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RESUMO

A multifuncionalidade dos aditivos alimentares tem impulsionado sua atratividade na industria
de alimentos, sendo essenciais para garantir altos padrdes de seguranca, conveniéncia e
variedade. A presente pesquisa objetivou avaliar a percepcao de risco, beneficio e grau de
conhecimento com relagéo aos aditivos alimentares por futuros engenheiros de alimentos e
nutricionistas, além de comparar o impacto de duas abordagens educativas (problematizacao e
tradicional) e definir a mais eficaz para a conscientizacdo adequada sobre o uso de aditivos
alimentares por futuros Engenheiros de Alimentos, prezando pela satude dos consumidores e a
promogédo da garantia de alimentos cada vez mais seguros. O estudo foi dividido em duas
etapas. Na primeira etapa, foi realizado uma pesquisa online por meio da ferramenta Google
Forms com 452 participantes, a qual avaliou 0s seguintes aspectos: identificacdo dos
participantes, avaliacdo do grau de saudabilidade, percepcéo de risco e beneficio e confianca
na industria de alimentos e 6rgdos regulamentadores com relacdo aos aditivos alimentares. Na
segunda etapa, para o estudo de acdo educativa foram realizadas 3 atividades educativas com
17 participantes, utilizando a metodologia tradicional (10 participantes) e a metodologia de
problematizacdo de Paulo Freire (7 participantes), com duracdo de aproximadamente 90
minutos cada. Os dados foram analisados quantitativa e qualitativamente com os softwares
SPSS 20.0 e JASP 18.1.1. Os resultados da pesquisa online demonstraram que a formacao
académica nos cursos de Engenharia de Alimentos e Nutri¢cdo influenciou no conhecimento
sobre aditivos alimentares, assim como na percep¢do de risco e confianca na industria de
alimentos e 6rgdos regulamentadores. Especificamente, os estudantes de Engenharia de
Alimentos, que possuem uma formacdo mais voltada para a indastria de alimentos,
apresentaram menor percep¢do de risco e maior percepcao de beneficio e confianga na industria
alimenticia e érgdos reguladores com relacdo aos aditivos alimentares quando comparados aos
estudantes de nutricdo. Além disso, observou-se moderado conhecimento com relacdo a
saudabilidade e origem dos aditivos alimentares e, constatou-se que os diferentes periodos do
curso de Nutricdo, de forma geral, ndo influenciaram a percepgdo de riscos dos mesmos.
Entretanto, para os universitarios de Engenharia de Alimentos, observou-se efeito significativo
(p<0,05) de todos parametros referentes a percepcao de risco entre os universitarios do inicio e
final do curso. Os resultados revelaram impacto positivo das acbes educativas na
conscientizacdo e no conhecimento dos participantes acerca dos aditivos alimentares. Embora
ambas as metodologias tenham demonstrado efeitos semelhantes em diversos parametros
avaliados, a abordagem de problematizacéo se destacou ao promover maior conscientizagéo e
criticidade em relacdo aos aditivos alimentares. Assim, esta abordagem se revelou mais
eficiente na formacéo dos futuros Engenheiros de Alimentos. Consequentemente, este estudo
contribui para a compreensdo da percepcdo sobre aditivos alimentares entre futuros
profissionais ligados a seguranca alimentar e seguranca dos alimentos, podendo subsidiar
possiveis alteragdes na grade curricular visando aprimoramento da formacdo académica e
garantindo a qualificagdo dos profissionais a serem formados.

Palavras-chave: percepcdo de risco; percepcdo de beneficio; grau de conhecimento; acéo
educativa; método de Paulo Freire; formacéo académica; conscientizacao.



ABSTRACT

The multifunctionality of food additives has boosted their attractiveness in the food industry,
being essential to ensure high standards of safety, convenience and variety. This research aimed
to evaluate the perception of risk, benefit and level of knowledge regarding food additives by
future food engineers and nutritionists, in addition to comparing the impact of two educational
approaches (problematization and traditional) and defining the most effective one for adequate
awareness about the use of food additives by future Food Engineers, valuing the health of
consumers and promoting the guarantee of increasingly safe foods. The study was divided into
two stages. In the first stage, an online survey was conducted using the Google Forms tool with
452 participants, which evaluated the following aspects: identification of participants,
assessment of the degree of healthiness, perception of risk and benefit and trust in the food
industry and regulatory agencies regarding food additives. In the second stage, for the
educational action study, 3 educational activities were carried out with 17 participants, using
the traditional methodology (10 participants) and Paulo Freire's problematization methodology
(7 participants), lasting approximately 90 minutes each. The data were analyzed quantitatively
and qualitatively with the SPSS 20.0 and JASP 18.1.1 software. The results of the online survey
demonstrated that academic training in the Food Engineering and Nutrition courses influenced
the knowledge about food additives, as well as the perception of risk and trust in the food
industry and regulatory agencies. Specifically, Food Engineering students, who have training
more focused on the food industry, presented lower perception of risk and greater perception
of benefit and trust in the food industry and regulatory agencies regarding food additives when
compared to nutrition students. In addition, moderate knowledge regarding the healthiness and
origin of food additives was observed, and it was found that the different periods of the
Nutrition course, in general, did not influence the perception of risks of these additives.
However, for Food Engineering students, a significant effect (p<0.05) was observed for all
parameters related to risk perception among students at the beginning and end of the course.
The results revealed a positive impact of educational actions on participants' awareness and
knowledge about food additives. Although both methodologies demonstrated similar effects in
several parameters evaluated, the problematization approach stood out by promoting greater
awareness and critical thinking regarding food additives. Thus, this approach proved to be more
efficient in the training of future Food Engineers. Consequently, this study contributes to the
understanding of the perception of food additives among future professionals linked to food
safety and security, and may support possible changes in the curriculum aimed at improving
academic training and ensuring the qualification of professionals to be trained.

Keywords: risk perception; benefit perception; level of knowledge; educational action; Paulo
Freire method; academic training; awareness.



INDICADORES DE IMPACTO

A pesquisa realizada avalia a percepc¢édo de risco, beneficio e grau de conhecimento sobre
aditivos alimentares entre futuros engenheiros de alimentos e nutricionistas, com foco em
diferentes abordagens educativas. Os impactos deste estudo séo significativos em varias areas.
Socialmente, a conscientizagdo aumentada entre os estudantes pode levar a um comportamento
profissional mais responsavel, resultando em uma industria alimenticia mais transparente e
segura, além de influenciar positivamente a percepcdo publica sobre aditivos alimentares.
Tecnologicamente, a formacgdo aprimorada pode resultar em avangos na formulacdo de
produtos alimenticios mais seguros, com metodologias educativas como a problematizacdo
sendo adotadas por outras instituicbes. Economicamente, a confian¢a aumentada na industria e
em 6rgaos reguladores pode fortalecer o mercado de aditivos alimentares, a0 mesmo tempo em
que praticas mais seguras e informadas ajudam a reduzir custos com recalls e litigios.
Culturalmente, a promoc¢édo do pensamento critico incentiva uma cultura de questionamento e
analise na industria alimenticia. O trabalho tem um carater extensionista evidente, com 452
estudantes participando da pesquisa online e 17 nas atividades educativas, além da possivel
colaboragdo com a industria alimenticia e 6rgdos reguladores. Os impactos abrangem
principalmente a comunidade académica da UFLA e a industria alimenticia nacional,
beneficiando diretamente os estudantes e, indiretamente, a sociedade em geral. Classificado nas
areas de Educacdo, Saude e Tecnologia e Produgdo, o estudo também se alinha aos ODS da
ONU, especialmente aos objetivos de Salde e Bem-Estar, Educacdo de Qualidade e Consumo
e Producdo Responsaveis, promovendo praticas mais seguras e sustentaveis na producao
alimenticia.

IMPACT INDICATORS

The research conducted evaluates the perception of risk, benefit, and level of knowledge about
food additives among future food engineers and nutritionists, focusing on different educational
approaches. The impacts of this study are significant in various areas. Socially, increased
awareness among students can lead to more responsible professional behavior, resulting in a
more transparent and safer food industry, as well as positively influencing public perception of
food additives. Technologically, improved training can result in advances in the formulation of
safer food products, with educational methodologies such as problematization being adopted
by other institutions. Economically, increased confidence in the industry and regulatory bodies
can strengthen the food additives market, while safer and more informed practices help reduce
costs associated with recalls and litigation. Culturally, the promotion of critical thinking
encourages a culture of questioning and analysis in the food industry. The work has an evident
extensionist character, with 452 students participating in the online survey and 17 in educational
activities, in addition to possible collaboration with the food industry and regulatory bodies.
The impacts mainly affect the academic community of UFLA and the national food industry,
directly benefiting students and, indirectly, society in general. Classified in the areas of
Education, Health, and Technology and Production, the study also aligns with the UN's SDGs,
especially the goals of Good Health and Well-being, Quality Education, and Responsible
Consumption and Production, promoting safer and more sustainable practices in food
production.
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1 INTRODUCAO

Os aditivos alimentares sdo substancias adicionadas aos alimentos, de origem sintéetica
ou natural, para auxiliar no desenvolvimento de produtos alimenticios. Possuem funcées
tecnologicas e sensoriais, com a finalidade de prolongar o tempo de conservagéo dos alimentos,
bem como atribuir, modificar e realcar as caracteristicas sensoriais, a fim de prevenir alteragdes
indesejaveis e intensificar a palatabilidade dos produtos alimenticios para o consumidor (Souza
etal. 2019).

Além disso, € importante salientar que no Brasil, tanto para aditivos alimentares
sintéticos quanto naturais, existem legislacdes vigentes que avaliam seus aspectos tecnoldgicos
e de seguranca. Essas legislacbes sdo fundamentadas em regulamentacdes e diretrizes
estabelecidas por comités de especialistas internacionais, como a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) e a Organizacgdo para Alimentacdo e Agricultura (FAO), entre outros. De acordo
com a legislagéo brasileira, um aditivo alimentar somente pode ser utilizado quando seu nome
constar na legislacdo especifica para a categoria de alimento, em suas determinadas fungdes e
limites maximos. Essa legislacdo esta sujeita a atualizagcdes conforme o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Vale ressaltar que para a aprovacdo de um aditivo
alimentar sdo consideradas referéncias internacionalmente reconhecidas, como o Codex
Alimentarius, a Unido Européia e, de forma complementar, a U.S. Food and Drug
Administration (FDA). Esse critério é estabelecido pela legislacdo brasileira — RDC N°
778/2023 e pelo MERCOSUL — GMC/RES. N° 52/98 (ANVISA, 2024).

Embora o uso de aditivos alimentares propicie inimeros beneficios tecnoldgicos ao
desenvolvimento de produtos alimenticios, observa-se uma preocupacdo constante pelos
consumidores quanto aos potenciais riscos toxicologicos decorrentes da ingestdo didria,
principalmente, dos aditivos sintéticos. Conforme destacado por Miao et al. (2020), sdo
inegaveis 0s possiveis riscos toxicoldgicos existentes e 0s danos a saude, especialmente em
decorréncia do efeito cumulativo e do consumo frequente dos aditivos alimentares.

Devido a esse fato, observa-se na literatura cientifica véarios estudos sobre o
comportamento dos consumidores em relacdo aos aditivos alimentares (Buchler, Smith,
Lawrence, 2010; Chen et al., 2014; 2015; Miao et al., 2020; Szucs, V. et al., 2019; Williams,
Stirling, Keynes, 2004). Entretanto, existem poucos estudos que avaliaram o conhecimento e
percepcao de risco e beneficios dos aditivos por futuros profissionais associados a seguranca
alimentar e dos alimentos, tais como graduandos em Engenharia de Alimentos e Nutrig&o.

Alguns estudos analisaram a percepc¢éo de profissionais e estudantes na area de alimentos com
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relacdo aos aditivos alimentares em diferentes paises como na Coreia (Kang et al., 2017),
Noruega (Haukenes, 2011), Hungria (Bearth; Cousin; Siegrist, 2014), Suiga (Tarnavolgyi,
2009) e apenas um no Brasil (Valente, 2018).

O estudo com graduandos de Engenharia de Alimentos e Nutrigdo é imprescindivel,
visto que estes serdo futuros profissionais responsaveis pela disseminacdo de informacdes
adequadas e conscientes sobre aditivos alimentares, uma vez que também estardo envolvidos
na orientacdo de compra e escolha, definicdo de produtos industrializados para plano alimentar,
desenvolvimento de novos produtos alimenticios, seguranca alimentar e seguranca dos
alimentos. Além disso, a correta percep¢do com relacdo aos aditivos alimentares, alinhada com
a literatura cientifica, impactara positivamente, uma vez que os Engenheiros de Alimentos serdo
capazes de promover o desenvolvimento de produtos alimenticios mais saudaveis e seguros,
atendendo as demandas do consumidor, assim, como os Nutricionistas serdo capazes de orientar
0s consumidores, de forma que os mesmos escolham produtos alimenticios que contenham
menos aditivos que possam causar riscos a saude.

