmenos essenciais para a
obtencdo de produtos de qualidade, as farinhas mistas apresentam absor¢cdo de d4gua mais alta
que o padrao FT100% e mais altas que 55%. Isso sugere que a adi¢do de PANC pode ser
benéfica em termos de absorcdo. Entretanto, de acordo com Bertolino e Braga (2017) a
estabilidade reduzida, verificada na farinografia para as farinhas mistas, pode ter severo efeito
na textura final de biscoitos, visto que € um parametro importante para a consisténcia da
massa.

O tempo de chegada ndo se alterou. Todas as farinhas mistas apresentaram tempo
de desenvolvimento mais longo que FT100%, sugerindo que essas misturas exigem mais
tempo para alcancar a consisténcia ideal da massa, onde se acredita haver interacdes dos
constituintes das PANC com a dgua.

No que consiste a estabilidade, as farinhas mistas apresentaram maiores valores de
estabilidade que o padrao FT100%. De acordo com Costa et al. (2008, p. 224) a estabilidade
de uma massa indica maior resisténcia a0 amassamento.

Quanto ao tempo de saida, que é o tempo que a farinha leva para perder a
consisténcia ideal, todas as farinhas mistas apresentaram diferenca estatistica do tempo de
saida da farinha de trigo (FT 100%), o que corrobora com uma menor estabilidade dessas
farinhas. OPNjun € significativamente diferente das outras farinhas (11,60 + 0,13) indicando
que, talvez, haja implicacdo da concentracdo de C. esculentus nessa varidvel. Quanto ao
indice de tolerancia (ITM) todas as farinhas mistas apresentaram valores mais elevados que o

padrao FT100%.

8.1.2.5.3 Caracterizacdo extensografica

Na extensografia trés parametros foram analisados: Resisténcia a Extensdo (R)

que indica a resisténcia a deformacdo; Resisténcia Maxima (RM) que indica a resisténcia

maxima que a massa suporta antes de romper e Extensibilidade (E) que mede a capacidade da
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massa em se esticar (Rodriguez et al., 2018). Para melhor compreensdo desses pardmetros,
uma fotografia do experimento ¢ mostrada na Figura 41, onde € possivel visualizar em “A e
B” a massa feita com uma das farinhas mistas e em “C”, a massa padrao farinha de trigo

100%.

Figura 41 — Fotografias em fundo escuro mostrando o experimento com as massas realizado

no extensografo

Fonte: A autora. Dados: Em (A e B) extensdgrafo com farinha mista. Em (C) extenségrafo com farinha de trigo.
Detalhe para circulo evidenciando destaque do aspecto da massa aos ser tracionada.

Os valores obtidos nos ensaios extensograficos em trés tempos de repouso (45°,

90°, 135’) para FT100% e farinhas mistas sdo mostrados na Tabela 19.
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Tabela 19 — Parametros de extensdo das farinhas de trigo padrdao (FT100%) e farinhas mistas
de tubérculos de C. esculentus e folhas de P. aculeata (OPNjun; OPNJUN, opnJUN)
Analise Extensografica
Resisténcia a extensdo R (UE)

Farinhas FT 100% OPNjun OPNJUN opnJUN
Tempo 45° 31,33 + 0,42 32,00 + 0,63% 32,02 + 0,64% 34,06 + 0,58
Tempo 90’ 31,00 £ 0,61° 32,33 £0,47° 34,08 +0,61° 30,65 + 0,88

Tempo 135’ 32,33 + 0,44% 34,05 +0,71° 33,07 + 0,66 32,33 +0,53%
Resisténcia maxima RM (UE)

Farinhas FT 100% OPNjun OPNJUN opnJUN
Tempo 45’ 605,00 + 0,59 537,08 + 0,59 447,00 + 0,349 457,00 +0,53¢
Tempo 90’ 738,00 + 0,81° 742,91 +0,91° 697,09 + 0,75 811,00 + 0,29°

Tempo 135’ 757,02 £ 0,67° 807,00 £ 0,58° 723,90 + 0,63° 800,90 + 0,38"
Extensibilidade E (mm)

Farinhas FT 100% OPNjun OPNJUN opnJUN
Tempo 45’ 201,66 + 1,55° 195,98 + 0,59* 161,33 £1,11° 161,94 £ 0,67°
Tempo 9()° 182,66 + 1,1° 121,95 £ 0,48°¢ 121,29 + 1,00°¢ 123,93 £ 0,56°¢

Tempo 13%° 180,90 + 0,68 112,00 + 0,67¢ 112,66 +0,97¢ 122,48 £ 0,72°¢

Fonte: A autora.

Dados: Considere as trés farinhas mistas preparadas pela adi¢do de folhas desidratadas de P. aculeata (OPN),
farinha de tubérculos desidratados de C. esculentus (JUN) e farinha de trigo 100% (FT) nas seguintes
propor¢des: (80%FT + OPNJUN — 50% + 50%; 80% FT + OPNjun — 75% + 25% e 80% FT + opnJUN — 25% +
75%). Para efeitos de limites de adi¢cdo, considerou-se uma adicdo maxima de 20% das misturas das farinhas das
PANC na farinha de trigo, conforme preconizado por Medeiros, M. (2020). As concentracdes dessas farinhas nos
20% de adi¢do foram definidas por Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) conforme proposto por
Hariadi et al. (2024) e Montgomery (2009). Considere UE = unidades extensograficas; () erro padrao; *Letras
distintas em uma mesma linha = diferenca estatistica significativa no teste de Tukey (p<0,05).

Na Resisténcia a Extensdao (R) em 45°, opnJUN apresentou maior resisténcia
comparativamente ao padrdo FT100%, onde OPNjun e OPNJUN nido tiveram diferenca
estatistica significativa em relagdo a opnJUN e FT100%. Em 90° OPNJUN e OPNjun
apresentaram resisténcias maiores que FT100% e opnJUN. Em 135> OPNjun e OPNJUN
mantiveram as maiores resisténcias. Na Resisténcia Maxima (RM) em 45 FT100%
apresentou a maior RM; em 90’ opnJUN apresentou a maior RM; em 135” OPNjun e opnJUN
apresentaram maior RM. Na Extensibilidade (E) em 45° FT100% e OPNjun mostraram os
maiores valores; em 90’ FT 100% manteve o maior valor e em 135’ também (Figura 18 A-C).

A adic¢do das farinhas de PANC a farinha de trigo alterou significativamente as
propriedades extensograficas da massa, o que provavelmente pode ser atribuido aos maiores
teores de fibras e proteinas. Além disso, ressalta-se que pode haver correlacdo desses
parametros com a interferéncia na formagdo do gliten constatada na Tabela 17. De acordo
com Rodriguez et al. (2018), a adicdo de farinha de Plukenetia volubilis L. (castanha do Peru)
ocasionou um aumento de fibras e melhora dos parametros funcionais de uma massa de pao,

mas interferiu negativamente nos parametros extensograficos da massa. Segundo Bertolino e
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Braga (2017) para biscoitos doces a Extensibilidade deve variar de 190-260mm, onde apenas
FT100% e OPNjun atingiram esse parametro. As outras farinhas mistas apresentaram valores

mais baixos.

8.1.2.6 Desenvolvimento e andlise de produto

8.1.2.6.1 Propriedades fisicas e fisico-quimicas dos biscoitos

De acordo com Bertolino e Braga (2017), na fabricacdo de biscoitos coabitam a
tecnologia e o processo artesanal, misturando-se conceitos de engenharia, fisica e quimica,
para se alcancar o estado da arte visando encantar sensorialmente o consumidor final mas
também proporcionar aportes nutricionais adequados e seguros.

A Figura 42, apresenta as fotografias dos biscoitos preparados com farinha de
trigo e farinhas mistas, dispostos frontalmente e lateralmente.

Os biscoitos sdo denominados: Padrao FT 100% (A e E) e Mistos OPNjun (B e F),
OPNJUN (C e G) e opnJUN (D e H), onde E, F, G e H representam as massas cruas dos
biscoitos e A, B, C e D representam os biscoitos assados em forno elétrico a 180°C segundo

Silva et al. (2001) com acréscimo no tempo de assadura de 12 para 15 minutos.
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Figura 42 — Fotografia em fundo escuro mostrando as massas cruas e os biscoitos (cookies)
tipo Padrao FT 100% e Mistos

Fonte: A autora.

Dados: Considere biscoito Padrdo FT 100% (A e E) e biscoitos Mistos OPNjun (B e F), OPNJUN (C e G) e
opnJUN (D e H), onde E, F, G, H representam as massas de biscoitos ndo assadas e A, B, C, D representam os
biscoitos assados. As formulagdes de biscoitos tipo cookie padrdao foram preparadas conforme o método 10-50D
da American Association of Cereal Chemists (AACC, 2000), e a quantidade otimizada de dgua destilada (bq.0.)
foi de 15,5 mL, ajustada conforme o mesmo método, com base nas diretrizes da AACC (2000) e Silva et al.
(2001) onde no preparo do biscoito Padrao FT100% foi utilizada apenas farinha de trigo; no biscoito OPNjun foi
utilizada a farinha mista OPNjun; no biscoito OPNJUN foi utilizada a farinha mista OPNJUN e no biscoito
opnJUN foi utilizada a farinha mista opnJUN.

Visualmente, ap6s o tempo de assadura (Fig. 42 B-D), os biscoitos mistos ficaram
levemente mais claros que suas massas ndo assadas (Fig. 42 F-H), com caramelo nas bases. O
biscoito padrdo (Fig. 42 A e E) sofreu escurecimento uniforme, sendo possivel visualizar
melhor a Reacdo de Maillard, que ocorre entre os agicares redutores e aminodcidos,
geralmente em temperaturas acima de 140°C (Francisquini et al., 2017).

Os biscoitos mistos variaram bastante em relacdo ao padrdo, tanto na cor, quanto
no aspecto mais rustico, que possivelmente se relaciona aos maiores teores de fibras, proteinas
e clorofilas das farinhas mistas. A rusticidade parece ter influéncia da farinha de C. esculentus,
uma vez que é possivel observar pontos mais claros em todas as massas de biscoitos mistos.
Também € possivel observar na Figura 42 (B) que o biscoito misto OPNjun parece ser um

pouco mais baixo que os outros biscoitos, evidenciando que P. aculeata, em concentracdes

mais elevadas possa influenciar na expans@o de volume das massas.
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A Tabela 20 apresenta as médias dos dados experimentais obtidos para os
biscoitos como: peso e altura antes do forneamento, peso pds-forneamento, didmetro, fator de
expansao e volume especifico apés o forneamento. As massas cruas foram criteriosamente

cortadas com um cortador inox circular de Scm.

Tabela 20 — Caracterizagao fisica dos biscoitos Padrao FT 100% e Mistos OPNjun, OPNJUN
e opnJUN

Tipos de Biscoitos

Analises Padrao FT Misto Misto Misto
(100%) OPNjun OPNJUN opnJUN
Peso antes do
32,61 £0,15% 32,62 +0,08* 32,78 +£0,25% 32,49 +0,06*
forneamento (g)
Peso apos
25,95 +0,70° 26,04 + 0,06 26,95 + 0,06 26,19 + 0,25%
forneamento (g)
Diametro (cm) 527 +0,11% 5,24 +0,09° 5,40 + 0,06* 5,32 +0,15%®
Altura antes do
1,40 = 0,00* 1,39 + 0,00? 1,40 = 0,00? 1,43 +0,05%
forneamento (cm)
Fator de Expansao
2,30 £ 0,00? 2,08 + 0,05% 2,04 +0,04% 2,14 £0,04*
(cm)
Volume especifico
32,80 + 1,20° 35,66 £1,11%® 35,28 + 0,85 40,00 + 0,66*
(mL)
Colorimetria
L* 78,38 + 1,03 37,42 + 0,06¢ 42,49 +0,15° 51,61 +0,31°
a* 6,03 +0,90* -1,23 £0,03° -1,62 +£0,05° -1,53 £0,14°
b* 35,70 £ 1,40* 13,54 +0,11¢ 16,52 +0,20° 21,29 +0,20°

Fonte: A autora.

Dados: Dados: Considere biscoito Padrdo FT 100% (A e E) e biscoitos Mistos OPNjun (B e F), OPNJUN (C e
G) e opnJUN (D e H), onde E, F, G, H representam as massas de biscoitos cruas e A, B, C, D representam os
biscoitos assados. As formulagdes de biscoitos tipo cookie padrdo foram preparadas conforme o método 10-50D
da American Association of Cereal Chemists (AACC, 1995), e a quantidade otimizada de dgua destilada (bq.0.)
foi de 15,5 mL, ajustada conforme o mesmo método, com base nas diretrizes da AACC (2000) e Silva et al.
(2001) onde no preparo do biscoito Padrao FT100% foi utilizada apenas farinha de trigo; no biscoito OPNjun foi
utilizada a farinha mista OPNjun; no biscoito OPNJUN foi utilizada a farinha mista OPNJUN e no biscoito
opnJUN foi utilizada a farinha mista opnJUN. (£) erro padrdo; Médias com letras diferentes na mesma linha
indicam diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras. (L* a* b*) representam os dados de colorimetria
onde, L* indica a luminosidade ou brilho de uma amostra, a* representa a posi¢do entre vermelho e verde, e b*
representa a posicdo entre amarelo e azul.

Os pesos pods-forneamento evidenciam uma reducdo significativa em todas as
amostras pela coc¢do. A umidade é um pardmetro critico em biscoitos influenciando sua

conservagdo. Conforme observado por Bertolino e Braga (2017), durante o forneamento, a
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massa do biscoito sofre quatro modifica¢des principais: redu¢do da densidade, resultando em
textura aberta e porosa; diminuicdo da umidade, variando de 1,00% a 3,50%; alteracdo da
coloragao superficial e modifica¢do do sabor.

Nao houve diferenca estatisticamente significativa no rendimento em peso entre o
padraio (FT100%), OPNjun e opnJUN. Apenas OPNJUN foi maior, mas nao
significativamente diferente de OPNjun e opnJUN. Ou seja, a substitui¢do parcial da farinha
de trigo por diferentes farinhas mistas ndo impacta de forma relevante a perda de massa
durante o processo de forneamento dos biscoitos, portanto nao compromete
significativamente seu rendimento. Resultados semelhantes foram obtidos por Dada et al.
(2024) com biscoitos de farinhas de soja, améndoa e gergelim.

Quanto ao diametro, o biscoito misto OPNJUN apresentou o maior parametro
(5,40 £ 0,06), sugerindo que essa formulagdo se espalhou mais durante o forneamento. Para o
fator de expansdo, o biscoito Padrio FT100% apresentou o maior fator de expansdo,
indicando que parece haver uma interferéncia nesse fator pela composi¢cao das farinhas mistas
utilizadas no preparo dos biscoitos. O biscoito opnJUN ndo apresentou diferencga estatistica
em relacdo ao padrdo. Infere-se que uma maior concentragdo de C. esculentus possa estar
relacionana a um maior teor de amido, influenciando esse parametro.

Quanto ao volume especifico, o biscoito opnJUN apresentou o maior volume em
relacdo ao padrio FT100%. Isso indica que ele apresenta maior leveza e aeracdo, contudo
pode ocasionar friabilidade, ou seja, serd mais propenso a quebra. Em geral, todos os biscoitos
mistos apresentaram volumes especificos superiores ao PadraoFT100%.

Quanto a colorimetria, todos os biscoitos mistos apresentaram luminosidade (L*)
bem inferior ao PadraoFT100% (78,38 + 1,03), seguido por opnJUN (51,61 + 0,31). Os
valores de vermelho-verde (a*) foram negativos para todos os biscoitos mistos, indicando
uma predomindncia de verde, o que pode se relacionar ao teor de clorofila das PANC,
especialmente P. aculeata. Para amarelo-azul (b*) o maior valor foi para o PadraoFT100%
(35,70 £ 1,40) com tendéncia ao amarelo, seguido por opnJUN (21,29 £ 0,20).

A cor e o volume especifico foram os pardmetros que mais variaram entre 0S
biscoitos em comparacdo com o padrio. Essas conclusdes estdo de acordo com os estudos de
Silva et al. (2001) que também encontraram diferencas nos mesmos parametros para biscoitos
preparados com a farinha de jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.) e jatoba da-

mata (Hymenaea stilbocarpa Mart.) adicionadas a farinha de trigo.
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A Tabela 21 apresenta a composicdo centesimal obtida para os biscoitos, onde é
possivel verificar que as caracteristicas das farinhas mistas se refletem nos biscoitos

preparados com elas, resultando em perfis nutricionais distintos.

Tabela 21 — Composicdo centesimal dos biscoitos tipo Padrdo FT 100% e Mistos OPNjun,
OPNIJUN e opnJUN em g/100g (%) de material seco

Tipos de Biscoitos

Analises Padrao FT Misto Misto Misto
(100%) OPNjun OPNJUN opnJUN
Proteina 3,83 +0,12% 4,11 £0,13° 4,03 +0,12° 3,47 +0,112
Umidade 10,29 + 0,29¢ 13,43 +0,37° 14,11 £ 0,39 11,91 +£0,33%
Lipidios 14,17 £ 0,392 14,42 + 0,402 14,51 + 0,402 14,86 £ 0,41%
Carboidratos
70,68 + 0,89° 65,75 +0,76* 65,53 +0,75% 68,23 +0,82%
totais
Cinzas 1,04 = 0,05¢ 2,29 +0,08? 1,83 +0,07° 1,52 +0,06°
Fibra bruta 0,48 +0,03¢ 2,09 £0,072 1,26 + 0,05¢ 1,88 +0,08°
Energia kcal/100g 425,57 409,22 408,83 420,54

Fonte: A autora.

