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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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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Produzir e caracterizar fortificante de alimentos em pé a partir das farinhas do baob4
(Adansonia digitata L.) e da ab6bora rajada seca melhorada (Cucurbita moschata) visando uso
em criancas de 1 a 5 anos com deficiéncia nutricional em minerais. Por fim, transferir a
tecnologia desenvolvida para agentes multiplicadores de alguns territérios de Cabo Verde, em

Mocambique, Africa.

2.2. Objetivos Especificos

® Caracterizar as matérias-primas (polpa do baobd e polpa da abdbora com casca)
utilizadas para a producdo do fortificante em p6 a partir de andlises de umidade, atividade de
agua (Aw), acidez total (AT), pH, sélidos soliveis (SS), assim como pela cor instrumental,
concentracdo de carotendides totais (CT, apenas na polpa de ab6bora) e, minerais individuais
(Ca, ferro (Fe), fésforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn), potdssio (K), selénio (Se) e zinco
(Zn));

o Obter a farinha de baoba a partir da separacdo da polpa, trituracio e peneiramento;

. Desidratar fatias de ab6bora com casca pré-tratadas com cobertura comestivel a base de
amido de milho nativo por meio de secagem com circulacgdo forcada de ar quente (70 °C) e, na
sequéncia produzir a farinha de abdbora;

s Elaborar duas formula¢des do fortificante de alimentos infantis para criancas em Ca,
sendo uma para criangas entre 1 a 3 anos e outra entre 4 a 5 anos, em fun¢ao da composi¢ao de
minerais presentes nas farinhas do baobd e da abébora com casca;

. Caracterizar as formulacodes elaboradas a partir de andlises fisico-quimicas bdsicas
(umidade, Aw, AT, pH e SS), assim como pela cor instrumental, e concentracio de CT;

. Transferir o conhecimento e a tecnologia desenvolvida para a producao dos fortificantes
a base de baoba e abébora com agentes multiplicadores de alguns territérios de Cabo Delgado,

em Mocambique, Africa a partir de a¢des de capacitacio contendo forte componente pratico.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Situacdo da nutricio no Brasil e na Africa

A desnutri¢@o, em suas varias formas, representa a maior ameaca modificdvel a sadde e
a sobrevivéncia global, especialmente entre as criancas dos paises mais pobres do mundo onde
a desnutricdo e as infecoes agem de maos dadas para criar um ciclo descendente autorreforcado
de esgotamento de tecidos e menor resisténcia a doencas (Cardoso et al. 2019; Prentice et al.,
2008). As deficiéncias nutricionais podem levar a consequéncias desfavordveis a saide, como
¢ o caso dos problemas relacionados ao crescimento, desenvolvimento mental e fisico,
competéncia imunolégica e resultados reprodutivos muito ruins. Também pode estar
relacionado ao aumento da ocorréncia, gravidade e mortalidade de doengas infeciosas, como a
maldria, diarreia, pneumonia, entre outras. Essas deficiéncias tém intimeros resultados
desfavordveis em todas as populacdes e em diferentes faixas etdrias, especialmente em paises
mais pobres, sendo mais vulnerdveis em criancas e mulheres na fase reprodutiva (Black et al.,
2013; Looman et al., 2019).

No Brasil, os dados divulgados no 2° Inquérito Nacional sobre Inseguranca Alimentar no
Contexto da Pandemia da COVID-19 no Brasil, realizado pela Rede Brasileira de Pesquisa em
Soberania e Seguranca Alimentar e Nutricional (Rede-PENSSAN), aponta que o pais em 2021
apresentou 33,1 milhdes de pessoas sem ter o que comer diariamente, quase o dobro das pessoas
em situacao de fome em 2020. A porcentagem de pessoas acometidas pela Inseguranca
Alimentar moderada e grave, chegaram acima de 30%, nos domicilios com presenca de criangas
menores de dez anos, sobretudo, nos estados do Maranhio (63,3%), Amapd (60,1%), Alagoas
(59,9%), Sergipe (54,6%), Amazonas (54,4%), Pard (53,4%), Cearda (51,6%) e Roraima
(49,3%) (REDE PENSSAN, 2022). Os principais desafios para os paises dessas regides sdo
criar e fortalecer alternativas e politicas publicas voltadas para as popula¢des mais vulnerdveis
(Oliveira et al., 2020).

De acordo com os relatérios da UNICEF publicados em marco de (2023), nos paises da
Africa mais de um bilhdo de adolescentes e mulheres sofreram de desnutricdo (incluindo baixo
peso e estatura), deficiéncias em micronutrientes essenciais e anemia, com consequéncias
devastadoras para suas vidas e bem-estar. Desde 2000, ndo houve mudanca na prevaléncia de
baixo peso em adolescentes do sexo feminino (8% ) e apenas uma pequena queda na prevaléncia
de baixo peso em mulheres (de 12% para 10%). A prevaléncia de anemia permanece alta e
inalterada (30%), e mais de dois tercos das meninas e mulheres (69%) sofrem de deficiéncias

de micronutrientes. O continente se carateriza pela presenca da fome, realidade que aumenta a
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cada dia. Os paises que mais sofrem com a fome sdo: Etidpia, Somalia, Sudao, Mogambique,
Malawi, Libéria e Angola (UNICEF, 2023).

Em Mocambique, em particular, os relatérios da GAIN indicam que, a populacao
mocambicana de quase 30 milhdes de habitantes continua a ser uma das mais vulnerdveis do
mundo, ocupando o 180° lugar entre 188 paises no Indice de Desenvolvimento Humano de
2015 do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e um ter¢o da
populacdo sofre de inseguranca alimentar grave. A desnutri¢do, deficiéncia de vitamina A e
ferro em criancas menores de cinco anos permanece muito alarmante, com 44%, 69% e 74%
respetivamente. Tais deficiéncias de micronutrientes, também conhecidas como “fome oculta”,
levam a altos custos sociais e publicos, reducao da capacidade de trabalho e trdgica perda do
potencial humano (GAIN, 2022).

Segundo a GAIN (2022), cerca de 30% da populacdo mocambicana tende a consumir
muito de um tipo de alimento como por exemplo, o milho, a mandioca, o arroz e o trigo, ou
alimentos processados baratos e fartos, mas carentes de micronutrientes vitais, como vitamina
A, ferro e zinco. Por conseguinte, mais da metade dos adolescentes sdo anémicos, 95% dos
adultos comem menos de 5 por¢des combinadas de frutas e vegetais por dia e 43% das criangas

menores de 5 anos sdo atrofiadas.

3.2. Fortificacao de alimentos para criancas

As caréncias de micronutrientes continuam a ser um desafio significativo em termos de
saude publica global, especialmente nos paises de renda baixa e média, e afetam especialmente
criancas com menos de 5 anos. Isso contribui para o comprometimento do crescimento linear
das criangas, diminui¢cdo da imunocompeténcia e desenvolvimento cognitivo aquém do ideal,
o que por sua vez prejudica o progresso tanto dos individuos como das sociedades. As criancas
sao particularmente suscetiveis a deficiéncias tanto de macro quanto de micronutrientes devido
ao seu rapido crescimento e desenvolvimento, sobretudo durante os primeiros dois anos de vida.
Durante esse periodo, que € crucial, o desenvolvimento cerebral atinge seu pico, ocorrendo
entre o terceiro trimestre da gestagdo até os dois anos de idade. Esse estdgio critico do
neurodesenvolvimento € altamente dependente da presenca adequada de nutrientes especificos.
A auséncia desses nutrientes pode impactar negativamente as habilidades cognitivas da crianca
e aumentar o risco de doencas cronicas e degenerativas a longo prazo. Assim, intervencoes
nutricionais nesse periodo sdo cruciais para garantir uma oferta nutricional ideal, promovendo

assim um futuro sauddvel e produtivo (Pedraza; Queiroz, 2011; Pedraza; Rocha; Sales, 2013).
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Os esforcos para combater o fardo dessas deficiéncias ao longo de muitas décadas
incluiram uma série de intervengdes especificas e sensiveis a nutricdo (Bechoff ef al., 2023).
Algumas estratégias tém sido utilizadas para combater as deficiéncias nutricionais em criangas,
especificamente os micronutrientes, como por exemplo o aleitamento materno exclusivo
durante os primeiros 6 meses de vida dos bebés, controle de infecdes
parasitdrias, fortificacdo de alimentos, diversificagdo alimentar e suplementacdo nutricional
(Black et al., 2013; Hemery et al., 2018; Cardoso et al., 2019).

A fortificag@o de alimentos, em particular, tem uma longa histéria de uso em alguns paises
e busca a melhoria dos teores de micronutrientes essenciais dos alimentos para aumentar os
beneficios nutricionais em um alimento independentemente se os nutrientes estdo inicialmente
no alimento antes do processamento ou ndo (OMS; FAO, 2006; Whiting et al., 2016). A
fortificacdo de micronutrientes oferece a capacidade de fornecer diretamente uma dose
oportuna de micronutrientes para grupos em risco de deficiéncia até que o acesso sustentado a
dietas sauddveis adequadas possa ser alcangado, ou até que outros programas sejam
efetivamente implantados para abordar as lacunas alimentares continuas (Yuong et al., 2023).

Atualmente, a OMS e a FAO reconhecem quatro categorias de fortificacdo, apresentado

no Quadro 1.
Quadro 1. Categorias de fortificacdo de alimentos.
Método Descricao
. . Geralmente ocorre de forma obrigatéria e consiste na adicdo de
Fortificacao ; ; 2 ; e ~
. micronutrientes a alimentos de consumidos pela maioria da populagio.
universal ou em | . .. . (- . .
E indicada em paises onde véarios grupos populacionais apresentam risco
massa

elevado para deficiéncia de ferro.

Fortificacdo em | Iniciativas das industrias de alimentos, com o objetivo de agregar maior
mercado aberto | valor nutricional aos seus produtos.

Que visa o consumo dos alimentos enriquecidos por grupos

Fortificacdo G : a5
focali dg populacionais de elevado risco de deficiéncia. Pode ocorrer de forma
ocalizada  ou S i e
A obrigatéria ou voluntdria, de acordo com a significincia em termos de

direcionada j o

saude publica.

Tem sido considerada e explorada em paises em desenvolvimento. Pode
Fortificacao ter sua composi¢ao programada e € de ficil aceitagdo pelo publico-alvo.
domiciliar Porém, apresenta ainda custo elevado, diferentemente das outras formas,
comunitaria e requer que a populacdo seja orientada. Neste tipo de fortificacdo

geralmente sao adicionados suplementos as refeicdes.

Fonte: OMS; FAO (2006); Vellozo; Fisberg (2010a,b).
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Existem outros tipos de fortificacdo como a biofortificacdo de alimentos bdsicos (criacdo
e modificacao genética de plantas para melhorar o contetido e a absor¢do de nutrientes) e a
fortificacdo microbiana, que envolve a liberagdo bacteriana de micronutrientes, muitas vezes
por meio de fermentacdo (Cardoso et al., 2019; Ohanenye et al., 2021; OMS; FAO, 2006).

Segundo a OMS (2009), as decisdes e os critérios sobre quais nutrientes devem ser
adicionados, e as quantidades adequadas a serem adicionadas para se fortificar os alimentos
devem ser baseadas em uma serie de fatores, incluindo as necessidades nutricionais e as
deficiéncias da populag@o. Os micronutrientes mais comumente estudados e aplicados as

técnicas da fortificacao de alimentos sdo: Fe, Ca, Zn e vitamina A (Marques et al., 2012).