Além de investigar o comportamento desses futuros profissionais, € importante analisar
a efetividade de a¢des educativas que visem a formacao de profissionais conscientes em relagédo
aos aditivos alimentares. Na literatura cientifica, existem alguns estudos que avaliaram a
eficacia de intervencdes educativas na conscientizagdo e autonomia nas escolhas alimentares
de produtos contendo aditivos, sendo realizados nos Estados Unidos (Farhat; Dewison;
Stevenson, 2021), Emirados Arabes Unidos (Osaili et al., 2023), Ird (Moravejolahkami et al.,
2020) e Coreia (Shim et al., 2011). No entanto, no Brasil, ndo foram encontrados estudos
cientificos analisando a efetividade de a¢fes educativas com relagdo aos aditivos alimentares
por futuros Engenheiros de Alimentos.

Diante disso, € imprescindivel aplicar acdes educativas aos grupos de interesse, de forma
a viabilizar o conhecimento tanto de aspectos tecnoldgicos, quanto na formacao de futuros
profissionais criticos e conscientes com relagdo ao uso dos aditivos alimentares, de forma a
garantir uma conscientizacdo adequada sobre a percepcdo de risco e beneficio dos aditivos
alimentares.

Pois, conforme evidenciado em pesquisas anteriores, 0 conhecimento desempenha um
papel critico na mitigacdo da percepg¢do de risco dos consumidores (Bearth; Cousin; Siegrist,
2014; Chen; Li, 2007; Shim et al., 2011). Estudo realizado pelos autores Moravejolahkami et
al., (2020), foi constatado efeito positivo na aplicacdo de intervencdes educativas, sendo eficaz
no aumento do grau de conhecimento e possibilitando uma percepcdo adequada com relacéo

aos produtos alimenticios contendo aditivos alimentares.
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A educacéo alimentar e nutricional (EAN) constitui-se um campo de agdo que abrange
a Segurancga Alimentar e Nutricional (SAN) e a Promocéo da saude, sendo considerada uma
estratégia essencial, no qual deve-se utilizar abordagens e recursos educacionais
problematizadores e ativos. Dentre as metodologias utilizadas para abordar educacao alimentar
e nutricional (EAN), ressalta-se a teoria proposta por Paulo Freire (1921-1997), a qual utiliza
como principios a valorizagdo e o compartilhamento do saber de cada individuo, a
dialogicidade, autonomia, visdo critica e o estabelecimento de relagdes horizontais entre
educandos e educadores (Brasil, 2012).

Dessa forma, em virtude da busca continua das universidades por aprimoramentos, com
0 objetivo de assegurar a qualificacdo dos profissionais formados, torna-se relevante direcionar
a atencdo as percepgdes, niveis de conhecimento e eficicia de diferentes metodologias no
campo das agOes educativas relacionadas aos aditivos alimentares. Assim, os resultados deste
estudo tém como intuito proporcionar subsidios para possiveis reformulacdes das grades
curriculares, visando o aprimoramento da formacéo académica dos estudantes dos cursos de
Engenharia de Alimentos e Nutricdo; bem como o desenvolvimento de ac¢6es educativas que
busquem conscientizar e ampliar o nivel de conhecimento dos futuros engenheiros de alimentos
acerca dos aditivos alimentares.

Portanto, objetivou-se com o presente estudo avaliar a percep¢do de risco e beneficio,
bem como, o grau de conhecimento sobre aditivos alimentares por estudantes do curso de
Engenharia de Alimentos e Nutricdo. E, posteriormente, avaliar a efetividade de acdes
educativas baseadas no método de problematizacdo de Paulo Freire quando comparadas a
metodologia padréo (tradicional) na conscientizacdo para o uso de aditivos alimentares,
focando na satde dos consumidores e na promog¢do da seguranca alimentar por estudantes de

Engenharia de Alimentos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aditivos alimentares

A partir da década de 1990, observou-se mudanca significativa nos habitos alimentares
da populacdo brasileira, refletindo uma busca crescente por praticidade e conveniéncia. Os
consumidores passaram a optar por alimentos prontos ou semiprontos, resultando na
substituicdo de alimentos in natura por alimentos processados. Consequentemente, notou-se
aumento expressivo do nimero de alimentos processados no mercado (Souza et al., 2019).

Nesse contexto, a industria de alimentos tem buscado constantemente aprimorar seus
produtos, visando atender as expectativas do consumidor. Os aditivos alimentares
desempenham um papel crucial nesse processo, proporcionando aos fabricantes a capacidade
de oferecer produtos com altos padrdes de seguranca, variedade e conveniéncia, alinhados as
demandas do mercado (Kang; Kim, S.; Kim, J., 2020).

O surgimento e utilizacdo dos aditivos alimentares foram impulsionados pelo advento e
desenvolvimento da agricultura, juntamente com a fixacdo da populacdo. No século XIX, o
processo de urbanizacgdo intensificou-se, desencadeando na necessidade de novas tecnologias
que garantissem a qualidade e a conservacao dos alimentos por longos periodos, essenciais para
o transporte do local de origem até o consumidor final. Isso impulsionou o desenvolvimento de
novos produtos alimenticios e a producdo em larga escala. Durante a Revolucdo Industrial, as
novas tecnologias atenderam a crescente demanda alimentar, atingindo seu apice entre 1830 e
1840, consolidando os aditivos alimentares como parte fundamental desse avango (Montera,
2021).

Os aditivos alimentares, sejam de origem sintética ou natural, sdo substancias
adicionadas aos alimentos, essenciais para a producao de alimentos com funcgdes tecnoldgicas
e sensoriais. Sua finalidade principal € aumentar o tempo de conservacao dos alimentos, bem
como atribuir, modificar e realcar as caracteristicas sensoriais, visando prevenir alteracdes
indesejaveis e intensificar a palatabilidade dos produtos alimenticios para o consumidor (Souza
etal., 2019).

De acordo com a Resolucdo da Diretoria Colegiada n° 778, de 01 de marco de 2023,
aditivo alimentar € qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos com o
objetivo de modificar suas caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas ou sensoriais (durante
sua fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento,

armazenamento, transporte ou manipulacdo), sem o proposito de nutrir (Brasil, 2023).
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Além disso, os aditivos podem ser divididos em categorias, a partir da funcéo exercida
pelos mesmos: tecnologia de producédo, conservacdo e melhorias das caracteristicas sensoriais
(Figura 1).

Figura 1 - Representacdo esquematica da classificacéo dos aditivos alimentares de acordo com
as funcgdes exercidas pelos mesmos.

ADITIVOS ALIMENTARES

MELHORIA DAS

TECNOLOGIA DE PRODUGAQ CONSERVAGAO CARACTERISTICAS SENSORIAIS

Emulsificantes Conservantes Corantes
Estabilizantes Antioxidantes Edulcorantes
Espessantes Acidulantes Aromatizantes
Agentes de corpo Reguladores de acidez Realgadores de sabor
Gelificantes Sequestrante Estabilizantes de cor
Agente de firmeza
Umectantes
Antiumectantes
Espumantes/antiespumantes
Glaceantes

Melhoradores de farinha
Fermentos quimicos

Fonte: Adaptado Ferreira e Freire (2020).

Em conformidade com os 6rgdos regulamentadores que estabelecem o uso de aditivos
no Brasil, a Instrucdo Normativa n® 211, de 01 de margo de 2023, define uma variedade de
categorias para os aditivos alimentares, cada uma destinada a funcdes especificas na indudstria
alimenticia. Essas categorias incluem agentes de massa, antiespumantes, antiumectantes,
antioxidantes, corantes, conservadores, edulcorantes, espessantes, geleificantes, estabilizantes,
aromatizantes, umectantes, reguladores de acidez, acidulantes, emulsionantes, melhoradores de
farinha, realcadores de sabor, fermentos quimicos, glaceantes, agentes de firmeza,
sequestrantes, estabilizantes e espumantes (Brasil, 2023). No Quadro 1, observa-se a

classificacdo dos aditivos alimentares e suas respectivas fungfes na industria alimenticia.
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Quadro 1 — Classificacdo dos aditivos alimentares e suas func¢des (Continua).

CLASSIFICACAO

DEFINICOES/FUNCOES

Agente de massa

Substancia que proporciona o aumento de volume e/ou da massa
dos alimentos, sem contribuir significativamente para o valor
energético do alimento.

Antiespumante

Substancia que previne ou reduz a formacao de espuma.

Antiumectante

Substancia  capaz de reduzir as  caracteristicas
higroscépicas dos alimentos e diminuir a tendéncia de adeséo,
umas as outras, das particulas individuais.

Antioxidante

Substancia que retarda o aparecimento de alteracdo oxidativa no
alimento.

Conservante

Substancia que impede ou retarda a alteragdo dos alimentos
provocada por microrganismos ou enzimas.

Edulcorante

Substancia diferente dos aclUcares que confere sabor doce ao
alimento.

Espessante

Substancia que aumenta a viscosidade de um alimento.

Gelificante

Substéncia que confere textura através da formagao de um gel.

Estabilizante

Substancia que torna possivel a manutengdo de uma dispersdo
uniforme de duas ou mais substancias imisciveis em um alimento.

Aromatizante

Substancia ou mistura de substancias com propriedades
aromaticas e/ou sapidas, capazes de conferir ou reforcar o aroma
e/ou sabor dos alimentos.

Umectante

Substancia que protege os alimentos da perda de umidade em
ambiente de baixa umidade relativa ou que facilita a dissolugéo de
uma substancia seca em meio aquoso.

Regulador de
acidez

Substancia que altera ou controla a acidez ou alcalinidade dos
alimentos.

Acidulante

Substancia que aumenta a acidez ou confere um sabor acido aos
alimentos.

Emulsificante

Substancia que torna possivel a formagdo ou manutencao de uma
mistura uniforme de duas ou mais fases imisciveis no alimento.

Melhorador de
farinha

Substancia que, agregada a farinha, melhora sua qualidade
tecnoldgica para os fins a que se destina.

Flavorizantes

Substancia que ressalta ou realca o sabor/aroma de um alimento.

Fermento quimico

Substancia ou mistura de substancias que liberam gas e, desta
maneira, aumentam o volume da massa.
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Quadro 1 — Classificacdo dos aditivos alimentares e suas funcdes (Conclusao).

Substancia que, quando aplicada na superficie externa de um
Glaceante alimento, confere uma aparéncia brilhante ou um revestimento
protetor.

Substancia que torna ou mantém os tecidos de frutas ou hortalicas
Agente de firmeza firmes e crocantes, ou interage com agentes gelificantes para
produzir ou fortalecer um gel.

Sequestrante Substancia que forma complexos quimicos com ions metalicos
Estabilizante de Substancia que estabiliza, mantém ou intensifica a cor de um
cor alimento.
Substéncia que possibilita a formagdo ou a manutencdo de uma
Espumante dispersdo uniforme de uma fase gasosa em um alimento liquido ou
solido.

Fonte: Brasil (2023).

A seguir estdo listados e descritos alguns dos principais aditivos utilizados pela

indUstria de alimentos.

2.1.1 Corantes

A cor é um dos atributos de qualidade mais relevantes, especialmente, em relacdo a
aceitacdo dos alimentos pelos consumidores. Por isso, a industria de alimentos utiliza corantes
com o objetivo de atribuir coloragéo ou intensificar a cor presente nos alimentos, tornando-os
visualmente mais atraentes. Além disso, os corantes podem ser utilizados visando restituir a
coloracdo normalmente afetada durante as etapas dos processos industriais (Silva; Reboredo;
Lidon, 2022).

Os corantes alimenticios sdo classificados em quatro categorias principais: corantes
organicos naturais, obtidos a partir de pigmentos isolados de matérias-primas de origem vegetal
ou animal; corantes organicos artificiais, obtidos por processos de sintese com composicao
quimica definida; corantes organicos sintéticos idénticos aos naturais, cuja estrutura quimica é
semelhante a do principio isolado do corante organico natural; e corantes inorganicos, obtidos
a partir de substancias minerais e submetidos a processos de elaboracdo e purificacdo adequados
ao seu emprego em alimentos (Food Ingredients Brasil, 2016). O Quadro 2 exemplifica os tipos

de corantes de acordo com a sua classificagéo.
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Quadro 2 - Classifica¢do dos corantes e exemplos.
Organico natural e Licopeno;
Antocianinas;
Curcumina;
Clorofila;
Carotenoides.
Amarelo creptsculo;
Verde Réapido FCF;
Tartrazina;

Ponceau 4R;
Eritrosina.
Betacaroteno sintético;
Cantaxantina;
Apocarotenol,
Clorofilina;

Caramelo amonia.
Carbonato de calcio;
Diodxido de titanio;
Oxido de ferro;

e Aluminio, prata e ouro.
Fonte: Da autora (2023).

Organico sintético artificial

Organico sintético idéntico
ao natural

Inorgénico

2.1.2 Conservantes

Os conservantes consistem em substancias adicionadas aos alimentos para preservar
suas caracteristicas, eliminando ou inibindo o crescimento microbioldgico e garantindo a
qualidade dos produtos alimenticios. Como os alimentos sdo suscetiveis a diversos processos
de deterioracdo (microbiolégicos ou enzimaticos) que podem reduzir a qualidade, valor
nutricional e seguranca, a aplicacdo de conservantes é uma das técnicas atuais de conservagdo
de alimentos que garantem a seguranca dos alimentos e maior vida Util. O benzoato de sodio,
sorbato de potéssio e nitrato de sodio sdo exemplos de conservantes artificiais, enquanto

lisozima, natamicina e nisina sdo exemplos de conservantes naturais (Novais et al., 2022).