Dados: Considere os trés biscoitos mistos preparadas pela adicao das trés farinhas mistas (80%FT + OPNJUN —
50% + 50%; 80% FT + OPNjun — 75% + 25% e 80% FT + opnJUN — 25% + 75%); Biscoito Padrao FT100%
apenas farinha de trigo. (%) erro padrio; Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa (p < 0,05) entre as amostras. Carboidratos = 100 — somatdrio de umidade, cinzas, lipidios, proteinas
e fibras (Anvisa, 2005). Valor energético = somatorio (4 x proteinas + 4 x carboidratos + 9 x lipidios).

No que consiste ao teor de proteinas, é possivel observar que os biscoitos mistos
OPNjun e OPNJUN apresentaram valores mais elevados que o Padrdo FT100%. O biscoito
misto opnJUN apresentou o menor teor de proteinas, sendo inferior ao padrao.

Quanto a umidade, todos os biscoitos mistos apresentaram um teor acima do
Padrao FT100%, o que pode influenciar a vida de prateleira desses produtos. Os valores de
umidade de FT100%, OPNjun e opnJUN cumprem o limite preconizado pela legislacdo
vigente que € de 14,00% (Brasil, 1978). Porém, o biscoito OPNJUN apresentou umidade
igual a 14,11% estando fora da especificacdo. Isso significa que h4 necessidade de aumentar o
tempo de forneamento para essa formulacdo. De acordo com Silva er al. (2001) ha
interferéncia dos ingredientes das férmulas e do tempo de assamento na umidade final de
biscoitos preparados com farinhas mistas vegetais.

Os teores de lipidios se apresentaram relativamente elevados para todas as
formulacdes, incluindo o Padrao FT100%, com ligeira tendéncia ao aumento em opnJUN.

Segundo Bertolino e Braga (2017), os lipidios t€m muita importdncia nos parametros
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tecnolégicos dos biscoitos, uma vez que funcionam como amaciadores, contribuem para o
aroma e sabor, melhorando também a expansao, a lubrificacdo e a expansdo da massa.

Para cinzas, todos os biscoitos mistos apresentaram teores superiores bem
significativos em relacdo ao PadraoFT100%, sendo que o biscoito misto OPNjun apresentou
um incremento de cerca de 200%. O biscoito misto OPNjun (2,25g /100g) estd dentro do
limite de cinzas permitido pela legislacdo brasileira, cujo maximo para biscoitos é de 3,00g
/100g (Brasil, 2005).

Para fibras, os biscoitos apresentaram as maiores diferengas. Todos os biscoitos
mistos apresentaram aumento, sendo que OPNjun apresentou um incremento de cerca de
400% em relacdo ao Padrao FT100%. Segundo Silva et al. (2001), a substituicdo de 10% da
farinha de trigo por farinha de jatoba-do-cerrado e jatobd-da-mata, em biscoitos resultou em
um aumento no teor de fibra alimentar total. Entretanto, nenhuma das formulacdes de
biscoitos mistos elaboradas com as farinhas das PANC P. aculeata (folhas) e C. esculentus
(tubérculos) a 20% em farinha de trigo, atendeu aos critérios da Portaria n® 27/1998 da Anvisa
para alimentos fonte de fibras, visto que um alimento sé6lido para ser considerado fonte de
fibra alimentar deve possuir no minimo 3g de fibras/100g de sdlidos, e como de alto teor de
fibras, no minimo 6g/100g (Brasil, 1998). Salienta-se como limitacdo, que a medida realizada
por este estudo foi de fibra bruta e ndo de fibra alimentar total, que utiliza um método mais
moderno e preciso para aferi¢do. Assim, estudos futuros podem ser necessérios objetivando
verificar fibras soliveis e insoluveis, que ndo foram objeto dessa pesquisa, bem como a
utilizacdo de concentragdes mais elevadas de PANC.

Para carboidratos, os biscoitos mistos t€ém valores ligeiramente inferiores ao
Padrao FT100%. Para energia em kcal/100g, os biscoitos OPNjun e OPNJUN apresentaram
valores ligeiramente menores, enquanto para Padrdo FT100% e opnJUN foram mais
proximos.

As variagdes encontradas nos teores de umidade, fibras e cinzas sugerem que as
farinhas mistas tenham impacto nas propriedades nutricionais e sensoriais, sendo indicadores
importantes para o desenvolvimento de biscoitos com apelo sauddvel e para otimizacido de

caracteristicas sensoriais, conforme Silva et al. (2001).

Microscopia eletronica de varredura (MEYV)

Foram realizadas eletromicrografias usando uma tensdo de 10.00 kV com

ampliacdes de 300x, 600x, 1.300x, 2.500x, 5.000x e 10.000x para os biscoitos preparados
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com farinha de trigo (Padrdo FT100%) e para os biscoitos preparados com farinhas mistas
(OPNjun, OPNJUN e opnJUN).

A Figura 43 evidencia as fotomicrografias (A-F) para o biscoito Padrao FT100%.
E possivel observar que a distribui¢io dos constituintes se apresenta heterogénea, o que pode
afetar a textura e a quebra do biscoito (A, B e C). Em D, E e F os detalhes da estrutura do
biscoito sao mostrados, evidenciando poros, presenca de estruturas esféricas/ovais sugerindo

granulos de amido e matriz protéica de gliten.

Fonte: Modificado pela autora a partir de Central Analitica UFC.

Dados: A tensdo do MEV foi de 10.00 kV. Amplia¢des de (A) = 300x e barra de escala de 400 um (B) = 600x e
barra de escala de 200 um (C) = 1.300x e barra de escala de 100 pm, D = 2.500x e barra de escala de 50 um; (E)
= 5.000x e e barra de escala de 20um; (F) = 10.000x e barra de escala de 10um. Equipamento: Microscépio
Eletronico de Varredura FEI® Quanta 450 FEG.

A Figura 44 evidencia as fotomicrografias (A-F) para o biscoito misto OPNjun. E
possivel observar que a distribuicdo dos ingredientes se apresenta heterogénea, com
aglomerados e particulas irregulares, o que pode ser influenciado pelas farinhas mistas de P.
aculeata e C. esculentus, afetando a textura e a quebra do biscoito (A, Be C). Em D, E e F os
detalhes da estrutura do biscoito sdo mostrados, evidenciando poros e presenca de estruturas
esféricas/ovais sugerindo granulos de amido. Nao se visualiza rede de gliten. Pode-se
depreender que a textura parece ser mais densa, imida e compacta em compara¢ao com as
imagens do biscoito Padrao FT100%, o que pode ser devido a um maior teor de fibras e

proteinas provenientes das PANC.
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Figura 44 - Fotomicrografias MEV para o biscoito misto OPNjun

=

Fonte: Modificado pela autora a partir de Central Analitica UFC.

Dados: A tensdo do MEV foi de 10.00 kV. Ampliagdes de (A) = 300x e barra de escala de 400 pm (B) = 600x
e barra de escala de 200 um (C) = 1.300x e barra de escala de 100 um, D = 2.500x e barra de escala de 50
um; (E) = 5.000x e e barra de escala de 20um; (F) = 10.000x e barra de escala de 10um. Equipamento:
Microscépio Eletronico de Varredura FEI® Quanta 450 FEG.

A Figura 45 evidencia as fotomicrografias (A-F) para o biscoito misto OPNJUN.
E possivel observar que a distribuicio dos ingredientes se apresenta heterogénea, com
aglomerados e particulas irregulares, o que pode ser influenciado pelas farinhas mistas de P.
aculeata e C. esculentus, afetando também a textura e a quebra do biscoito (A, B e C). Em D,
E e F os detalhes da estrutura do biscoito sdo mostrados, evidenciando poros e presenga de
estruturas esféricas/ovais sugerindo granulos de amido. Nio se visualiza rede de gliten. Pode-
se depreender que a textura parece ser semelhante a OPNjun, ou seja, mais densa, imida e

compacta em comparacao com as imagens do biscoito Padrao FT100%.
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Figura 45 - Fotomicrografias MEV para o biscoito misto OPNJUN

-

Fonte: Modificado pela autora a partir de Central Analitica UFC.

Dados: A tensao do MEV foi de 10.00 kV. Ampliacdes de (A) = 300x e barra de escala de 400 pm (B) = 600x e
barra de escala de 200 um (C) = 1.300x e barra de escala de 100 um, D = 2.500x e barra de escala de 50 um; (E)
= 5.000x e e barra de escala de 20um; (F) = 10.000x e barra de escala de 10um. Equipamento: Microscépio
Eletronico de Varredura FEI® Quanta 450 FEG.

As imagens de microscopia eletronica (A-F) da Figura 46 revelam a estrutura
interna do biscoito misto opnJUN. Observa-se que a distribuicdo dos ingredientes ndo é
uniforme, tem maior presenca de aglomerados e particulas de tamanhos variados. Nado se
visualiza rede de gldten. Essa distribuicao desigual, provavelmente influenciada pelas farinhas
de P. aculeata e C. esculentus, pode impactar a textura e a capacidade de quebra do biscoito
(A, B e C). As imagens de alta resolucao (D, E e F) mostram detalhes da estrutura interna do
biscoito, como a presenca de poros e maior presenca de estruturas esféricas/ovais sugerindo
granulos de amido comparativamente a OPNjun e OPNJUN. Comparado as imagens do
biscoito padrao feito exclusivamente com farinha de trigo (FT100%), o biscoito opnJUN

apresenta uma textura mais fibrosa.
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Fonte: Modificado pela autora a partir de Central Analitica UFC.

Dados: A tensdo do MEV foi de 10.00 kV. Amplia¢des de (A) = 300x e barra de escala de 400 pm (B) = 600x e
barra de escala de 200 um (C) = 1.300x e barra de escala de 100 um, D = 2.500x e barra de escala de 50 um;
(E) =5.000x e e barra de escala de 20um; (F) = 10.000x e barra de escala de 10um. Equipamento: Microscépio
Eletronico de Varredura FEI® Quanta 450 FEG.

8.2 Analises de mercado

As andlises consistiram em andalise cienciométrica, analise de mercado
consumidor utilizando survey e andlise de produto/consumo com grupo focal, onde ao final se

realizou uma triangulacao desses dados.

8.2.1 Anadlise cienciométrica

A andlise cienciométrica, segundo Chen e Song (2019), otimiza a identificacdo e
sintese de evidéncias cientificas, auxiliando na identificacdo de temas relevantes em uma
determinada 4rea que se deseja investigar, direcionando mais assertivamente estudos futuros.
Ou seja, ao se fazer uma andlise cienciométrica sobre PANC, P. aculeata e C. esculentus,
buscou-se detalhar todas as pesquisas que foram realizadas em um determinado periodo,
autores, 0s paises que mais pesquisaram na drea e as tematicas mais importantes.

Com isso, pdde-se ter uma nocdo sobre as dreas que ainda carecem de mais

pesquisas, especialmente tendo como premissa a necessidade de se promover a fitoalimurgia,



191

a sustentabilidade, bem como, os potenciais tecnoldgicos e alimenticios das PANC,
especialmente ora-pro-ndbis e junca no Brasil.
A andlise revelou um campo de pesquisa dinAmico e multidisciplinar, com grande

potencial para avangos cientificos e aplicagdes praticas, detalhado a seguir.

8.2.1.1 Estudo da evolucdo temporal das publicacoes e campos de estudo

A evolucdo da andlise de desempenho referente as publicacdes e citagdes €
apresentada no Grafico 12. Observa-se que o primeiro artigo publicado foi em 1977 e tinha
como foco o estudo nutritivo do concentrado proteico foliar de Pereskia aculeata (Dayrell;

Vieira, 1977).

Grafico 12 - Andlise de desempenho referente as publicacdes e
citagOes verificadas na andlise cienciométrica para PANC, Pereskia
aculeata Mill. e Cyperus esculentus L.

Anilise temporal de desempenho referente as publicacies e citacdes verificadas na
anilise cienciométrica para PANC, Pereskia aculeata Mill. e Cyperus esculentus L.
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Fonte: Modificado pela autora a partir de dados do VOSviewer.
Dados: O Eixo x corresponde aos anos. (*) O ano de 2024 foi avaliado até o més
de maio, ndo correspondendo a um periodo completo, pois foi referente ao

N

periodo de coleta dos dados. O Eixo y corresponde a quantidade de artigos
cientificos publicados.

Até o ano de 2006, o nimero de documentos publicados por ano ndo superava 2,
porém, de 2015 a 2022 o crescimento foi substancial, passando de 6 documentos por ano para
22. Em 2023 e 2024 (até maio) houve um pequeno decréscimo para 21 e 14, respectivamente.
Entre os anos de 2015 e 2024 foram publicados 139 artigos, aproximadamente 14 artigos por

ano. Portanto, a média de artigos publicados a partir de 2015 é bem superior a média de todo
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o periodo considerado (4 artigos por ano), evidenciando um crescente interesse na tematica.

N3ao existe um padrdo de crescimento nas publicacdes, mas o ano de 2022 foi o
ano com maior volume de artigos publicados (22 no total), havendo, no geral, uma tendéncia
de crescimento de publicacdes que também é corroborada por uma tendéncia de crescimento
da média de citagdes, sendo os anos de 2006 e 2009 os que obtiveram maiores médias de
citagdes (3,71 e 3,46 respectivamente). O ano de 2024 possui 14 documentos publicados até o
més de junho e uma média de citacdes de 0,43.

No Griéfico 13 sdo apresentados os campos de pesquisa relacionados aos temas
avaliados. Estes podem direcionar para as respostas e lacunas que necessitam ser respondidas

pela comunidade cientifica.

Griéfico 13 — Campos de pesquisa dos temas avaliados pelos artigos
cientificos publicados
Campos de pesquisa dos temas avaliados

Imunologia e
Microbiologi;

Engenharia
4%

Farmacologia,
Toxicologia e

Farmacia
5%
Enfermagem
5” 0
Engenharia
Quimica
5%

- Bioguimica,

Medicina oy B Genética e

6% Ciéncias Biologia
Ambientais Molecular

o 10%

Contagem de Recordes = 187 documentos

Fonte: Modificado pela autora a partir de dados do VOSviewer.

Verifica-se que hd um interesse dominante no campo de pesquisa em Agricultura e
Ciéncias Bioldgicas, 35%. Isso sugere um forte interesse no cultivo, producgdo e caracteristicas
bioldgicas dessas plantas, o que pode estar relacionado a um foco para otimizar e entender o
desenvolvimento das espécies, bem como para explorar o potencial agregado dessas plantas
como fonte de alimento e outros produtos. O campo da Bioquimica, Biologia Molecular e
Quimica representa = 25% nos estudos. Isso sinaliza interesse por conhecer os compostos
quimicos presentes nessas plantas, suas propriedades e seus efeitos, o que pode envolver
desde estudos sobre a composicdo nutricional, a compostos bioativos, propriedades

medicinais até aplicacdes industriais das PANC. Outros campos relevantes foram:
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Bioquimica, Genética e Biologia Molecular, 10%; Quimica, 9% e Ciéncias Ambientais e
Medicina representam, 13%. Essa multidisciplinaridade mostra a importancia do campo de
estudo das PANC, bem como os nichos de pesquisa que podem ser explorados.

As dreas com menor representatividade foram: Imunologia e microbiologia (3%),
Engenharia (4%), Farmacologia, toxicologia e farmdcia (5%), Enfermagem (5%), Engenharia
quimica (5%) e Medicina (6%).

No geral, constatou-se um forte foco relacionado a biologia, quimica e agricultura.
Entretanto, ndo foram categorizados estudos da drea de educacdo, que corroborassem para o
uso das PANC em programas educacionais, materiais didaticos ou conscientiza¢do publica.
Também ndo foram relevantes estudos da drea de marketing relacionados a andlise de
mercado ou comportamento do consumidor. Isso pode indicar possiveis lacunas a serem
preenchidas por pesquisas futuras.

Enfatiza-se, porém, que a auséncia de mencdo direta ndo significa
necessariamente que ndo existam estudos nessas dreas, mas sim que eles sdo menos

frequentes ou nao foram categorizados especificamente no grafico pelo VOSviewer.

8.2.1.2 Estudo cienciométrico de palavras chaves e paises

Os graficos de co-ocorréncia do VOSviewer permitem identificar clusters de
palavras-chave que representam subdreas de pesquisa dentro de um campo maior. Na andlise
das 2 plantas alimenticias ndo convencionais estudadas, observa-se clusters distintos focados
em "Cyperus esculentus", "Pereskia aculeata", “physicochemical properties” e “plants”.

Pode-se notar nesse tipo de mapa que as cores indicam diferentes clusters, sendo a
constru¢do dos clusters baseada no relacionamento entre os itens, o que resulta em grupos de
elementos intimamente relacionados (Ampese et al., 2022).