3.3. Micronutrientes elegiveis a fortificacao

A OMS apresenta recomendagdes de suplementacdo a partir de um Unico nutriente
(vitaminas A e D, Fe, iodo, Zn, Ca) ou a partir de suplementos multimicronutrientes.
Abordagens de suplementacdo devem ser guiadas por evidéncias de necessidade
(ingestdo/deficiéncia insuficiente), aceitacdo/utilizacdo, potencial de impacto, viabilidade de
entrega e custo. Os programas devem planejar cronogramas desde o inicio, incluir coleta e
revisdo continuas de dados de monitoramento guiados por uma articulagdo clara do caminho
do impacto do programa e consideracdes que desencadeariam estratégias de saida. Assim como
deve ser avaliada a eficdcia da suplementacdo em ambientes controlados e em escala apropriada
e quando e como modifici-los e/ou encerrd-los com seguranga quando ndo forem mais
necessarios. Os principais elementos que definem a implementacido bem-sucedida incluem alta
cobertura entre os grupos-alvo, fornecimento oportuno e sustentado, estratégias de mudanca de
comportamento que efetivamente promovem o uso conforme pretendido e coordenacio entre
as partes interessadas (Yuong et al., 2023).

De maneira geral, os micronutrientes sao minerais e vitaminas que o corpo humano requer
em quantidades didrias medidas em miligramas (mg) ou microgramas (pug). Os micronutrientes
desempenham um papel critico na regulacdo das fungdes corporais, incluindo crescimento,
prevencdo de doengas e bem-estar geral. As deficiéncias de micronutrientes foram identificadas
como grandes problemas de saide publica que afetam grande parte da populagdo mundial
(Manjeru; Van-Biljon; Labuschagne, 2017; Singha; Prasad, 2023). Quando a alimentagdo nio
¢ suficiente para prevenir estas deficiéncias, o individuo é mais facilmente acometido por
diversas doencgas cronicas ndo transmissiveis, como as doencas cardiovasculares, a hipertensao,
o diabete mellitus, a obesidade, alguns tipos de cancer, a osteoporose, entre outras enfermidades

(Singha; Prasad, 2023). Bilhdes de pessoas tém um ou mais transtornos mentais cronicos,
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principalmente deficiéncias nos minerais Ca, iodo, Fe, Se, zinco e vitaminas como folato e
vitamina A. Segundo a FAO, “existe seguranga alimentar quando todas as pessoas, em todos os
momentos, tém acesso fisico, social e econdmico a alimentos seguros e nutritivos suficientes
que atendam as suas necessidades dietéticas e preferéncias alimentares para uma vida ativa e
saudavel” (WHO; FAO, 2003). Portanto, os componentes macros e micronutrientes da dieta
devem ser considerados na avalia¢@o da seguranga alimentar.

No presente estudo, objetivou-se desenvolver um produto para subsidiar estratégias de
intervenc¢do nutricional de Ca, bem como de outros minerais. O Ca é essencial para a satde
Ossea, e o adequado fornecimento destes implica em melhor formagdo do esqueleto e,
consequentemente, em adequado crescimento infantil. Ingestdes inadequadas de Ca podem
levar a um aumento do risco de osteoporose em adultos devido a diminuicdo da mineralizagao
Ossea. Além disso, o Ca estd envolvido em outros processos metabolicos, como coagulagao
sanguinea, adesdo celular, contragdo muscular, liberacdo de horménios e neurotransmissores,
metabolismo do glicogénio e proliferacdo celular (Saremnezhad; Zargarchi; Kalantari, 2020;
Vavrusova; Skibsted, 2014).

Deve-se ressaltar que ingestoes elevadas de Ca podem conduzir a diminui¢do na absor¢ao
de Fe, P e Zn (Marques et al., 2012). As plantas geralmente contém fitatos que sdo capazes de
se ligar ao Ca e reduzir sua absor¢do intestinal (Weaver; Heaney, 2006). A dissolugdo do Ca
dos alimentos no ambiente dcido do estdbmago € necessdria para sua absor¢do. A maior parte da
absorcdo de Ca (90%) ocorre no intestino delgado. O Ca deve estar em sua forma ionizada
solivel ou ligado a uma molécula organica solivel para atravessar a parede intestinal. Desta
maneira, o cloreto de Ca € um dos sais de Ca comuns usados na fortificacdo de alimentos com
Ca (Singha; Prasad, 2023; Vavrusova; Skibsted, 2014).

Além do Ca, outros micronutrientes também sao objeto de fortificacdes. O Fe é um
nutriente essencial para o crescimento humano, desenvolvimento e manutencdo do sistema
imunolégico. As carnes sdo boas fontes deste mineral. A deficiéncia deste pode coexistir em
populagdes que consomem dietas com quantidades insuficientes de alimentos de origem
animal. Nestes casos, os programas de fortificacdo de alimentos sdo necessdrios para suprir a
demanda deste micronutriente (Marques et al., 2012). A técnica de fortificagdo de alimentos
tem obtido sucesso na reducgdo da prevaléncia de anemia em estudos conduzidos no Brasil e no
exterior, sendo uma forma facil, segura, de baixo custo e efetiva em curto e médio prazo, além
de melhorar a qualidade dos alimentos disponibilizados a populacdo. Em algumas situacoes, a
fortificacdo de alimentos no enfrentamento a anemia ferropriva nao substitui necessariamente

a suplementacdo com ferro nem as orientacdes sobre mudancas na dieta, mas, quando
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incentivada em longo prazo, pode ocorrer um aumento das reservas orgénicas de ferro de uma
populagdo. Nos programas de fortificacao hd necessidade de identificacdao de uma fonte de ferro
biodisponivel ndo reativo e veiculos alimentares adequados a fortificagcdo, podendo ser dirigida
a grupos vulneraveis (Marques et al., 2012; Cardoso et al., 2019).

Ja 0 Zn é um mineral importante, pois age em varios mecanismos do corpo humano e atua
como co-fator em diversas enzimas e proteinas, sua deficiéncia afeta o sistema imunolégico,
impede o combate na formacdo de radicais livres, causa retardo no crescimento, atraso na
maturacdo sexual, diminui¢do do apetite e hipogeusia, diminuicdo das fungbes cognitivas,
acrodermatite enteropdtica, alopecia, diarreia, erup¢des cutineas e afeta a sintese de DNA. A
fortificacdo do zinco em cereais como aveia e o trigo € particularmente interessante devido ao
seu custo relativamente baixo e sustentabilidade em longo prazo, mas nio ha informacoes sobre
a eficdcia dos programas (Marques et al., 2012).

Por fim, a vitamina A atua na manuten¢do da visdo, no funcionamento adequado do
sistema imunolégico e mantém sauddveis as mucosas, atuando como barreira contra as
infecgoes. A fortificacdo com vitamina A € realizada com a utilizac@o de carotenoides, pelo fato
destes apresentarem menor toxicidade quando comparados a vitamina A na sua forma integra
(Grune et al., 2010). A deficiéncia por vitamina A é um problema de saide publica que acomete
principalmente paises em desenvolvimento, especialmente nos paises de Africa e do Sudeste
Asidtico, mas raramente visto nos paises desenvolvidos. Os efeitos mais graves desta
deficiéncia sdao observados em criangas pequenas e mulheres gravidas (Hodge; Taylor, 2023).
Assim, medidas de intervenc¢ao sdo factiveis a curto e médio prazo, tais como a suplementacao
com doses regulares e a fortificacdo de alimentos. A fortificacdo constitui alternativa
autossustentdvel de assegurar a ingestdo continua de vitamina A (Marques et al., 2012).

Para uma eficiente fortificacao dos alimentos, € crucial adotar os métodos mais simples e
eficazes, bem como os materiais obtidos localmente, para a fortificacdo de alimentos. Esses
desafios econdmicos e técnicos dos paises em desenvolvimento possam ser contornados por
uma adog¢do mais ampla da abordagem de fortificac@o de alimentos a partir de alimentos basicos
localmente disponiveis e acessiveis contendo quantidades adequadas ou altas dos

micronutrientes de interesse.

3.4. Caracteristicas gerais das matérias-primas de fortificante alimentar
Para realizar a fortificacio de alimentos € necessdrio um conhecimento prévio do
conteido de micronutrientes de cada componente alimentar previamente selecionado e de seu

comportamento nas diferentes matrizes. Além disso, é importante considerar a cultura e os
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habitos alimentares da populacao-alvo, bem como a qualidade sensorial ao escolher um veiculo
para a fortificacdo de alimentos. Igualmente importante é a determinacdo de medidas de
implementacdo localmente sustentdveis para estratégias eficazes de fortifica¢do de alimentos

(Ohanenye et al., 2021).

3.4.1. Abobora (Cucurbita moschata)

A abobora (Cucurbita moschata) é uma olericola pertencente ao género Cucurbita, na
qual inclui-se na divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Dileniidae, ordem
Cucurbitales e familia Cucurbitiacea. Das 24 espécies compreendidas pelo género Cucurbita,
apenas a C. Moschata, C. argyrosperma Huber, C. ficifolia Bouche, C. maxima Duchesne, C.
moschata Duchesne e C. pepo L., sdo cultivadas. Todas as espécies deste género tém elevada
importancia, especialmente na alimentacdo humana (Ferreira, 2008).

De maneira geral, elas apresentam expressiva adaptabilidade a locais com clima quente e
alta luminosidade, sendo tipicas de clima tropical (Filgueira, 2008). Os frutos apresentam
grande variabilidade quanto ao tamanho, forma e coloracao da casca e da polpa. Do ponto de
vista sécio econdmico, as abéboras sao importantes por fazer parte da alimentagdo basica das
populagdes de varias regides do Brasil e do continente Africano (Vale et al., 2019). Em especial,
a Cucurbita moschata € uma das consideradas espécies mais polimérficas em relac@o as suas
caracteristicas fisicas, como cor, tamanho e formato (Silva, 2012; Vale er al., 2019).

A valorizacao crescente da cultura deve-se a diversidade de produgdo para pequenos
lavradores das regides, como também, por conta do seu valor nutricional (Ramos et al., 2012).
A polpa da abébora (Cucurbita moschata) com casca crua ou desidratada apresentam
importancia nutricional, principalmente devido a alta concentracdo de carotenoides pro-
vitaminicos A, tais como o-caroteno, f-caroteno e f-criptoxantina que sdo pigmentos
lipossoliveis com coloracdo alaranjada (Amin et al., 2019; Daiuto et al., 2012; Lago-Vanzela
et al., 2013). Em algumas regides da Africa e do Brasil, por exemplo, sio consumidas pela

populagdo carente como complemento alimentar (Naves, et al., 2010).

3.4.2. Baoba (Adansonia digitata L.)

O Baoba (Adansonia digitata L.) é uma espécie nativa e abundante nos paises do
continente africano, e em alguns estados brasileiros existe de forma esporadica. Esta darvore é
caracterizada pelo seu grande porte, podendo atingir uma altura de 25 m, sendo que a copa é
redonda, os ramos podem surgir bem distribuidos ao longo do tronco ou limitar-se apenas ao

topo, o tronco € robusto, podendo apresentar entre 10 e 28 m de didmetro. Seus frutos
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apresentam formato variavel, podendo assumir uma forma ovéide e/ou cilindrica. O fruto fica
contido numa cdpsula resistente, o epicarpo, com tamanho que pode variar entre 7,5 e 54 cm de
comprimento ¢ podendo chegar até 40 cm de didmetro. O interior da polpa € dividido em
pequenos aglomerados que contém sementes e fibras, sendo que as sementes apresentam a
forma de rins, envolvidas pela polpa do fruto. Por outro lado, as folhas da planta tém um formato
de uma mao aberta (digitatas) e sdo divididas entre 5 a 9 folhetos semelhantes a dedos, podendo
o seu tamanho chegar a 20 cm de didmetro quando adultas (Barreto, 2022; Mussungo, 2023;
Passos, 2016).