2.1.3 Antioxidantes

Os antioxidantes sdo substancias capazes de retardar ou reduzir a velocidade da
oxidacdo dos alimentos. Além de suas propriedades antioxidantes, eles também funcionam
como conservantes, preservando os alimentos ao retardar a deterioragdo, rancidez e
descoloracéo resultantes do processo de auto-oxidacdo, o que contribui para uma vida util

prolongada dos produtos (Souza et al., 2019). Um dos principais contribuintes para a
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deterioracdo dos alimentos é o processo de oxidagdo, que resulta na degradacdo do sabor, odor
e textura (Pereira, 2020).

Entre os exemplos de antioxidantes naturais destacam-se o extrato de tocoferois, acido
citrico, extrato de alecrim, glucose oxidase e lecitina. Entre os antioxidantes artificiais, estdo o
butil hidroxianisol (BHA), butil hidroxitolueno (BHT), galato de propila (PG) e buitil
hidroquinona terciaria (TBHQ) (Ramalho; Jorge, 2006).

2.1.4 Realcadores de sabor

Os realcadores de sabor consistem em uma ampla categoria de ingredientes,
pertencentes aos aditivos alimentares, que sao utilizados para intensificar as caracteristicas
sensoriais presentes nos alimentos, especialmente o sabor e/ou aroma. Entre os exemplos de
realcadores de sabor naturais, estdo a taumatina, eritritol e lipases, enquanto os sintéticos
incluem o glutamato monossédico/MSG, inosinato, dissodico/IMP e guanilato dissédico/GMP
(Brasil, 2023).

2.1.5 Edulcorantes

Os edulcorantes sdo substancias diferentes dos agucares que conferem sabor doce aos
alimentos (Brasil, 2023). Podem ser classificados com base em sua origem, em naturais ou
artificiais, e quanto ao valor caldrico, podendo ser nutritivos/caloricos ou nao nutritivos/ndo
caldricos (Figura 2). Os edulcorantes nutritivos tém poder edulcorante (sabor doce) inferior,
igual ou levemente superior ao da sacarose, enquanto 0s ndo nutritivos, também denominados
de alta intensidade, apresentam sabor doce inimeras vezes maior que o da sacarose (Nicoluci;
Takehara; Bragotto, 2022).
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Figura 2 - Classificacdo dos edulcorantes.

EDULCORANTES

NUTRITIVOS OU DE BAIXA NAO NUTRITIVOS OU DE ALTA
INTENSIDADE INTENSIDADE

NATURAL

Eritritol
Isomaltitol Glicosideos de esteviol Acessulfame de potdssio

Lactitol Taumatina Advantame
Maltitol Aspartame
Manitol Ciclamato de sodio
Sorbitol Sacarina

Xilitol Sucralose

Neotame

Fonte: Nicoluci, Takehara e Bragotto (2022).

2.1.6 Emulsificantes

Os emulsificantes sdo substancias responsaveis pela formacdo ou manutencéo de uma
emulsdo uniforme de duas ou mais fases imisciveis no alimento (Brasil, 2023). Essas
substancias possuem propriedades Unicas, contendo porcBes hidrofilicas e hidrofébicas e,
assim, reduzem a tensao interfacial entre as fases oleosa e aquosa, promovendo a estabilidade
da emulsdo (Cox et al., 2021).

Entre os exemplos de emulsificantes naturais utilizados na industria alimenticia, estdo
0s polissacarideos, como os alginatos e a carragena; os exsudados de plantas, como as gomas
arabica, guar, jatai e xantana. Por outro lado, os artificiais mais comuns incluem o polissorbato
80 e mono e diglicerideos de acidos graxos (Himashree; Sengar; Sunil, 2022).

A partir do avango tecnoldgico das industrias alimenticias, houve uma expansdo de
técnicas para conservagdo e aprimoramento dos alimentos, resultando no aumento do nimero
de aditivos alimentares disponiveis. No entanto, tanto para aditivos sintéticos quanto naturais,
existem normatizacGes e regulamentacGes de instituicGes nacionais e internacionais que

estabelecem critérios, restri¢cbes e recomendacdes para seu uso (All Flavors, 2016).



20

2.2 Legislacao sobre aditivos alimentares

Os aditivos alimentares sdo regulamentados por 6rgaos/institui¢cbes internacionais e
nacionais (Figura 3). Alguns érgdos/instituicdes internacionais que regulamentam os aditivos
sdo o Comité Misto FAO/OMS de Peritos em Aditivos Alimentares (JECFA), Organizacdo
Mundial de Saude (OMS), Organizacdo das NacGes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura
(FAO), Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos (EFSA), Food and Drugs
Administration (FDA) e Flavor and Extract Manufacturers Association (FEMA) dos Estados
Unidos. No Brasil, 0 érgédo responsavel pela regulamentacdo do uso de aditivos alimentares € a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (Ferreira; Freire, 2020).

Figura 3 - Orgaos reguladores nacionais e internacionais: critérios de avaliacio responsaveis
pela seguranca dos aditivos alimentares.

AVALIAGAO DE SEGURANGA
INTERNACIONAL

I | |

C ODEX
JECFA ALIMENTARIUS FEMA
JOINT FAOMHO International Food Standards FLAVOR & EXTRACT
EXPERT COMMITTIEE ON FOOD World Health @--. s arictne MANUFACTURERS ASSOCIATION
ADDITIVES Orpapaction bl |
Gerencia riscos Avalia riscos GRAS
NOAEL GGEA ek U.S. FOOD
& DRUG
l l ADMINISTRATION
L2 BANCO DE NiVEIS LISTA DE
DADOS MAX. BASE

v

[ ]
.= ANVISA

Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitéria

=
-

Legenda: ECFA: Comité Misto FAO/OMS de Peritos em Aditivos para Alimentos; CODEX: C6digo
Alimentar; IDA: Ingestdo Diaria Aceitavel; NOAEL.: Nivel Sem Efeitos Adversos Observaveis; CCFA:
Comité Codex de Aditivos Alimentares; GSFA: Normas gerais para aditivos alimentares; INS: Sistema
Numeérico Internacional; FEMA: Associacdo de Fabricantes de Sabor e Extragdo; GRAS: Geralmente
Reconhecido como Seguro; FDA: Administracdo de Drogas e Alimentos; ANVISA: Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria.

Fonte: Ferreira e Freire (2020).
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O JECFA consiste em um comité cientifico especializado e independente administrado
em conjunto pela OMS/FAO, o qual presta assessoria aos paises membros de ambas as
organizac@es, assim como também a Comissdo do Codex Alimentarius (CCA). O mesmo é
responsavel por estabelecer a estimativa da ingestdo diaria aceitavel (IDA), a qual refere-se a
quantidade de uma substancia ingerida diariamente por um individuo que ndo induz risco
consideravel a saude (WHO, 2017).

A IDA é expressa em miligramas por quilograma de peso corporeo sendo estabelecida
com base no nivel de efeitos adversos ndo observados (NOAEL - No Observed Adverse Effect
Level) a partir de uma serie de estudos toxicoldgicos em animais e com base em dados humanos
quando disponiveis. O nivel de Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) é determinado dividindo-se o
NOAEL (Nivel sem Efeito Adverso Observado) por um fator de seguranca. Embora o valor
comumente utilizado seja 100, esse fator pode variar de acordo com a substancia em estudo,
podendo ser ajustado para cima ou para baixo, dependendo de suas caracteristicas especificas.
Antes de ser autorizado o uso de qualquer aditivo, 0 mesmo deve passar por analises para
avaliacdo da toxicidade, levando em consideracdo os efeitos cumulativos, sinérgicos e
decorrente do seu uso (Antunes; Araujo, 2000; Brasil, 2023).

O Codex Alimentarius € um programa composto por 3 6rgaos principais, a Comissao
do Codex Alimentarius (CCFA), a Secretaria FAO/OMS (junto com o JECFA) e o Comité
Executivo (Oga; Camargo; Batistuzzo, 2014). Os niveis maximos do uso de aditivos
alimentares sdo baseados na ingestdo diaria aceitavel (IDA), definidos pelo Comité Codex
Alimentarius. A partir dos estudos de toxicidade, define-se o nivel maximo de determinado
aditivo que pode ser adicionado a diferentes produtos para garantir seguranga ao consumidor
(Jansen et al., 2020). A avaliagdo dos aditivos consiste em um processo longo, minucioso e
complexo, que integra uma sequéncia de experimentos em laboratério (Pereira et al., 2020).

Além disso, com a finalidade de harmonizar as regras internacionais visando a
comercializagdo mundial de alimentos, os niveis méaximos e as condi¢Ges de uso dos aditivos
estdo dispostos no banco de dados denominado de Normas Gerais para Aditivos Alimentares
(GSFA - General Standards for Food Additives). A OMS impde o impde 0 uso dos aditivos
alimentares de acordo com essa norma. As normas contidas no GSFA séo elaboradas a partir
de dados de seguranca obtidos pelo JECFA juntamente a Comissdo do Codex Alimentarius
(CCA) e aos 6rgaos de normalizacdo dos alimentos FAO/OMS (Amchova; Kotolova; Ruda-
Kucerova, 2015; WHO, 2017).

Dessa forma, as normas do Codex Alimentarius atuam como referéncia para a aplicacéo

de normas nacionais de protecdo ao consumidor, assim como também para 0 comércio
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internacional de alimentos, de forma que mantenha os padrdes estabelecidos de qualidade e
seguranca, independentemente de onde foi produzido (Ferreira; Freire, 2020).

A avaliacdo dos dados e informacdes cientificas sdo realizadas pela Food and Drug
Administration (FDA), 6rgéo federal que esta relacionado a Saude e Servigos Humanos dos
Estados Unidos, de forma a garantir que as substancias e aditivos contidos no produto séo
seguros para o uso. A Associacdo de Fabricantes de Sabor e Extracdo (FEMA), junto a FDA,
aprova e lista os aditivos alimentares reconhecidos como seguros para 0 consumo humano com
a sigla "GRAS" (Generally Recognized As Safe), publicado com base em dados cientificos por
um grupo diversificado de pesquisadores (Smith et al., 2005).

Contudo, € importante ressaltar que a avaliacdo de seguranca dos aditivos alimentares
apresenta diversas limitacbes. Por exemplo, a dificuldade na transposicdo de dados
toxicoldgicos obtidos em estudos com animais para humanos, as variagdes no metabolismo
individual, grande diversidade de aditivos e complexidade de misturas quimicas. Além disso,
diversos fatores devem ser considerados, como a combinacdo de produtos alimenticios,
consumo diario e o uso simultdneo ou ndo de diferentes tipos de aditivos, dentre outros
(Ferreira; Freire, 2020).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é responsavel pelo
controle, fiscalizagdo e pelo estabelecimento de normas e diretrizes para o uso de diferentes
aditivos alimentares, assim como também pela determinacdo dos limites méaximos permitidos,
considerando referéncias internacionais como Codex Alimentarius, a Unido Européia e, de
forma complementar, a U.S. Food and Drug Administration — FDA. Atualmente, esse critério
é estabelecido pela legislacao brasileira — RDC 778/2023 — e pelo MERCOSUL — GMC/RES.
N° 52/98 (ANVISA, 2024). Devido & complexidade e a escassez de recursos para avaliar
estudos toxicologicos em grande escala, muitos paises, incluindo o Brasil, dependem das
avaliacdes de risco fornecidas pelo Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
(JECFA) na formulagéo de suas regulamentacdes (JECFA, 2001).

De acordo com a Resolucédo da Diretoria Colegiada N°. 778, de 01 de marco de 2023,
da Anvisa, “o uso de aditivos alimentares deve observar os seguintes principios fundamentais:
ser seguro para o consumo humano, possuir justificativa de uso e ser utilizado no menor nivel
necessario para alcangar o efeito desejado”. Ainda na mesma, demonstra-se que “ndo é
permitido o uso de aditivos alimentares em alimentos quando houver evidéncias ou suspeita de
que essas substancias ndo sdo seguras para consumo pelo homem; interferirem sensivel e
desfavoravelmente no valor nutritivo do alimento; servirem para encobrir falhas no

processamento ou nas técnicas de manipulacdo; encobrirem alteragdo ou adulteracdo da


https://www.fda.gov/
https://www.fda.gov/
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matéria-prima ou do produto ja elaborado; ou induzirem o consumidor a erro, engano ou
confusdo” (Brasil, 2023, cap. I, art. 3).

Além disso, um aditivo alimentar somente podera ser utilizado quando constar na
legislacdo para a categoria especifica de alimento, em suas respectivas funcdes e limites
maximos presentes na Instrucdo Normativa N° 211, de 01 de marco de 2023 (Brasil, 2023).

Considerando os aspectos de seguranca, tanto a ANVISA quanto o Codex Alimentarius
consideram os aditivos alimentares seguros, desde que sejam utilizados dentro das quantidades
e limites estabelecidos na Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) (Prado; Godoy, 2003).

