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RESUMO

A pandemia do COVID-19 intensificou vulnerabilidades sociais, econdmicas e de satide
no Brasil como também na Africa, agravando a inseguranca alimentar e nutricional (ISAN),
especialmente em criancas. Dentre as estratégias para mitigar esse problema, destaca-se a
fortificacdo de alimentos regionais para prevenir deficiéncias nutricionais. Neste contexto, o
presente estudo objetivou produzir e caracterizar duas formulacdes (F1 e F2) de fortificantes de
alimentos em p90, utilizando farinhas do baobd (Adansonia digitata L.) e de abébora rajada seca
melhorada (Cucurbita moschata), visando atender criancas de 1 a 3 anos (F1) e de 4 a 5 anos
(F2) com deficiéncia de minerais. Além disso, buscou-se transferir a tecnologia desenvolvida
para agentes multiplicadores em territérios de Cabo Delgado, Mocambique, Africa.
Inicialmente, as matérias-primas (polpa de baobd e polpa de abébora rajada seca) foram
caracterizadas por meio de analises fisico-quimicas (umidade, atividade de dgua, acidez total,
pH, sélidos soluiveis, cor instrumental, carotenoides totais — apenas na abébora — e minerais
essenciais). As farinhas de baoba e de abébora foram obtidas por diferentes processos. A farinha
de baoba foi produzida a partir da separacdo, trituracdo e padroniza¢ao da polpa do fruto. Ja a
farinha de abdbora foi elaborada por meio da desidratagcao de fatias previamente tratadas com
uma cobertura comestivel a base de amido de milho nativo, utilizando secagem com circulagao
forcada de ar quente (70 °C), seguida de trituracdo. A partir das andlises fisico-quimicas e de
minerais pode-se observar que a polpa do baobd, devido a sua baixa umidade (14,5% ), pode ser
utilizada diretamente como farinha, apresentando quantidades expressivas de potassio (K) e
cdlcio (Ca). Ja a farinha de abdbora, obtida a partir da desidratacdo de fatias tratadas com
cobertura comestivel a base de amido de milho nativo e secagem a 70 °C, destacou-se pelo teor
elevado de K. As formulacdes dos fortificantes foram desenvolvidas com base nas
recomendacdes do Codex Alimentarius da FAO e na legislacdo brasileira. A F1 foi classificada
como fonte de zinco (Zn) e apresentou alto conteiido de Ca, manganés (Mn), ferro (Fe), K e
fosforo (P), além de valores aumentados de magnésio (Mg) e selénio (Se). A F2 seguiu perfil
nutricional semelhante, com teores elevados dos mesmos minerais. Na sequencia, o processo
de transferéncia de conhecimento e tecnologia foi realizado com foco na comunidade de Cabo
Delgado, Mocambique, regido severamente afetada pela desnutri¢do e inseguranga alimentar.
A metodologia envolveu encontros colaborativos para a constru¢do de um secador solar com
materiais locais, formacdo da comunidade para uso da tecnologia e disseminacdo do
conhecimento por agentes multiplicadores. Além disso, foram realizados testes de aplicacao

das formulagoes dos fortificantes em papinhas de fubd de milho, inicialmente em laboratério



no Brasil e posteriormente na comunidade em Mocambique, avaliando a aceitacdao do produto
de forma informal. Os resultados demonstram que os fortificantes desenvolvidos sdo
nutricionalmente adequados para complementar a dieta infantil e que a abordagem participativa

na transferéncia de tecnologia favoreceu a aceitacio e a autonomia da comunidade no uso dos

recursos disponiveis.

Palavras-chave: Inseguranca alimentar e nutricional; Fortificacdo de alimentos infantis; baob4,

abobora.



ABSTRACT

The COVID-19 pandemic intensified social, economic, and health vulnerabilities in both Brazil
and Africa, exacerbating food and nutritional insecurity (FNS), particularly among children.
Among the strategies to mitigate this issue, fortifying regionally consumed foods stands out as
a means of preventing nutritional deficiencies. In this context, the present study aimed to
produce and characterize two powdered food fortifier formulations (F1 and F2) using flours
from baobab (Adansonia digitata L.) and improved striped dry pumpkin (Cucurbita moschata),
targeting children aged 1 to 3 years (F1) and 4 to 5 years (F2) with mineral deficiencies.
Additionally, the study sought to transfer the developed technology to multiplier agents in Cabo
Delgado, Mozambique, Africa. Initially, the raw materials (baobab pulp and striped dry
pumpkin pulp) were characterized through physicochemical analyses (moisture, water activity,
total acidity, pH, soluble solids, instrumental color, total carotenoids — only in pumpkin — and
essential minerals). Baobab and pumpkin flours were obtained through different processes.
Baobab flour was produced by separating, grinding, and standardizing the fruit pulp. Pumpkin
flour was obtained by dehydrating slices pre-treated with an edible coating based on native corn
starch, followed by hot air circulation drying (70 °C) and grinding. Physicochemical and
mineral analyses showed that baobab pulp, due to its low moisture content (14.5%), could be
directly used as flour, exhibiting significant amounts of potassium (K) and calcium (Ca).
Meanwhile, pumpkin flour, obtained from dehydrated slices treated with edible starch-based
coating and dried at 70 °C, stood out for its high K content. The fortifier formulations were
developed based on the FAO Codex Alimentarius recommendations and Brazilian regulations.
F1 was classified as a source of zinc (Zn) and showed high levels of Ca, manganese (Mn), iron
(Fe), K, and phosphorus (P), along with increased values of magnesium (Mg) and selenium
(Se). F2 presented a similar nutritional profile, with elevated levels of the same minerals.
Subsequently, the knowledge and technology transfer process was carried out in the Cabo
Delgado community, a region severely affected by malnutrition and food insecurity. The
methodology involved collaborative meetings for constructing a solar dryer using locally
available materials, training the community in technology application, and knowledge
dissemination through multiplier agents. Additionally, application tests of the fortifier
formulations in cornmeal porridge were conducted, first in a laboratory in Brazil and later in
the Mozambican community, where informal acceptance was evaluated. The results