A extracdo da polpa do baoba é conseguida por operagdes manuais secas ou imidas. Ap6s
a quebra do fruto, todo o contetdo da polpa (constituida por polpa, fibras e sementes) € triturado
com almofariz e pildo; o produto triturado é peneirado para separar a polpa das sementes e
fibras (Chadare et al., 2009). A polpa contida na cdpsula € obtida apoés triturar e peneirar o
conteido da cdpsula e apdés a separacdo das sementes € tradicionalmente utilizada como
ingrediente em diversas preparacdes ou para fazer bebidas (Barreto, 2022; Diop et al., 2005;
Mussungo, 2023). A polpa do baoba € a parte edivel mais consumida pela populacdo do
continente africano. Em virios paises de Africa, a polpa ¢ utilizada como ingrediente para o
fabrico de molhos, papas, sopas e bebidas. No caso do Sudao e Mogambique a polpa € ingerida
de forma fresca ou processada, como compota. A polpa seca é adicionada ao leite para aumentar
a consisténcia e para aumentar o aporte nutricional do mesmo, devido a sua riqueza em potdssio,
Ca e Mg. O teor elevado de Ca na polpa, torna o baobd uma fonte natural suplementar de Ca
para mulheres gestantes ou lactantes, bem como para as criangas e adultos em geral (Caluwé;
Halamov4; Van-Damme, 2010; Passos, 2016; Mussungo, 2023).

Recentemente, o baoba foi considerado uma "superfruta" baseado no seu perfil
nutricional como vitaminas A, C e do complexo B, fibras e minerais (Gruenwald, 2009; Rahul
et al., 2015). No entanto, ainda € subutilizada, subcomercializada e negligenciada em muitos
paises (Kaimba; Mithofer; Muendo, 2021).

Face ao exposto, a Comissdo Europeia e os Estados Unidos de América autorizaram a
importacao da polpa do baobda como um novo alimento, apés ter sido reconhecido como
ingrediente alimentar pela FDA em 2008, num contexto de sustentabilidade, a comercializa¢ao
do baoba pode melhorar o crescimento econémico das dreas rurais de Africa, bem como de
outros paises (Barreto, 2022; Europa, 2008; Mussungo, 2023). O consumo da polpa de baoba
pode ser uma fonte alimentar com beneficios para a satide ptiblica (Barreto, 2022; Passos, 2016;
Mussungo, 2023).

Com base no exposto, que os objetivos e metas do estudo foram tracados.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Matérias-primas

Abdbora cv. Rajada Seca Melhorada (Curcubita moschata) (Figura 1), na maturacao
comercial e contendo aproximadamente 10 Kg, foi adquirida no comércio local em Sdo José do
Rio Preto, Sao Paulo. No laboratério de Processamento de Frutas e Hortalicas do Departamento
de Engenharia e Tecnologia de Alimentos do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Campus de Sao José do Rio Preto
(IBILCE/UNESP), as abdboras foram higienizadas com dgua potdvel e detergente, e

armazenadas sob refrigeracao (= 7 °C) até o uso apropriado, com base nos objetivos tracados.

Figura 1. Abdbora rajada seca melhorada.

Fonte: Autor, 2024.

Dois lotes, contendo em cada um, 15 frutos de arvores de baobd (Adansonia Digitata
L.) foram coletados no distrito de Montepuez, cidade da provincia de Cabo Delgado em
Mocambique, Africa. No pais de origem, os frutos de baobd tiveram sua polpa separada da
casca (Figura 2), embalada e cuidadosamente inspecionada, pesada e certificada pela Direccao
Nacional de Sanidade Agropecudria e Biosseguranca de Mog¢ambique para exportagdo ao Brasil
com a finalidade de pesquisa (Anexo I). No Brasil, no Laboratério de Processamento de Frutas
e Hortaligas, essa polpa de baoba referente a cada lote foi separada da semente (Figura 3a) e
das fibras (Figura 3b) manualmente, e os 2 lotes contendo apenas as polpas dos frutos foram
homogeneizados em mixer (PMX 600, Philco, Brasil) e passadas por peneira (0,42mm,
GRANUTEST — ABNT 40) para obtencdo de uma tinica polpa homogénea. As farinhas foram
entdo acondicionadas em embalagens multicamadas com barreira a umidade e conservadas sob

refrigeracdo até seu adequado uso.



29

Figura 2. Fruto inteiro do baoba (a), fruto cortado transversalmente (b), casca do baoba (c),

polpa do baoba contendo fibra e semente (d).

Fonte: Autor, 2024.

Figura 3. Polpa de baobd e a separacdo de suas partes: semente (a), fibras (b), e polpa do
baoba triturada (c).

Fonte: Autor, 2024.
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4.2. Desidratacdo da abébora com casca e sem sementes para producao da farinha
Inicialmente, com vista a facilitar o processo de manuseio e corte, a abébora foi cortada
de forma transversal em quatro partes (Figura 4a) e posteriormente, de forma longitudinal em
8 pecas (Figura 4b), sendo removidas e separadas as sementes que ficam apenas na parte da
cabeca da abdbora (Figura 4c). A partir dos cortes longitudinais, a abébora foi fatiada (0,5 cm
de espessura) com o auxilio de um cortador elétrico em inox (marca ECO) e um paquimetro
Universal (Figura 5a), sendo posteriormente reservada em recipientes (Figura 5b) com abrigo
da luz para pré-tratamento por imersdo a quente de cobertura a base de amido de milho nativo,

de acordo com metodologia de Lago-Vanzela et al. (2013).

Figura 4. Ilustracdo de cortes da abébora de forma transversal (a), longitudinal (b), e parte da

cabeca com as sementes (c).

Fonte: Autor, 2024.

Para tanto, pesou-se o amido nativo de milho, adquirido no comercio local, em um
béquer de 2 L visando preparar uma suspensio contendo 2,5% (m/m) de amido. Esta suspensao
foi colocada em uma panela de aco inox e levada ao aquecimento em fogdo industrial até
temperatura de formacao do gel de amido de milho (90°C) por 10 min; na sequéncia, esperou-
se reduzir sua temperatura até 80°C e as fatias foram imersas por 1 min (Figura 5c), sendo
posteriormente drenadas com o auxilio de uma peneira. As fatias recobertas foram dispostas

em bandejas de aco inoxidavel perfuradas (Figura 5d) com vista a secar naturalmente por
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aproximadamente 30 min e, por conseguinte, auxiliar na obten¢do de coberturas mais

uniformes.

Figura 5. Fatiamento da abébora com cortador elétrico em inox (a), recipiente contendo as
fatias de ab6bora (b), pré-tratamento das fatias com cobertura a base de amido de milho por

imersdo a quente (c) e, secagem natural das fatias recobertas em bandejas.

Fonte: Autor, 2024.

As bandejas contendo as fatias de abébora recobertas foram pesadas em uma balanga
analitica (BEL-Engineering e verificada pela INMETRO), visando controlar a perda de massa
do produto ao longo da desidratagao, que ocorreu em estufa com renovacio e circulagao de ar
(MAO033, Marconi) a 70°C (Figura 6a). A secagem das fatias recobertas foi conduzida por
renovacao de ar nas primeiras trés horas seguido de circulagdo de ar for¢ada até umidade de
equilibrio (entre 5 e 12%) (Figura 6b). A abébora desidratada (Figura 6c) foi triturada em mixer
(PMX 600, Philco, Brasil) e passadas por peneira (0,42mm, GRANUTEST — ABNT 40) para
obtencdo de farinha homogénea (Figura 6d).

A farinha foi acondicionada em embalagem metdlica com barreira a luz e a umidade e
armazenado a temperatura ambiente para posteiror utilizagdo na preparagdo das formulacgdes e

para a realizacdo das andlises propostas.
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Figura 6. Estufa de renovacao e circulacio forcada de ar (a), fatias de ab6ébora nas bandejas no
inicio (b) e no final (c) da secagem, fatias de abdbora desidratadas e trituradas para obtencao

da farinha (d).

—

Fonte: Autor, 2024.

4.3. Caracterizacao fisico-quimica das polpas de baoba e de abdébora, bem como da
farinha de abébora com casca
A caracterizagdo fisico-quimica das polpas de baobd e de abdbora, bem como das

farinhas obtidas foram realizadas, em triplicata, a partir das seguintes andlises:

4.3.1. Umidade

A umidade foi determinada por meio do método termogravimétrico em estufa a vacuo
a 70°C (Model Q319V2, Quimis, Brasil) (AOAC, 2005). Amostras (3 g) foram pesadas e
colocadas em cadinhos previamente pesados. A massa das amostras foi controladas em balanga
analitica AY220 (Shimadzu Scientific Instruments, Kyoto, Kyoto, Japao) até que se atingisse
massa constante. Em seguida, os resultados de umidade foram obtidos pela diferenca entre a
massa anterior (imido) e a massa constante (seca), sendo os resultados expressos em g de

dgua-100 g de amostra™ (%).
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4.3.2. Atividade de agua (Aw)

A Aw foi determinada com auxilio de um analisador de atividade de dgua AQUALAB
a 25 °C (Dew point — Water Activity Meter) 4TEV). Uma pequena porcao da amostra foi
inserida diretamente numa cdpsula circular de polietileno e, em seguida, introduzida no

equipamento para realizacio da leitura da Aw.

4.3.3. Solidos soluveis (SS)

A andlise foi realizada por meio da refratometria utilizando um refratdmetro ABBE
(Model RTA-100, Quimis, Brasil), seguindo as Normas Analiticas do IAL (2008). Para a polpa
de abébora com casca in natura, algumas gotas da amostra foram colocadas sobre o prisma
inferior e, posteriormente fez-se a leitura no refratdbmetro, com os resultados expressos em °Brix
a 20°C. J4 para as amostras de polpa de baobd e da polpa de abébora desidratada, previamente
a andlise, porcdes de 10 g das amostras foram adicionadas de 100 mL de dgua destilada e
agitados por 30 min em um agitador magnético (Fisatom, modelo 752A). Apés a andlise, 0s
resultados obtidos foram multiplicados pelo fator de diluicdo e dividido pela massa de amostra,

quando necessdrio (BRASIL, 2005).

4.3.4. Potencial hidrogenionico (pH)
A determinacdo do pH foi realizada com o auxilio de um pHmetro (Tecnal, Brasil),

seguindo a metodologia das Normas Analiticas do IAL (2008).

4.3.5. Acidez total (AT)

A AT foi determinada por volumetria potenciométrica, com o auxilio de pHmetro
(Tecnal, Brasil) (AOAC, 2005). Para tanto, titulou-se NaOH 0,1 N padronizado até ao ponto de
viragem, utilizado 3 gotas de fenolftaleina como indicador para amostras ndo coloridas (polpa
do baobd) enquanto titulou-se NaOH 0,1 N padronizado até pH 8,10 para amostras coloridas
(polpa da abébora com casca in natura e desidratada). Os resultados foram expressos em g de

4cido tartarico-100 g de amostra™.

4.3.6. Carotenoides totais (CT)

A andlise de carotendides foi realizada, em triplicata, no menor tempo possivel e
evitando ao mdximo a exposi¢do ao oxigénio, luz e temperaturas elevadas a fim de evitar
degradacao dos carotenoides das amostras. Para facilitar a extracdo, as amostras de polpa de

abdbora (2 g) permaneceram por 20 min em acetona (5 mL) enquanto para as amostras de polpa
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de baobd e de polpa de abobora desidratada (1 g) foram hidratadas em dgua destilada (5 mL)
por 30 min.

Os carotendides presentes nas amostras foram extraidos com acetona utilizando
homogeneizador Polytron (Kinematica AG, Suica) seguido de filtragem a vacuo em funil com
placa de vidro sinterizado (com placa de porosidade G2), repetindo-se o procedimento até que
o residuo se apresentasse destituido de cor (2 a 5 extra¢des de 1 minuto). Quando necessdrio,
foi utilizado vécuo para facilitar filtragdo. Tomou-se o cuidado de destituir também os
compostos da placa porosa ao final da extracdo, para tanto, adicionando pequenas por¢des da
solucdo extratora para tirar qualquer residuo colorido. Em seguida, o extrato de acetona
contendo os carotenoides de cada amostra foram transferidos em pequenas por¢des para
aproximadamente 40 mL de éter de petréleo em um funil de separacdo (500 mL). Na sequéncia,
adicionou-se lentamente dgua destilada, para evitar formagdo de emulsdo, visando realizar a
separacdo de fases e assim descartar a fase inferior constituida de 4gua e acetona.