No entanto, devido ao avanco do conhecimento cientifico e tecnologico, os aditivos
alimentares passam por alteracdes na dosagem, categoria permitida e até mesmo proibicdes de
uso. Portanto, € necessaria cautela no consumo de produtos alimenticios contendo aditivos
alimentares, uma vez que diversos aditivos alimentares aprovados anteriormente e utilizados
por anos na producdo de alimentos, foram banidos apds estudos cientificos demonstrarem
efeitos colaterais a salde. Entre os exemplos de aditivos alimentares banidos no Brasil,
destacam-se 0 agente oxidante bromato de potassio, aditivos alimentares contendo aluminio e
0s conservantes propilparabeno e propilparabeno de sddio (ANVISA, 2024).

Além disso, a comunidade cientifica tem demonstrado extensa preocupacdo em relacao
a regulamentacdo de aditivos alimentares. Inimeros estudos evidenciam o emprego de aditivos
alimentares em concentragdes acima do limite permitido, bem como o0 uso de substancias
proibidas (Alves et al., 2003; Lirio; Brito; Antunes, 2017; Oliveira; Araujo; Borgo, 2005;
Piasini et al., 2014; Prado; Godoy, 2003; Soares; Ferreira; Marchioro, 2014). Diante desse
cenario, torna-se imprescindivel intensificar o controle e a fiscaliza¢do, visando avaliar o
progresso na reducdo do uso de certos aditivos e garantir a conformidade dos rétulos com os
limites maximos aceitaveis de aditivos alimentares, contribuindo assim para a promocéo da
salde publica (Mesquita et al., 2017; Teixeira, 2018).

Essa preocupacéo reflete a necessidade de uma abordagem mais rigorosa e abrangente
na regulamentacéo e monitoramento dos aditivos alimentares, uma vez que seu uso inadequado
pode representar riscos a saude publica. Assim, embora esses aditivos desempenhem um papel
fundamental na producdo alimenticia em larga escala, é crucial garantir que sua aplicacdo seja
segura e esteja em conformidade com as normas estabelecidas, a fim de proteger a satde dos
consumidores e promover a seguranga alimentar de forma eficaz (Honorato; Nascimento,
2011).
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2.3 Aditivos alimentares: impactos e efeitos adversos a satude

Diante da crescente preocupacdo com os efeitos adversos a saude resultantes do
consumo excessivo de aditivos alimentares, em especial os sintéticos, é imprescindivel maior
precaucao e atencao aos possiveis riscos toxicoldgicos que podem ser ocasionados pela ingestéo
tanto dentro da IDA e/ou acima da mesma (Aoki, Shen; Saijo, 2010; Emerton; Choi, 2008).

Segundo Legesse, Muluken e Getasew (2016), o consumo de alimentos que contenham
aditivos alimentares em condi¢des com limites pré-estabelecidos na legislacdo, geralmente, sdo
considerados seguros. Porém, os limites séo estabelecidos para produtos alimenticios isolados,
ndo levando em consideracdo o consumo continuo de produtos com o mesmo aditivo € nem a
combinacdo dos mesmos. Sendo assim, ocorre a possibilidade da exposi¢éo total didria a um
determinado alimento extrapolar o limite estabelecido pela legiscdo (Trasande; Shaffer;
Sathyanarayana, 2018).

Contudo, ndo somente o consumo cumulativo, mas também concomitante de diferentes
tipos de aditivos é outro aspecto associado a toxicidade. De forma geral, as avaliagdes de
seguranca e toxicidade sdo conduzidas com apenas um aditivo, subestimando os potenciais
efeitos ao associar duas ou mais substancias, que podem interagir ao serem ingeridas (Kraemer
etal., 2022).

Também é importante ressaltar que, mesmo sob constante revisGes com relagdo aos
critérios de seguranca dos alimentos, como a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) e o
reconhecimento como seguros (GRAS), nota-se que inumeras consequéncias tém sido
evidenciadas, como alteracGes na microbiota intestinal (Abou- Donia et al., 2008; Bian et al.,
2017; Cao et al., 2020; Chassaing et al., 2017; Palmnas et al., 2014; Suez, J. et al., 2014;
Uebanso et al., 2017; Zmora; Suez; Elinav, 2018), alergias e alteracdes comportamentais
(Aquino; Conte-Junior, 2020; Arnold, Lofthouse; Hurt, 2012; Bakthavachalu; Kannan;
Qoronfleh, 2020; Diouf et al., 2014; Dixit et al., 2011; Husain et al., 2006; Kaya; Cetinkaya,
Ozkan, 2021; Lok et al. 2011; Mccann et al., 2007; Montera, 2021; Polonio; Peres, 2012; Reza
et al., 2019; Rovina; Siddiquee; Shaarani, 2016; Sardi et al. 2010; Sun et al., 2023) e cancer
(Chazelas et al. 2021; Hosseini et al., 2020; Imam, 2019; Khodavandi; Alizadeh; Razis, 2020;
Olowofolahan et al., 2020; Piper, J.; Piper, P., 2017; Pongsavee, 2015; Sales et al., 2017,
Walczak-Nowicka; Herbet, 2022; Zengin et al., 2011; Zhang et al., 2019) como sera

apresentado a seguir.
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2.3.1 Alteracdes na microbiota intestinal

A microbiota gastrointestinal € composta por diversos microrganismos que habitam o
trato digestivo, desde a cavidade oral até o célon. A mesma atua em simbiose, com uma
associacao dindmica de beneficios matuos, propiciando manutencdo metabolica, imunoldgica,
fungdes motoras, além de atuar na recuperacdo, digestdo e absor¢do de nutrientes (Passos;
Moraes-Filho, 2017).

Ressalta-se que a alimentacdo € o fator regulador da microbiota intestinal e que o
consumo excessivo de aditivos alimentares € um dos fatores que afetam negativamente o
equilibrio da mesma. AlteracGes na composicao da microbiota intestinal tém sido associadas a
disturbios metabolicos, inflamacao e até doencas neuroldgicas (Cunha; Paula, 2023).

Chassaing et al. (2017) estudaram os efeitos de dois emulsificantes sintetizados a partir
de compostos naturais, polissorbato 80 (P80) e carboximetilcelulose (CMC). Baixas
quantidades dos emulsificantes (1,0%) promoveram uma microbiota disbidtica induzindo
inflamacdo de baixo grau, sindrome metabdlica e colite em camundongos. Ao realizar o estudo
in vitro, em cultura com microbiota intestinal, foram medidos niveis elevados de flagelina
bioativa, decorrentes de dishiose ou alteracdo da expresséo génica bacteriana (Cao et al., 2020).

Outra classe de aditivos comumente utilizadas s&o os edulcorantes artificiais. Porém,
varios estudos relataram disbiose e interrup¢do da homeostase metabdlica em roedores que
consomem edulcorantes artificiais, em dosagem maior que a ingestdo diaria aceitavel (IDA),
como a sacarina e acessulfame-potassio (Bian et al., 2017) e também em dosagem menor ou
igual a IDA, como a sucralose (Abou-Donia et al., 2008; Uebanso et al., 2017), aspartame
(Palmnas et al., 2014) e neotame (Chi et al., 2018; Zmora; Suez; Elinav, 2018). Além disso,
diversos estudos tém demonstrado associagdo entre o consumo de edulcorantes e 0 aumento do
risco de diabetes tipo 2, bem como o desenvolvimento de cancer (Nettleton et al., 2009; Price
etal., 1970; Suez et al., 2014).

2.3.2 Alergias e alterac6es comportamentais

O consumo de produtos alimenticios contendo aditivos alimentares, principalmente,
pelo publico infantil, pode induzir a intolerancia alimentar e alergias (urticaria, angioedema,
asma e anafilaxia), sendo que a predominédncia das reagdes € mais recorrente em pessoas
atopicas (Feketea; Tsabouri, 2017; Montera, 2023).
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As criangas consistuem o grupo de maior vulnerabilidade aos efeitos adversos a saude,
em decorréncia do valor da ingestdo diaria aceitavel (IDA) ser estabelecido em miligramas por
quilograma de peso corporal. Portanto, é essencial reconhecer que a quantidade total
teoricamente permitida para o consumo diario de um determinado aditivo alimentar por uma
crianca, gue normalmente pesa menos do que um adulto, € menor. No entanto, na prética, as
criangas muitas vezes estdo expostas a mesma quantidade diaria de aditivos que os adultos. 1sso
pode resultar em uma exposicdo relativamente maior para as criangas, 0 que pode ter
implicagdes significativas para sua saude a longo prazo. Além disso, devido a imaturidade
fisioldgica das criangas, essas substancias podem ser metabolizadas e excretadas de forma
menos eficaz. Ademais, as criancas geralmente ndo tém capacidade de autocontrole no consumo
de alimentos ricos em aditivos alimentares, o que aumenta ainda mais seu risco de exposi¢ao
excessiva (Mota, 2023; Trasande et al., 2018).

A ingestdo de alimentos contendo corantes sintéticos em quantidades abaixo da ingestao
diaria aceitavel (IDA) pode ser considerada segura, porém, doses maiores podem acarretar
efeitos adversos a salde, especialmente em criancas (Aquino; Conte-Junior, 2020; Reza et al.,
2019). Estudos indicam que o consumo de produtos alimenticios contendo corantes sintéticos
por criancas frequentemente ultrapassam a IDA. Em um estudo realizado por Husain et al.
(2006) no Kuwait, a ingestdo de 344 alimentos consumidos contendo corantes artificiais por
3.141 criangas (com idades entre 5 e 14 anos) foi analisada por meio de inquérito dietético
(recordatorio de 24 horas). Dos nove corantes permitidos, quatro (tartrazina, amarelo
crepusculo, carmosina e vermelho brilhante) excederam as IDAs para criancas de 5 a 8 anos.
Essa tendéncia de exceder a IDA também foi observada em outros paises, como Suica (Sardi et
al., 2010), india (Dixit et al., 2011), China (Lok et al., 2011), Alemanha (Diouf et al., 2014) e
Brasil (Pol6nio; Peres, 2012).

As principais toxicidades associadas ao consumo de produtos alimenticios contendo
corantes sintéticos incluem transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade (TDAH), asma,
alergia, ansiedade, citotoxicidade e genotoxicidade/cancer (Kaya; Cetinkaya; Ozkan, 2021;
Rovina; Siddiquee; Shaarani, 2016; Sun et al., 2023).

Desde 2011, tem sido evidente que os corantes sintéticos estdo associados a efeitos
nocivos em criancgas, uma vez que alguns contém substancias quimicas neurotoxicas que podem
agravar problemas de satide mental. Dessa forma, muitas familias com criangas autistas optam
por evitar produtos alimenticios com corantes alimentares em sua alimentacdo, com o intuito

de prevenir possiveis alteracbes comportamentais. Porém, a Food and Drug Administration
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(FDA) ainda ndo realizou estudos abrangentes sobre os efeitos dos corantes sintéticos no
comportamento infantil (Bakthavachalu; Kannan; Qoronfleh, 2020).

Contudo, em ensaio clinico realizado em Southampton, na Inglaterra, durante uma
semana, foram observadas alteracbes comportamentais com aumento da hiperatividade em
criancas de 3, 8 e 9 anos de idade. O estudo envolveu a administracdo de uma bebida placebo
(que ndo apresentava interagdo com o0 organismo) e outras misturas contendo corantes sintéticos
e um conservante (mistura A ou B). A mistura A continha 20 mg de corantes sintéticos (5mg
de amarelo crepusculo, 2,5mg de carmoisina, 7,5mg de tartrazina, 5mg de ponceau 4R) e 45mg
de benzoato de sodio. A mistura B continha 30 mg de corantes sintéticos (7,5mg de amarelo
crepusculo, 7,5mg de carmoisina, 5mg de ponceau 4R, 7,5 mg de amarelo quinoleina e 7,5 mg
de vermelho allura) e 45 mg de benzoato de sédio. Foi constatado que as criancas de 3,8 ¢ 9
anos de idade que consumiram mais de 85% da bebida A apresentaram aumento do risco de
comportamento hiperativo. Por outro lado, foram observados efeitos adversos associados ao
consumo acima de 85% da bebida B, mas apenas em criangas com idade entre 8 e 9 anos.
(Mccann et al., 2007).

Embora o estudo seja questionado por pesquisadores que alegam que o nivel de
exposicdo utilizado dificilmente é atingido e que a mistura de aditivos raramente ocorre, seja
com o consumo de um Unico ou multiplos produtos alimenticios (Connoly et al., 2010), alguns
especialistas concluem que, apesar de ndo serem a causa direta de distdrbios comportamentais,
esses aditivos podem contribuir significativamente (Arnold; Lofthouse; Hurt, 2012; Montera,
2023).

2.3.3 Cancer

Estudos epidemioldgicos tém demonstrado associacdo entre a exposi¢éo a determinadas
substancias, como aditivos alimentares, e o desenvolvimento de canceres especificos, incluindo
os de estdbmago, esbfago, colon, reto, mama e ovario (Pol6nio; Peres, 2009). Os aditivos
alimentares podem ter efeitos citotoxicos, mutagénicos e genotdxicos, desencadeando
alteracdes no DNA, as quais podem estimular ou potencializar processos de desenvolvimento
de cancer (Sales et al., 2017).