demonstrate that the developed fortifiers are nutritionally suitable for supplementing children's



diets and that the participatory approach to technology transfer enhanced product acceptance

and community autonomy in utilizing available resources.

Keywords: Food and nutritional insecurity; Fortification of infant foods; Baobab, Pumpkin.
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1. INTRODUCAO

A inseguranca alimentar e nutricional (ISAN) tem sido um dos desafios globais mais
agravados pela pandemia da COVID-19, intensificando vulnerabilidades sociais, econdmicas e
de saude (Akbar et al., 2024; Durano et al., 2024; Hasse; Bilali, 2024; Pérez-Escamilla; Salles-
Costa; Segall-Corréa, 2024). O aumento do desemprego e a perda de renda comprometeram o
acesso da populacdo a uma alimentacdo adequada, refletindo-se na redu¢do do consumo de
produtos de origem animal, bem como de frutas e hortalicas (Payan et al., 2021). Essa caréncia
impacta diretamente a satide fisica e mental das familias. Em paises como o Brasil e da Africa,
em particular, relata-se que criangas menores de 5 anos em situacdo de vulnerabilidade social
sofreram de forma mais intensa os efeitos deletérios da pandemia, com deficiéncias
nutricionais, atraso no desenvolvimento infantil, elevacdo dos casos de desenvolvimento de
doencas cronicas, sofrimento psicol6gico e até a morte prematura (Alimoradi et al., 2022;
Cardoso et al., 2019; FAO, 2023).

Mesmo com esfor¢os continuos no pdés-pandemia para mitigar a fome e a ma nutricdo,
dados da FAO (2023) revelam que milhdes de pessoas no mundo ainda enfrentam dificuldades
para obter alimentos adequados. O cendrio € agravado por fatores como conflitos, mudangas
climdticas e desigualdades socioecondmicas, que afetam a capacidade dos sistemas
agroalimentares de fornecer dietas seguras, nutritivas e acessiveis.

Frente a esse contexto, torna-se fundamental a implementacdo de estratégias sustentdveis
e culturalmente adequadas para o combate a desnutricdo, sobretudo entre populagdes
vulnerdveis. Dentre as estratégias disponiveis em criancas, pode-se citar o aleitamento materno
exclusivo durante os primeiros 6 meses de vida dos bebés, controle de infecOes
parasitdrias, fortificacdo de alimentos, diversificagdo alimentar e suplementacdo nutricional
(Black et al., 2013; Cardoso et al. 2019; Hemery et al., 2018). A fortificacdo de alimentos, em
particular, surge como uma solucdo eficaz para corrigir deficiéncias nutricionais sem exigir
grandes mudancas nos hibitos alimentares regionais. E possivel adicionar um ou mais
nutrientes a determinados alimentos, contidos ou ndo naturalmente neste, dentro dos parametros
legais, com o objetivo de reforcar seu valor nutricional e prevenir ou corrigir eventuais
deficiéncias nutricionais apresentadas pela populacdo alvo (Vellozo; Fisberg, 2010a; Marques
etal., 2012).

A escolha criteriosa dos ingredientes a serem utilizados nesse processo € essencial para
garantir aceitacdo e impacto positivo na saide das populacdes-alvo (Vellozo; Fisberg, 2010b;
Marques et al., 2012). Seu uso deve ser inserido somente ap6s avaliagdo do estado nutricional