A fase etérea, constituida de éter e carotenoides, que ficou no funil de separacdo ainda
foi lavada por mais umas 5 vezes com quantidade aleatdria de 4gua destilada para retirar residuo
de acetona dessa fase, sempre descartando a fase inferior (dgua com acetona). Apds remog¢ao
completa da acetona, a fase etérea foi recolhida em um funil de vidro, adicionado de um pedaco
pequeno de algoddo e de pequena porcdo (~2g) de sulfato de sédio (Na2SOs), que estava
encaixado em um baldo volumétrico de 50 mL. Essa etapa tinha o objetivo de eliminar fracdes
de dgua que podem ter na fase etérea. Ao final da transferéncia, adicionou-se éter de petréleo
no algodao até ficar destituido de cor. O volume do baldo volumétrico foi entdo completado
com éter de petroleo.

A absorbancia das amostras foi medida no comprimento de onda de mdxima absorcao
(450 nm), usando um espectrofotdmetro UV-Visivel, modelo SP-220, marca Biospectro e éter
de petroleo como solugdo branca. O teor de carotenoides totais, expresso como [-caroteno, em

ug-g’!, foi calculado a partir da Equagio descrita abaixo, utilizando valor de absortividade
(AY%)) de 2592 (Rodriguez-Amaya, 2001).

B (#g /g ) _ al()s(l):vaf‘nch . volume{ml ) 10*

lem

)- massadaamosrm(g )

4.3.7. Cor instrumental
A cor instrumental foi determinada apenas na polpa da abobora com casca in natura e
desidratada em espectrofotometro de bancada (HunterLab, ColorFlex45/0, Estados Unidos)

utilizando o software Universal versdo 4.10 com as configuracdes: iluminante D65, observador
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a 10° e leitura dos valores absolutos de L*, a* e b*. O parametro L*, no espago de cor CIELAB,
indica uma medida aproximada da claridade da amostra, adequando a coloracdo da amostra a
uma escala de cinza que varia do branco (100) ao preto (0), trazendo a ideia do qudo clara ou
escura estd a amostra. O parametro cromatico a* representa a proximidade da coloracido da
amostra com o verde (- a*) e o vermelho (+ a*) enquanto o b¥, indica a proximidade entre o
azul (- b*) e o amarelo (+ b*) (Pathare; Opara; Al-Said, 2013). Com os valores absolutos (L*,
a* e b¥) foi possivel calcular, em coordenadas cilindricas, a cromaticidade (C*) e o dngulo hue

(h°) (Pathare; Opara; Al-Said, 2013; Sant’anna et al., 2013).

C*=(a*?+b*?)"? (1)
h°® = tan! (b*/a*), quando + a* e + b* (2)
h° = 180 + tan™! (b*/a*), quando - a*e + b*ou - a*e - b* 3)
h° =360 + tan’! (b*/a*), quando + a* e - b* )

4.3.8. Minerais

A andlise qualitativa e quantitativa dos minerais (Ca, K, Mg, P, Fe, Mn, Se e Zn) das
amostras do baobd e da abdbora com casca foram realizadas de acordo com o método
recomendado pela AOAC (2013). Amostras representativas de baobd e abdbora foram
primeiramente homogeneizadas em mixer (PMX 600, Philco, Brasil) e respectivas aliquotas,
em duplicata, foram transferidas para tubos de poli(tetrafluoretileno-co-perfluorpropil vinil éter
— PFA (Teflon™). A digestdo das amostras por micro-ondas foi realizada com solucdo de dcido
nitrico a 65% (v/v) e peréxido de hidrogénio 30% (v/v), ambos da marca Merk, em ambiente
fechado, utilizando forno de micro-ondas Multiwave GO (marca Anton Paar) até atingir a
temperatura de 190°C. Ap6s o periodo de reacdo, foi esperado o tempo necessdrio para o
equilibrio térmico dos tubos a temperatura ambiente. Em seguida, os tubos foram abertos em
capela com exaustao de gases e os extratos foram filtrados em frascos de vidro com capacidade
de 50 mL. Para cada amostra, o seu volume do frasco foi completado com dgua padrdo ultrapura
(elemento Milli-Q, 18 MQ cm"). Para a andlise subsequente, solu¢des de padrdes internos do
tipo ICP-MS (Perkin Elmer, Waltham, Estados Unidos) foram adicionadas, a saber, Escandio
para Fe, Ca, Mg e K e Germanio para P, Se, Mn e Zn).

A determinac@o de minerais presentes nas amostras foi entdo realizada usando um
NexION 1000 ICP-MS (Perkin Elmer, Waltham, Estados Unidos). As andlises foram realizadas
usando o0 modo padrao para os elementos Mg, K e Ca. Para os outros elementos, o modo KED
foi usado com He como gés de colisdo. Os is6topos analisados foram: **Mg, *K, *Ca, *'P,

3"Fe, Mn, °°Zn e **Se. Curvas de calibragio de elementos padrio foram preparadas usando
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solugdes estoque da Perkin Elmer e seus contetidos nas amostras foram calculados por equagao
de regressdo e expressos em mg-100g de amostra™'. Os resultados dos minerais também foram
analisados baseando-se na Instrucio Normativa IN n° 75 de 8 de outubro de 2020 da ANVISA
que predispde os Valores Didrios de Referéncia (VDR) Geral (BRASIL, 2020). Para calcular o
contetido de minerais na farinha de abébora foi levado em consideragc@o a umidade da polpa e

da farinha e um balanco de massa foi empregado.

4.4. Tomada de decisao para producio das formulacoes contendo a mistura de farinhas
que potencialmente podem ser usadas na fortificaciao dos alimentos infantis

Para a tomada de decisdo na formulac¢ao do fortificante de alimentos a partir das farinhas
produzidas foi seguido as Regulamentacdes para fortificacdo estabelecidos pelo Codex
Alimentarius da FAO (1995), a fim de garantir a seguranca alimentar do ptblico-alvo (FAO,
2021). Estabeleceu-se os 10 principios fundamentais para a pratica da formulagdo de

fortificante com nutrientes essenciais aos alimentos processados apresentado no (Quadro 2).

Quadro 2. Principios fundamentais para a pratica da formulacao de fortificante.

Descricao dos Principios

1. Os nutrientes essenciais devem estar presentes em um nivel que nio resulte em qualquer uma
ingestio excessiva ou insignificante do nutriente adicionado, considerando valores obtidos em outras
fontes na dieta;

2. A adicio de um nutriente essencial para uma alimentacio nio deve resultar em um efeito adverso
sobre o metabolismo de qualquer outro nutriente;

3. Os nutrientes essenciais devem ser suficientemente estaveis nos alimentos, nas condi¢Ges usuais de
embalagem, armazenamento, distribuicio e utilizacio;

4. Os nutrientes essenciais devem ser biologicamente disponiveis no alimento;

5. O nutriente essencial nfo deve transmitir caracteristicas indesejaveis ao alimento e ndo deve
indevidamente encurtar a vida util;

6. Recursos tecnolégicos e instalaces de processamento devem estar disponiveis para permitir-se a
adicfo de nutrientes essenciais de forma satisfatéria;

7. A adicfo de nutrientes essenciais aos alimentos nio deve ser utilizada para enganar ou ludibriar os
consumidores quanto ao valor nutricional dos alimentos;

8. O custo adicional devera ser razodvel para o consumidor final;

9. Meétodos de medicio e controle dos niveis de alguns nutrientes essenciais dos alimentos devem
estar disponiveis;

10. Quando estd prevista em normas alimentares, regulamentos ou orientacdes para a adicio de
nutrientes essenciais aos alimentos, as disposicoes especificas devem ser incluidas, identificando os
nutrientes essenciais a serem considerados ou a ser necessdrio e 0s niveis em que eles devem estar

presentes nos alimentos para alcancar a sua finalidade.

Fonte: FAO; OMS (2021).
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Duas formulacdes contendo as misturas das farinhas de baobd e ab6bora foram
elaboradas levando em consideracdo: a) o limite mdximo de ingestdo tolerdavel para cada
mineral, assim como o minimo de 30% dos Valores Didrios de Referéncia (VDR) para criancas
de 1 a3 anos e de 4 a 5, conforme a Instru¢do Normativa IN n° 75 de 8 de outubro de 2020 da
ANVISA (Tabela 1) (BRASIL, 2020); b) os valores didrios do limite mdximo de ingestdo

tolerdvel (UL) de micronutrientes para criancas de 1 a 5 anos (Tabela 2) (Vieira et al., 2008).

Tabela 1. Valores Didrios de Referéncia (VDR) de alimentos para criangas de 1 a 5 anos.

Minerais VDR VDR 30% VDR VDR 30%
(mg-dia) (1 -3 anos) (1 -3 anos) (4 — 5 anos) (4 — 5 anos)
Cilcio (mg-dia™) 700 210 1000 300
Ferro (mg-dia™') 7 21 10 3
Fosforo (mg-dia™) 460 138 500 150
Magnésio (mg-dia™) 80 24 130 39
Manganés (mg-dia™) 1.2 0,36 1.5 0,45
Potdssio (mg-dia™) 3000 900 3500 1050
Selénio (pg-dia™) 20 6 30 9
Zinco (mg-dia™!) 3 0,9 5 1,5
Vitamina A (pg-dia™) 300 90 400 120

Fonte: BRASIL (2020).

Tabela 2. Valores didrios do limite mdximo de ingestao tolerdvel (UL) de micronutrientes para

criancas de 1 a 5 anos.

UL
Minerais* 1- 3 anos 4 -5 anos
Cilcio 2500 mg 2500 mg
Ferro 40 mg 40 mg
Fosforo 3000 mg 3000mg
Magnésio® 65 mg 110 mg
Manganés 2 mg 3mg
Potassio - -
Selénio 90 ug 150 pg
Zinco 7 mg 12 mg
Vitamina A® 600 pg 900 pg

Fonte: VIERA ef al. (2008). *: O UL de magnésio considera apenas agentes farmacolégicos, nio inclui a ingestio de dgua e
alimentos. b: A unidade para a vitamina A ¢ pug de equivalentes da atividade do retinol (RAE) que corresponde a 1 RAE = 1pg
de retinol oul2pg de P-caroteno ou 24pug de outros carotendides pré-vitamina A.
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Com base nas informacdes descritas na Tabela 1 e na composi¢do dos minerais presentes
nas farinhas do baobd e da abobora, duas formulacdes (F1 — criancas de 1- 3 anos) e (F2 —
criangas de 4- 5 anos) foram desenvolvidas, sendo para ambas formulacdes contendo 70% de
farinha de baobd e 30% de farinha de ab6bora.

Nas formulacoes F1 e F2 foram determinadas as seguintes andlises fisico-quimicas:
umidade, Aw, AT, pH, SS, assim como pela cor instrumental, e concentracdo de CT que ja

foram descritas nos itens anteriores.

4.5 Transferéncia de conhecimento e tecnologia desenvolvida para a producdo dos
fortificantes a base de baoba e abobora

O desenvolvimento deste fortificante foi motivado pelos desafios enfrentados pela
comunidade africana de Mocambique, especialmente na provincia de Cabo Delgado. A conexao
entre os pesquisadores responsdveis pelo desenvolvimento do conhecimento e do produto e a
comunidade vulnerdvel que serd beneficiada ja existia hd anos. Com base nessa intera¢io e nas
experiéncias adquiridas na regido, foram definidas as estratégias para a TCT desenvolvida no
Brasil. Estudo realizado por Silva et al. (2021) destacam a necessidade de repensar as
estratégias extensionistas ou de transferéncia de tecnologias, enfatizando que a universidade
deve se aproximar do publico-alvo, em vez de esperar sua presenca no campus. Isto porque a
universidade fornece recursos intelectuais, pesquisa aplicada e treinamento de profissionais,
enquanto o territério fornece o contexto fisico, os recursos naturais e a realidade social em que
a universidade opera (Barrezueta et al. 2023).