Nesse sentido, duas metanalises, destacaram associacGes positivas entre nitratos na
alimentacdo em geral e riscos de cancer colorretal e de ovario (Hosseini et al., 2020;
Khodavandi; Alizadeh; Razis, 2020). Ainda, outro estudo utilizando questionario de frequéncia

alimentar e entrevista para avaliar a exposi¢cdo a produtos alimenticios contendo nitrito, foi
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demonstrado associacdo entre a ingestdo elevada ou moderada de produtos alimenticios
contendo nitritos e um maior risco de cancer gastrico (Zhang et al., 2019).

Recentemente, em estudo de coorte prospectivo tendo como participantes 101.056
adultos na Franga, a ingestéo de nitrato foi estimada combinando as contribui¢Ges dos aditivos
alimentares, como o nitrito de potassio, nitrito de sodio, nitrato de sodio e nitrato de potassio,
além da presenca natural nos alimentos e na agua através de registros alimentares. A ingestdo
do aditivo alimentar nitrato, em especifico, nitrato de potéssio, foi relacionada ao aumento do
risco de cancer de mama, especificamente na pre-menopausa. Além disso, a ingestdo de nitrito
de sddio foi positivamente correlacionada ao risco de cancer de prostata (Chazelas et al., 2021).

O nitrato e nitrito s&o comuns no meio ambiente e ocorrem naturalmente em alimentos
vegetais e na agua. A industria de alimentos utiliza-os como aditivos alimentares (conservantes)
em produtos carneos e queijos, a fim de garantir a seguranca dos alimentos por inibirem o
crescimento de microrganismos, principalmente do Clostridium botulinum, além de
contribuirem na fixagdo de cor e no sabor de “cura” especifico. Contudo, os mesmos tém sido
questionados devido a possivel geracdo de N-nitrosaminas através da reacdo do nitrito com
aminas secundarias, bem como pela formacédo de metemoglobina (Homem et al., 2023).

A fim de evitar possiveis efeitos adversos a salde, recomenda-se 0 uso de aditivos
alimentares dentro da IDA. Porém, segundo Homem et al. (2023), alguns estudos no Brasil com
produtos carneos demonstram a utilizacdo de nitrito e nitrato em quantidades acima do
estabelecido pela legislacdo (Dantas et al., 2017; Duarte, 2010; Ferreira; Moreira; Freitas, 2014;
Furlan et al., 2020; Guerreiro; Sa; Rodrigues, 2012; Hentges et al., 2016; Melo Filho et al.,
2004; Oliveira et al., 2017; Souza, P.; Faleiros, Souza, H., 1990; Ventura et al., 2017).

Além dos conservantes nitrato e nitrito, destaca-se também o benzoato de sodio,
utilizado para conservar produtos alimenticios com pH &cido, como por exemplo, polpas e de
frutas, geléias, picles, margarina, azeitonas, cerveja, iogurtes de frutas, vegetais enlatados e
saladas. A ingestdo diaria aceitavel do mesmo corresponde a 0-5 mg/kg de peso corporal. No
entanto, estudos tém demonstrado efeitos adversos a sadde resultante do consumo em grandes
quantidades (Walczak-Nowicka; Herbet, 2022).

O benzoato na presenca de vitamina C, pode ser transformado por descarboxilacdo em
benzeno toxico, apresentando alta toxicidade, mutagenicidade e teratogenicidade. Em estudos
com linfocitos humanos, foi demonstrado efeitos mutagénicos e genotoxicos. Além disso, foi
observado reducdo dos niveis hormonais e alteracdes nas funcbes hepaticas e renais (Piper;
Piper, 2017; Pongsavee, 2015; Zengin et al., 2011).
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Além dos conservantes mencionados, um dos aditivos alimentares mais utilizados na
indUstria de alimentos s&o os realgadores de sabor, como é o caso do glutamato monossodico
(MSG). O mesmo € produzido no Brasil por meio da fermentagdo da cana-de-acUcar e a
legislacdo brasileira permite seu uso “quantum satis”, ou seja, pode ser utilizado até obter o
sabor desejado. Contudo, estudos demonstram que 0 consumo excessivo pode apresentar
potenciais efeitos toxicos, tais como inducdo de danos na organizagdo nuclear das células
hospedeiras, levando a genotoxicidade, doengas metabdlicas, cardiovasculares, distdrbios
respiratorios, doencas hepaticas, reacOes alérgicas e disfuncéo sexual (Imam, 2019).

Em um estudo realizado em ratos, os resultados histoldgicos revelaram que doses diarias
de 100, 200 e 400 mg/kg de MSG produziram lesGes necréticas no cérebro apos 28 dias de
administracdo (Olowofolahan et al., 2020). Outro estudo com ratos também demonstrou que a
administracdo de 6000 mg/kg de MSG durante 60 dias desencadeou neurodegeneracao
(Mekkawy et al., 2020). Além disso, foi relatado que 0 MSG também apresenta toxicidade a
nivel cardiovascular. O estresse oxidativo no tecido cardiaco em camundongos aumentou com
a ingestdo de MSG (4000 e 8000 mg/kg de peso corporal), evidenciado por niveis elevados de
marcadores de estresse oxidativo (Moldovan et al., 2021; Singh; Ahluwalia, 2012).

Embora o uso de aditivos alimentares seja utilizado em doses recomendadas e
autorizadas pelos 6rgdos regulamentadores, é imprescindivel a realizacdo de mais estudos a fim
de determinar o potencial efeito dessas substancias, principalmente, considerando o efeito
cumulativo e a combinacdo de diferentes aditivos em um mesmo produto alimenticio. A fim de
minimizar os possiveis riscos a salde, a utilizacdo de aditivos naturais consiste em uma

excelente alternativa (Ferreira; Freire, 2020).

2.4 Aditivos naturais

Os aditivos podem ser classificados em naturais ou sintéticos. Os naturais sdo obtidos
de fontes naturais, enquanto que os sintéticos sdo substancias artificialmente sintetizadas
(Zeece, 2020) e correspondem a classe de aditivos mais utilizados na inddstria em decorréncia
da facil aplicacéo, estabilidade quimica e baixo custo. Contudo, a crescente busca por aditivos
naturais tem impulsionado estudos cientificos por novas fontes naturais com potencial uso
como aditivos alimentares (Pereira, 2020).

Diversos estudos utilizando antioxidantes naturais de fontes vegetais, como extratos de
frutas, bem como partes de plantas como cascas e raizes cascas, 6leos essenciais, tem

demonstrado que 0s mesmos podem retardar ou prevenir a oxidacao dos produtos alimenticios
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(Cunha et al., 2018; Hussain et al., 2021; Koné et al., 2019; Lavado; Ladero; Cava, 2021,
Pateiro et al., 2018).

Inimeros 6leos essenciais apresentam elevadas propriedades antioxidantes e podem ser
explorados como alternativas aos antioxidantes sintéticos em carnes, como por exemplo, endro
(Aneto graveolens L.), casca de canela (Cinnamomum Zeylanicum Blume) e eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) (Ranucci et al., 2019), gengibre (Zingiber officinalis), orégano,
alecrim, salvia, tomilho, hortela , dleo virgem de polpa de abacate, 6leo extra virgem organico
de linhaca, Oleo extra virgem organico de semente de uva, 6leo extra virgem organico de
semente de romd, 6leo vegetal virgem extra organico de noz e rosa ( Rosa eglanteria) semente
(Wrona et al., 2021), canela (Cinnamomum cassia) (Hussain et al., 2021), azeite (Muifio et al.,
2017) e outros.

Além disso, 0s Gleos essenciais apresentam-se como alternativas seguras e eficazes aos
antimicrobianos sintéticos, sendo que sua aplicacdo no controle de agentes patogénicos pode
reduzir os riscos de surto de origem alimentar e garantir produtos alimenticios seguros para 0s
consumidores (Bajpai; Sharma; Baek, 2013).

De forma geral, fontes vegetais tém constituido a principal matriz para desenvolvimento
de compostos aromaticos (Cuevas-Glory et al., 2020; Giuffrida et al., 2020; He et al., 2020;
Jahurul et al., 2020; Kim; Jang; Lee, 2020; Liu et al., 2020; Ali et al., 2020). Por outro lado, o0s
pigmentos podem ser obtidos a partir de algas ou microalgas marinhas, como a clorofila,
carotendide, fucoxantina e ficocianina (Bocker et al., 2020; Pardilho et al., 2020), bem como
de residuos industriais, como carotenoides extraidos de tomates maduros ndo vendidos e
residuos da casca do tomate (Lombardelli et al., 2020; Pataro et al., 2020). Além disso, fontes
vegetais como o inhame andino e a amora também séo exploradas para a obtencdo de compostos
como as antocianinas (Dini et al., 2020; Silva et al., 2019).

Entretanto, nos ultimos anos, um dos principais desafios e tendéncias da alimentacéo,
tem sido a substituicdo de aditivos sintéticos por aditivos naturais. Essas tendéncias sdo
decorrentes principalmente da alta toxicidade em dosagens elevadas e aos problemas alérgicos
relacionados ao consumo de aditivos artificialmente sintetizados (Pereira et al., 2020).

Embora sejam provenientes de fontes naturais, nem todos os aditivos naturais estdo
isentos de riscos a saude. A seguranca desses aditivos depende de vérios fatores, incluindo a
dose, a forma de processamento e a presenca de possiveis contaminantes. A regulamentacao
dos aditivos naturais € complexa e rigorosa, refletindo a necessidade de assegurar que esses
produtos sejam seguros para 0 consumo humano. Em muitos paises, os aditivos naturais devem

passar por um processo de avaliacdo de seguranga similar ao dos aditivos sintéticos. Além disso,
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a regulamentacdo dos aditivos naturais enfrenta varios desafios como por exemplo, a
variabilidade dos compostos ativos, dependendo da fonte natural, das condicdes de cultivo, e
dos métodos de processamento, interagdes com outros ingredientes, composi¢fes quimicas
complexas e variaveis, o que dificulta a padronizacdo e avaliacdo de seguranca (Ferreira, Freire,
2020; Pereira et al., 2020).

2.4.1 Tendéncias alimentares e comportamento dos consumidores em relacé@o aos aditivos

alimentares

A preocupacdo com questdes relacionadas a salde, aliada ao crescente nivel de
escolaridade e renda familiar, tem impulsionado a adesdo a novas tendéncias alimentares. Essas
tendéncias tém como foco principal aspectos como saudabilidade, sustentabilidade, ética e bem-
estar (Peccinelli, 2019). De acordo com Pereira et al. (2020), inimeras pesquisas indicam um
aumento significativo na preocupacao dos consumidores em relacdo aos ingredientes presentes
nos alimentos, suas origens e as possiveis consequéncias dos aditivos alimentares na salde
humana quando ingeridos.

Resultante a isso, houve aumento do nimero de consumidores que percebem que a
ingestdo de alimentos in natura ou pouco processados, associada a habitos saudaveis, contribui
para melhor qualidade de vida e, consequentemente, menor predisposicdo a doencas
metabolicas. A partir dessa conscientizagdo, surgiram tendéncias alimentares, como por
exemplo clean label e plant-based (Pereira et al., 2020).

A tendéncia clean label, rotulos limpos, é caracterizada por alimentos de origem natural
e organica, livres de aditivos sintéticos. Essa tendéncia tem impulsionado uma forte
movimentacdo em direcéo a reformulagédo de alimentos e bebidas processados, visando reduzir
0 uso de aditivos alimentares e simplificar a lista de ingredientes. De forma geral, essa tendéncia
surge frente as preocupacdes da sociedade moderna com relacdo a salde, especialmente
relacionadas aos alimentos processados e ultraprocessados, bem como a percepcdo de risco
associada a ingredientes e aditivos alimentares artificiais. Essa tendéncia também reflete a falta
de confianga nas regulamentacdes atuais (Asioli et al., 2017).

Paralelamente, semelhantes as preocupacfes que desencadearam a tendéncia clean
label, porém com uma preocupacado voltada também com os direitos e bem-estar dos animais,
surgiu outra forte tendéncia, a plant-based, que consiste em uma alimentacédo a base de plantas

e vegetais, com limitacdes ou excluséo de alimentos de origem animal e sem conservantes e
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aditivos sintéticos, sendo pautada pela busca de alimentos naturais de origem vegetal e pouco
processados (Nelson et al., 2016).

Entretanto, ao desenvolver produtos alimenticios de origem vegetal, as industrias
enfrentam o desafio de replicar algumas caracteristicas tipicas dos produtos de origem animal,
como aparéncia e sabor. Para isso, muitas vezes recorrem a uma variedade de ingredientes,
incluindo aditivos sintéticos, devido a sua capacidade de melhorar as propriedades sensoriais
dos produtos. No entanto, h&4 também um interesse crescente no uso de aditivos naturais,
derivados de fontes vegetais, para atender as demandas dos consumidores por produtos mais
saudaveis e naturais. Contudo, o uso de aditivos naturais apresenta seus proprios desafios,
incluindo questdes de estabilidade, custo e disponibilidade de matérias-primas. Além disso, a
regulamentacdo e padronizacdo desses aditivos podem ser mais complexas do que aquelas
associadas aos aditivos sintéticos. Portanto, embora os aditivos naturais oferecam beneficios
em termos de percepc¢do de naturalidade, sua implementacéo eficaz na industria de alimentos
plant-based requer uma abordagem cuidadosa e pesquisa continua para superar esses desafios
(Faustino et al., 2019; Pereira et al., 2020)

O Guia Alimentar para a Populagéo Brasileira, elaborado pelo Ministério da Satde com
0 auxilio do setor académico/cientifico, estabelece principios fundamentais para uma
alimentacdo adequada e saudavel no Brasil. Segundo este guia, a base da alimentacdo deve ser
composta predominantemente por alimentos in natura e minimamente processados. Esses
alimentos sdo considerados pilares para uma dieta nutricionalmente equilibrada, saborosa,
culturalmente apropriada e que contribua para um sistema alimentar social e ambientalmente
sustentavel (Brasil, 2014).