No Grafico 14, vé-se a andalise multivariada, onde 76% da variancia total é

explicada nas duas dimensdes (Dimension 1 and 2) sendo 48,56% explicada na Dimensdo 1 e

28,10% na Dimensao 2.
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Grafico 14 - Andlise multivariada - Co-ocorréncia do VOSviewer que permitem identificar
clusters de palavras-chave que representam subdreas de pesquisa dentro de um campo maior
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Fonte: Modificado pela autora a partir de dados do VOSviewer.

Dados: Dim 1 e Dim 2 s@o dimensdes e representam as principais varidveis nos dados. Cada ponto representa
uma varidvel. A posi¢do dos pontos indica a similaridade entre as varidveis, onde pontos proximos sdo mais
semelhantes. Clusters agrupam varidveis que tém padrdes de ocorréncia semelhantes nos dados originais.
Simbolos (circulo vermelhos, tridngulos verdes e quadrados azuis) representam diferentes tipos de varidveis ou
informacdes.

Logo, pode-se identificar padrdoes de correlacdo pelos clusters formados no
Grafico 14 e Figura 47 (cluster 1 — estudos de propriedades nutricionais e fisico-quimicas;
cluster 2 — propriedades quimicas e funcionais e estudos in vitro; cluster 3 — extragdo de
amido e estudo das propriedades fisicas). Temas relacionados “Cyperus esculentus”, “nutritive
value”, “proteins” e “diet” estdo no mesmo cluster das andlises de network visualization
(Gréfico 13 — cluster 1), “Pereskia aculeata”, “antioxidante activity”, “phenolic compouds”,
“controlled study”, “humans”, “in vitro study”, “animals” e “chemistry” também estdo no
mesmo cluster das andlises de network visualization (Gréfico 14 — cluster 1). Seguindo a
mesma logica, porém na Dimension 2, o cluster 3 (“starch”,“scanning electron microscopy”,

“infrared spectroscopy” e “Fourier transform infrared spectrocopy”) se encontram na mesma
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zona de separacdo das andlises de network visualization (Grafico 14 — cluster 3) o que
confirma a relacdo apresentada pela Figura 48, pois os estudos fisicos sdo realizados para se
entender e poder aplicar esse produto (starch) na industria alimenticia.

Algumas palavras-chave da Figura 47 estdo muito centralizados e em cluster
distintos do visualizado na andlise do Gréfico 14, pois a andlise estd associada a interagcdo e
forca entre as palavras chaves, e a andlise multivariada amplia mais as correlacdes (no caso
em até duas dimensdes), podendo ser mais facil e coerente identificar areas especificas pela
andlise multivariada.

Em resumo, como as duas PANC estdo em quadrantes opostos do gréfico, sdo
abordadas em contextos de estudos bastante diferentes. Essa constatagdo corrobora para o
carater inovador dessa tese, uma vez que associa essas duas espécies de PANC em
consonancia, ou seja, considerando a elaboracdo de produtos alimenticios mistos e baseados
em seus aspectos quimicos, nutricionais e funcionais simultaneamente.

A Figura 47 evidencia a rede de clusters de palavras-chave que representam as

subdreas pesquisadas.

Figura 47 - Co-ocorréncia do VOSviewer que permite identificar a rede de clusters de
palavras-chave que representam subdreas de pesquisa dentro de um campo
maior
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Fonte: Modificado pela autora a partir de dados do VOSviewer.
Dados: Os circulos estao ligados as palavras e representam “nos” (termos), onde cada palavra ou frase representa
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um “nd”. O tamanho do circulo de cada né indica a frequéncia de ocorréncia do termo nos dados analisados, ou
seja, quanto maior o nd, maior a frequéncia; Arestas (conexdes) sdo as linhas que conectam os nds e representam
a co-ocorréncia dos termos, onde quanto mais forte a conexdo (linha mais grossa ou escura) maior a frequéncia
com que os termos aparecem juntos; Clusters (cores) representam temas ou dreas especificas.

O gréfico de redes (Figura 47) confirma a premissa do grafico de co-ocorréncia
(Gréfico 14). Nota-se que a PANC C. esculentus (em vermelho) é um termo que estd no
centro do emaranhado de redes, apresentando um né grande, indicando ser mais relevante que
P. aculeata, ou seja, muitos dos termos visualizados nesse grafico estdo frequentemente
relacionados a ele. Essa rede (em vermelho) pertence ao Cluster 1 e inclui termos como
“proteins (proteinas)”, “food processing (processamento de alimentos)”, ‘“nutrition
(nutri¢do)”, “sensory analysis (andlises sensoriais)”, ‘“fermentation (fermenta¢do)”,
“emulsification (emulsificacdo)”, “food intake (ingestdo de alimento)” (Jolayemi; Alabi,
2023; Kalahal; Gavahian; Lin, 2024; Oladunjoye; Olaoluwa, 2024; Sa'id; Abubakar; Bello,
2017; Uslu; Yilmaz, 2024). Isso sugere que C. esculentus é mais estudado em relacio as suas
propriedades nutricionais e de processamento de alimentos.

O cluster 2 estd fortemente associado a “Pereskia aculeata” representada por um
n6é menor (em verde) tendo como forcas secunddrias o efeito antioxidante e estudos em
humanos e animais (“antioxidant activity”, “controlled study”, “humans” and “animals”)
(Barbalho et al., 2016; Cruz et al., 2021; Damasceno et al., 2024; Furlan et al., 2023; Sousa et
al.,2014).

O cluster 3 e o cluster 4 sdo estudos que conseguem permear entre as plantas
medicinais estudadas como a identificagdo de metabolitos primarios e secundarios (“mass
spectrometry” and “liquid chromatography”), composi¢cdo quimica (chemical analysis),
propriedades fisicas e fisico-quimicas (“scanning electron microscopy”, “infrared
spectroscopy”, “thermostability” and “Fourier transform infrared spectrocopy”) além do
desenvolvimento de compostos isolados e purificados (“isolation and purification”).

A andlise dos clusters ao longo do tempo (Figura 48) revela quais areas de
pesquisa estdo emergindo, quais estdo se consolidando e quais estdo perdendo relevancia (Van

Eck; Waltman, 2010).
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Figura 48 - Co-ocorréncia do VOSviewer que permite identificar a rede de clusters de

palavras-chave que aparecem juntas ao longo do tempo
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Fonte: Modificado pela autora a partir de dados do VOSviewer.

Dados: Os circulos estdo ligados as palavras e representam “nds” (termos), onde cada palavra ou frase representa
um “nd”. O tamanho do circulo de cada né indica a frequéncia de ocorréncia do termo nos dados analisados, ou
seja, quanto maior o nd, maior a frequéncia; Arestas (conexdes) sdo as linhas que conectam os nds e representam
a co-ocorréncia dos termos, onde quanto mais forte a conexdo (linha mais grossa ou escura) maior a frequéncia
com que os termos aparecem juntos; Clusters (cores) indicam o ano em que a palavra-chave se tornou mais
relevante.

De acordo com a Figura 48 pode-se verificar que as tendéncias de pesquisas
(2020 — 2023) estdo relacionados aos estudos com atividade antioxidante, propriedades fisicas
e “starch”. A palavra-chave “starch” ¢ a inica palavra desse periodo de tendéncias relacionada
com todos os clusters do Grafico 14, o que demonstra um direcionamento de nicho de
pesquisa. Essa tendéncia cientifica pode ser confirmada pelos 14 estudos entre os 187 da
busca realizada, pois esses estudos avaliam as propriedades quimicas, fisicas e qualidade
sensoriais da produgdo/purificagdo de starch a partir de “Cyperus esculentus” o que também
pode ser visualizado na Figura 47 (Azubuike et al., 2019; Li et al., 2017, 2023; Liu et al.,
2020, 2021; Liu et al., 2023; Lv et al., 2022; Olayemi et al., 2021; Tsafou; Garcia-Granero,
2021; Umerie; Obi; Okafor, 1997; Wang et al., 2023; Wu, X. et al., 2024; Wu, Z.-W. et al.,
2024; Xiaofan; Chen; Zhou, 2022).
O Grafico 15 de trend topics do Bibliometrix mostra como a frequéncia de certas

palavras-chave evolui ao longo dos anos, oferecendo insights sobre o crescimento ou declinio
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de interesse em diferentes dreas de pesquisa. A combinagdo dessas informacgdes com a andlise
de clusters do VOSviewer permite uma visdo compreensiva de como os temas de pesquisa se

desenvolvem e interagem ao longo do tempo.

Griéfico 15 - Trend topics do Bibliometrix - evolucao temporal da frequéncia de palavras-
chave em publicagdes cientificas, com foco em C. esculentus, P. aculeata e PANC

Evolucao temporal da frequéncia de palavras-chave em publicacdes cientificas:
foco em C. esculentus, P. aculeata e PANC
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Fonte: Adaptado pela autora de Bibliometrix.

Dados: Eixo Y: Termos de palavras-chave dos autores; Eixo X: Anos de publicacdo (1997 a 2024); Linhas
Verdes: Indicam o periodo em que cada palavra-chave apareceu nas publicagdes; Circulos Roxos:
Representam a frequéncia da palavra-chave, com tamanhos maiores indicando maior frequéncia; Legenda:
Mostra a relacao entre o tamanho do circulo e a frequéncia da palavra-chave.

Pode-se identificar a frequéncia das palavras chaves de maior forca na evolucao
temporal (1997 — 2024) e € visto que nos ultimos cinco anos (2019 — 2023) as palavra-chaves
mais frequentes foram: “Cyperus esculentus”, “nutritional”, “minerals”, “animals”, “Pereskia
aculeata”, ‘“unconventional food plants”, “antioxidant activity”, “phenolic compounds”,
“starch” e “physicochemical properties”. Identifica-se também que os termos de maiores
frequéncias sdo “Cyperus esculentus” e ‘“Pereskia aculeata”, com 78 e 29 mengoes,
respectivamente. A palavra-chave “starch” ¢ o inico termo com frequéncia no ano de 2024, o
que mais uma vez confirma uma forte tendéncia/nicho de pesquisas na drea em estudo. Essa
énfase pode estar relacionada as demandas por solugdes sustentdveis para alimentar a
populacdo (Exime et al., 2021; Brito et al., 2023).

A Figura 49 apresenta a participagdo cientifica dos paises que contribuem com o

campo estudado.
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Figura 49 - Participagdo cientifica dos paises que contribuem com pesquisas em PANC, P.
aculeata e C. esculentus
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Fonte: A autora.

E visualizado que existem 936 documentos (Figura 49), o nimero total de
documentos considera os paises das coautorias, sendo os Brasil o pais de maior contribuicao
cientifica, com =38% (359 documentos) e 488 citagdes totais (Figura 49). China estd na
segunda posicao em relacdo ao numero de artigos publicados (215) e de citagOes totais (326).
O Brasil possui mais de 91% das publicagdes em single country publication (SCP), o que
pode indicar uma alta capacidade do pais de conduzir pesquisas independentes com
colaboracdes internas robustas, a China também possui alto indice de SCP (81%), porém bem
menos artigos publicados. Esse alto indice de SCP do Brasil e da China indica também
desafios, como a possibilidade de limitacdo da diversidade de perspectivas e a exposicao
internacional, logo as pesquisas podem perder o alcance desejado e evolucdo do campo de
estudo. O Brasil tem como desafio principal conseguir vincular suas pesquisas com
colaboracdo internacional para se posicionar ainda mais forte como o principal pais a liderar
esse campo de estudo. Alguns nichos ainda estdo pouco explorados, como a drea de
desenvolvimento de produtos que necessitam de estudos mais complexos e vidveis na drea de
alimentos.

O estudo sensorial é uma etapa necessdria de viabilizacdo de qualquer

desenvolvimento de produto e pode ser ainda mais explorado, pois como visto na Figura 47, o

termo “sensory analysis” (em vermelho) possui uma for¢a considerdvel, tendo em vista sua
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visualizagdo entre os 74 termos mais fortes do campo experimental. Atualmente entre os 187
artigos avaliados nesse estudo, 21 artigos possuem avaliacdo sensorial de algum produto
desenvolvido, porém apenas 3 estdo relacionados a cookies, o que pode demonstrar um
direcionamento de pesquisa (Adedeji et al., 2024; Babiker et al., 2021; Oladunjoye; Alade,
2024).

8.2.2 Analise de consumo

A andlise de consumo foi utilizada para investigar de forma geral a percepcao
psicossocial da populagdo da cidade de Fortaleza sobre o consumo de alimentos, com énfase
em um biscoito com apelo sauddvel. Objetivou-se com 1sso mapear os fatores que influenciam
a intencdo e o comportamento de consumo em um contexto urbano, obtendo-se uma boa
representatividade.

Em um primeiro momento, os critérios de exclusdo foram aplicados, sendo
excluidos da pesquisa todos os questiondrios incompletos, bem como aqueles cujo TCLE néo
foi preenchido. Apds essa exclusio, foi realizada uma estatistica descritiva para identificar a
taxa de respostas do survey, constatando-se uma taxa de retorno de 84,7% (Mineiro, 2020).
Regressaram 326 formuldrios eletronicos completos, de 385 pretendidos na amostra, com
nivel de confianga de 95% pelo software SPSS Statistics®, dentro do periodo de tempo no
qual permaneceram coletanto respostas (agosto de 2023 a janeiro de 2024) (Marques et al.,
2025; Sd et al., 2018).

Esses ndmeros indicam que a pesquisa obteve um bom engajamento dos
participantes. Considerando a abrangéncia, o survey conseguiu contemplar 72,7% dos bairros
da cidade de Fortaleza-CE (88 bairros de um total de 121), indicando que a andlise foi

relativamente bem distribuida (Figura 50), com dois bairros se destacando (5,8% cada).
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Figura 50 — Conjunto de graficos pizza referentes a taxa de retorno e cobertura da
pesquisa realizada na cidade de Fortaleza-CE
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Fonte: A autora.

A caracterizacdo socioeconOmica do grupo investigado pode ser observada na
Figura 51, verificando-se um predominio de participantes autodeclarados pardos(as) seguidos
por autodeclarados brancos(as), com predominancia de respondentes do sexo feminino, faixa
etaria de 20 a 39 anos, solteiros(as) ou vidvos(as), com pds-graduacdo. A faixa de renda mais
prevalente foi acima de R$5.001,00 (US$ 897,65 aproximadamente) considerada baixa a

média no Brasil e foi advinda em sua maioria de trabalho remunerado fora do domicilio.
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Figura 51 - Caracterizacio socioecondmica dos respondentes da andlise de consumo
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Fonte: A autora.

Sobre a predominancia de respondentes do sexo feminino, Balanza-Martinez et al.
(2021), Yee, Lwin e Ho (2017) e Oliveira-Costa et al. (2016) colocam que as mulheres sio
mais interessadas em assuntos de satde e as principais responsdveis pelas escolhas
alimenticias das familias, influenciando o comportamento dos filhos. Assim, isso pode
explicar em parte a elevada prevaléncia de respondentes do sexo feminino nessa pesquisa,
visto que a tematica dessa pesquisa estd no escopo citado por esses autores.

Outrossim, em termos de viés e generalizacdo, os dados da amostra obtida podem
limitar a generalizacao dos resultados para toda a populacdo de Fortaleza, uma vez que houve
ndo s6 a predominancia de mulheres, mas também, de pessoas com ensino superior completo.

Ainda analisando os graficos da Figura 51, uma parcela significativa (10%) nao
informou a renda ou estd sem renda, o que pode indicar desemprego ou outras situacdes,
como estudantes. A renda € um fator primordial para a seguranca alimentar e nutricional e
pesquisas indicam que as mudancas climdticas impactam negativamente a seguranca

alimentar, pois estdo relacionados a diversos fatores, dentre eles o desemprego ou condig¢des
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de trabalho precarias (Paiva; Souza; Rodrigues, 2025).

Considerando a andlise das percepg¢des e hdbitos relacionados a saude, 74% dos
respondentes se consideraram sauddveis e 78% avaliaram a prépria saide como boa ou
muito boa. Para 53% do publico, a pratica de atividades fisicas é frequente. Isso indica que
o publico da amostra apresenta algum nivel de conhecimento sobre hdbitos sauddveis.
Consoante, a pratica de esportes gratuitos pela populacdo brasileira vem sendo incentivada
pelo governo visando retorno positivo a satide, independente da idade/condicdo preexistente,
envolvendo ambiente fisico, socioecondmico e cultural das populagdes (Fechine; Fechine;
Sousa Junior, 2022; Balanzi-Martinez et al., 2021; Beyer et al., 2015; Barreto et al, 2005).

Especificamente, 72% dos participantes relataram pelo menos uma condi¢do de
saude, com ansiedade destacando-se como a mais comum (13%). De acordo com Mangolini,
Andrade e Wang (2019), ha uma alta prevaléncia de transtornos de ansiedade na populagdo
brasileira. A segunda condi¢do de satde mais relatada foi hipertensao (4,3%) e a terceira foi
prisao de ventre (4,3%), sendo condi¢des relevantes a serem compreendidas, visando o apelo
sauddvel de produtos. Ndo obstante, a neurobiologia da ansiedade, mediada pelo eixo
intestino-cérebro, sugere que o estresse cronico pode comprometer a integridade da barreira
intestinal, induzindo uma resposta inflamatdria sistémica caracterizada pela elevacdo de
citocinas pré-inflamatoérias, como IL-1 e IL-6 o que pode piorar com uma dieta onivora
baseada em ultraprocessados (Latalova; Hajda; Prasko, 2017; Nascimento; Oliveira; Silva,
2022).