A escolha da provincia de Cabo Delgado para a implementacdo dessa transferéncia
deve-se ao fato de ser a regido com o maior indice de desnutri¢do em Mocambique. Além disso,
os conflitos armados internos intensificaram a inseguranca alimentar, afetando
aproximadamente 65% das familias, que ndo possuem acesso continuo a alimentos (ELIAS et
al., 2023). A metodologia adotada baseou-se em encontros colaborativos, de formagado e de
disseminacdo de conhecimento e em testes de aplicacdo, abrangendo as seguintes etapas:

« Encontro colaborativo para a construciao do secador na comunidade: A primeira
fase do processo de TCT envolveu reunides com a comunidade para garantir a participagao
ativa dos futuros usudrios das tecnologias. Utilizando uma abordagem dialégica e participativa,
foram identificados os materiais disponiveis localmente para a constru¢ao do secador solar. O
objetivo foi desenvolver uma solucdo alinhada com a realidade socioecondémica da

comunidade, evitando a dependéncia de terceiros ou abordagens assistencialistas. A
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viabilizacdo dos recursos necessdrios para a constru¢do dos secadores contou com parcerias e
colaboragdes com organizagoes publicas e filantrépicas.

+ Encontro de formacao: Foi realizado um encontro de formag¢ao com duracio de cinco dias,
com o objetivo de capacitar a comunidade no uso da tecnologia e fortalecer sua autonomia na
gestdo dos recursos disponiveis. Para a preparacdo desse encontro, foram elaboradas cartilhas
explicativas e selecionados os vegetais mais tradicionais da regido para o processo de
desidratacao, permitindo o acompanhamento prético de todas as etapas de implementacao da
tecnologia.

» Disseminaciao do Conhecimento: A transferéncia do conhecimento foi ampliada por meio
de agentes multiplicadores de diferentes territérios de Cabo Delgado, garantindo que a
tecnologia e as praticas aprendidas fossem compartilhadas com um maior nimero de pessoas.
o Teste de aplicacao das formulacoes (F1 e F2) do fortificante de alimentos infantis para
(criancas de 1 - 5 anos) em papinhas de fuba de milho: para realizar o teste de aplicacdo das
formulacdes do fortificante, primeiramente um teste foi realizado no Laboratério da UNESP,
Campus de Sao José do Rio Preto, Sao Paulo, Brasil. Fuba de milho moido (3 kg) em pequenas
moagens locais sem nenhuma fortificacio foi adquirido em uma produtora local em Sao José
do Rio Preto, Sdo Paulo e passadas por peneira (0,42 mm, GRANUTEST — ABNT 40) para
obtencao de um produto em p6é homogéneo. Na sequéncia, duas amostras de 70 g de fuba de
milho padronizado foram pesadas individualmente e, cada amostra foi misturada a 650 mL de
agua, colocada em uma panela e submetida a coc¢do em fogao doméstico por aproximadamente
5 min, até atingir a consisténcia ideal para papinhas infantis. Apds o preparo e ainda quentes,
as papinhas receberam os fortificantes em quantidades definidas para cada formulagdo: 42 g
para F1 e 60 g para F2. Numa segunda etapa, j4 em Mocambique, Africa, ap6s a desidratacio
dos vegetais nos encontros de formacao, os fortificantes foram adicionados as papinhas de fuba,
que foram produzidos localmente, para consumo pela comunidade, verificando de forma

informal qual foi a aceitacdo.

4.6. Anilise dos resultados

Os resultados da avaliacao fisico-quimica proveniente das matérias-primas, polpas,
produtos em pé e mistura utilizada para fortificacdo de trés repeticoes independentes serdo
expressos como média + desvio padrao. Os resultados dos foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) seguida de teste de Tukey, para comparacdo de médias, ao nivel de
significancia de 0,05 e pelo teste de T-Student ao nivel de significincia de 0,05. Os resultados

foram ainda analisados por meio de uma Andlise de Componentes Principais (ACP).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacio fisico-quimica da polpa de baoba (Adansonia digitata L.).

A polpa de baoba foi obtida (Figura 7) e os resultados de sua caracterizagdo fisico-
quimica estdo apresentados na Tabela 3. Verifica-se que a umidade da farinha do baoba foi de
14,5% enquanto a atividade de dgua foi de 0,58. Esses dois parimetros analisados sdo

pardmetros de extrema importancia para a estabilidade microbiolégica da polpa de baoba.

Figura 7. Polpa de baoba padronizada apés etapa de peneiramento (a) e o coproduto (b).

Tabela 3. Caracterizacio fisico-quimica média da polpa de baobd (Adansonia digitata L.).

Parametros Média £ Desvio padrao
Umidade (%) 14,50 £ 0,71

Aw 0,58 £ 0,05

SS (°Brix) 70,00 + 0,00

AT (g de 4cido tartédrico-100 g 1) 12,77 £ 0,06

pH 3,32+ 0,01
Cinzas (g-100 g ) 6,59 + 0,81

*Todos os resultados estdo expressos em base imida. SS: Sélidos Soliveis; AT: Acidez Total; Aw: atividade de
dgua; Cdlcio (Ca), ferro (Fe), fésforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn), potdssio (K), selénio (Se), zinco (Zn).
De acordo com a Resolucdo da Diretoria Colegiada — RDC N° 711, de 1° de julho de
2022, que dispde sobre os requisitos sanitarios das farinhas, pode-se denominar farinha o
“produto obtido de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos,
sementes, tubérculos e rizomas por moagem ou outros processos tecnologicos considerados
seguros para a produgdo de alimentos” e, “as farinhas devem conter 15% de umidade, como
limite mdximo” (BRASIL, 2022). Desta forma, entende-se que a polpa de baobd in natura pode
ser denominada diretamente de farinha, mesmo ndo tendo passado por nenhum processo de
desidratacdo. Por outro lado, na Europa, de acordo com o Regulamento (CE) n.° 258/97 do

Parlamento Europeu e do Conselho, a polpa de baoba seca pode ser comercializada um como
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novo ingrediente alimentar, quando apresentar um teor de umidade entre 11% a 12%
(EUROPA, 2008). Diante deste regulamento destaca-se a importincia de verificar a legislacio
vigente para adequaciio do ingrediente ou farinha. Na Africa essa polpa de baobd deve ser
levada a desidratagao ao sol visando sua padronizagdo.

Ao comparar os dados de umidade obtidos no presente estudo com os disponiveis na
literatura, observa-se que a farinha analisada apresentou resultado superior. Mussungo (2023),
por exemplo, apds estudo sobre as propriedades nutricionais da polpa do baobd de diferentes
origens Angolanas (Africa) relataram valores de umidade entre 13,2 e 13,8%; ja Monteiro et al.
(2022) relataram polpa de baobd da mesma regido com valores entre 12,50 e 13,81%; enquanto
Ibrahima et al. (2013) relataram para polpa de baobd de diferentes espécies provenientes de
Madagascar e da Costa do Marfin valores entre 11,6 e 13,5%. Valores menores ainda foram
descritos por outros estudos (9,9-11,5,8 %) (Muthai et al., 2017; Stadlmayr et al., 2013, 2020).
O Mussungo (2023) afirma que a variagdo da umidade da polpa de baobd pode ser atribuida a
origem da amostra, as condi¢des edafoclimaticas de cada regido, bem como das condi¢des de
armazenamento (temperatura, umidade relativa e tempo).

Diferentemente da maioria dos frutos comumente analisados no Brasil, a farinha de
baobd apresenta umidade extremamente baixa em sua maturacdo ideal (in natura). Como
referéncia, um fruto brasileiro com umidade semelhante € o jatobd-do-cerrado, cuja polpa ja foi
reportada com teores entre 8,8% e 12,95% (Almeida, 1998; Silva et al., 1998). No presente
estudo, a atividade de dgua (Aw) da farinha de baoba foi superior a média de 0,45 relatada por
Chadare (2010) para a polpa do fruto proveniente de Benin (Africa). E importante destacar que,
segundo a literatura, a farinha de baoba possui uma Aw adequada para minimizar o crescimento
microbiano, uma vez que o limite mdximo para o desenvolvimento de microrganismos é 0,6
(Chisté et al., 2007). Castro (2008), por exemplo, obteve polpa de baobad desidratada com
umidade de 6,7. Devido a diferentes formas de desidratacao da polpa, na literatura € possivel
encontrar valores de polpa in natura ou desidratada entre 2 4 27% (Chadare et al., 2009).

Altos valores de SS (70 °Brix) foram encontratos na farinha de baob4 analisadas no
presente estudo. Resultados proximos foram obtidos por Nour, Magboul e Kheiri (1980) em
um estudo sobre composi¢do quimica do fruto do baoba (79,3 “Brix). Ja para o jatobd, foram
relatados valores (52 °Brix) diferentes ao do presente estudo (Da-Silva et al., 2020). Pode-se
destacar que os resultados obtidos para a farinha de baobd sdo similares a polpas de frutas que
necessitaram ser desidratadas a partir de secagem, tal como para as polpas desidratadas de butia
(Butia spp.) (Girelli et al., 2023) e de caja (Spondias mombin L.) (Freitas et al., 2018), ambas

com valores de SS préximos de 60 °Brix.



42

O teor médio de AT para a farinha de baoba foi de aproximadamente 13 g de dcido
tartdrico- 100 g™!. Ibrahima et al. (2013), ap6s analisarem polpa de baoba de diferentes espécies
provenientes de Madagascar e da Costa do Marfin, relataram valores entre 7 a 12 g de dcido
tartarico- 100 g'. O valor médio de pH determinado para a farinha de baob4 foi préximo ao
relatado por outros autores como Nour, Magboul e Kheiri (1980), Castro (2008), Coe et al.
(2013) e Tembo, Holmes e Marshall (2017), todos com valores préximos a 3. Estudos
destacaram que os valores de acidez e pH sdo devido a elevada presenga de dcidos organicos,
incluindo o tartarico, malico, succinico e o dcido ascérbico (Tembo; Holmes; Marshall, 2017;
Ismail ez al., 2021).

Em relacdo a andlise de cinzas da farinha de baobd, o valor médio determinado foi
similar aos descritos por Asogwa, Ibrahim e Agbaka (2021), Castro (2008) e, também pelos
descritos no Regulamento (CE) n.° 258/97 do Parlamento Europeu e do Conselho (EUROPA,
2008), que descrevem valores entre 5,5 e 6,6 g-100 g“. No entanto, os resultados obtidos nesta
pesquisa diferiram aos observados por Mussungo (2023), que relataram valores entre 4,71 e
4,75 g-100 g'. Como efeito de comparagdo, o jatobd apresenta teor de cinzas de
aproximadamente 4 g-100 g" (Almeida, 1998; Silva et al., 1998). Elevados teores de cinzas da
farinha ou polpa de baobd estdo relacionados principalmente a elevada presenca de minerais
(Chadare et al., 2009; Ibrahima et al., 2013; Monteiro et al., 2022).

Pelos resultados médios de minerais determinados na farinha de baoba (Tabela 3) pode-
se destacar que hd quantidades significativas dos macrominerais K e Ca (Figura 8).
Comparando os resultados do presente estudo com os disponiveis na literatura, a maioria dos
valores encontrados para os minerais da farinha do baobd estdo dentro das faixas relatadas. O
resultado médio de K (2226 mg-100 g') encontrado no presente trabalho estd dentro da faixa
relatada por outros autores (2010 e 3272 mg-100 g!), tal como por Asogwa, Ibrahim e Agbaka
(2021), Stadlmayr et al. (2013), Chadare et al. (2009) e Iswari (2023), mas foram superiores
aos encontrados por Stadlmayr et al. (2020), Gurashi et al. (2016) e Ibrahima ef al. (2013), que
registaram valores entre 726 ¢ 2072 mg- 100 g™'. Como forma de comparag@o, a farinha de baob4
contém quase 6 vezes mais K que a banana prata (391 mg-100 g').