Uma das contribui¢des importantes desse Guia Alimentar é a introducao da classificacao
NOVA para os alimentos, que divide os alimentos em quatro categorias: in natura,
minimamente processados, processados e ultraprocessados. Os alimentos ultraprocessados,
especificamente, sdo aqueles que contém elevadas quantidades de aditivos alimentares
sintéticos e sdo elaborados a partir de formulagdes industriais. Esses alimentos sdo compostos
principalmente por substancias extraidas de alimentos (como 6leos, gorduras, acucar, amido e
proteinas) ou derivadas de componentes alimentares (como gorduras hidrogenadas e amido
modificado). O mesmo ressalta a importancia de evitar 0 consumo excessivo de alimentos
ultraprocessados, uma vez que uma alimentagé@o baseada em alimentos in natura e minimamente

processados é recomendada para promover a salde e 0 bem-estar (Brasil, 2014).
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Além disso, 0 guia também recomenda que 0s nomes e as quantidades dos ingredientes
declarados na lista de ingredientes sejam utilizados de forma a auxiliar na identificacdo de
produtos que deveriam ter seu consumo evitado (Ferreira; Freire, 2020).

Dessa forma, segundo Asioli et al. (2017), tanto os formuladores de politicas quanto os
responsaveis pelo processamento dos alimentos, precisam se engajar em acdes educativas sobre
determinados ingredientes e aditivos que podem gerar insegurancas devido & mé interpretacéo
quanto aos efeitos adversos a salde. Isso é crucial para garantir maior autonomia nas escolhas
alimentares com produtos que contenham aditivos alimentares. Além disso, & necessario
conquistar maior confianca do consumidor nas regulamentacdes e nos processos de producao
de alimentos.

Estudos demonstram que os aditivos alimentares, principalmente, os artificiais,
constituem-se como fonte de inseguranca para o consumidor. Em estudos com consumidores
australianos sobre a percepcao geral dos riscos associados aos produtos alimenticios (Buchler;
Smith; Lawrence, 2010; Williams; Stirling; Keynes, 2004), os aditivos alimentares foram
frequentemente mencionados como potenciais perigos alimentares. Além disso, 0s mesmos
indicaram preferir produtos alimenticios que ndo continham aditivos.

A seguir serdo evidenciados estudos que demonstram o baixo grau de conhecimento e a
alta percepgéo de risco com relacdo aos aditivos alimentares por consumidores, bem como o
efeito moderador do conhecimento, a fim de garantir uma percepcdo adequada com relacéo a

produtos alimenticios contendo aditivos alimentares.

2.4.2 Grau de conhecimento com relacé@o dos aditivos alimentares

Estudo conduzido nos Estados Unidos evidenciou associacdo significativa entre o
conhecimento das regulamentagfes sobre edulcorantes e a aceitagdo dos mesmos. Além disso,
foi observado que uma alta percepcdo de risco estava significativamente ligada a um menor
consumo de edulcorantes. Participantes com maior grau de conhecimento apresentaram maior
percepcao de beneficios em relacdo aos participantes com menor grau de conhecimento. Apos
a divulgacédo de informacdes, constatou-se que houve reducdo significativa da percepcao de
risco e maior conscientizacdo sobre os edulcorantes artificiais. Os resultados sugerem que o
desenvolvimento de estratégias eficazes de comunicacdo, promovidas por agéncias
governamentais de saude, pode aumentar o conhecimento dos consumidores e contribuir para

uma maior conscientizagcdo em suas escolhas alimentares (Farhat; Dewison; Stvenson, 2021).
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Os autores Bearth, Cousin e Siegrist (2014), também analisaram o efeito das
informagdes sobre avaliacdo de risco com base em estudos cientificos e regulamentacdo dos
edulcorantes, os quais relataram resultados positivos na aceitagdo desses aditivos pelos
consumidores.

Em estudo realizado no Emirados Arabes Unidos, através de uma pesquisa online com
1.037 participantes, constatou-se que menos de um ter¢o dos participantes (26,7%) afirmaram
ter conhecimento sobre o que sdo os aditivos alimentares. O nivel de conhecimento aumentou
conforme idade e nivel de escolaridade, sendo maior para participantes com pos-graduagéo.
Além disso, as classes de aditivos alimentares que mais preocupavam os participantes referem-
se aos conservantes, seguidos por agentes branqueadores, edulcorantes artificiais, corantes,
aromatizantes, agentes de cura e antioxidantes. Cerca de 60% dos entrevistados relataram que
os rétulos dos alimentos ndo forneciam informacdes suficientes sobre os aditivos alimentares
(Osaili et al., 2023).

Segundo outro estudo de intervengdo educativa com relagdo aos aditivos alimentares,
durante 1 ano e 3 meses, tendo como participantes 826 funcionarios da Universidade de
Ciéncias Médicas do Ird, os participantes com maior grau de conhecimento sobre aditivos
alimentares apresentaram menor motivacdo em comprar alimentos processados.
Aproximadamente 76,1% consideraram que os aditivos alimentares aprovados pelo governo
ndo eram seguros. O uso de cartilhas, folhetos e cartazes educativos foi eficaz no aumento do
grau de conhecimento, de forma que possibilitou uma percepcdo adequada com relacdo aos
produtos alimenticios contendo aditivos alimentares (Moravejolahkami et al., 2020).

Em outro estudo de campanha educativa na Coréia, apenas 14% relataram que 0s
aditivos alimentares dentro dos limites permitidos pela regulamentagdo eram seguros, porém,
apos a campanha, o percentual aumentou para 74%. Diante disso, 0s autores notaram a
necessidade de educar os consumidores com relagéo a seguranca dos aditivos alimentares (Shim
etal., 2011).

A seguranca dos alimentos refere-se a ideia de que os alimentos ndo causardo efeitos
adversos a saude do consumidor quando forem preparados e/ou consumidos de acordo com o
uso pretendido (ABNT, 2006). De acordo com um estudo conduzido por Dehghan et al. (2017)
em Tabriz, Ird, foi observado que 60% dos consumidores acreditavam que os aditivos
alimentares ndo contribuem para a seguranca dos produtos alimenticios.

Outro estudo realizado na China, foi demonstrado que os participantes com ensino

superior tinham maiores preocupac6es com relacdo aos aditivos alimentares, enquanto aqueles
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com menor escolaridade apresentaram maior confianga nos érgdos regulamentadores nacionais
e internacionais (Wu et al., 2013).

Esses resultados ressaltam a importancia da educagdo e comunicacao eficazes sobre
aditivos alimentares para capacitar os consumidores a fazer escolhas alimentares mais
informadas e seguras, além de evidenciar a necessidade de esforcos continuos para melhorar o
conhecimento, conscientizagéo e agdes de controle e fiscalizagdo sobre essas questdes em todo

0 mundo.

2.4.3 Percepcao de risco dos aditivos alimentares pelos consumidores

Embora o uso de aditivos alimentares propicie inimeros beneficios a producdo de
alimentos, os consumidores demonstram ter uma percepg¢éo de risco crescente e prevalente com
relacdo ao uso dos mesmos. Essa percepc¢do de risco é um reflexo do julgamento subjetivo do
consumidor, muitas vezes motivado pelas potenciais reacdes adversas a saude associadas ao
consumo desses aditivos. A percepcao de risco excessivamente alta dos aditivos alimentares
acarreta em uma série de impactos negativos. Por exemplo, pode levar os consumidores a uma
interpretacdo equivocada do papel dos aditivos alimentares na seguranca dos alimentos e gerar
sentimentos de inseguranca, de forma que os consumidores reduzam a confianga nos produtos
alimenticios, influenciando no comportamento de compra e até mesmo a propria satde (Miao
et al., 2020).

Além disso, dado que os consumidores ndo sdo especialistas na area de alimentos e ndo
possuem o conhecimento suficiente para identificar com eficacia os efeitos na salde antes e
apos o consumo dos alimentos, torna-se dificil determinar o potencial de danos a saude. Sendo
assim, a maioria dos consumidores leva em consideracao a intuicéo e a experiéncia para avaliar
subjetivamente os riscos. Consequentemente, nota-se que a percepcao dos consumidores sobre
o risco referente & seguranca dos alimentos é diferente do risco real (House et al., 2005).

Pesquisas realizadas na China, incluindo estudos conduzidos por Chen et al. (2014,
2015) e Wu et al. (2013), destacam que os consumidores chineses percebem 0s riscos
associados aos aditivos alimentares como excessivamente altos. Essa percepcao reflete uma
crescente preocupacdo com a seguranga dos aditivos alimentares entre os consumidores
chineses, conforme observado nas pesquisas.

Além disso, duas pesquisas realizadas na Australia, conduzidas por Buchler, Smith e
Lawrence (2010) e por Williams, Stirling e Keynes (2004), analisaram a percep¢ao geral de

risco alimentar. Ambos os estudos observaram que os aditivos alimentares foram
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frequentemente mencionados como potenciais perigos alimentares pelos participantes, que
expressaram preferéncia por alimentos sem aditivos.

Em estudo realizado por Miao et al., (2020), os autores investigaram o efeito da
percepcdo de risco sobre questdes de seguranga dos alimentos contendo aditivos alimentares,
bem como o papel moderador do conhecimento. Embora o uso legal de aditivos alimentares
propicie beneficios tecnoldgicos, os consumidores percebem erroneamente os aditivos
alimentares como uma causa direta de problemas de seguranca dos alimentos, negligenciando
0s beneficios tecnoldgicos e a necessidade de aditivos alimentares.

Por outro lado, o conhecimento desempenha um papel critico na reducdo da percepc¢éo
de risco dos aditivos alimentares. Niveis mais elevados de conhecimento estdo associados a
uma dimuinicdo da percepgéo de risco das questdes associadas aos aditivos alimentares (Miao
et al., 2020). Pesquisas anteriores também sugeriram que o conhecimento desempenha um
papel critico na mitigacdo da percepcéo de risco dos consumidores (Bearth; Cousin; Siegrist,
2014; Chen; Li, 2007; Shim et al., 2011).

Como mencionado nos topicos anteriormente, algumas pesquisas cientificas indicam
toxicidade com relacdo aos aditivos alimentares, principalmente, os sintéticos. Diante disso, a
industria tem buscado a utilizacdo de substancias naturais, uma vez que Seu UsO propicia
impactos positivos aos alimentos, podendo trazer beneficios tecnoldgicos ao processo de
fabricacdo, e até mesmo garantir que nao ocorra a perda ou reducdo do valor nutricional ao
produto alimenticio. Contudo, ressalta-se que mesmo as substancias naturais devem ser
utilizadas dentro do limite da IDA, uma vez gque a sua extrapolacao podera ocasionar em riscos
a saude (Proquin et al., 2017; Teixeira, 2018).

Entretanto, nota-se inseguranca e a falta de conhecimento dos consumidores com
relacdo aos aditivos alimentares, incluindo também os provenientes de substancias naturais. O
uso de aditivos naturais pode favorecer a seguranca dos alimentos e salde, uma vez que
promoverd o controle de doengas tais como diabetes, obesidade e alergias alimentares que
podem ser decorrentes e impulsionadas pelo uso de aditivos sintéticos (Ferreira, Freire, 2020).

A inseguranca quanto ao uso de aditivos alimentares pode estar relacionada a diversos
fatores, como por exemplo, a falta de informag&o devido a escassez de pesquisas, informacoes
obtidas nas redes sociais e midia, desconfianca nos fabricantes de alimentos, assim como
também, em decorréncia dos questionamentos com relacdo a seguranca do uso a longo prazo e
efeitos combinados a outros aditivos (Moutinho; Bertges; Assis, 2007; Shim et al., 2011).

Especialistas em alimentos argumentam que os beneficios do uso de aditivos

alimentares equilibram as insegurancas relacionadas as potenciais implica¢@es para a satde do
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consumo regular de aditivos alimentares (Bearth; Cousin; Siegrist, 2014; Emerton; Choi, 2008).
No entanto, em estudo realizado por Bearth, Cousin e Siegrist (2014), os participantes deste
estudo ndo consideraram riscos e beneficios separadamente e a percep¢do de beneficio foi
menos influente do que a percepcdo de risco na aceitacdo de aditivos alimentares. Os
consumidores que perceberam maiores riscos associados aos aditivos alimentares expressaram
uma maior preferéncia por produtos naturais, menos confianca nos reguladores e menor
conhecimento sobre o processo de regulamentacdo. Por outro lado, aqueles que perceberam
mais beneficios relataram maior confianca nos reguladores e menor preferéncia por produtos
naturais.