Considerando a importancia da dieta na modulagdo da saude mental e fisica,
torna-se importante analisar os hdbitos de compra de alimentos da populacdo, visando
promover produtos e dietas mais condizentes com suas necessidades, pois, quando promovem
saude, inclusdo social e construcdo da comunidade, os alimentos cumprem sua funcio
(Tilman et al., 2011; FAO et al., 2017).

O consumo de alimentos com maior aporte de fibras e antioxidantes (como as
PANC e seus produtos) pode colaborar para a seguranga alimentar e nutricional, bem como
para melhoria das condi¢Oes intestinais. Uma dieta rica em PANC pode também atuar de
forma preventiva ao possibilitar maior aporte nutritivo de substincias do metabolismo
primdrio e substancias bioativas do metabolismo secundério que colaborem para uma melhor
saude (Fusco et al., 2020; Minayo; Miranda; Telhado, 2021; Carvalho; Leite; Costa, 2021;
Nobrega et al., 2022).

A Figura 52 relaciona as percep¢Oes e habitos relacionados ao alimento e os

fatores mais relevantes para compra destes.
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Figura 52 — Conjunto de graficos de pizza ilustrando os fatores mais relevantes
considerados pelos consumidores ao comprar alimentos
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Fonte: A autora.

Os supermercados foram os locais preferidos para compra de alimentos, seguido
por mercadinhos de bairros e feiras livres, sendo o preco o fator determinante nas aquisicoes
(valor médio mensal R$ 1.638,00 ou US$ 293,89 aproximadamente). Conforme Stédile
(2013), a funcdo social dos alimentos deve transcender a mera logica mercantil e os
supermercados podem incentivar hdbitos sauddveis, bem como o consumo de PANC. De
acordo com Souza, Silva e Pierre (2019), a maioria dos consumidores de supermercados da
cidade de Botucatu-SP demonstraram grande curiosidade em experimentar PANC, embora
tivessem baixo conhecimento sobre elas.

No entanto, € importante que esses estabelecimentos, bem como os profissionais
atuantes nessas empresas, possam ser direcionados para escolhas mais assertivas em relacado a
oferta de produtos, uma vez que sdo estebelecimentos comerciais e seguem uma logica de
mercado.

A andlise dos habitos de compra por grupos de alimentos pode ser visualizada no

Grafico 16.
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Grafico 16 — Anélise dos habitos de compra por grupos de alimentos
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Fonte: A autora.

Constatou-se que o grupo de alimentos mais consumidos sdo “cereais, paes, raizes
e tubérculos” (93% dos entrevistados), o que estd de acordo com os dados da Associagao
Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados
(Abimapi, 2020), quando coloca que os produtos de panificagdo fazem parte do cardédpio
didrio de toda a populagcdo brasileira. Além disso, os hdbitos regionais da populacdo de
Fortaleza se alinham aos da alimentacdo nordestina, sendo baseados também em raizes e
tubérculos como a macaxeira, o inhame, a raiz do umbuzeiro, dentre outros (Souza; Costa
Neto, 2025; Campos; Bastos, 2024).

Os outros grupos mais consumidos foram: “frutas e sucos de frutas” (88%);
“leites, queijos e iogurtes” (87%); “carne e ovos” (86%) e “vegetais” (83%) o que parece se
correlacionar com a economia da regido Nordeste baseada em agropecudria e silvicultura
favorecendo uma dieta tipicamente onivora e baseada em ingredientes de origem animal
(Valente Junior; Freire; Carneiro, 2014).

Apesar da alta prevaléncia de consumo de vegetais (83%) e leguminosas (52%)
entre os respondentes, apenas 34% relataram consumo diario de vegetais com o objetivo de
suprir as necessidades proteicas. Esse paradoxo sugere que a transicao para dietas plant-based
proteicas na regido pesquisada pode enfrentar desafios influenciados por fatores socioculturais
como preferéncias alimentares, condi¢des socioecondmicas e tradi¢des (Boer; Aiking, 2017;
Hartmann; Siegrist, 2017).

Essa dificuldade em adotar dietas plant-based reflete uma série de percepgdes e
crengas sobre proteinas alternativas e a relacdo entre alimentagdo, saide e meio ambiente. As

proteinas alternativas t€ém o potencial de melhorar a sustentabilidade do abastecimento
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alimentar, melhorar a satide humana e reduzir os danos aos animais (Tso; Lim; Forde, 2021),
mas os consumidores acham que proteinas alternativas t€ém apelo sensorial inferior (Bryant;
Barnett, 2018).

Isso fica claro na pesquisa, quando 83% dos entrevistados consideram as proteinas
de origem animal mais importantes para a satide que as de origem vegetal, mesmo implicadas
em maiores danos ambientais. Além disso, a maioria dos entrevistados reconhece a
importancia da origem dos alimentos para a sadde (77%), mas ndo a importancia dessas
escolhas para preservacdo do meio ambiente (69%), sugerindo que a satide individual é
priorizada em detrimento da preservacdo ambiental (Kenny et al., 2023). Isso constata uma
16gica dicotdmica na populagdo, como se meio ambiente e satide ndo fossem correlacionados.
Assim, hd a necessidade de educar melhor essa populacdo sobre o que € alimentagdo
sustentdvel e sauddvel para minimizar narrativas conflitantes (Kenny et al., 2023).

Diante dessa dicotomia e da priorizacdo da saude individual, torna-se estratégico
direcionar as estratégias de promog¢do mercadoldgica de alimentos sustentdveis, como as
PANC, para seus beneficios diretos a saude. Depreende-se ser mais sensato incentivar o
consumo de PANC enfatizando seus aspectos funcionais, conforme evidenciou a andlise
cienciométrica dessa pesquisa, quando mostrou que as pesquisas desenvolvidas com as PANC
C. esculentus e P. aculeata vém priorizando propriedades nutricionais e antioxidantes para a
saide. Vale ressaltar que além dos beneficios a saide, as PANC também representam uma
alternativa sustentavel, o que as torna ainda mais atraentes para o mercado atual.

De forma mais globalizada, em face da crescente conscientizacio sobre
sustentabilidade, é valido ressaltar que o mercado deve priorizar a responsabilidade
socioambiental, incorporando critérios ESG (Ambiental, Social e de Governanca) em suas
cadeias produtivas (Friede; Busch; Bassen, 2015). Essa abordagem € crucial para atender
também as demandas do mercado vegano, um setor em expansdo que, na ultima década,
demonstrou um crescimento anual composto (CAGR) de 8,19%, com projecdes de alcancgar
US$ 71,26 bilhdes até 2030 (Research and Markets, 2023).

Ainda sobre os habitos de compra da populacio analisada, o uso de suplementos
alimentares proteicos industrializados foi relatado por 23% dos respondentes, onde 67%
destes declararam usar por conta prépria sem o acompanhamento de um profissional de satide.

Esse € um mercado que responde paralelamente a crescente demanda por produtos
alinhados aos critérios ESG, ou seja, o aumento no consumo de suplementos proteicos para
obtenc¢do de um corpo atlético, o que levanta preocupagdes sobre a seguranga e o uso racional

desses produtos. Essas preocupagdes, embora ndo se constituam o foco dessa pesquisa, sao
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importantes serem colocadas, pois se alinham a saide e ao bem-estar proporcionado pelos
alimentos, o que pode trazer insghts importantes sobre o mercado consumidor relacionado as
PANC.

Na atualidade é crescente a ocorréncia de efeitos adversos (insuficiéncia renal)
ocasionados pelo aumento do consumo de proteinas dietéticas industrializadas (Keller, 2011;
Ko; Kalantar-Zadeh, 2021; Picard; Mager; Richard, 2021; Apetrii et al., 2021) e isso
depreende a necessidade de regulamentagdo educativa sobre concentrados proteicos, a
importancia da orientagdo profissional, bem como a necessidade de se compreender os
desafios e oportunidades relacionados a promog¢do de uma alimentacio saudédvel e sustentavel
no Brasil. Isso levanta a premissa que espécies de PANC ricas em proteinas se associadas a
uma dieta nutritiva e diversificada, possam suprir essa necessidade de forma mais segura.

Entretanto, a busca por alternativas saudaveis se torna ainda mais desafiadora
quando se analisam os hdbitos alimentares da populacdo fora de casa. Cerca de 90% dos
respondentes dessa pesquisa, declararam comer fora de casa a0 menos uma vez na semana.
Cerca de 60% dos respondentes afirmaram almocar ou jantar fora de casa 2 a 6 dias por
semana. Para os que fazem lanches fora de casa esse percentual € de 92,3. Os lanches mais
consumidos foram os sanduiches (20%) seguidos por salgadinhos de pacote (9%). Segundo
Faghih e Anooshe (2008), 20% dos adolescentes e 10% dos adultos consomem sanduiches
trés ou mais vezes por semana fora de casa.

Nesse contexto, a percep¢do sobre alimentos ultraprocessados como opgdes
saudaveis fora do domicilio também merece ateng¢do. Segundo dados da Pesquisa de
Orcamentos Familiares 2008-2009 e de 2017-2018 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2011, 2020) os ultraprocessados com altos teores de acticares e gordura
saturada, e com baixo teor de micronutrientes e fibras foram os mais consumidos fora do
domicilio pelo brasileiro. O baixo preco quando comparado as refei¢des tradicionais pode
influenciar o consumo (Bezerra; Sichieri, 2010; Monteiro et al., 2011; Bezerra et al., 2021).
Consequentemente, familias brasileiras que aumentaram a compra de refrigerantes e biscoitos,
reduziram a compra de frutas e vegetais (Gomes; Silva; Castro, 2017).

Por fim, parte do survey avaliou os aspectos que envolvem o consumo de
biscoitos. Os biscoitos sdo produtos alimenticios estratégicos para a ciéncia e tecnologia de
alimentos, uma vez que possibilitam diversas formula¢cdes e melhoramentos de parametros
nutricionais e tecnoldgicos. Por isso, foram escolhidos como op¢do mais pratica para agregar
as farinhas das PANC estudadas nessa pesquisa. Além disso, a popularidade dos biscoitos no

Brasil € inegdvel, impulsionada por sua longa vida ttil, variedade de sabores e formatos, e
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custo acessivel (Feddern et al., 2011).

N3ao obstante, essa constatacao se refletiu nos resultados do survey, onde 54% dos
respondentes consideram biscoitos, em parte ou totalmente, uma op¢ao saudavel. Além disso,
59% consomem o produto semanalmente ou quinzenalmente, com preferéncia pelas versoes
recheadas (72%) e cookies (69%). Os supermercados se destacam como o principal local de
compra, escolhido por 67% dos consumidores.

Com énfase para biscoitos tipo cookies, dentre os aspectos sensoriais avaliados
pelos respondentes, a crocancia, o sabor e a saudabilidade foram considerados os principais
motivadores da escolha, sendo o sabor o fator mais importante, especialmente versdes com
chocolate. Nos aspectos mercadoldgicos, o preco, a embalagem, a marca e a diferenciacao de
nicho do produto motivariam a compra. Nao houve relevancia para sabores salgados de
cookies entre os entrevistados, evidenciando que no Brasil a ideia de cookie é associada ao
sabor doce.

Diante desse cendrio, depreende-se que biscoitos quando enriquecidos com
ingredientes vegetais e antioxidantes aportam maior valor nutricional (Silva et al., 2023,
Alexandrino et al., 2023), mas € necessario que agreguem sensorialmente crocancia e sabor.
Além disso, mercadologicamente € necessdrio que agreguem preco, embalagem, marca e
diferenciac@o de nicho para satisfazerem o consumidor da regido pesquisada. Verificou-se que
84% dos respondentes dessa pesquisa estariam dispostos a pagar mais por biscoitos com
caracteristicas especiais, o que também foi comprovado por Nems, Miedzianka e Kita (2022)
e Wirawan e Yan (2021).

Para fins mercadoldgicos, a pesquisa também analisou as preferéncias dos
respondentes sobre embalagens e precos que estariam dispostos a pagar. Considerando-se um
pacote de 100g de biscoito tipo cookie com apelo saudavel, a cor preferida para embalagem
fol a cor transparente seguida pela cor verde. Os entrevistados associaram essas cores a
produtos saudaveis, o que é confirmado pelos dados de Reinoso-Carvalho et al. (2021) sobre
as embalagens transparentes gerarem expectativas mais elevadas em relacdo a qualidade dos
produtos. Enfatiza-se que embalagens podem ser usadas estrategicamente para estimular o
consumo saudavel (Delgado, 2016; Ugalde, 2020) criando histérias como estratégias de
marketing pelas indudstrias. Quanto ao preco, a maioria dos participantes (38%) aceitaria pagar
entre R$4,00 e R$6,00 (US$ 0,73 - US$ 1,09 aproximadamente) por por¢do de 100g de
biscoito com apelo sauddvel.

Nesse sentido, os dados da pesquisa survey evidenciaram que enriquecer

nutricionalmente um produto, como inserir PANC em um biscoito, por exemplo, demanda
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muito mais esfor¢co que apenas avaliar cientificamente os aspectos tecnoldgicos do produto.
Isso significa que a otimizagdo da experiéncia hedonica do consumidor requer a modulagdo
precisa de estimulos sensoriais (diferencial do produto), alinhada a profunda compreensao das
varidveis socioculturais e cognitivas que influenciam suas respostas emocionais e
comportamentais.

Por isso, adicionalmente, esta pesquisa empregou a andlise sensorial por meio de
grupos focais, uma metodologia qualitativa que visa elucidar e explorar as percepcoes
sensoriais e as respostas subjetivas dos participantes em relagdo aos biscoitos tipo cookies

preparados tecnologicamente com PANC.

8.2.3 Grupo focal

Conforme ja descrito na metodologia dessa pesquisa, a convocacao dos julgadores
da andlise sensorial por grupo focal foi por conveniéncia a partir dos respondentes do survey.
Essa convocacdo teve como critérios paridade de gé€nero, ou seja, convocou-se 12 pessoas,
sendo 6 autodeclaradas do sexo masculino e 6 autodeclaradas do sexo feminino.

Entretanto, embora a convocacao tenha considerado a paridade de género, apenas
sete pessoas compareceram ao grupo focal, sendo 1 autodeclarada do sexo masculino e 6
autodeclaradas do sexo feminino, o que fez com que o grupo focal fosse formado
majoritariamente por pessoas autodeclarads do sexo feminino. Ressalta-se que essa mesma
situacdo ocorreu no survey desta pesquisa.

Ocorréncias semelhantes ja foram citadas na literatura cientifica. De acordo com
os estudos de Santos et al. (2022), o publico feminino apresenta maior interesse em assuntos
relacionados a saude e alimentag@o e por isso... Pataro e Calsa (2020) salientam que mesmo
que se recomende que os grupos focais sejam formados por determinado numero de
participantes, essas orientacoes devem ser entendidas mais como norteadoras do que
prescrigdes rigidas.

De acordo com Oliveira et al. (2022), em geral ha baixa adesdo dos convocados
para compor um grupo focal presencial, mas essa baixa adesdo pode ser suplantada por grupos
focais on line (GFO) assincronos.

Essa op¢do, embora pratica, ndo foi cogitada para essa pesquisa, visto que grupos
focais ndo presenciais também tém suas desvantagens, como a suscetibilidade do ambiente
dos julgadores a distragdes, o que pode comprometer a profundidade e o engajamento das

discussdes e a limitacdo na observagao da linguagem corporal, como gestos e contato visual,
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cruciais para a interpretacdo completa das respostas (Flayelle; Brevers; Billieux, 2022).

8.2.3.1 Etapa I — Andlise socioecondémica e percepgoes gerais sobre PANC

8.2.3.1.1 Anaélise socioecondmica

A caracterizacio socioecondmica dos participantes pode ser visualizada na Figura

53, onde foi constatado um predominio de pessoas autodeclaradas pardas, do sexo feminino,

faixa etdria de 20 a 39 anos, casadas ou em unido estidvel, com pds-graduacdo, renda entre

R$3.001,00 a R$5.000,00 (US$ 545,64 - US$ 909,09 aproximadamente) e trabalho

remunerado fora de casa, diferindo dos participantes do Survey apenas nos quesitos situacao

conjugal e renda.