No caso do Ca, o valor médio encontrado (706 mg-100 g') é préximo ao relatado por
Chadare et al. (2009) (701 mg-100 g"); porém superiores aos descritos por Gurashi et al. (2016)
e Iswari (2023) (500 — 595 mg-100 g"), bem como por Stadlmayr et al. (2020) num estudo

realizado com baoba em diferentes localiza¢des geograficas no Quénia (213 — 635 mg-100 g

l)-
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Figura 8. Contetido de minerais da farinha de baoba (Adansonia digitata L.).
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*Letras diferentes indicam médias significativamente diferentes pelo teste de Tukey (¢=0,05). Cilcio (Ca), ferro
(Fe), fosforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn), potdssio (K), selénio (Se) e zinco (Zn).

Ja para o Mg, pode-se observar que o valor médio (250 mg-100 g') encontrado estd
dentro da faixa (90 a 420 mg-100 g') descrita por Stadlmayr et al. (2013), Chadare et al. (2009),
Asogwa, Ibrahim e Agbaka (2021) e Ibrahima ef al. (2013). Ja quanto ao P, o valor médio (124
mg-100 g') determinado foi superior aos relatados por Asogwa, Ibrahim e Agbaka (2021),
Ibrahima et al. (2013), Gurashi et al. (2016) e Nour, Magboul e Kheiri (1980), na qual
descrevem uma faixa de valores entre 51 e 80 mg-100 g™'. Por outro lado, teores elevados de P
(425 mg-100 g) foram relatados para o baobd em estudo realizado por Chadare et al. (2009).

Aproximadamente um quarto do ferro no corpo humano € armazenado na forma de
ferritina, localizada nas células e circulando no sistema sanguineo. A deficiéncia de ferro é
conhecida como eritropoiese deficiente, e nos casos mais graves pode levar a anemia

(Abbaspour, Hurrell e Kelishadi, 2014).



Com relagdo aos micronutrientes, o valor médio de Fe (4,22 mg-100 g™') encontrado no
presente estudo estd dentro da faixa relatada por Stadlmayr et al. (2013) (1,50 — 13,4 mg-100
g!), por Chadare et al. (2009) (1,10 — 10,40 mg-100 g'), e por Asogwa, Ibrahim e Agbaka
(2021) (3,95 9,13 mg-100 g '), mas diferem quando comparado aos encontrados por Ibrahima
etal.(2013) (10,0 mg-100 g), Iswari (2023) (15,0 mg-100 g), Nour, Magboul e Kheiri (1980)
(8,60 mg-100 g') e, por Stadlmayr et al. (2020) (0,4 — 2,2 mg-100 g*).

J4 quanto ao valor de Mn (1,39 mg-100 g'), este é préximo ao encontrado por Asogwa,
Ibrahim e Agbaka (2021) (1,30 mg-100 g'), mas diferem dos relatados por Chadare et al.
(2009) (0,40 e 1,00 mg-100 g") e Ibrahima et al. (2013) (2,10 mg-100 g"). O valor de Zn (0,99)
foi similar aos encontrados por Asogwa, Ibrahim e Agbaka (2021), Stadlmayr et al. (2020),
Stadlmayr et al. (2013) e Chadare et al. (2009), com valores variando entre 0,42 e 3,20 mg-100
¢!, mas diferiram aos obtidos por Iswari (2023) (7,5 mg-100 g™*). Por fim, para Se, o resultado
obtido neste estudo foi de 0,07 mg-100 g™, ndo sendo encontrado relatados para literatura para

comparacao.

5.2 Caracterizacao fisico-quimica da polpa e da farinha de abébora rajada seca com casca
(Cucurbita moschata)
A caracterizacdo fisico-quimica da polpa de abébora com casca (Figura 9) estd

apresentada na Tabela 4.

Figura 9. Farinha da abébora com casca depois de peneirar (a) e o co-produto (b)

]

Fonte: Autor, 20274_.

De modo geral, as frutas e muitas hortalicas contém elevada umidade, entre 80 e 95%
de sua composicao (Chitarra; Chitarra, 2005; NEPA, 2011). Verifica-se que a umidade e a Aw
da polpa da abébora sdo elevadas. Resultados similares foram relatados por Silva (2009) para
umidade da mesma variedade de abébora, com valores entre 94 ¢ 96%; e por Gomes, Marins e

Gomes (2022) para abébora moranga (93% ).
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A polpa de abébora com casca in natura apresentou valor de AT de 0,05 g-100 g ' e pH
préximo de 7. O resultado de AT obtido estd dentro da faixa relatada por outros autores, com

valores variando entre 0,01 ¢ 0,07 g-100 g - (Padilha; Vieira; Vicenzi, 2017; Sétiro et al., 2020).

Tabela 4. Caracterizacao fisico-quimica e quantificacdo de macro e microminerais da polpa de

Abdbora Rajada Seca com casca (Cucurbita moschata) in natura e desidratada.

— (Média + Desvio Padrao)
in natura Desidratada
Umidade (%) 91,00 + 0,00 5,00 = 0,00
Aw 0,99 + 0,00 0,30 + 0,00
SS (°Brix) 6,20 £ 0,00 70,00 + 0,00
AT (g de 4cido tartarico -100 g ") 0,05 + 0,01 3,00 £ 0,06
pH 6,77 £ 0,04 6,02 £ 0,03
Cinzas (g-100 g 1) 0,90 + 0,02 9,31 £ 0,04
CT (ug-gh) 118,39 + 1,63 89,06 + 0,41

Macrominerais (mg-100 g ')

K 273,39 + 46,72 4.975,59 + 850,28
P 52,58+ 5,90 956,86 + 107,54
Mg 14,49 + 2,45 263,72 + 44,56
Ca 9531162 100,52 + 29,50
Microminerais (mg-100 g ')

Fe 1,05 £ 0,81 19,05 + 14,68
Zn 0,17 £ 0,08 3,10+ 1,67
Mn 0,07 £ 0,01 1,34 + 0,25

Se 0,03 + 0,00 0,60 + 0,06

*8S: Soélidos Soliveis; AT: Acidez Total; Aw: atividade de dgua; ACR: Acucares Redutores; CFT: Compostos
Fenodlicos Totais; CT: Carotenoides Totais; Calcio (Ca), ferro (Fe), fésforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn),
potdssio (K), selénio (Se) e zinco (Zn).

Quanto ao pH, resultados préximos foram obtidos por Carvalho (2014) (6,83) para polpa
de abobora (Cucurbita moschata Duch) e por Nobre et al. (2022) em um estudo sobre
conservacdo da abdbora brasileirinha (Cucurbita moschata Poir.) minimamente processada

(6,08 - 6,42). Satiro et al. (2020) ressaltaram o baixo teor de acidez e pH préximo da

neutralidade € caracteristico da abobora (Cucurbita moschata). Por fim, com relagdo ao teor de
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cinzas, os resultados obtidos sdo superiores aos relatados por Alves ef al. (2010), que relataram
valor médio de 0,54 g-100g™".

Quanto ao teor de CT, observa-se que a abobora in natura apresentou um valor médio de
118,39 + 1,63 ng-g'1. Esses valores estao dentro da faixa relatada por outros autores, tal como
por Lago-Vanzela et al. (2023) que descreveram valores entre 28 € 33 pg.g”' para a mesma
cultivar e por Ramos Neto (2008), apos analisar acessos de C. moschata Dusch (entre 167 e
244 ug.g!). Embora o foco do estudo ndo seja a suplementagdo com vitamina A, é importante
destacar que a farinha de abobora desenvolvida tem carotenoides precursores de vitamina A
pois a deficiéncia desta vitamina é¢ um problema de satide publica significativo em muitos paises
africanos, especialmente entre criangas menores de cinco anos € mulheres em idade reprodutiva.
A caréncia desse micronutriente esta associada a comprometimentos do sistema imunolégico,
aumento da morbidade e mortalidade infantil, bem como ao desenvolvimento de xeroftalmia e
cegueira noturna. Apesar dos esforcos globais para mitigar essa condigdo, diversos desafios
estruturais, econdmicos e sociais dificultam sua erradicagdo na regido. Um dos principais
obstaculos € a inseguranca alimentar generalizada, que limita o acesso a alimentos ricos em
vitamina A, como laticinios, ovos, peixes e vegetais de coloragdo alaranjada. Em muitas
comunidades rurais, a dieta é predominantemente baseada em cereais e tubérculos com baixo
teor desse micronutriente, tornando a suplementacdo e a fortificagdo de alimentos estratégias
essenciais para suprir essa caréncia nutricional (Neela; Fanta, 2019; Picolo et al., 2019;
Ryckman et al., 2025).

Com base nos resultados médios de minerais determinados para a polpa da abébora com
casca (Tabela 4) pode-se destacar que hd quantidades significativas do macromineral K.
Comparando os resultados do presente estudo com os disponiveis na literatura, a maioria dos
valores encontrados para os minerais estdo dentro das faixas relatadas. O valor médio de K
encontrado (273,39 mg-100 g') estd dentro da faixa (125 — 300 mg-100 g') relatada por
algumas pesquisas, tal como pela Embrapa (2011), Philippi (2021) e Nepa (2011). Resultados
superiores aos obtidos foram relatados por Silva (2012) e Silva (2016), com valor médio de 340
mg-100 g'. J4 os resultados de P encontrados (52,58 mg-100 g™!) no estudo foram superiores
aos relatados por Embrapa (2011), Nepa (2011), Philippi (2021), Silva (2012), Silva (2013) e
Silva (2016) onde obtiveram resultados na faixa de (8,00 — 44,0 mg-100 g").

Ja para o valor médio obtido de Mg (14,49), pode-se observar que foi similar aos
relatados por Embrapa (2011), Silva (2012), Philippi (2021) e Nepa (2011), numa faixa entre
12,0 a 23,0 mg-100 g "I Para os resultados de Ca (5,53), o valor médio obtido foi similar aos

encontrados pelo Nepa (2011), na faixa entre 3,00 e 19,0 mg-100 g™'.
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No caso dos microminerais, o valor médio encontrado para o Fe (1,05 mg-100 g™)
dentro da faixa relatada por diferentes autores: Nepa (2011), Philippi (2021), Silva (2012), Silva
(2016) e Embrapa (2011), na faixa entre 0,20 e 0,80 mg-100 g'. Porém outros autores relataram
valores de Fe bem superiores para a ab6bora, tal como Silva (2013), com valores entre (4,00 e
9,50 mg-100 g'. J4 quanto aos valores de Zn encontrados no estudo (0,17 mg-100 g') foram
similares aos obtidos pelo Nepa (2011), Philippi (2021) e Silva (2016), na faixa de 0,10 — 0,32
mg-100 g e diferentes aos encontrados pela Embrapa (2011) e Silva (2013), na faixa de 2,70
—5,80mg-100 g'. Enquanto os valores de Mn (0,07 mg- 100 g') foram semelhantes aos obtidos
pelo NEPA (2011), no intervalo de 0,01 — 0,11 mg-100 g", outros autores relataram valores
superiores, tal como os obtidos pela Embrapa (2011) e Philippi (2021), no intervalo de 0,16 —
4,50 mg-100 g". Por fim, para Se (0,03 0,03), os resultados do presente estudo foram superiores
aos obtidos por Philippi (2021), que descreve os valores da ab6bora crua na faixa entre 0,002 —
0,003 mg-100 g

Tal como ocorreu para a farinha de baobd, € possivel observar pelas discussdes dos
resultados que as caracteristicas fisico-quimicas e a composi¢ao de macro e microminerais da
polpa de abdébora podem variar significativamente em fun¢do de fatores como a origem
geografica, as condicoes edafoclimdticas e outros elementos ambientais e agrondmicos.
Variacoes na composi¢ao do solo, regime hidrico, temperatura, exposi¢ao solar e praticas de
manejo podem influenciar a acumulacdo e disponibilidade desses minerais, resultando em
perfis diferenciados de nutrientes e propriedades fisico-quimicas entre amostras provenientes
de diferentes locais. Deve-se ressaltar que os resultados obtidos em nossa pesquisa indicam que
tanto o baobd quanto a abébora apresentam caracteristicas fisico-quimicas e perfis de macro e
micronutrientes condizentes com os dados reportados na literatura. Esses achados refor¢am o
potencial dessas matérias-primas para aplicacdo como ingredientes fortificantes, contribuindo
para o desenvolvimento de produtos alimenticios com maior valor nutricional.