Além disso, é importante ressaltar que as informac6es presentes nos rétulos alimentares
sdo excelentes aliadas dos consumidores, sendo imprescindiveis para uma compra consciente
dos alimentos, devido as informagfes nutricionais nelas contidas (Wyrwa; Barska, 2017). A
legislacdo brasileira, constantemente, analisa cuidadosamente as informacgdes contidas nas
embalagens, a fim de avaliar a necessidade de complementar as informacdes e se as mesmas
sdo suficientes. Contudo, nota-se que h&a uma baixa compreensdo e conhecimento das
informacdes nos rétulos alimentares (Valente, 2018).

Nos ultimos anos, a ingestdo de alimentos industrializados tem levado a preocupacéo
quanto aos aditivos alimentares, no qual é acentuada a partir da presenca de aditivos sintéticos,
que sdo vistos como ndo saudaveis e um risco a satde publica. Em estudo de Tarnavolgyi
(2003), apesar dos consumidores terem consciéncia das inimeras funcdes tecnologicas,
observa-se que a percepc¢do dos aditivos artificiais é diferente dos aditivos naturais, sendo o
potencial carcinogénicos a principal preocupagéo quanto ao uso dos mesmos (Bearth; Cousin;
Siegrist, 2014; Tarnavolgyi, 2003).

Além do estudo do comportamento com relacdo aos aditivos alimentares por
consumidores, torna-se imprescindivel, como mencionado anteriormente, o aprofundamento
com relag&o a percepcéo de beneficios tecnoldgicos e riscos por futuros profissionais associados
a seguranca alimentar e seguranca dos alimentos, como Nutricionistas e Engenheiros de
Alimentos. Esses profissionais estardo envolvidos na disseminacao de informag6es adequadas
e conscientes sobre os aditivos alimentares, educacdo em seguranca alimentar,
desenvolvimento de novos produtos, definicdo de produtos industrializados para planos
alimentares e na orientacao de escolha e compra de produtos alimenticios.

Além disso, é fundamental que o conhecimento e a percepcdo estejam alinhados com a
literatura cientifica, visto que os futuros Engenheiros de Alimentos estardo envolvidos no uso

consciente dos aditivos alimentares, prezando pela satude dos consumidores e garantindo o
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desenvolvimento de produtos alimenticios seguros e saudaveis. Da mesma forma, os futuros
Nutricionistas assumirdo um papel vital no planejamento alimentar e na orientacdo adequada e
consciente dos individuos com relacdo a escolha e compra de produtos alimenticios que

contenham aditivos alimentares, assegurando uma alimentacdo saudavel para os consumidores.

2.4.4 Formacao académica e comportamento com relacéo aos aditivos alimentares por

futuros profissionais associados a seguranca alimentar e seguranca dos alimentos

A seguranca alimentar consiste em um campo que abrange a salde coletiva, objetivando
a promocdo da saude e a prevencdo de riscos associados a alimentacdo. A mesma leva em
consideracéo, os seguintes pilares: disponibilidade, acesso, sustentabilidade e alimento seguro.
Por outro lado, a seguranca dos alimentos (Food Safety) visa a garantia da qualidade dos
produtos alimenticios a serem comercializados, assegurando que 0s mesmos estejam isentos de
contaminantes bioldgicos, fisicos e quimicos no momento do consumo. Nesse contexto,
profissionais como Nutricionistas e Engenheiros de Alimentos desempenham papéis essenciais
na promog¢do da seguranca alimentar e na garantia de alimentos seguros (Marins, Tancredi;
Gemal, 2014; Pandolfi; Moreira; Teixeira, 2020).

Contudo, foram encontrados poucos estudos analisando a percep¢do com relacdo aos
aditivos alimentares por futuros profissionais associados a seguranca alimentar e seguranga dos
alimentos (graduandos de Engenharia de Alimentos e Nutricdo) e especialistas na area de
alimentos, sendo os mesmos realizados na Coreia (Kang et al., 2017), Noruega (Haukenes,
2011), Hungria (Bearth; Cousin; Siegrist, 2014), Suica (Tarnavolgyi, 2009) e, apenas um no
Brasil (VValente, 2018).

Em uma pesquisa realizada na Coreia tendo como participantes especialistas em
alimentos, professores de nutricdo, professores do ensino basico, membros de ONG e
consumidores analisou-se a percepcdo com relagdo aos aditivos alimentares. Constatou-se
maior grau de conhecimento com relacdo aos aditivos alimentares pelos especialistas em
alimentos, seguido pelos professores de nutricio, membros de ONG, professores e
consumidores. No entanto, observou-se que as pontuacdes dos professores foram semelhantes
as dos consumidores, indicando a necessidade de educacdo sobre aditivos alimentares. 1sso é
fundamental para que esses professores possam comunicar informacdes corretas e alinhadas
com a literatura cientifica (Kang et al., 2017).

Segundo Kang et al. (2017), os autores observaram que, em relacdo a compra de

produtos alimenticios sem aditivos, a maioria dos entrevistados (exceto os especialistas em



39

alimentos) indicou que provavelmente comprariam alimentos com esses rotulos. Quanto a
finalidade dos aditivos alimentares, os especialistas em alimentos (45,6%), professores de
nutricdo (36,5%), professores (33,6%) e consumidores (32,5%) mencionaram que esses
aditivos contribuem para realcar, alterar ou modificar as caracteristicas sensoriais (sabor,
textura, aroma e aspecto visual) e prolongar a vida Gtil dos alimentos. Por outro lado, apenas 0s
membros de ONGs relataram que os aditivos alimentares sdo utilizados pela industria alimentar
para obter lucro ao reduzir custos (32,0%) e para elaborar produtos com matérias-primas de
baixa qualidade e encobrir os defeitos que elas causam nos produtos (29,7%).

Baron, Hershey e Kunreuther (2000) aprofundaram as percepcbes de riscos ao
examinarem os efeitos nocivos na salide, como o cancer, e as possiveis causas, como os aditivos
alimentares. O estudo constatou que os especialistas possuiam avaliagdes de probabilidade mais
baixas em relagéo ao desenvolvimento de cancer decorrente de aditivos alimentares do que 0s
individuos ndo especializados.

Segundo pesquisa na Noruega realizada por Haukenes (2011), envolvendo
consumidores e especialistas em alimentos, constatou-se que 0s especialistas apresentaram
maior percepc¢do de beneficio (34%) quando comparado aos consumidores (6%). A fim de
analisar a percepc¢ao de risco e possiveis efeitos adversos a saude, os participantes avaliaram o
grau de associagdo do consumo de aditivos alimentares a quatro fatores: risco aumentado de
cancer, alergia, doencas cardiovasculares e diminuicdo da fertilidade. Os consumidores
demonstraram uma maior associacdo entre o consumo de produtos alimenticios contendo
aditivos alimentares e risco aumentado de cancer e alergia. Por outro lado, apenas um quarto
dos especialistas relaltou um risco aumentado de céncer, enquanto dois tergos relataram leve
ou nenhum grau de associagdo. Observou-se consenso entre 0 grau de associacdo de alergia
entre consumidores e especialistas, uma vez que 56% dos especialistas consideraram que existe
um elevado ou algum grau de associagéo entre os aditivos alimentares e um risco aumentado
de alergia. Além disso, 44% dos consumidores associaram os aditivos alimentares a doencas
cardiovasculares e 41% a diminuicdo da fertilidade. Contudo, notou-se divergéncias para as
opinides dos especialistas, especialmente quando se trata do risco para doencas
cardiovasculares, onde apenas 3% afirmaram haver algum ou elevado grau de associacéo.

Estudos realizados por Bearth, Cousin e Siegrist (2014) e Tarnavolgyi (2009), na
Hungria e Suica, consumidores apresentaram maior percepcao de risco quando comparado aos
especialistas na area de alimentos e na area de saude. Tarnavolgyi (2009) constatou que
profissionais da &rea de alimentos tendem a ter maior aceitacdo a presenca e uso de aditivos

alimentares em produtos alimenticios quando comparado aos leigos.
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Contudo, em estudo realizado no Brasil por Valente (2018), esperava-se que pessoas
com maior experiéncia na area de alimentos tivessem maior percepcdo de beneficios e aceitacdo
de corantes artificiais. No entanto, ndo houve diferenca significativa entre leigos, profissionais
e estudantes da area de alimentos. Quanto a confianga na regulamentacdo dos aditivos
alimentares, observou-se baixa confiabilidade tanto na industria de alimentos quanto nos 6rgéos
reguladores por consumidores, estudantes e profissionais da area de alimentos.

Diante do comportamento frente aos aditivos alimentares, é notdrio a importancia da
implementagao de agdes educacionais visando o “empoderamento’ do consumidor. A partir da
democratizacdo do entendimento das informacGes presentes nos rotulos alimentares e do
estimulo a leitura dos mesmos, é possivel que os individuos obtenham uma percepcéo de risco
e beneficio adequadas com relacdo aos aditivos alimentares. Isso possibilita escolhas
alimentares conscientes e promove um estilo de vida saudavel, alinhado com as recomendacdes
do Guia Alimentar da Populacéo Brasileira (Shim et al., 2011).

Dentre as ac¢Oes educativas propostas para tal fim, destaca-se a educacdo alimentar e
nutricional (EAN). A EAN constitui-se em um campo de agdo que abrange a Seguranga
Alimentar e Nutricional (SAN) e a Promoc¢do da saude sendo considerada uma estratégia
essencial, no qual deve-se utilizar abordagens e recursos educacionais problematizadores e
ativos, considerando todas as fases do curso da vida, etapas do sistema alimentar e as interacoes
que contemplam o comportamento alimentar (Brasil, 2012).

2.5 Acao educativa

A EAN destaca-se como uma importante estratégia para a prevencdo e o controle de
problemas alimentares e nutricionais presentes na sociedade contemporanea. Segundo Macedo
e Aquino (2018), o Marco de Referéncia Alimentar e Nutricional infere que a escolha dos
alimentos é proveniente de duas dimensdes: individuais e coletivas. No que tange 0s
individuais, situam-se 0s aspectos subjetivos, o conhecimento sobre alimentacéo e nutricdo e
as percepcdes sobre alimentacdo saudavel. Ja entre os determinantes coletivos ressaltam-se 0s
fatores econdmicos, sociais e culturais. No que se refere aos aspectos culturais, a compreensdo
do ato alimentar envolve diversas dimensfes socioculturais, valores simbdlicos, afetivos e
sensoriais da alimentagdo, além de diferentes expressfes de identidade e cultura alimentar
(Brasil, 2012; Santos, 2013).

Além disso, o comportamento humano é influenciado por diversos fatores, entre eles o

estilo de vida contemporaneo, a ampla oferta de opcGes de alimentos, o marketing e a tecnologia
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de alimentos. Sendo assim, uma vez que o poder e a autonomia de escolha do individuo sofrem
interferéncias por esses fatores, as acbes que visam interferir no comportamento devem
considerar tais aspectos e envolver diferentes setores e profissionais. Dentre 0s potenciais
resultados, destaca-se a promocdo do consumo sustentdvel e da alimentacdo saudavel, a
contribuicdo na prevencao e controle das condi¢fes cronicas ndo transmissiveis e nutricionais,
bem como a valorizagdo de diversas expressdes da cultura familiar e o fortalecimento de habitos
regionais (Brasil, 2012).

Diante disso, as praticas de EAN viabilizam a formacao de sujeitos autbnomos, criticos
e empoderados em suas escolhas alimentares, de forma que os beneficios sejam observados a
longo prazo (Pereira, T.; Pereira, R.; Angelis-Pereira, 2017). Desse modo, a a¢do educativa
consiste em uma forma eficaz de promover a conscientizacdo dos consumidores a respeito de
diversos temas, como por exemplo a percepcéo de risco e beneficio com relacdo aos aditivos
alimentares.

Dentre as metodologias utilizadas para abordar educagéo alimentar e nutricional (EAN),
destaca-se a teoria proposta por Paulo Freire (1921-1997). A metodologia de Paulo Freire é
pautada a partir da concepcao de que a finalidade da educacéo € a formacéo de seres conscientes
capazes de realizar transformacdes nas sociedades em que vivem, sendo que o aprendizado é
obtido através da experimentacdo, da pesquisa em grupo, o estimulo & duvida e o
desenvolvimento do raciocinio (Fernandes et al., 2021; Oliveira, 2021).

Na pedagogia de Paulo Freire, também denominada como Pedagogia Libertadora, o
conteudo de ensino € proveniente da problematizacédo da experiéncia de vida, a fim de propiciar
uma nova forma da relagdo com a experiéncia vivida. A metodologia € aplicada a partir da
discussao em grupo, onde a motivacdo de aprendizagem ocorre através da interpretacdo de uma
situacdo problema. O professor atua como mediador e facilitador, buscando interferir o minimo
possivel, uma vez que o didlogo é horizontal. Tanto o educador quanto os educandos se
posicionam como sujeitos ativos no ato de constru¢cdo do conhecimento. Sendo assim, 0
educando deixa de ser receptor passivo das informacfes e torna-se elemento ativo da
aprendizagem (Figueiredo, 2016; Libaneo, 2005).