Figura 53 - Caracterizacdo socioecondmica dos participantes do grupo focal

Quanto ao sexo

Quanto ao trabalho remunerado

Masculing

Sexo

Feminino

Quanto a situagio conjugal

N3o trabalha ou estuda

Trabatha fora de casa

Quanto a idade

Quanto a renda familiar

g

403 59
20a 30

Idade (anos)

183 19

Quanto a autodenominagio cor/raca

Acima de R$10,000,00

De 755.001,00 a R$10.000.00 5 Casado(a) ou unido estvel
De R$3.001,00 a RS5.000,00 Divoraado(a)
De R$2 001,00 a R$3.000,00 Solteiro(a) ou Vitvo(a)
De R$1.001,00 a R$2.000,00
Até R§1.000,00
Sem rendimento 0
0 10 0 0 40 so [0 0 0

Indigena

Parda

Amarela

Cor/Raca

Preta

Branca

Quanto ao grau de instrugio
= Ens. Fund. Incompleto = Ens. Fund. Completo 42,86
* Ens. Médio Incompleto » Ens. Médio Completo
= Ens, Sup. Incompleto - Ens. Sup. Completo

Pés-graduacdo 28 57
b

Fonte: A autora.

Dos 7 participantes, 4 relataram consumir semanalmente ou mensalmente ou

sempre que possivel, produtos saudédveis e 6 informaram preferéncia para produtos com baixo

teor de sédio e gordura. A premissa de que o grau de formacdo de um individuo influencia
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escolhas mais sauddveis parece ser confirmada, visto que houve o predominio de pessoas com
pos-graduagdo no grupo focal (Barreto et al, 2005; Beyer et al., 2015; Balanzd-Martinez et al.
2021). Da mesma forma que no survey, depreende-se outrossim, em termos de viés e
generalizacdo, que os dados da amostra obtida podem limitar a generalizagdo dos resultados
uma vez que houve ndo s6 a predominancia de mulheres, mas também, de pessoas com ensino

superior completo.

8.2.3.1.2 Percepg¢des sobre PANC — inicio do grupo focal

A conducdo do grupo focal complementou os achados do survey, evidenciando
um forte interesse por produtos alimenticios sauddveis e sustentaveis.

Os participantes, apesar de reconhecerem a caréncia de oferta, demonstraram
disposi¢do em pagar mais por esses produtos (6 dos 7 julgadores), ressaltando sua importancia
para a saude e a necessidade de estimular tais praticas: (GF5): [...] “Essenciais para uma vida
saudavel” [...]; (GF4) [..] “O mercado carece de produtos assim” [..]; (GF3) [...] “E
importante para a manutengao da saude e essas praticas precisam ser estimuladas™ [...].

A andlise revelou que havia um baixo consumo prévio de PANC entre os
participantes, com 6 julgadores relatando nunca terem consumido e 5 nunca terem
experimentado produtos alimenticios contendo PANC. Essa constatacdo evidencia a
necessidade de estratégias para promover o conhecimento e a aceitacdo das PANC, visto que
diversos fatores influenciam a intencdo de consumo, incluindo atitudes, normas sociais,
experiéncias passadas, consciéncia em saide e identidade pessoal (Iwaya; Steil, 2019). O
incentivo ao consumo torna-se ainda mais relevante diante da crescente receptividade a
alimentos nativos com alegacdes funcionais (Garcia-Chacén; Marin-Loaiza; Osorio, 2023) e
das falhas identificadas no sistema alimentar brasileiro, que abrangem desde a producao até o
consumo (UNEP, 2020)

Subtende-se, com os resultados da analise cienciométrica e de outros estudos com
PANC, que essas espécies sdo com frequéncia mais ricas nutricionalmente que as plantas que
dominam a producdo agricola (Slow Food, [2021]) e deveriam ser as mais utilizadas pela
populacdo local, fazendo parte de receitas e produtos alimenticios mais saudaveis.

O discurso a seguir reflete essa realidade e oferece um panorama rico e complexo
sobre a percepcao das PANC, revelando tanto o potencial de transformacao quanto os desafios
persistentes em relacdo a sua aceitagdo pela populacido analisada (GF2): [...] “Eu fui numa

agrofloresta 14 em [...]. Ai, chegando 14, quando eu olhei para a bacia, a mulher coletou um
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monte de coisa, inclusive a taioba. Eu nunca comi isso. Meu Deus, do céu! Eu vou morrer
hoje! [...] Ai, quando ela refogou um pouquinho, era uma bacia pra gente comer sozinha [...].
Fiquei assim, com ‘antipatia’. Mas af comi. Nao € ruim, sabe? [...] da para comer.”

Segundo a Duas Rodas Flavors & Botanicals ([2019?]), a andlise sensorial é um
instrumento estratégico ndo s para garantir a qualidade do produto, mas também para a
assertividade no proprio processo de desenvolvimento e definicdo de aceitabilidade pelo
publico-alvo.

A reagdo incial do participante explicita o medo e a desconfianga em relagao a um
alimento desconhecido, que sdo caracteristicas marcantes de um preconceito. O
desconhecimento € manifestado na surpresa diante de uma PANC local, o que evidencia a
lacuna de informacao sobre a biodiversidade brasileira, visto que a taioba € uma planta nativa.
Da mesma forma reforca como as agroflorestas vém se constituindo espagos de resgate e
perpetuacao das PANC.

E importante considerar que a alimentagio no Brasil precisa ser compreendida e
direcionada para escolhas mais saudaveis e ecologicamente corretas, pois a diversidade de
espécies vegetais € uma solucdo para lidar com as mudancas climaticas (Bedante, 2004;
Hisano et al., 2024).

O discurso inicial do participante (GF2) reafirma o preconceito e o apagamento
cultural deixado pela revolucdo verde e reconhecido pelo proprio governo, que homogeneizou
e limitou as variedades de plantas alimenticias consumidas pelo povo brasileiro, predispondo
a um maior risco de inseguranca alimentar e nutricional (Moreira, 2000).

De acordo com fala do Ministro do Meio Ambiente do Brasil na obra dos editores

Santiago e Coradin (2018),

2

Com seis biomas apresentando enorme diversidade de paisagens, o Brasil ¢
considerado o pafs da biodiversidade. Abrigamos florestas exuberantes, extenso
litoral, as peculiaridades da Caatinga, as aves do Pantanal, a beleza tortuosa do
Cerrado. Junte-se o conhecimento e a cultura dos diversos povos e comunidades
tradicionais e temos uma riqueza inestimdvel e ainda pouco conhecida pelos proprios
brasileiros.

O pafs utiliza uma parcela muito restrita da sua biodiversidade, o que restringe a
diversificacdo dos alimentos, apesar da crescente demanda por opgdes. As espécies
nativas t€m grande potencial para satisfazer essas exigéncias e gerar riquezas, pois, ao
estimular o consumo desses ingredientes, estamos trabalhando para preservar espécies
em risco e criar alternativas de desenvolvimento (Duarte, 2018, [p. 6]).

Segundo Damo et al. (2020), a importincia das PANC como elementos
integrantes das agroflorestas e manutencao da socioagrobiodiversidade reforcam a premissa

de que a agricultura e a alimentagcdo estdo intimamente ligadas a identidade cultural, aos
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valores sociais e a sustentabilidade ambiental. Entretanto, é necessdrio ressaltar que as
pessoas consomem por diversos motivos, que vao além do gosto pelo produto. Elas podem
consumir visando apenas satisfazer uma necessidade (ou desejo) emocional (Lara et al., 2021)
sendo influenciadas por hébitos, cultura, moda, estilo de vida, regido, entre outros, podendo a
preferéncia variar entre classes sociais.

A andlise de parte do discurso de (GF2) reflete a transformacdo da experi€ncia
saindo de: (GF2) [...] “Eu nunca comi isso. Meu Deus, do céu! Eu vou morrer hoje! [...]” para
(GF2): “[...] n@o € ruim, sabe? [...] d4a para comer”, mostrando que o ato de provar e apreciar a
taioba reflete o potencial de transformacao de atitudes em relacdo a PANC. Esse discurso
reflete como fatores socioculturais, tradicdes alimentares e crencas moldam as percepgdes
sobre o alimento, onde a antipatia inicial pode estar relacionada a representagdes negativas ou
a um apagamento historico-cultural. Cabe enfatizar que o desapreco as PANC também se deve
ao estatuto social “comida de pobre”, devido aos programas de governo com foco na
populacdo carente (Junqueira; Perlini, 2019).

A experiéncia positiva do participante (GF2) com a taioba destaca o potencial das
PANC como alimentos nutritivos e saborosos, sugerindo que a experimentac¢ao e a divulgacao
de informacdes sobre preparos e receitas podem se constituir estratégias eficazes para
promocao do consumo dessas espécies.

No entanto, é vélido salientar que o uso racional e seguro dessas espécies requer
que sejam corretamente identificadas para evitar riscos. No caso da taioba, existe a espécie
mansa (Xanthosoma taioba E.G. Gong.?’), que deve ser distinguida da taioba brava, que é
toxica por conter elevados indices de oxalato de célcio.

O relato a seguir ilustra a preocupacdo com a seguranga toxicoldgica das PANC
(GF2): “E tem gente que olha assim... Quando vocé nao tem costume, vocé ja olha assim, com
uma certa restri¢cao assim, ndo sei né? A seguranca, né? Nao sei se existe uma seguranga assim
que eu possa comer. Hoje a gente ndo t4 mais assim, arriscando a satude [...]".

Outro aspecto verificado foi a ocorréncia de espécies com 0 mesmo nome popular,
sendo importante ensinar a populagdo a reconhecer botanicamente essas espécies alimenticias.
O discurso a seguir ocorreu ao se mostrar as folhas da PANC P. aculeata conhecida
popularmente como ora-pro-nébis para um participante (GF2): “[...] Sim, 14 em casa tem!

Tem um tipo de ora-pro-nobis, mas nao € essa [...]".

20 De acordo com Kinupp (2014, p. 118), até pouco tempo se considerava a taioba como pertencente a espécie
Xanthosoma sagitiifolium (1.) Schott, origindria da América Central, quando um estudo mais detalhado da
espécie tipica mostrou que a planta brasileira era na realidade uma nova espécie.
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H4 pelos menos 3 espécies diferentes de plantas denominadas ora-pro-nébis no
Brasil, o que pode gerar confusdo e dificultar a dissemina¢do correta do conhecimento sobre
suas propriedades e usos. Conforme € colocado no referencial teérico dessa Tese, os estudos
cientificos com ora-pro-nébis para alimenta¢do convergem para a espécie Pereskia aculeata
Mill. A falta de precis@o na identificagdo de uma PANC pode levar a equivocos quanto aos
beneficios e usos, prejudicando a seguranca alimentar e a satide publica. Por isso é importante
educar a populacao.

A necessidade de se valorizar o conhecimento sobre PANC é compreendida
através do discurso a seguir (GF7): [...] “Consumo clitéria em bebidas, lavanda em doces,
alfavaca e ora-pro-nobis em saladas refogadas e carnes brancas” [...]. Esse relato evidencia
como a desmistificacdo dos preconceitos relacionados a fitoalimurgia faz surgir uma riqueza
culindria que envolve o uso da biodiversidade nativa e adaptada que tende a estimular uma

gastronomia mais inovadora e auténtica.

8.2.3.2 Etapa Il — Andlise hedonica dos atributos dos biscoitos

A andlise de contetdo temética dos relatos foi realizada segundo a metodologia de
Bardin (1977). Os dudios transcritos resultaram na identificacdo de:

a) 1 categoria (avaliacdo dos biscoitos);

b) 5 subcategorias (aparéncia; textura; sabor; saudabilidade; embalagem ideal);

c) 15 cédigos (homogeneidade; rachaduras; cor; crocante; quebradiga; fibrosa;
doce; amanteigado; residuo de coco; gosto de plantas; gosto de oleaginosas;
sauddvel; material da embalagem; estilo da embalagem; quantidade da
embalagem).

O Quadro 4 descreve detalhadamente as unidades de registro e as unidades de

contexto utilizadas.



Quadro 4 - Avaliacdo geral dos biscoitos, vinculadas as subcategorias sensoriais

215

Categoria Subcategoria Cédigos Cli\ia(?ﬁees Unidade de registro Unidade de contexto
Homogeneidade 03 [...] hgmogeneo (QF4): ’Esse par,e;ce mais homogéneo.”; (GF5): A aparéncia mais
[...]” (GF4) uniforme ¢ melhor.
Aparéncia “[...] rachadura ndo era uma coisa | “(GF7): O meu eu sinto como se a massa fosse um bolo assim,
Rachaduras 04 v o
boa[...]” (P) grosseiro.
“[...] gostei da cor [...] parecia « ) .
Cor 08 mais integral [...] (GF7)” (GF4): Gosto da cor, lembra chocolate.
Crocante 09 “[.](GF4): Bem crocante [..]” (GF1): .Esse)a”nao quebrou com ‘crocéancia’, esta mais duro. Nao
Textura gosto assim, nao .
Quebradica 03 “[...] quebrado [...] ruim [...]” (P) | “(GF5): A consisténcia dele. O meu estd assim meio quebrado, olha”.
Fibrosa 04 “[...] mais fibra [...]” (GF4) “(GF3): Tem mais fibra. Como se fosse mais fibroso”.
“[...] doce esta na medida [...]” “(GF7): Eu gostei mais do outro, porque o outro eu achei menos
Doce 10 »
(GF1) doce”.
. “[...] achei amanteigado [...]” “(GF1): [...], mas a margarina eu acho que estd demais. Ai comer dois
Amanteigado 04 (GF4) desse daqui j4 fica enjoativol...]” (GF1)
Avaliaca 1 «“ i ”» . . .
valacao Sabor Residuo de 06 [-..]J um residual de coco [...] “(GF1): Eu também estou sentindo tipo uns residuoszinhos de coco”.
dos Coco (GF4)
Biscoitos Gosto de “[...] gosto de mato, tipo brécolis . . N . ~
) 113 . 9
Plantas 02 [.]” (GF3) (GF2): Eu senti um gosto de camomila, vocés ndo sentiram nao?
Gosto de 05 “[...] De oleaginosa [...]” (GF3) | “(GF7): De castanha, de gergelim”; “(GF5): De junga.”; “(GF2):
Oleaginosas A impressdo que a gente tem é que tem castanha ou amendoim”.
« . P “(P) [...]biscoito padrao ou pelo de opnJUN?”;
Saudabilidade Saudével 05 (-] p"te“‘["ai,fi(eps)er sauddvel | «(GF7).  Esse, por saudabilidade.”; “(GF1) [..] é um produto
saudavel.”
Material da ['."] Rustlia. Trans‘l‘)arente, “(GF3): Eu ja acho legal de papel [...] tons terrosos e verde”; “(GF7):
07 saquinho [...]”(GF4); “[...] Papel . "
Embalagem ’ Puxado assim, para tons terrosos com verde”.
craft [...]"(P).
Embalagem Estilo da « . 0 ’ “(GF3):  das plantas, as suas origens”; “(GF2): das plantas”;
Ideal Embalagem 06 [...] alguma imagem? [...]"(P). “(GF4): das plantas, ressaltando suas qualidades nutricionais”.
Quantidade “[...] biscoitos [...Jnuma
ideal por 05 T N F T % “(GF3): Dez”; “(GF2): Dez”. “(GF5): 8 reais”
embalagem por¢dol...]”(P); “[...]Dez”. (GF1)
Total 81

Fonte: A autora.
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No Griéfico 17 € possivel verificar, de forma sucinta, a avaliacido geral dos biscoitos vinculada
aos codigos e ja descrita detalhadamente no Quadro 4, onde destacam-se o sabor doce, a

crocancia e a cor dos biscoitos como sendo os mais citados pelos julgadores do grupo focal.

Griafico 17 — Avaliacdo geral dos biscoitos vinculada aos cédigos — soma de N° de citagdes
por c6digos

Avahliacio Geral dos Biscoitos Vinculada aos Codigos
Soma de N” de Citacoes por Codigos

Sauddvel

Residuo de Coco
Rachaduras

Quebradica

CQuantidade ideal por embalagem
Miaterial da Embalagem
Homogzensidade

Gosto de Plantas

Gosto de Olzaginosas
Fibrosa

E=tile da Embalagem
Daoce

Crocants

Cor

Amanteigado

L=}
[
d
o
(=]
=

12

Fonte: A autora.

Conforme Holbrook e Hirschman (1982) e Lara et al. (2021) existem importantes
aspectos experienciais do consumidor que o levam a tomada de decisdo em relagdo a um
produto, tais como, sentimentos, emog¢des e simbolismos, evidenciando que a escolha vai
além das caracteristicas intrinsecas, ou seja, as pessoas consomem por razdes além daquilo
que o produto faz ou do seu preco.

A anélise sensorial, segundo o Instituto de Tecnélogos de Alimentos (IFT) busca
evocar, medir, analisar e interpretar as reagdes as caracteristicas dos alimentos e materiais tal
como sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e audicao (IFT, 1981).
Segundo a Duas Rodas Flavors & Botanicals ([20197]) desvendar as percepg¢des, entender as
necessidades e as preferéncias do consumidor sdo aspectos cada vez mais valiosos para
desenvolver produtos que proporcionem novas experiéncias.

Inicialmente, todo o grupo relatou consumir biscoitos, 5 relatarm consumir desde

a infincia e 6 mantém consumo semanal ou mensal do produto, o que indica uma provavel
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constru¢cdo de hdabitos a partir da infincia. Todavia, segundo Beiriz et al. (2023), o publico
infantil brasileiro consome biscoitos com excesso de calorias, gorduras e sédio pela imagem
de saudabilidade que eles passam, o que indica a necessidade de educar os pais para escolhas
de biscoitos com ingredientes mais saudaveis.