Ap6s a desidratacao das fatias de abébora com cobertura comestivel, houve uma perda
expressiva de dgua, resultando numa farinha de abobora com umidade de aproximadamente
5%. Valor este de umidade que estd abaixo do limite maximo de 15%, preconizado para
farinhas, de acordo com a RDC N° 711, de 1° de julho de 2022 (BRASIL, 2022). Resultados
ainda inferiores de umidade foram relatados por Friedrich et al. (2022) em um estudo sobre
caracterizagao fisico-quimica de farinha de abdébora cabotid (tetsukabuto), na qual obtiveram
3,6% de umidade. Ja Aratjo et al. (2012) relataram valor médio de 7,7% de umidade para

farinha de abobora (Cucurbita moschata).
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Verifica-se que a Aw da farinha da abébora com casca é baixa (0,30). Resultados
similares foram relatados por Carvalho (2014) que estudando a produgdo de polpa de abdbora
em po pelo processo de secagem em leito de espuma observou valores de Aw entre 0,31 e 0,46
para abdboras desidratadas a temperatura de 70 e 80 °C, respetivamente. Essas caracteristicas
de umidade e Aw auxiliam na conservacdo da farinha, minimizando o crescimento de
microorganismos e reacdes bioquimicas indesejaveis como a de enzimas endégenas. Em um
estudo realizado por Girelli ef al. (2023), os autores relataram uma Aw de 0,21 para a polpa de
butid seca em po, resultados parecidos também foram relatados por Mendes et al. (2022) em
um estudo sobre composigdo centesimal e quantificacdo de B-caroteno em farinhas de mandioca
enriquecidas com polpa de buriti (mauritia flexuosa L.), com valores de Aw de 0,38.

Em relacdo ao teor de SS alto valor (70 °Brix) encontrado na farinha da abdébora,
resultados iguais foram relatados por Padilha, Vieira e Vicenzi (2017) ao avaliarem as
caracteristicas quimicas e fisicas da farinha da abébora moranga. Como forma de comparacao
entre outras matrizes vegetais, pode-se citar o estudo em que foi usado o método de camada de
espuma para desidratar polpa de butid e apds sua caracterizacao, Girelli ef al. (2023) relataram
um valor de 61 °Brix para o produto desidratado. Da mesma forma que Freitas et al. (2018)
verificaram que a secagem aumentou os valores dos SS no pé de caja (Spondias mombin L.)
quando comparado ao fruto in natura.

O teor médio de AT para a farinha da ab6bora com casca foi de aproximadamente 3 g
de 4cido tartdrico-100 g e pH préximo de 6. Carvalho (2014) no estudo da produgio de polpa
de abobora em pé6 pelo processo de secagem em leito de espuma em duas temperaturas
diferentes (60 e 70 °C) observou pH de 6,0 e valores de AT de 2,86 e¢ 3,52 g-100 g“,
respectivamente. Em relacdo a analise de cinzas da farinha da abébora com casca, o valor médio
determinado foi de 9,31 g-100 g'. Resultados inferiores (6,68 g-100 g ') foram relatados por
Aratjo et al. (2012) em estudo sobre obtencdo da farinha da abébora (Cucurbita moschata);
assim como por Souza et al. (2018) e por Mendes et al. (2022) em estudos similares, tendo
observado os valores de cinzas na faixa entre 0,65 e 0,86 g-100 g“.

Ap6s desidratacdo da polpa de abdbora, a farinha resultou num valor de CT de 89,06 +
0,41 pug-g'. Observa-se que mesmo com o processo de desidratagio ainda hd uma concentragio
considerdvel de carotenoides na farinha. Os resultados médios de minerais determinados para
a farinha da abébora com casca (Tabela 4) pode-se destacar que hd quantidades significativas
do macromineral K. Os teores de minerais encontrados nesse estudo foram K (4.975 mg-100 g
", P (956,86 mg-100 g™*), Mg (263,72 mg-100 g™*), Ca (100,52 mg-100 g), Fe (19,05 mg-100
g"),Zn (3,10 mg-100 g*), Mn (1,34 mg-100 g ') e, Se (0,60 mg-100 g'). Resultados diferentes



49

foram observados por Gomes, Marins e Gomes (2022) no estudo sobre avaliagdo das
caracteristicas quimicas e fisicas da farinha da abébora moranga (Cucurbita maxima): polpa e
sementes, onde obteve resultados dos minerais para a farinha de polpa com casca de: K (50,26
mg-100 g!), Ca (15,55 mg-100 g'), Mn (45,42 mg-100 g') e Zn (197,44 mg-100 g'). De
acordo com o limite mdximo tolerdvel de ingestdo (UL), os teores de minerais da farinha da
polpa de abébora com casca obtida ndo ultrapassam esse limite, descartando a possibilidade de
toxicidade pela ingestdo dessa farinha.

Por fim, os resultados apresentados na Tabela 5 mostram a alteracdo dos parametros da
cor da polpa da abébora (Cucurbita moschata) in natura e desidratadas. Observa-se que as
fatias de abd6bora clarearam e ficaram menos saturadas apds a desidratagdo; assim como 0s
valores médios de h° das fatias de abdbora in natura apresentaram tonalidade laranja (h° de
56,84 + 3,07) e, apds o processamento, sua cor tendeu para o tom amarelo (h® de 70,24 + 0,16).
Mesquita, Teixeira e Servulo (2017) mencionaram que essa coloracao ocorre devido a presenga
de carotenoides, precursores da vitamina A e a alteracao da cor ap6s a desidratac@o era esperada

uma vez que os carotenoides sio termoldbeis (Lago-Vanzela et al., 2013).

Tabela 5. Parametros da cor da polpa da ab6bora com casca in natura e desidratada (média +

desvio padrao).

(Média + Desvio Padrao)

Parametros' in natura Desidratada
L* 48,12 £ 0,59 54,20 £ 0,25
C* 67,69 + 0,12 39,31 £0,31
h° 56,84 £ 3,07 70,24 +£ 0,16

'L*: claridade; C*: saturagio; e h°: angulo de tonalidade

5.4. Formulacao de fortificante de alimentos infantis para (criancas de 1 - 5 anos) a base
da farinha do baoba e da abébora com casca

Os resultados apresentados nas Tabelas 6 e 7 mostram a composicdo quantitativa de
minerais das formulagdes (F1 e F2) do fortificante de alimentos infantis para (criangasde 1 - 5
anos) a base da farinha do baoba (Adansonia digitata L.) e da abobora com casca (Cucurbita

moschata).
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Tabela 6. Composi¢do quantitativa de minerais determinados da formulacido do fortificante

(F1) de alimentos de criancas de (1 — 3 anos).

Fortificante (F1)
Minerais* 70% Farinhado  30% Farinha da Abobora 100% do
Baoba (29,4g) com casca (12,6g) Fortificante (42g)

Ca (mg-dia™) 207.6 12,68 220,3
Fe (mg-dia™) 1,240 2,408 3,650

P (mg-dia™) 36,50 120,6 157,1
Mg (mg-dia™) 73,65 33,23 106,9
Mn (mg-dia™) 0,412 0,161 0,570
K (mg-dia™) 654,5 626,9 1281
Se (ug-dia™) 20,58 68,80 89,38
Zn (mg-dia™') 0,291 0,389 0,680

*Cdlcio (Ca), ferro (Fe), fosforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn), potdssio (K), selénio (Se) e zinco (Zn).

Tabela 7. Composi¢@o quantitativa de minerais determinados da formulacdo do fortificante

(F2) de alimentos de criancas de (4 — 5 anos).

Fortificante (F2)
Minerais* 70% Farinhado  30% Farinha da Abobora 100% do
Baoba (42¢g) com casca (18g) Fortificante (60g)

Ca (mg-dia™) 286,6 17,51 304,2
Fe (mg-dia™') 1,713 3,33 5,040
P (mg-dia™) 50,42 166,5 216,9
Mg (mg-dia™) 101,7 45,88 147,59
Mn (mg-dia™) 0,560 0,222 0,780
K (mg-dia™) 903.8 865,8 1769
Se (pg-dia™) 28,42 95,00 123,4
Zn (mg-dia™) 0,402 0,538 0,940

*Cdlcio (Ca), ferro (Fe), fosforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn), potdssio (K), selénio (Se) e zinco (Zn).

A formulacao do fortificante (F1), destinada a alimentagdo de criancas entre 1 e 3 anos,
foi comparada com os valores didrios de referéncia (VDR) estabelecidos pela Instrugao
Normativa IN n° 75 de 8 de outubro de 2020. Os resultados demonstram que a mistura das

farinhas de baoba e abébora com casca € fonte de Zn (22,66%), tem alto conteido de Ca
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(31,46%), Mn (47,5%), Fe (52,14%), K (42,71%) e P (34,13%), e possui valores aumentados
de Mg (133,6%) e, Se (446,9% ). Esses achados ressaltam o potencial dessa formulacdo como
um suplemento mineral de grande relevancia para a nutricdo infantil, contribuindo para o
desenvolvimento de alimentos mais nutritivos.

De forma semelhante, ao comparar a formulagao do fortificante (F2) com os valores
didrios de referéncia para criangas de 4 a 5 anos, conforme a mesma normativa, observou-se
que a mistura das farinhas também € € fonte de Zn (18,8% ), tem alto contetido de Ca (30,42% ),
Mn (52%), Fe (50,4%), K (50,56%), P (43,39%) e Mg (113,53%), e possui valores aumentados
de Se (411,4%). Esses resultados reforcam a importancia do desenvolvimento de fortificantes
naturais como estratégia para melhorar a ingestdo de minerais essenciais na infincia,
promovendo alternativas vidveis e nutricionalmente ricas para a alimentacdo infantil.

Para melhor caracterizar os fortificantes produzidos foi realizada a caracterizagao fisico-

quimica e cromdtica e os resultados estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Caracterizacgao fisico-quimica das formulagoes (F1 e F2) do fortificante de alimentos

infantis para (criancas de 1 - 5 anos).

(Média £ Desvio Padrao)

Parametros
F1 F2

Umidade (%) 0,11 +0,00 0,11 +0,00
Aw 0,50 + 0,00 0,49 + 0,00
SS (°Brix) 70,00 + 0,00 70,00 + 0,00
AT (g de acido tartrico -100 g ') 10,34 + 0,12 10,34 + 0,00
pH 3,81 + 0,02 3,81 0,01
Cinzas (g-100 g™) 6,96 + 0,03 6,87 + 0,05
CT (ng-g") 29,62 + 3,54 30,37 + 0,37
1#* 70,69 + 0,32 70,33 £ 0,48
C3 25,81 + 0,04 26,30 +£ 0,22
h® 71,01 £ 0,31 71,39 £ 0,15

*SS: Solidos Soluveis; AT: Acidez Total; Aw: atividade de dgua; CT: Carotenoides Totais.