da populacao alvo (Vellozo; Fisberg, 2010b; Marques et al., 2012).
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Os micronutrientes mais comumente estudados e aplicados as técnicas da fortificacdo de
alimentos sdo: ferro (Fe), cdlcio (Ca), zinco (Zn) e vitamina A (Ani, 2020; FAO, 2022;
UNICEF, 2019). Diversos alimentos tém sido utilizados como fontes de nutrientes na
fortificacdo, demonstrando eficicia e boa aceitacdo sensorial (Vellozo; Fisberg, 2010b;
Marques et al., 2012). Nesse contexto, os vegetais desidratados ganham destaque por serem
fontes concentradas de vitaminas e minerais, além de representarem maior estabilidade durante
o armazenamento e processamentos (Amaral et al., 2021). No presente estudo dois alimentos
de origem vegetal serdo combinados para desenvolver um fortificante de alimentos em calcio
(Ca) contendo também outros micronutrientes com potencial para enriquecer a alimentacio de
criancas menores de cinco anos. Para isso, foram selecionados dois alimentos de origem
vegetal: baobd (Adansonia digitata) e abobora (Cucurbita sp.), ambos reconhecidos por seu
elevado valor nutricional.

A polpa da abébora, incluindo a casca, apresenta um teor significativo de carotenoides
pré-vitaminicos A, como a-caroteno e P-caroteno, além de uma composi¢do mineral
diversificada (Affonfere, 2018; Amin et al., 2019; Lago-Vanzela et al., 2013). Embora
origindrias da América, as abdboras sdo atualmente cultivadas em diversas regides do mundo
(Amaro et al., 2021). Ja a polpa do fruto do baobd, espécie nativa da Africa, é rica em
aminodcidos essenciais e minerais (Mussungo, 2023; Rahul et al., 2015). Diante dessas
caracteristicas, a combinagado desses dois alimentos na forma desidratada pode representar uma
alternativa vidvel e inovadora para a formulacdo de um ingrediente fortificante, contribuindo
para a melhoria do aporte de micronutrientes na alimenta¢ao infantil e ampliando a estabilidade
e acessibilidade desses compostos em diferentes contextos alimentares.

Além de seu impacto nutricional, o desenvolvimento desse ingrediente fortalece a
conexio histérica e cultural entre o Brasil e a Africa, promovendo a valoriza¢ao de alimentos
regionais e incentivando a cooperagdo no combate a fome. Nesse contexto, as universidades
desempenham um papel central ao integrar pesquisa, inovacao tecnolégica e transferéncia de
conhecimento e tecnologia (TCT) para as comunidades, garantindo que solugdes
cientificamente embasadas sejam aplicadas de forma pratica e acessivel.

O presente projeto visa realizar a disseminacdo desse conhecimento e tecnologia
desenvolvida, aliada a a¢cdes educativas e ao engajamento comunitdrio, visando contribuir para
a seguranca alimentar e o desenvolvimento socioecondmico local. A integracdo entre pesquisa,
inovacao e acdo comunitdria reforca o compromisso com a promog¢ao do direito humano a
alimentacdo adequada e o desenvolvimento sustentdvel das populacdes envolvidas (Barrezueta;

Gallegos; Villalta, 2023; Meireles et al., 2021).
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6. CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou que as farinhas de baobd e de abébora com casca possuem
quantidades significativas de minerais essenciais, com destaque para o potdssio e cdlcio em
todas as amostras. A aplicac@o de pré-tratamentos com coberturas comestiveis alterou a cor das
fatias de abébora e provocou degradacdo dos carotenoides, mas contribuiu para melhorar a
estabilidade durante a secagem, ainda mantendo importante concentracao deste composto
precursor de vitamina A. As formulacdes F1 e F2, desenvolvidas para fortificacio de alimentos
infantis (1 a 5 anos), atenderam aos requisitos nutricionais estabelecidos pela legislagao
brasileira (IN n°® 75/2020). Ambas demonstraram alto teor de minerais como cdlcio, ferro,
magnésio e potdssio, além de elevada concentracdo de selénio, destacando-se como fontes
nutricionais relevantes. Além disso, a incorporagao dessas formulagdes em papinhas de milho
demonstrou viabilidade para consumo.

A transferéncia de tecnologia desenvolvida no Brasil e implementada em Cabo Delgado,
Mocambique, mostrou impacto positivo no combate a inseguranca alimentar e vulnerabilidade
social. Essa regido, marcada por altos indices de desnutri¢cdo e acesso alimentar limitado, foi
beneficiada pela capacitacio de agentes multiplicadores, promovendo o aproveitamento
integral de alimentos locais, a reducdo do desperdicio e a extensdo de sua vida util. Espera-se
com o uso da ab6bora e do baobd ndo s6 desenvolver formulagdes que possam minimizar as
vulnerabilidades nutricionais das criangas, mas também reforc¢ar os lacos histéricos, culturais e
de cooperagio que unem o Brasil 2 Africa a partir do nobre combate a fome a partir de
experiéncias exitosas que se apliquem na melhoria da qualidade de vida das populagdes
envolvidas. De forma ampla, a polpa de baoba e a abébora com casca apresentam-se como
ingredientes promissores para o enriquecimento de alimentos infantis, sendo adequadas para
mercado regional e global, com potencial para melhorar a qualidade da dieta de populacdes

tanto da Africa quanto do Brasil.
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