Os procedimentos de preparo e apresentacdo de amostras sdo etapas criticas e
devem ser padronizados segundo o tipo, a espécie ou a variedade de produto (IAL, 2008) para
uma andlise sensorial assertiva. Assim, o moderador disponibilizou os biscoitos
separadamente, de forma que todas as percepcdes pudessem ser advindas de uma comparacao
com o biscoito padrao (AACC, 1995).

Conforme Dutcosky (2011, p. 27), a andlise sensorial ¢ baseada na percep¢ao
psicoldgica e fisioldgica, usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacOes a partir das
caracteristicas dos produtos avaliados, envolvendo procedimentos para preparar e exibir as
amostras sob condi¢cdes controladas, medir quantitativamente as reagdes, analisar
estatisticamente e interpretd-las a partir de hipéteses e conhecimento cientifico.

Segundo Lara et al. (2021), Tong e Su (2018), Holbrook e Hirschman (1982), as
pessoas estdo mais propensas a adquirirem produtos pela experiéncia proporcionada quando
avaliam os produtos separadamente (vs. Conjuntamente). Conforme Tong e Su (2018) as
escolhas de produtos pelos consumidores sdo influenciadas até pelos padrdes sequenciais de
exibi¢do dos produtos em prateleiras de lojas.

Assim, o primeiro biscoito a ser ofereceido foi o biscoito padrao da Associacdo
Americana de Quimica de Cereais (AACC, 1995) preparado apenas com farinha de trigo (FT
100%) para criar uma sequéncia légica na percepc¢iao dos julgadores. Para esse produto, as
opinides foram majoritariamente positivas. O grupo apreciou o tamanho do biscoito, a textura
crocante e agradavel, o sabor amanteigado, doce na medida certa e a cor dourada clara foi
considerada uniforme e atraente, conforme relatos: Moderador: “O que vocés acham da
aparéncia desse biscoito?”; (GF2): “Eu achei 6timo e bonito. E assim, vocé olha e tem
vontade de comer”; (GF1): “E o cheiro também ¢ maravilhoso”; (GF3): “Apetitoso”; (GF4):
“Eu achei amanteigado”; (GF3): “Ele ¢ crocante, ndo esfarela”.

O segundo biscoito a ser apresentado aos julgadores foi OPNjun (preparado com
80% de farinha de trigo e 20% de uma mistura contendo 75% de farinha de folhas de OPN e
5% de farinha de tubérculos de JUN). Essa formulacdo obteve uma receptividade varidvel,
mas no final, todos disseram que comprariam esse biscoito.

As principais criticas foram relacionadas a aparéncia e ao sabor "de planta". A

aparéncia escura ndo agradou (heterogéneo, com manchas e texturas diferentes), pois
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consideraram "queimada" ou "feia", enquanto outros a associaram a um produto integral ou
artesanal. O aroma foi descrito como vegetal, com notas de améndoa, 6leo de gergelim e
mato.

Alguns participantes identificaram notas especificas, como brdcolis, aspargo, erva
doce e camomila, conforme relatos a seguir: (GF1): “Eu nao gostei da aparéncia”; (GF7):
“Lembra ter cacau, mas para mim ¢ uma aparéncia feia”; (GF4): “Lembra a aparéncia de que
¢ um produto integral”; (GF7): Lembra que t4& muito escuro com uma aparéncia mais para
queimado; (GF2): “Uma aparéncia queimada”; (GF5): Mais artesanal; (GF2): “Olhando
assim, parece com espécie” (doce de gergelim famoso na regido); Moderador: Vocés acham
que ele ¢ homogéneo ou nao?; (GF3): “Nao”; Moderador: “Como vocés caracterizariam?”’;
(GF3): “Heterogéneo”; (GF2): “A impressdo que a gente tem ¢ que tem castanha ou
amendoim”; (GF3): “ Agora se eu tivesse numa dieta eu compraria esse”.

Mesmo assim, o biscoito foi considerado sauddvel pelo grupo e uma alternativa
interessante, embora o teor de OPN ndo tenha agradado pela cor escura e “cheiro de mato”.
Em uma andlise sensorial para avaliagdo de pao de sal acrescido de farinha de P. aculeata a
melhor aceitacdo sensorial se deu na faixa de 5%, ou seja, com a menor concentracdo da
planta, embora com menor quantidade de proteinas, lipideos e fibras (Silva et al., 2014).

Um relato interessante surgiu ao analisar o biscoito OPNjun: (GF2): “Tem que
fazer para estimular as pessoas a usarem, né? Porque € necessdrio, tem que mudar esses
habitos. Porque a gente come essas bolachas cream cracker cheias de manteiga, né? Cheias de
coisas... Tem que ir procurando se adaptar. E o gosto é diferente. [...] E igual a chd, tem gente
que nao gosta de cha”.

A fala de GF2 revela alguns pontos importantes sobre a promog¢do do consumo de
PANC e a mudanga de habitos alimentares. Em primeiro lugar a fala enfatiza a necessidade de
estimular o consumo das PANC (GF2): “fazer para estimular as pessoas a usarem”. Isso
indica que apesar dos beneficios, ainda existe uma resisténcia ou falta de familiaridade por
parte da populacdo em usar as PANC. Além disso, hd uma critica aos hédbitos alimentares
tradicionais (GF2): “bolachas cream cracker cheias de manteiga” representa uma critica aos
alimentos ultraprocessados ricos em gorduras e sédio. Por fim, o reconhecimento da diferenca
de sabor das PANC em relacdo aos alimentos tradicionais (GF2): “[...] o gosto ¢ diferente
[...].” Essa observagdo ¢ importante, pois o sabor ¢ um fator determinante na aceitacdo de
novos alimentos.

O biscoito preparado com OPNJUN foi mais bem avaliado que o biscoito

OPNjun, embora haja divergéncias sobre a aparéncia e crocincia serem boas ou ruins. Em
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geral, os participantes gostaram da cor mais clara, da textura mais crocante e do sabor mais
suave da formulagdo (sabor residual de coco) e a maioria compraria esse biscoito. Alguns
consideraram a cor, parecida com cacau e produto integral, como beneficio.

Essa versdo foi considerada mais crocante que OPNjun e mais uniforme (GF4):
“Esse parece mais homogéneo”; (GF5): “A aparéncia mais uniforme ¢ melhor. Para o publico
comprar seria mais interessante”; (GF7): “Essa aqui lembra mais cacau e mais integral. A
outra (OPNjun) lembrava mais queimado”; (GF5): “E por conta que tem mais junca, né? A
junca ¢ clara”; (GF3): “Eu ja prefiro assim, comparando com o padrao, fica mais préximo
dele”; (GF4): “Eu sinto mais macio que o anterior”’; (GF3): “O cheiro da planta estda menor
nesse”; (GF1): “E o sabor estd melhor”; (GF2): “Eu gostei mais do cheiro desse”.

Conforme o Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), na avaliacdo sensorial, os
individuos sdo levados a uma experimentacdo, por meio dos proprios 6rgaos sensorios, numa
percepcio somatossensorial, onde utilizam os sentidos da visdo, olfato, audigdo, tato e gosto.
Para Holbrook e Hirschman (1982) existe uma visdo experiencial que é concentrada na
natureza simbdlica, hedodnica e estética do consumo e do gosto por um produto.

Foi interessante notar que ao conhecerem as PANC, os participantes se sentiram
mais confiantes em analisar os biscoitos. De acordo com Lorenzi e Matos (2008), a junca
(JUN) é uma PANC usada como guloseima por seu sabor lembrar o de coco. A medida que a
concentracdo € aumentada, a aceitacio parece aumentar. Foi observado por Resosemito et al.
(2022), essa maior aceitacdo com tempeh enriquecido com a junga. Ainda que a PANC ora-
pro-nobis ndo tenha apresentado um apelo sensorial tdo atrativo quanto a junga no grupo
focal, sua rica composi¢ao nutricional (proteinas) e medicinal (flavonoides) agrega elevado
valor funcional ao biscoito, sendo importante estimular o desenvolvimento de novos produtos
com a espécie (Martin et al., 2017; Garcia et al., 2019; Porto et al., 2022; Sé et al., 2024).

A aceitag@o sensorial do biscoito misto (opnJUN) foi relativamente boa. Entre
todos os atributos desse biscoito, o sabor e o aroma foram muito apreciados. O cheiro
lembrou de gergelim, améndoas, graos e castanhas. No entanto, sua aparéncia heterogénea foi
comparada a de carne de hamburguer, kibe, amendoim e castanha, havendo preferéncia pelas
cores dos biscoitos anteriores. A textura foi caracterizada como fibrosa, seca e quebradica,
ocasionando opinides divergentes sobre isso ser bom ou ruim. Essa versdao foi também
caracterizada como mais doce. (GF1): “Eu lembro de carne de hamburguer”; (GF7):
“Perfeito”; (GF4): “Tem aparéncia externa de kibe”; (GF3): “E porque os outros estavam
rachados, esse aqui estd realmente com espagos separados. Embaixo ficaram espacos vazios

como se eles tivessem se separado no assamento”; (GF7): “O meu eu sinto como se a massa
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fosse um bolo assim, grosseiro”; (GF7): “O cheiro de gergelim esta mais... Para mim esta
com cheiro total de améndoas, de grdos...”; (GF3): “Cheirinho doce”; (GF5): “Sim, é melhor
que o outro”.

Isto estd de acordo com Yu et al. (2022) e Zhang et al. (2022), que reportaram que
a junca € rica em carboidratos (43.3%) e fibra bruta (8.06—-8.91%). Tal constatacdo possibilita
presumir que a junca pode funcionar como possivel agente de dulcor em substitui¢do a
sacarose da formulacdo padrao AACC utilizada, a0 mesmo tempo em que requer maior
hidratacdo por conta do seu teor de fibra, sendo necessarios mais testes experimentais para
essa confirmacao.

Em bases gerais, sensorialmente, a associacdo das PANC ora-pro-nébis e junca
em biscoitos tipo cookies teve boa aceitacao pelo Grupo Focal, permitindo aferir que produtos
alimenticios com essas duas espécies sdo promissores como inovacao gastronOmica e para
enriquecimento nutricional da dieta do brasileiro. De acordo com Dutcosky (2011), a anélise
sensorial é muito relevante para selecionar novas fontes de suprimento e no teste de mercado
de um novo produto ou produto reformulado.

Sobre o potencial de mercado, todas as trés versdes de biscoitos apresentaram
potencial de mercado, havendo maior preferéncia pela versao com maior concentragdo de
junca (10PN:2JUN). Também houve sugestdes do grupo em viabilizar outros produtos, como
paes e bolos, com as farinhas mistas das PANCs ora-pro-nébis e junca. Constatou-se que o
apelo de consumo sauddvel foi demonstrado tanto pelos participantes do Grupo Focal, como
pelos entrevistados do Survey, respaldando as pesquisas sobre componentes funcionais de
PANCs encontradas na andlise cienciométrica, o que representa um cendrio a ser melhor
explorado pelos profissionais da drea de alimentos. De acordo com Sé et al. (2024) e Lara et
al. (2021) é importante incentivar a inovagdo e o desenvolvimento de novos produtos com
PANC, uma vez que o consumidor ndo € um simples tomador de decisdo racional, e que o
cendrio atual € de intensa competitividade e numerosos desafios.

Nesse contexto, seis importantes tendéncias vém sendo apontadas para a drea da
alimentacdo, conforme dados da Agéncia Euromonitor International enfatizados por
Westbrook e Angus (2022) e Laporta (2020): (1) Nutrientes funcionais através de ingredientes
mais naturais; (2) Nova equacdo de valor com alimentos mais acessiveis; (3) Alimentacao
baseada em plantas pelas tendéncias ambientais e de saide com preferéncia para aqueles que
substituam carnes e laticinios; (4) Sustentabilidade através de uma abordagem holistica e de
longo prazo que ndo olhe apenas para a embalagem como um todo mas também aborde

mudancas climéticas, pobreza e desperdicio de alimentos; (5) Entrega de comida com servigos
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mais personalizados; (6) Indulgéncia permissivel com mais prazer em se alimentar associado
a novidade e a uma imagem mais premium. Sdo valores da sociedade que estdo em
transformacdo, que impactam as relagdes de consumo e comegam a forcar as empresas mais
conservadoras a mudarem suas estratégias (Laporta, 2020).

Sobre as embalagens, os participantes sugeriram material em papel craft com tons
terrosos e verde, com imagens das plantas utilizadas na produ¢do do biscoito. Eles também
mencionaram a qualidade nutricional das plantas como um diferencial do produto, que deveria
estar destacado na embalagem. O prego ideal para uma embalagem com 10 biscoitos foi

considerado entre 8 e 15 reais (USD 1,47 e USD2,74).

8.2.4 Triangulacdo entre os dados obtidos ao se integrar a andlise cienciométrica, o

survey e o grupo focal

A triangulacdo de dados evidenciou um panorama geral complexo, multifacetado
e extremamente importante sobre o contexto das PANC.

Para a anélise cienciométrica, observou-se que as pesquisas realizadas com PANC
se apresentaram de forma dindmica, ocorrendo majoritariamente em contextos
multidisciplinares, com avangos cientificos e aplicacdes praticas das espécies analisadas. Ha
crescente interesse nas propriedades nutricionais e funcionais, bem como no desenvolvimento
de produtos alimenticios inovadores, o que se alinha as demandas do consumidor por
produtos saudaveis, mas também as demandas da industria/mercado.

Como lacunas a serem trabalhadas, hd escassos estudos voltados para as dreas de
educagdo, comunicacdo e marketing na drea de PANC e afins. Isso gera um questionamento
sobre como estudos focados (por exemplo) na educacdo/sensibilizagdo nutricional e
gastrondmica com PANC podem contribuir para ampliar o consumo dessas espécies na
populacdo. Cabe ressaltar que, o Brasil, com um percentual superior a 91% de publicacdes do
tipo single country publication (SCP), demonstra uma elevada autonomia na condugdo de
suas pesquisas, sugerindo que as redes de colaboracdo cientifica internas sdao bem
estabelecidas e robustas. Essa constatacdo capacita o pais a produzir conhecimento cientifico
na area de forma independente.

No survey, foi verificado que o publico consumidor tem interesses crescentes em
alimentos sauddveis, mas possui baixo conhecimentos sobre PANC. Os fatores que mais
influenciaram a inten¢do e o comportamento do consumidor foram: preco dos produtos, sabor,

saudabilidade e embalagens, desde que alinhados. Isso pode indicar a necessidade de
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estratégias de marketing e educacdo que promovam os beneficios dessas plantas a fim de
incentivar seu consumo in natura, bem como dos produtos alimenticios derivados de seu
beneficiamento, o que se alinha ao diagndstico da andlise cienciométrica.

Ressalta-se ainda, a importancia da educacdo como base para difusdo do
entendimento voltado para a preservagdo da biodiversidade a qual pertencem as PANC, onde,
para a regido estudada, ha o desafio de se institucionalizar padrdes de consumo condizentes
com a Agenda 2030 (combater a fome, as mudancas climdticas e preservar os ecossistemas)
(ONU, 2016, [2021]).

Os dados do grupo focal apresentaram alinhamento com a anélise cienciométrica e
o survey. Foi contatado o interesse por produtos sauddveis e sustentdveis, mas também a falta
de familiaridade com as PANC, onde foi possivel concluir que estratégias educativas através
da experimentacdo sdo imprescindiveis para a ampliacdo do consumo e do mercado, por
conseguirem romper barreiras de preconceito, através de sabores inovadores.

Nao obstante, os aspectos tecnoldgicos do produto utilizado no grupo focal,
correlacionaram-se fortemente com as categorias € subcategorias consideradas importantes
pelos julgadores, embora a saudabilidade tenha prevalecido como ponto crucial para a
compra. O maior aporte de fibras, proteinas e lipidios, proporcionados pelas PANC na
composi¢do das farinhas, modificou o comportamento reolégico das massas e as
caracteristicas do produto final, com aumento da absor¢io de &4gua, no tempo de
desenvolvimento e na estabilidade das massas, resultando em biscoitos com carateristicas
fisicas e sensoriais bem diversificadas.

Em resumo, a triangulacdo possibilitou constatar que hd um mercado promissor
para produtos alimenticios com PANC, que é consoante aos diagndsticos mundiais realizados
por agéncias especializadas em consumo, como a Euromonitor International (Westbrook;
Angus, 2022). Entretanto, ainda € preciso romper as barreiras de preconceito para que essas
espécies se posicionem nesse mercado.

Como se diagnosticou que a sustentabilidade fica em segundo plano na escolha
por alimentos sauddveis, hd a necessidade de melhores campanhas de sensibilizagdo sobre a
temdtica, uma vez que o cendrio de mudancas climdticas ndo é utépico e sim uma realidade
alarmante vivenciada por todos os brasileiros na atualidade.

Embora o Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira preconize uma dieta rica
em nutrientes essenciais, considerando a sustentabilidade dos sistemas alimentares (Brasil,
2014), ainda ha elevada desconexdo da populacio em relacdo a natureza. Foi possivel

confirmar, através das respostas, que os entrevistados ndo percebem a biodiversidade local
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como imprescindivel a prépria sobrevivéncia e que, para isso, precisa ser preservada.