Observa-se pelos resultados apresentados na Tabela 8 que os fortificantes apresentaram
caracteristicas muito similares, o que possivelmente facilitard a etapa posterior de facilita seu

uso em conjunto para todas as criangas alvo do estudo, que sdo entre 1 e 5 anos.
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5.7. Transferéncia de conhecimento e tecnologia desenvolvida para a producio dos
fortificantes a base de baoba e abobora

Na primeira etapa, a construcdo do secador solar foi realizada de forma participativa,
levando em conta as sugestdes e recursos disponiveis na comunidade. Durante os encontros,
foram discutidos diferentes modelos, como secadores diretos, onde os alimentos ficam expostos
ao sol, secadores indiretos, que utilizam um coletor solar para aquecer o ar antes de transferi-lo
ao alimento, e secadores mistos, que combinam energia solar com outras fontes de calor, como
biomassa ou eletricidade. Também foi considerada a possibilidade de secadores de painel
inclinado, que otimizam a circulagdo do ar aquecido para melhorar a eficiéncia da secagem.
No entanto, a escassez de materiais na comunidade dificultou a constru¢do de modelos mais
sofisticados. Assim, optou-se por um secador solar direto, adaptado com telas para minimizar
a contaminagdo por insetos e microrganismos. Essa solu¢@o garantiu um processo de secagem
acessivel, eficiente e adequado a realidade local.

A construcdo do secador ocorreu no distrito de Metuge, na provincia de Cabo Delgado,
com a participacdo das comunidades deslocadas e nativas, além de técnicos da Associagdo de
Ajuda ao Desenvolvimento de Povo para Povo (ADPP) (Figura 10). Os recursos para sua
implementacdo foram disponibilizados pelo Projeto de Recuperacdo em Cabo Delgado (RCD)
da ADPP, com financiamento da Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento
Internacional (USAID) e apoio da UNESP/Instituto de Biociéncias (IBB), Campus de Botucatu,

Sdo Paulo.

Figura 10. Secador solar produzido junto as con_nglidades de Metuge em Cabo Delgado.

Fonte: Autor, 2024.

A construcdo do secador representa uma solucdo acessivel e sustentavel para a

desidratacao de alimentos, contribuindo para a reducdo do desperdicio e o melhor
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aproveitamento de recursos escassos. Embora a eficiéncia da secagem solar possa variar
conforme as condi¢cdes meteorologicas, essa tecnologia se mostra uma alternativa vidvel e
estratégica diante da crise humanitdria que afeta o pais, promovendo a seguranca alimentar e a
valorizacdo dos alimentos disponiveis.

Na segunda etapa, foi realizado um encontro de formacao com o objetivo de fomentar a
disseminacdo do conhecimento e a replica¢do da tecnologia. A iniciativa buscou promover um
processo pedagogico e dialégico entre o saber cientifico e o conhecimento popular, permitindo
a apropriacao pela comunidade e fortalecendo sua autonomia. Como parte do projeto, foram
distribuidos 84 secadores solares para essas comunidades, com o objetivo de facilitar o processo
de desidratacao de vegetais e viabilizar a producao das formulac¢des alimentares fortificadas (F1
e F2).

Deste modo, entre os dias 3 e 7 de junho de 2024 foram realizados os encontros no
escritério do RCD-ADPP, em Metuge, e teve como objetivo capacitar 17 Instrutores de
Producio (IPs) da ADPP Mocambique. Esses instrutores desempenham um papel essencial na
disseminacdo do conhecimento adquirido, atuando diretamente junto as comunidades locais e
aos 65 clubes de produtores, que abrangem um total de 3.200 familias. Estas a¢oes estimulam
um movimento ativo em dire¢do aos produtores, familias e comerciantes rurais, promovendo
maior interacdo e troca de conhecimentos (Silva er al. 2021). O encontro foi estruturado para
oferecer uma formagao completa e aprofundada. Durante os trés primeiros dias, os participantes
receberam aulas tedricas que abordaram os conceitos bdsicos de desidratacdo de vegetais, a
importancia nutricional das formulacoes desenvolvidas e o funcionamento dos secadores
solares (Figura 11).

Figura 11. Aulas tedricas ministradas para capacitar 17 Instrutores de Produgio (IPs).

b

Fonte: Autor, 2024.
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Nos dois udltimos dias, o foco foi em atividades préticas, permitindo aos instrutores
aplicarem os conhecimentos adquiridos, desde o uso correto dos secadores solares até o preparo
das formulacoes. Essa abordagem pratica visou consolidar o aprendizado e garantir que os

instrutores estivessem aptos a replicar o processo nas comunidades atendidas (Figura 12).

Figura 12. Aulas praticas ministradas para capacitar 17 Instrutores de Producdo (IPs).

W . B r e -1 = 5
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Fonte: Autor, 2024

Com os encontros de formacdo, foi possivel capacitar os instrutores para que possam
levar essa tecnologia social as comunidades de forma eficaz, promovendo o aproveitamento
integral dos vegetais, reduzindo desperdicios e contribuindo para a melhoria da seguranca
alimentar e nutricional das familias atendidas. A integracdo entre teoria e prética reforcou o

compromisso com a sustentabilidade e a autonomia alimentar das comunidades locais. Um
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estudo semelhante conduzido por Matavel et al. (2022) em Mocambique demonstra que a
adocdo da secagem solar, aliada a treinamentos, contribui significativamente para a seguranca
alimentar dos participantes. Essa abordagem aumenta a disponibilidade de alimentos para o
consumo doméstico, amplia a diversidade alimentar das mulheres e prolonga o periodo de
fornecimento adequado de alimentos, reduzindo, consequentemente, os niveis de inseguranca
alimentar nos lares. Esses momentos de intera¢ao com a comunidade fortalecem o compromisso
dos p6s-graduandos com a participacdo cidada, proporcionando uma compreensio mais ampla
da complexidade de seus desafios e contribuindo para a tomada de decisdes informadas que
impulsionem o desenvolvimento local.

Estudo destaca que para beneficiar um grande nimero de familias rurais, no entanto,
seria necessdria a introducdo macica de secadores solares passivos, possivelmente em maior
escala (Matavel et al. 2022). Como parte das atividades de transferéncia de tecnologia para a
producdo de fortificantes a base de baoba e abébora, desenvolvidas pela UNESP/IBILCE, foi
realizado um treinamento no dmbito do Projeto Yopipila, dentro da componente de Tecnologias
Verdes do hub Yopipila. Esse hub ¢ resultado do consércio entre a Fundacao Hakuna Matata
(FHM) e a Fundacdo Azul (FA), com financiamento da Unido Europeia. No distrito de Pemba,
provincia de Cabo Delgado, 25 jovens comunitdrios, com idades entre 18 e 35 anos, foram
selecionados para participar do treinamento e receber a transferéncia de tecnologia relacionada
a pesquisa. Além disso, foram apoiados com um incentivo financeiro de 100.000 MZN
(aproximadamente R$ 7.400) para impulsionar Start-ups voltadas a introdu¢@o em larga escala
de secadores solares passivos nas comunidades. O Projeto Yopipila tem como meta beneficiar
300 jovens dos distritos de Pemba, Metuge e Montepuez, promovendo inovagdes em
tecnologias e negdécios verdes, incluindo a presente pesquisa.

Por fim, para realizar o teste de aplicacdo das formulacdes do fortificante (F1 e F2) de
alimentos infantis para (criancas de 1 - 5 anos) a base da polpa do baoba e da abébora com
casca em papinhas, o fuba de milho peneirado (Figura 13) foi utilizado para producdo das
papinhas, ainda em laboratério no Brasil. Imediatamente ap6s o preparo das papinhas, ainda
quentes, foi adicionado os fortificantes nas quantidades definidas para cada formulacao (F1 e
F2) (Figura 14). A forma de incorporacao dos fortificantes as papinhas foi escolhida de forma
a facilitar a dissolu¢@o completa dos fortificantes nas papinhas, garantindo a homogeneidade
da mistura e seu consumo posterior (Figura 15). Posteriormente, o fortificante foi produzido na
comunidade de Mocambique e oferecido para as criancgas, sendo bem aceito, embora nio tenha

feito nenhuma sensorial oficial a partir de uma a¢ao metodolégica.
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Figura 13. Fuba de milho antes (a), depois de peneirar (b) e o co-produto (c).

Fonte: Autdr, 2024

Figura 14. Preparacdo das papinhas de fuba de milho (a), introdu¢io de um fortificante na
papinha de fubd de milho (b), mistura do fuba e o fortificante (c) e o ponto 6timo da
papinha de fuba de milho fortificada (d).

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 15. Papas de fuba de milho fortificados com a formulacio F1 (a) e F2 (b).

Fonte: Autor, 2024.

Observou-se que a iniciativa reforcou a autonomia alimentar das comunidades,
fomentando praticas sustentdveis e solugdes nutricionais que podem contribuir para o
desenvolvimento socioecondmico e a melhoria da qualidade de vida dessas familias em situacio
de vulnerabilidade. Diante de todo o processo de TCT, conclui-se que a adi¢do do fortificante

nas papinhas demonstrou potencialidades relevantes para a aplicacao da tecnologia social.
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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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ANEXO A

Comprovativo de autorizacio para entrada no pais da fruta do baoba

REPI’JBUCA@QMBIQUE

MINISTERIO DA AGRICULTURA E DESENVOLVIMENTO RURAL
DIRECCAO NACIONAL DE SANIDADE AGRO-PECUARIA E BIOSSEGURANCA

CERTIFICADO FITOSSANITARIO
PHITOSANITARY CERTIFICATE
ORIGINAL N2 015/PIF/CD/2022

3. De Departamento de Sanidade Vegetal para:
To Plant Protection Organization (s) of:,
BRASIL

a.Nome e enderego do exportador
Name and address of exporte

JUMA ACHA ELIAS
TELEF: 840270540

5. Nome e enderego do consignatario
Name and address of consignee

JUMA ACHA ELIAS
TELEF: 840270540

6. Lugar de origem
Place of origin
PEMBA- CABO DELGADO

7. Meio de transporte
Means of convenience
AEREA

8. Ponto de entrada
Point of entry
AEROPORTO DE GUARULHOS-SAO PAULO

9. Marcas, numeros dos volumes, natureza da mercadoria, nome clen

Marks, number and description of packages, name of produce, botanical name of plants

5 KG DE ADANSONIA DIGITADO/IMBONDERO/MALAMBE — Malvaceae

tifico 10. Quantidade (peso) dos volumes

Quantity of package

1 SACO PLASTICO

11. Este serve para certificar que os vegetais ou productos vegetais acima referidos; Foram cuidadosamente inspeccionados de
acordo com os procedimentos adequados, pelo Inspector ZECA EDMUNDO HERMES BAPTISTA MUANAHUMO e S3o considerados
isentos de doengas e pragas'de quarentena e praticamente livres de outros inimigos, e que: sdo considerados nas condicdes
exigidas pelos regulamentos fitossanitdrios em vigor no pais importador.

This is to certify that the plants, plant products or other regulated articles, described herein have been inspected and/or tested
according to appropriate official procedures and are considered to be free from the quarantine pests specified by the
importing contracting party and to conform to the current phytosanitary requirements of the importing contracting party,
including those for regulated non-quarantine pests. They are deemed to be practically free from other pests.

12. Declaragdo adicional
Additional declaration

O REQUERENTE NAO APRESENTOU' LINCENGA DE IMPORTACAO FITOSSANITARIA

13. Fumigacgdo ou desinfecgdo
Fumigation or disinfections
KH0OOCOOOOOOOCOOOOOOOCCK

20. Local de Emissdo
Place of issue
PEMBA

14. Tratamento
Treatment
XXX

Data 18/03/2022
Date

15. Produto quimico
Chemical product

16. Duragdo e Temperatura
Duration and temperature

Nome do funclonério autorizado
—Name-of-au
. ZECA EDMUNDO HER!

BAPTISTA MUANAHUMO

MO KOO HXNXXHKX KX q
17. Concentragdo 18. Data

Concentration Date

XXXXKXKXAXX XXXX

m
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Assinatura 4
il

19. Informacdo adicional
Additional information O CONSIGNAMENTO DESTINA-SE A
CCNSUMO
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