Nesse contexto, infere-se que a égide do capitalismo ainda molda muito as
subjetividades relacionadas ao alimento (Backes; Giongo; Cunico, 2023). A populacdo ainda
apresenta uma visdo compartimentalizada, enxergando a natureza mais como uma fonte de
recursos inesgotdvel para beneficios préprios. Para Durigon, Madeira e Kinupp (2023) e
Lisbinski (2024) a adaptagdo a crescente demanda dos consumidores por opg¢des mais
sauddveis com sustentabilidade vai requerer do Brasil o apoio do governo e a sensibilizacio
de toda a sociedade.

Assim, conforme salientam Kinupp (2009) e Ranfa; Ciane (2016), faz-se
necessdrio priorizar estudos etnobotanicos, nutricionais e gastrondmicos para resgatar as
PANC, suas diferentes formas de uso e preparos. Deve-se considerar a ampliacdo do mercado
e a valorizacdo dessas espécies, dada a importincia para a SAN e para a
etnosociobiodiversidade pois, a falta de informacgdes sobre a disponibilidade e os usos dessas
espécies alimenticias € que as torna negligenciadas por grande parte da populacdo (Moebus;

Barreto; Moraes, 2024; Padilha et al., 2020; Tuler, Peixoto e Silva, 2019).
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9 CONCLUSAO

Pode-se demonstrar que as PANC C. esculentus e P. aculeata cultivadas no
Ceard apresentaram componentes importantes do metabolismo primario e secunddrio
responsdveis pelos beneficios nutricionais e farmacoldgico citados na literatura cientifica,
permitindo um consumo seguro como alimento, onde os tubérculos de C. esculentus
demonstraram ser fonte acessivel e significativa de amido, lipidios, fibras e esteroides,
enquanto as folhas de P. aculeata se destacaram por seu contetido proteico, fibras e compostos
fendlicos, confirmando o valor nutricional e a seguranga para consumo alimentar.

Consoante, as andlises botanicas detalhadas se mostraram de extrema importancia
para a validagdo cientifica e consequente seguranca ao consumo dessas espécies, reforcando a
validade e rastreabilidade dessas espécies.

No ambito tecnoldgico, a incorporagdo das farinhas dessas PANC em biscoitos
tipo cookie resultou em um notdvel incremento nutricional, particularmente em fibras,
proteinas, lipidios e compostos fendlicos. Embora a interacdo com a farinha de trigo tenha
impactado a rede de glaten e alterado parametros colorimétricos e de extensibilidade, a
producdo de biscoitos com boa aceitabilidade sensorial e propriedades tecnoldgicas vidveis foi
confirmada. A limitacdo em atingir os critérios de "fonte de fibra" pela legislacao atual aponta
para a necessidade de formulagdes com maior percentual de PANC ou a utilizacdo de farinhas
integrais como base.

A aplicacdo inovadora de andlises in silico permitiu prever atividades bioldgicas
relevantes: os lipidios de C. esculentus indicam potencial antineopldsico, intestinal e
neuroprotetor (Alzheimer), enquanto os bioativos de P aculeata sugerem efeitos
antioxidantes, cardioprotetores, vasoprotetores, antineopldsicos e hepatoprotetores. Tais
predicdes destacam o promissor valor funcional destas PANC para a industria alimenticia e
nutracéutica.

A triangulacdo dos dados mercadoldgicos (cienciometria, survey, grupo focal)
revelou um paradoxo: apesar do crescente corpo cientifico demonstrando os beneficios das
PANC e do desejo do consumidor por produtos mais sauddveis, o desconhecimento
generalizado e o preconceito cultural representam barreiras significativas a sua aceitagdao. A
experimentacdo e a educagdo mostram-se cruciais para superar essa relutancia, valorizando a
biodiversidade local como estratégia fundamental para a soberanga alimentar.

Este estudo contribui significativamente para o conhecimento cientifico de P.

aculeata e C. esculentus, validando seu potencial para o desenvolvimento de produtos
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alimenticios nutritivos e inovadores. Futuras pesquisas devem focar na validacdo in vivo dos
efeitos funcionais preditos in silico, na otimizacdo de formulacdes para alegacdes de saide
especificas e na elaboracdo de estratégias eficazes de educagcdo e marketing que promovam a

conscientizacao e o consumo dessas espécies subutilizadas.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARESCIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado, pela pesquisadora Kellen Miranda Sa e colaboradores, a
participar da pesquisa intitulada ANALISE SENSORIAL E ANALISE DE INTENCAO
DE_COMPRA DE BISCOITO TIPO COOKIE COM APELO SAUDAVEL. Vocé nio

deve participar contra a sua vontade. Leia atentamente as informacoes abaixo e faca
qualquer pergunta que desejar, para que todos os procedimentos desta pesquisa sejam
esclarecidos.

A pesquisa tem o objetivo de avaliar sensorialmente e conhecer a inten¢cdo de compra de um
biscoito tipo cookie com apelo saudavel, elaborado a partir de plantas da biodiversidade
brasileira. Trata-se de uma participacdo voluntdria em nome da ciéncia e por isso, nenhum
pagamento lhe serd ofertado pela participagdo. Vocé ndo sofrerd nenhum constrangimento em
participar desta pesquisa e todos os seus dados serdo mantidos em sigilo e utilizados apenas
para fins desta pesquisa cientifica, o que € respaldado pela Resolu¢do N° 466/12 do Conselho
Nacional de Saide. Nenhum desconforto € esperado.

As informacdes conseguidas através da sua participa¢do ndo permitirdo a identificagdo da sua
pessoa, exceto aos responsaveis pela pesquisa. A divulgacdo das mencionadas informacdes s
serd feita entre os profissionais estudiosos do assunto.

A qualquer momento vocé€ poderd recusar a continuar participando da pesquisa e também

podera retirar o seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer prejuizo.

Endereco das responsdveis pela pesquisa:

Nome: Kellen Miranda Sa
Instituicdo: Universidade Federal do Ceara
Endereco:  Avenida do contorno S/N Bloco 941 Campus do Pici

Telefones para contato: 33669418 E-mail: kellenmiranda @ufc.br
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Nome: Dorasilvia Ferreira Pontes

Instituicdo: Universidade Federal do Ceara

Endereco: Av. Mister Hull, 2977 — Bloco 858, 1° andar, Campus Universitario do PICI -
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Telefones para contato: 33669752 E-mail: dora@ufc.br

Nome: Mary Anne Medeiros Bandeira
Instituicdo: Universidade Federal do Ceara
Endereco:  Avenida do contorno S/N Bloco 941 Campus do Pici

Telefones para contato: 33669418 E-mail: mambandeira@yahoo.com.br

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideracdo ou divida, sobre a sua participagio na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua
Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teoéfilo, fone: 3366-8344/46. (Horario: 08:00-12:00
horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢€ a instancia da Universidade Federal do Ceard responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos.

O abaixo assinado ,___anos, RG: , declara que é de
livre e espontianea vontade que estd como participante de uma pesquisa. Eu declaro que li
cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que, apds sua leitura, tive
a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu contetido, como também sobre a pesquisa, €
recebi explicagdes que responderam por completo minhas davidas. E declaro, ainda, estar
recebendo uma via assinada deste termo.

Fortaleza, / /
Nome do participante da pesquisa Data Assinatura
Nome do pesquisador Data Assinatura
Nome da testemunha Data Assinatura
(se o voluntario nao souber ler)
Nome do profissional Data Assinatura

que aplicou o TCLE
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APENDICE B — QUESTIONARIO SURVEY PESQUISA INTENCAO DE COMPRA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
QUESTIONARIO DE PESQUISA

Prezado(a) entrevistado(a),

Contamos com a sua colaboracdo para responder o questiondrio de uma pesquisa da Pos-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceard, na
tematica.

Vocé esta sendo convidado, pela pesquisadora Kellen Miranda Sa e colaboradores, a
participar da pesquisa intitulada ANALISE SENSORIAL E ANALISE DE INTENCAO
DE_COMPRA DE BISCOITO TIPO COOKIE COM APELO SAUDAVEL. Vocé nio

deve participar contra a sua vontade. Leia atentamente as informacoes abaixo e faca
qualquer pergunta que desejar, para que todos os procedimentos desta pesquisa sejam
esclarecidos.

A pesquisa tem o objetivo de avaliar sensorialmente e conhecer a intencdo de compra de um
biscoito tipo cookie com apelo sauddvel, elaborado a partir de plantas da biodiversidade
brasileira. Trata-se de uma participacdo voluntdria em nome da ci€ncia e por isso, nenhum
pagamento lhe serd ofertado pela participa¢do. Vocé ndo sofrerd nenhum constrangimento em
participar desta pesquisa e todos os seus dados serdo mantidos em sigilo e utilizados apenas
para fins desta pesquisa cientifica, o que € respaldado pela Resolu¢do N° 466/12 do Conselho
Nacional de Saude. Nenhum desconforto € esperado.

As informacdes conseguidas através da sua participa¢do ndo permitirdo a identificagdao da sua
pessoa, exceto aos responsaveis pela pesquisa. A divulgacdao das mencionadas informagdes s
serd feita entre os profissionais estudiosos do assunto.

A qualquer momento vocé€ poderd recusar a continuar participando da pesquisa e também

poderad retirar o seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer prejuizo.

() Lie confirmo a aceitacao do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).



284

Vocé aceita participar da pesquisa?
Sim

Nao

Caso deseje receber os resultados publicados dessa pesquisa, registre seu e-mail.

Vocé reside no municipio de Fortaleza?
Sim

Nao

Qual bairro? (marcar na lista)

1° PARTE —- CARACTERIZA CAO SOCIOECONOMICA

Qual a sua idade (em anos)?

Sexo:

( )Feminino ( ) Masculino

Cor ou raca:
Branca
Preta
Amarela
Parda

Indigena

Qual foi o curso mais elevado que completou?
Elementar incompleto
Fundamental incompleto
Fundamental completo
Ensino médio completo

Superior completo ou mais

Qual a sua situacao conjugal?



() casado(a) ou em unido estavel
() divorciado(a)

() solteiro(a) ou vidvo(a)

Trabalha fora de casa?
() sim

( )ndo

Vocé reside com
Amigos(as)
Conjugue

Filhos

Pais

Parentes
Sozinho

Outro

Qual é a sua principal situacio de trabalho?
Servidor publico
Empregado com carteira de trabalho
Empregado sem carteira de trabalho
Dono(a) de empresa (Micro, Pequena, Média, Grande empresas)
Trabalha por conta prépria (MEI - Microempresario(a) individual)
Trabalha por conta prépria (Autdnomo)
Trabalha sem remuneragdo
Nao trabalha fora por ser estudante
Nao trabalha fora por ser dono(a) de casa
Nao trabalha por ser aposentado(a)

Nao trabalha por outro motivo

Qual a renda total do domicilio?
Sem rendimento
Até R$1,000,00
De R$1.000,00 até R$2.000,00
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De R$2.000,00 até R$3.000,00
De R$3.000,00 até R$5.000,00
De R$5.000,00 até R$10.000,00
R$10.000,00 ou mais

N3ao quero informar

No seu domicilio, qual é o niimero de moradores?

1 morador

2 moradores
3 moradores
4 moradores
5 moradores
6 moradores
7 moradores

8 moradores ou mais

2° PARTE — AVALIACAO DAS PERCEPCOES E HABITOS RELACIONADOS A

SAUDE

Vocé se considera uma pessoa saudavel?

1 a5 (Likert)

Em geral, como avalia sua satide?

(muito ruim)1 a 5 (muito boa)

Atualmente, como esta seu nivel de atividade fisica?
Sedentario (nfo faz atividade fisica)

Irregular ativo (atividades fisicas esporddicas)

Ativo (2 a 3 vezes por semana)

Muito ativo (4 a 7 vezes por semana)

Qual seu peso atual?

Qual sua altura em centimetros?
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Marque abaixo se apresenta um desses problemas de saide

Colesterol alto

Diabetes

Ansiedade

Alergias alimentares

Depressao

Doencas relacionadas as articulacdes

Intolerancia ao gliten

Intolerancia a lactose

Pressao alta

Prisdo de ventre

Problemas renais - rins (pedras, insuficiéncia renal, etc.)
Problemas hepdticos - figado (gordura no figado, etc.)
Sindrome do Intestino Irritdvel

Nao tenho nenhum desses problemas de satde
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PARTE III - AVALIACAO DAS PERCEPCOES E HABITOS RELACIONADOS AO

ALIMENTO

Usualmente, onde vocé compra alimentos para seu domicilio?

Cestas da agricultura familiar
Feiras livres

Internet

Lojas de produtos naturais/cereais
Mercadinhos de bairro
Supermercados

Outros

Quanto vocé gasta por més com a compra de alimentos para o domicilio?

Até R$1,000,00

De R$1.000,00 até R$2.000,00
De R$2.000,00 até R$3.000,00
De R$3.000,00 até R$5.000,00
De R$5.000,00 até R$10.000,00
R$10.000,00 ou mais

N3ao quero informar
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Usualmente, quais desses grupos de alimentos vocé costuma comprar?
Cereais, paes, raizes e tubérculos

Hortalicas

Frutas e sucos de frutas

Leites, queijos e iogurtes

Carnes e ovos

Leguminosas

Oleos e gorduras

Aclcares, balas, chocolates, salgadinhos

Como vocé avalia a qualidade do alimentoque vocé consome para a sua saide?

Pouco importante 1 a 5 Muito importante

Quanto a origem desse alimento para sua satde, vocé considera:

Pouco importante 1 a 5 Muito importante

Quanto a origem desse alimento para preservacio do meio ambiente, vocé considera:

Pouco importante 1 a 5 Muito importante

Como vocé avalia a importancia das proteinas de origem animal (carnes, peixes, leite,
ovos, etc) para sua saide?

Pouco importante 1 a 5 Muito importante

Como vocé avalia a importancia das proteinas de origem vegetal (ervilha, feijao,
lentilha, etc) para sua satide?

Pouco importante 1 a 5 Muito importante

Usualmente, quantas vezes por semana voce faz refeicoes fora de casa? (Considere
apenas almoco ou jantar)

Todos os dias

De 4 a 6 dias

De 2 a 3 dias

Apenas 1 dia
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N3ao como fora de casa

Usualmente, quantas vezes por semana vocé consome proteinas de origem animal?
Todos os dias
De 4 a 6 dias
De 2 a 3 dias
Apenas 1 dia

N3ao consumo

Usualmente, quantas vezes por semana vocé consome proteinas de origem vegetal?
Todos os dias
De 4 a 6 dias
De 2 a 3 dias
Apenas 1 dia

Nao consumo

Vocé consome algum suplemento a base de proteinas?
Sim

Nao

Caso consuma suplementos proteicos, a indicacao foi de:
Educador fisico

Farmacéutico

Fisioterapeuta

Médico

Nutricionista

Outro profissional de saide

Autoindicacdo

Usualmente, quantas vezes por semana costuma consumir lanches fora de casa?
Todos os dias
De 4 a 6 dias
De 2 a 3 dias
Apenas 1 dia
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N3ao consumo

Usualmente, quais desses lanches costuma consumir?
Barras de cereais

Biscoitos doces

Biscoitos salgados

Bolos

Castanhas, améndoas

Frutas frescas

Frutas secas

Legumes

Sanduiches

Salgadinhos, batatas fritas de pacote, etc.
Torradas

Outros

Usualmente, com que frequéncia costuma consumir biscoitos?
Toda semana

A cada 15 dias

1 vez por més

Nao consumo

Outro

Considero que biscoitos podem contribuir para lanches saudaveis fora de casa

Discordo 1 a 5 Concordo
PARTE IV - INTENC,AO DE COMPRA
Vocé prefere

Biscoitos doces

Biscoitos salgados

Com que frequéncia vocé consome biscoitos tipo cookies.

Nunca
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Raramente
As vezes
Muitas vezes

Sempre

O que motivaria vocé a comprar um biscoito tipo cookie
Aroma

Bom preco

Crocancia

Embalagem

Marca

Sabor

Ser saudavel

Ser um produto diferenciado/selecionado

Usualmente, tem preferéncia por um tipo de sabor?
baunilha

chocolate

morango

queijo

ervas finas

cebola e salsa

manteiga

Ter proteinas

Comparia biscoitos tipo cookies:

Com apelo saudavel e funcional

Com apelo de ingredientes da biodiversidade brasileira
Com apelo vegano

Com apelo de ser rico em proteinas

Com apelo de ser rico em proteinas vegetais

Com apelo de ser rico em fibras

Com apelo integral

Nao compraria biscoito tipo cookies.
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Estaria disposto(a) a pagar mais por biscoitos cookies:
Com apelo saudavel e funcional

Com apelo de ingredientes da biodiversidade brasileira/PANC
Com apelo vegano

Com apelo de ser rico em proteinas

Com apelo de ser rico em protefnas vegetais

Com apelo de ser rico em fibras

Com apelo integral

N3ao estou disposto a pagar mais.

Onde vocé esperaria encontrar/comprar biscoitos cookies com ingredientes funcionais?
Lojas especializadas em cookies

Feiras livres

Internet

Lojas de produtos naturais

Mercadinhos de bairro

Supermercados

Lojas de academias

Farmaécias e drogarias

Cafeterias e docerias

Outro

Para vocg, a cor para uma embalagem de biscoito cookie com apelo saudadvel deve ser:
Azul

Amarelo

Branco

Bege

Cinza

Dourado

Laranja

Marrom

Prata

Preto
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Roxo

Rosa
Transparente
Verde

Vermelho

Quanto voce pagaria por um pacote de 100g contendo 5 biscoitos tipo cookie com apelo
sauddvel?

R$2,00 a R$4,00

R$4,00 a R$6,00

R$6,00 a R$8,00

R$8,00 a R$10,00

R$10,00 a R$12,00

R$12,00 a R$14,00

Acima de R$14,00

N3o estou disposto(a) a pagar

Agradecemos a sua participacao nessa pesquisa.

Atenciosamente, a equipe de pesquisadores.
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APENDICE C - ROTEIRO GRUPO FOCAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
ROTEIRO GRUPO FOCAL

Observacoes sobre o grupo focal para leitura da equipe aplicadora: Manter um ambiente
amigdvel e de respeito para que os participantes se sintam a vontade para compartilhar suas
opinides sinceras. Isso deve ser explicado a cada um antecipadamente.
Objetivo: Identificar caracteristicas relevantes de uma farinha enriquecida com PANC e de
um biscoito tipo “cookies” feito essa farinha, bem como discutir conceitos do produto e
atributos importantes da embalagem.
Participantes:
a) Quantidade: 8-10 consumidores regulares de biscoitos e produtos alimenticios em
geral.
b) Participantes de diferentes idades, géneros e hdbitos alimentares - garantir uma
amostra representativa.

Duracao: Aproximadamente 2 horas.
Local:
a) Uma sala tranquila, com boa iluminagao.
b) Dispor de uma mesa e cadeiras para os participantes.
¢) Equipamento de gravacgdo de dudio e video (com consentimento dos participantes).

Equipe:
a) Um moderador, responsdvel por conduzir a discussdo e manter o grupo focal focado.
b) Um observador (ou mais), que ird observar e fazer anotagdes sem participar
ativamente da discussao.

Material de apoio:
a) Amostras de farinha enriquecida com PANC e dos biscoitos cookies feitos com
farinha enriquecida com PANC.
b) Diferentes embalagens (protétipos) dos produtos.
¢) Questiondrio prévio para coletar informagdes demograficas dos participantes.

Roteiro Norteador Utilizado

Introducao (10 minutos):

1. Boas-vindas e agradecimento por participar.

2. Explicacao dos objetivos da discussao.

3. Consentimento para gravacdo de dudio e video, se aplicdvel (entregar os termos para
assinatura)
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4. Apo6s todos terem assinado o consentimento para gravacdo de dudio e video, ligar o
gravador.

Apresentacao dos Ingredientes e do Produto (15 minutos):

a) Apresentacdo das amostras das Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANC):
Ora-pro-nobis e Juncga.

b) Apresentagdo da farinha enriquecida com PANC.

c) Apresentacdo das amostras de biscoitos cookies feitos com farinha enriquecida com
PANC.

d) Degustagdo das amostras de biscoitos cookies feitos com farinha enriquecida com
PANC pelos participantes.

e) Discussdo geral sobre textura, aroma e aparéncia da farinha com PANC;

f) Discussdo geral sobre sabor, textura, aroma e aparéncia dos biscoitos com PANC.

Discussao sobre o Produto (30 minutos):
a) Perguntas sobre a aceitagdo dos biscoitos:
v" Qual € a sua opinido geral sobre a farinha e os biscoitos cookies com farinha
enriquecida com as PANC Ora-pro-nébis e Junca.
v" Gostaria de comprar esses produtos? Por qué?

Discussao sobre Ingredientes (15 minutos):
a) Perguntas sobre os ingredientes, a nutri¢do e a saudabilidade do produto:
v O que vocé pensa sobre o uso de Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANC)
na fabricacao desses produtos?
v Vocé considera esses produtos sauddveis? Por qué?

Discussao sobre Embalagem (15 minutos):
a) Apresentacdo das diferentes embalagens (protétipos) (farinha e biscoito) e perguntas
relacionadas:
v Qual embalagem chama mais a sua atengdo? Por qué?
v Que informagdes vocé considera essenciais na embalagem?

Feedback sobre os Produtos (15 minutos):
a) Perguntas finais sobre melhorias desejadas e sugestdes para os produtos (farinha e
biscoitos).

Conclusao (10 minutos):
Agradecimento aos participantes e esclarecimento de dividas.
N3ao havera fornecimento de compensacao.

Encerramento:
Reunido entre a equipe para andlise das anotacdes e gravacoes.
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APENDICE D - QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO GRUPO FOCAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO GRUPO FOCAL
(A ser respondido antes do grupo focal)

Nome (opcional):

Idade:

Género:

Ocupacio:

Estado civil:

Local de residéncia:

Nivel de escolaridade:

Renda familiar mensal:

Ha quanto tempo consome biscoitos ou produtos alimenticios similares?

Com que frequéncia consome biscoitos ou produtos alimenticios similares? (diariamente,
semanalmente, mensalmente, raramente)

Vocé tem alguma restri¢ao alimentar (por exemplo, vegetarianismo, veganismo, alergias)?
Vocé tem experi€ncia prévia com produtos alimenticios feitos com Plantas Alimenticias Nao
Convencionais (PANC)? Se sim, por favor, compartilhe sua experiéncia.

Com que frequéncia consome produtos enriquecidos com ingredientes naturais ou sauddveis?
Vocé costuma considerar fatores de saide ao escolher alimentos? Se sim, quais sdo esses
fatores?

Qual € a sua opinido geral sobre produtos alimenticios que promovem ingredientes sauddveis
e sustentdveis?

Vocé esta disposto a comprar produtos alimenticios que sejam inovadores e sauddveis, mesmo
que sejam mais caros do que os produtos convencionais?

Vocé tem alguma experiéncia anterior em participar de grupos focais ou pesquisas de
mercado? Se sim, por favor, compartilhe sua experiéncia.

Ha alguma informagado adicional que vocé gostaria de compartilhar conosco antes do grupo
focal?
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APENDICE E - FORMULARIO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E
vOZzZ

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

FORMULARIO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E VOZ

Orientacido: Este formuldrio deve ser impresso em duas vias, uma das quais serd entregue ao
participante para seu registro pessoal. E importante garantir que o participante compreenda
completamente os termos e condi¢des da autorizacdo antes de assiné-lo.

Eu, , inscrito(a)
sob 0 RG n° e CPF n° , declaro que participei voluntariamente do
grupo focal intitulado
conduzido pelo(a) pesquisador(a) em

/] no local , para
fins de pesquisa cientifica j4 autorizada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Ceara - N° CAAE  Plataforma  Brasil de Etica em
Pesquisa . Neste contexto, dou meu consentimento para o

uso da minha imagem e voz nos registros audiovisuais obtidos durante o grupo focal, de
acordo com os seguintes termos e condi¢des:

1. Finalidade da Autorizacdo: Autorizo o uso da minha imagem e voz exclusivamente para
fins de pesquisa cientifica. Entendo que esses registros podem ser usados na andlise e
documentagao do estudo relacionado ao grupo focal mencionado.

2. Confidencialidade: Concordo que minha imagem e voz ndo serdo divulgadas em nenhum
meio, midia ou plataforma, além daquelas estritamente relacionadas a pesquisa cientifica
conduzida pelo pesquisador responsdvel. Nenhum dado pessoal serd divulgado juntamente
com minha imagem ou voz.

3. Direitos do Participante: Compreendo que esta autorizagdo € voluntdria e que posso retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem que isso afete minha participacdo no grupo
focal ou quaisquer direitos a que eu tenha direito.

4. Duracdo da Autorizacao: Esta autorizacdo € vélida por tempo indeterminado, a partir da
data de assinatura, a menos que eu a revogue por escrito.

5. Direitos Autorais: Entendo que qualquer material criado com base nos registros de imagem
e voz, para fins de publicacdo ou apresentacdo, deve ser realizado de forma ética e em
conformidade com os padrdes de pesquisa académica.

6. Garantias e Indenizacdo: Declaro que sou maior de idade, plenamente capaz e detentor de
todos os direitos necessarios para conceder esta autorizagdo. Concordo em isentar o



pesquisador, instituicdo e qualquer outra parte relacionada
responsabilidade em relacdo a este uso autorizado.

7. Assinatura do Participante:

Assinatura do Participante
Cidade/Estado
Data: [/

298

ao estudo, de qualquer
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ANEXO A - CADASTRO SISGEN

Ministéric do Meio Ambiente

CONSELHO DE GESTAQ DO PATRIMONIO GENETICO
SISTEMA NACIOMAL DE GESTAD DD PATREAGHMIO GEMETICO E DO COMHECIMENTD TRADICIONAL ASSOCIADD

Tipo de Usuarnio:
Responsavel pelo cadastroc
Objeto do Acessoc

0 acesso foi realizado antes de
171172015 ou obieve autorizagio de
acesso antes de 1711720157

Finalidade do Acesso:

Estas atividades 5o baseadas em

Este cadastro esta vinculado a
cadastro anterior de remessa?

Cadastro de Acesso N° A1CB4BT

INDEFENDENTE
69115206300
Patrimbnio Genético e Conhecimento Tradicional Associado

Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico
Nao

Nao

Patrimonio Genético e Conhecimento Tradicional Associado

Titulo da Afividade:

Titulo da Afividade em inglés:
Resumo da atividade (imncuindo
objetivos e resultados esperados ou
obtidos, conforme o caso)

Resumo ndo sigiloso da Atividade em
Inglés

Palavra{s)-chave:
Palavra{s}-chave em ingifs:
Setor de Aplicag3o

Segso:

Divisdo:

Grupo:

Classe:

Subclasse:

UTILIZACAD TECHOLOGICA DAS PANC ORAPRO-NOBIS
(Peireskia aculeata MILL ) E JUNCA (Cyperus esculentus L) ND
DESENVOLVIMENTO DE BISCOITOS TIPO COOKIE

This is an experimental research whose objective is to
investigate the application of PANC in the technological
development of cookies, with a view to the elaboration of an
economically viable, healthy, safe and sensorially acceptable
product from the use of Brazilian biodiversity.
Fitoalimurgia, PANC, Cookie

Phytoalimurgia, PANC, Cookie

INDUSTRIAS DE TRANSFORMACAD
FABRICACAD DE PRODUTDS ALIMENTICIOS
Fabricagio de outros produtos alimenticios
Fabricagio de biscoitos e bolachas

Fabricag3o de biscoitos e bolachas



ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO = Plataformea
CEARA PROPESQ - UFC nﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Trubo da Pesquisa: ANALISE SENSORIAL E ANALISE DE INTENCAD DE COMPRA DE BISCOITO TIPO
COOKIE COM APELD SAUDAVEL

Pesgquisador: Kellen Miranda Sa

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 63574922.2.0000.5054

Instituigao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Momero do Parecer: 5.911.910

Apresentacao do Projeto:

Trata-sa de um projeto do Departamente de Engenharia de Alimentos cocrdenado pela professora Dra.
Dorasilvia Ferreira Pontes. Este consiste num estudo experimental descritivo, de cunho gualitativo o
guantitativo realizado em duas otapas: analise sensorial o analise de intengao do compea. A atividade de
acesso ao Patrimonio GenaticofCTA. foi cadastrada no SisGen, em atendimento ao previsto na Lei n®
13.123/2015 e sous regulamentos sab o N* A1CB4B7. O locus da pasquisa @ a cidade de Fortaleza, Ceara.
A populacao alvo da pesquisa @ constituida por individuos de ambos os sexos, residentes na cidade de
Fortaleza, Ceara @ maiores de 18 anos. Na olapa analise sensonal, 60 voluntarios (provadores nao-
freinados), presencialimente, responderao um questionario contendo quastses relacionadas ao consumo de
biscoitos @ biscoitos tipo cookies, participando em saguida de uma sessao de andlise sensorial onde serao
olerecidas 6 porpoes de biscoilos tipo cookies, sendo as formulagtes preparadas por modificagoes a partir
da formulacao padrao de sugar-snap-cookie, metodo 10-500 da (AACC, 1995) com o acréscimo de
ingredientas funcionais e agentes cometores de sabor. As amostras serfo disposias am recipiemes plasticos
brancos, codificados aleatoriamente com ndmeros de res digitos. Aos julgadores sera disponibilizada agua
mineral a temperatura ambients (25°C) e a ficha de analise e aceitacao de compra. A analse serd feita em
biocos completos, onde cada julgador recebera uma amostra de cada formulacao, totalizando seis. Para a
ficha de aceitabilidade se utilizara a escala hedonica de 9 pontos, variando entre "gostai muitissimo”™ e
"desgostel muitissimo™ contendo um ponto

Enderego: Rua Cel. Kunas oe Medo, 1000

Bairro:  Rodoio Teoflio CEP: 60430275
UF: CE Mumnicipio: FORTALEZA
Telefone: (B5)I366-8344 E-mall: ComepedtEs br

Fagm 01 & 04
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ANEXO C - PRINT ARTIGO CIENTIFICO PUBLICADO TECHNOLOGY
PROSPECTION OF ORA-PRO-NOBIS (Pereskia aculeata Mill.): A NON-
CONVENTIONAL FOOD PLANT

Recent Pat Biotechnol. 2024;38(2):144-131. doi: 102174/ 1872206317 666230502101802

Technology Prospection of Ora-pro-Nobis ( Pereskia
aculeata Mill.): A Non-conventional Food Plant

Kellen Miranda 54 ' 2, Igor Lima Scares 3, Marcos Venances de Souza Ledo !,

Maria lzabel Cameiro Ferreira ', Patricla Georgina Garcia do Mascimento 2,

Claudilane Martins Pontes ', Alane Maia da Hora ?, Lucas Pontes Leal 2, Maria Milka de Oliveira
Mary Anne Medeiros Bandeira 2 4 Dorasiivia Ferreira Pontes '

Affiliaticns
PMID: 37138429 DO 10.2174/1872208317066230502101882

Abstract

Background: The ora-pra-nobis {Pereskin oculeata ML) is a plant from Brazilian biodiversity used for
food and medicinal purposes. It has ample technological potential, however, it is still underutilized,
being classified as a Non-Conventional Food Plant (PANC). Prospective studies in intellectual property
barks make it possible to expand perspectives for scientific research, enhancing the generation of
new products.

Objective: Evaluate the patents of products containing Pereskio aculeata Mill, for the areas of food
and health in intellectual property databases.

Methads: The study was conducted through structured prospective investigation {callection,
pracessing and analysis) in 4 patent databases; National Institute of Intellectual Property (INPI) -
Brazil, United States Patent and Trademark Office, Werld Trade Organization |ntellectual Property
{WIPO) and Espacenet.

Results: The evaluation showed a reduced number of registered patents. In general, 8 patent
applications were examined, of which 7 are directly associated with the species (and its derivatives)
and 1is related to a device specially designed for harvesting leaves/fruits and removing thams. The
focus of the patents was the use of the species in the food, pharmaceutical and biotechnological
areas, with emphasis on the use of the leaves in the extraction of mucilage and proteins.

Conclusion: This study showed that Pereskia aculeota Mill, is a technologically promising plant,
because of its nutritional and medicinal composition, and it is important to encourage innovation and
the development of new products with the species.

Keywords: Pereskia aculeats; food bictechnology.; innovation; intellectual property; patent indicators;
patents.

Copyreght Bentham Science Publishers; For any queries, please email &t epub@benthamscience.net.

Pub¥led Disclaimer
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ANEXO D - COMPROVANTE DE SUBMISSAO ARTIGO CONSUMO
CONSCIENTE DE ALIMENTOS, SAUDE E SUSTENTABILIDADE EM TEMPOS DE
MUDANCAS CLIMATICAS NO BRASIL

Cadernos de Salde Publica

«— Voltar para Fluxo editorial
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Prezado(a) Dr{a). Kellen Miranda Sa;Willams Alves da Silva;Afonso Leoncio Saraiva-Janior;Maria Izabel Carmneiro
Ferreira;Maria Nilka de Oliveira;Mary Anne Medeiros Bandeira;Dorasilvia Ferreira Pontes,

O artigo (1202/25) intitulado "Consumo consciente de alimentos, saide e sustentabilidade em tempos de mudancas
climaticas no Brasil” foi submetido pelo Dr(a). Igor Lima Seares no peridédico Cadernos de Salide Publica (CSP), e
ofa) Sr{a). foi incluido(a) como autor(a) do artigo.

Em caso de dividas, envie suas questdes para o nosso e-mail, utilizande sempre o |D do manuscrito infermado
acima.

Agradecemos por considerar CSP para a submissdo do seu manuscrito.

Atenciosamente,

Secretaria de CSP



ANEXO E - DECLARACAO

DECLARACAO

Declaro para os devides fins, que realizei & revisdo da tese de Kellen Miranda 5a, mtitulada
Fitoalimurgia e sustentabilidade: potencial tecnolégico e alimenticio das Plantas
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