Dessa forma, Paulo Freire prop6e uma pedagogia a qual rompe com o modelo de
educacdo tradicional que mantém suas estruturas rigidamente verticais baseado na transferéncia
passiva de informacdes, definida como educacdo bancaria ou domesticadora. O método
bancéario limita o potencial criativo do educando e o estimula & memorizacdo mecanica do

conteudo sem compreendé-lo (Reis, 2019).
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Diferentemente da educacdo bancéria, o0 método de Paulo Freire adota como principio
bésico a dialogicidade, estruturado basicamente em trés etapas: investigacdo, tematizagédo e
problematizacdo. Sendo assim, pressuple intensa participacdo, criatividade e debates das
vivéncias das pessoas, onde o didlogo constitui-se como a esséncia da pedagogia
problematizadora, de forma a estabelecer relacGes dialdgicas de ensino e aprendizagem, em que
o professor, a medida que ensina, também aprende. Como resultado da metodologia, tem-se a
viabilizacdo do ensino-aprendizagem, maior autonomia, desenvolvimento da criticidade e

postura ativa dos sujeitos (Reis, 2019; Spohr; Dalsotto; Correa, 2021).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, pode-se concluir que os aditivos alimentares desempenham um papel
importante na indudstria de alimentos, proporcionando beneficios tecnoldgicos e sensoriais aos
produtos alimenticios. No entanto, é evidente a preocupacao dos consumidores em relagcdo aos
potenciais riscos toxicologicos decorrentes do consumo desses aditivos, especialmente, 0s
sintéticos

E fundamental destacar a existéncia de legislacdes que regulamentam o uso de aditivos
alimentares no Brasil, garantindo sua seguranca e qualidade. Além disso, a aprovacao desses
aditivos é baseada em referéncias internacionalmente reconhecidas, como o Codex
Alimentarius e a FDA. Contudo, sdo inegéveis 0s possiveis riscos toxicologicos existentes e 0s
danos a saude, em decorréncia do efeito cumulativo e do consumo frequente.

Apesar de os estudos anteriores terem se concentrado principalmente na percep¢do dos
consumidores, é imprescindivel avaliar também a percepcéo dos estudantes de Engenharia de
Alimentos e Nutricdo. Estes serdo os futuros Engenheiros de Alimentos, responsaveis pelo uso
consciente dos aditivos alimentares para o desenvolvimento de produtos alimenticios saudaveis
e seguros, assim como os futuros Nutricionistas, responsaveis pela pescricdo dietética e
orientacdo alimentar adequada e consciente aos individuos em relacdo as escolhas alimentares
de produtos contendo aditivos. Portanto, é necessario realizar pesquisas que avaliem a
percepcao de risco, beneficio e confiangca nos orgaos reguladores e na industria de alimentos
por parte desses estudantes.

Além disso, observa-se uma caréncia de estudos cientificos no Brasil que avaliem a
efetividade de a¢des educativas sobre os aditivos alimentares entre os estudantes e profissionais
associados a seguranca alimentar. Essas acGes educativas visam desenvolver conhecimento
técnico e critico sobre os aditivos alimentares, possibilitando escolhas alimentares conscientes
e uma percepcao adequada de risco e beneficio.

E importante ressaltar que a aplicacio de metodologias educativas ativas, como a
proposta por Paulo Freire, pode contribuir para o aumento do conhecimento e conscientizacdo
dos estudantes. Essas a¢des educativas devem abordar de forma problematizadora os aspectos
tecnoldgicos e a seguranca dos aditivos alimentares, prezando pela satde dos consumidores e
pela garantia de alimentos seguros.

Assim, espera-se que o0s resultados deste estudo fornecam subsidios para possiveis
reformulagOes nas grades curriculares dos cursos de Engenharia de Alimentos e Nutricdo,

aprimorando a formagao académica desses estudantes. Além disso, pretende-se desenvolver
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acoes educativas eficazes, visando conscientizar e ampliar o conhecimento desses grupos sobre

os aditivos alimentares, promovendo a seguranca dos produtos alimenticios.
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Percepcéo e conhecimento sobre aditivos alimentares: estudo com futuros

Engenheiros de Alimentos e Nutricionistas

RESUMO

Proposito: Realizar um estudo com futuros Engenheiros de Alimentos e Nutricionistas para
identificar grau de conhecimento, percepcdo de beneficio e risco; analisar a confianca nos
6rgdos regulamentadores e avaliar a saudabilidade com relagdo aos aditivos alimentares.

Metodologia: Estudo exploratorio utilizando questionario online semiestruturado
autoaplicavel com 452 estudantes de graduacdo. Técnicas como analise de agrupamentos,
analises descritivas, analises de frequéncia relativa e o teste de Kruskal-Wallis foram utilizadas
nesse estudo.

Descobertas: A formacdo em Engenharia de Alimentos e Nutricdo exerceu influéncia na
percepcdo de risco, conhecimento sobre aditivos alimentares e confianga na industria e nos
orgdos regulamentadores. Os estudantes de Engenharia de Alimentos demonstraram menor
percepcdo de risco e maior percepcdo de beneficio e confianca na industria e nos érgdos
regulamentadores em relacdo aos aditivos alimentares, em comparacdo com os estudantes de
Nutricdo. Os resultados revelaram que ambos 0s cursos possuem um conhecimento moderado
sobre a saudabilidade e origem dos aditivos. Além disso, enquanto os numeros de periodos
cursados pelos estudantes de Nutricdo ndo exerceram influéncia significativa na percepc¢édo de
risco, para os estudantes de Engenharia de Alimentos, foram observadas diferencas
significativas entre graduandos do inicio e final do curso (p<0,05).

Originalidade: A identificacdo da percepcéo de risco, beneficios e grau de conhecimento por
estudantes de graduacdo em Engenharia de Alimentos e Nutricdo forneceram informacoes
bésicas para o desenvolvimento de a¢Ges educativas e reformulacbes de grades curriculares
visando a melhoria na formacdo académica dos mesmos e formacdo de profissionais
qualificados para atuarem no mercado de trabalho.

Palavras-Chave: Percepcdo de risco, Percepcdo de beneficio, Grau de conhecimento,
Graduandos.

Classificagéo do artigo: Trabalho de pesquisa.
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1 INTRODUCAO

A seguranca alimentar é uma preocupacao central em todo 0 mundo, e a regulamentacgéo
de aditivos alimentares desempenha um papel crucial nesse contexto. O Codex Alimentarius,
uma iniciativa conjunta da Organizacdo Mundial da Satude (OMS) e da Organizacao das Nagoes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), estabelece diretrizes e padrdes para garantir a
seguranca e a qualidade dos alimentos. Por meio de extensas pesquisas e deliberagdes, o Codex
desenvolve diretrizes internacionais para aditivos alimentares, visando harmonizar préaticas
alimentares e facilitar o comércio internacional de alimentos (Codex alimentarius, 2023).

No Brasil, o emprego dos aditivos alimentares baseia-se em regulamentagdes e
sugestdes emitidas a nivel mundial por comités de especialistas internacionais, como da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e da Organizacdo para Alimentagdo e Agricultura
(FAO), dentre outros. Além disso, um aditivo somente podera ser utilizado quando 0 mesmo
constar na legislagéo para a categoria de alimentos, com suas respectivas funcdes e limites
maximos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (Anvisa,
2024).

Segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada n® 778, de 01 de marco de 2023 da Anvisa,
aditivo alimentar é qualquer ingrediente adicionado de forma intencional aos alimentos com o
objetivo de alterar suas caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais durante sua
fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenamento, transporte ou manipulacdo, sem o propoésito de nutrir (Brasil, 2023).

A multifuncionalidade dos aditivos alimentares tem impulsionado sua atratividade na
indUstria de alimentos. Contudo, apesar dos inimeros beneficios tecnolégicos alcancados, ha
intensa preocupacdo decorrente dos potenciais riscos toxicoldgicos provenientes da ingestéo
diaria dos aditivos alimentares (Miao et al., 2020).

Estudos anteriores tém se concentrado na avaliacdo da percepcdo com relacdo aos
aditivos alimentares por consumidores, revelando uma alta percepc¢éo de risco (Buchler et al.,
2010, Chen et al., 2014; 2015; Williams; Stirling; Keynes, 2004). Contudo, é imprescindivel
avaliar a percepgédo dos graduandos de Engenharia de Alimentos e Nutricdo, os quais serdo
futuros profissionais responsaveis pela disseminacéo de informagGes adequadas e conscientes
sobre aditivos alimentares, assim como também estardo envolvidos na orientacdo de compra e
escolha, definicdo de produtos industrializados para plano alimentar, desenvolvimento de novos

produtos alimenticios e, consequentemente, na seguranca alimentar e seguranca dos alimentos.


https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0950329314000974?via%3Dihub#b0040
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Além disso, a correta percepgdo com relacdo aos aditivos alimentares, alinhada com a
literatura cientifica, impactara positivamente, uma vez que os Engenheiros de Alimentos serdo
capazes de promover o desenvolvimento de produtos alimenticios mais saudaveis e seguros,
atendendo as demandas do consumidor, assim, como os Nutricionistas serdo capazes de orientar
0s consumidores, de forma que os mesmos escolham produtos alimenticios que contenham
menos aditivos que possam causar riscos a saude. Ainda, a disseminacdo de informagdes
erradas e ndo condizentes com a literatura cientifica por Engenheiros de Alimentos e
Nutricionistas podera desencadear sentimento de inseguranca, de forma que os consumidores
reduzam a confianga nos produtos alimenticios, o que promove influéncias no comportamento
de compra e até mesmo na prépria satde (Miao et al., 2020).

Entretanto, poucos estudos analisaram a percepcao com relacdo aos aditivos alimentares
por futuros Engenheiros de Alimentos e Nutricionistas, ou ainda, por especialistas na area de
alimentos, sendo os mesmos realizados na Coreia (Kang et al., 2017), Noruega (Haukenes,
2004), Hungria (Bearth; Cousin; Siegrist, 2014), Suica (Tarnavolgyi, 2009) e, apenas um no
Brasil (Valente, 2018). Dado que as universidades estdo constantemente buscando melhorias
para garantir a formacdao de profissionais qualificados, é importante se atentar as percepcoes e
grau de conhecimento com relacdo aos aditivos alimentares. Nesse sentido, no Brasil ainda é
necessaria a realizacdo e aprofundamento em pesquisas que avaliem a percepcao com relagdo
aos aditivos alimentares por futuros Engenheiros de Alimentos e Nutricionistas.

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a percep¢do de risco e
beneficio, confianga nos 6rgaos reguladores e na industria alimenticia, assim, como também o
grau de conhecimento com relacdo aos aditivos alimentares por graduandos dos cursos de
Engenharia de Alimentos e Nutri¢do. Os resultados obtidos com este estudo podem auxiliar no
desenvolvimento de acbes educativas visando a conscientizacdo e o aumento do grau de
conhecimento desses grupos com relacdo aos aditivos alimentares. Além disso, podera ser
utilizado como fonte de informacdo para possiveis reformulacdes de grades curriculares
visando a melhoria na formacdo académica dos estudantes do curso de Engenharia de

Alimentos e Nutricao.
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2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (COEP)
da Universidade Federal de Lavras — UFLA, sob o protocolo CAAE N° 65710022.3.0000.5148.

O estudo foi conduzido entre marco e maio de 2023.

2.1 Participantes

A pesquisa foi realizada utilizando amostragem ndo probabilistica por conveniéncia
(Guerrero et al., 2010). Dessa forma, foram recrutados 452 participantes, os quais tinham idade
igual ou maior a 18 anos, eram estudantes de graduacdo da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) dos cursos de Engenharia de Alimentos, Nutricdo, Agronomia/Engenharia Florestal e
tinham interesse e disponibilidade em participar do estudo.

O critério de inclusdo referente aos cursos de graduacdo possibilitou analisar a
percepcdo de risco e beneficio, bem como o grau de conhecimento, por estudantes de diferentes
areas. A escolha dos graduandos em Engenharia de Alimentos e Nutri¢do, como mencionado
anteriormente, deve-se ao fato de que esses futuros profissionais estardo diretamente envolvidos
na orientacdo de compra e escolha de alimentos, definicdo de produtos industrializados para
planos alimentares, desenvolvimento de novos produtos alimenticios e, consequentemente, na
seguranca alimentar e dos alimentos.

Para efeito de comparacéo, graduandos de areas ndo correlatas a satde e aos alimentos,
especificamente Engenharia Florestal e Agronomia, foram incluidos como grupo controle. A
inclusdo desses estudantes é relevante porque suas disciplinas e formag6es ndo tém foco na area
alimentar e de satde, permitindo uma analise comparativa mais precisa sobre o impacto do
curso de graduacao na percepcao e conhecimento em relacdo aos aditivos alimentares.

De acordo com Hair Junior et al. (2009), nas pesquisas cujos resultados séo avaliados
por analises multivariadas, o nimero de participantes deve ser pelo menos cinco vezes o himero
de variaveis preditoras do questionario. Sendo assim, considerando que o questionario continha
26 variaveis preditoras, a quantidade de participantes da pesquisa (n=452) atendeu a quantidade

minima prevista.
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2.2 Coleta de dados

A pesquisa foi conduzida por meio de questionario, visando avaliar o grau de
conhecimento, percepgdo de risco e beneficios com relagdo aos aditivos alimentares por
estudantes dos cursos de graduacdo em Engenharia de Alimentos, Nutricdo e
Agronomia/Engenharia Florestal (grupo controle).

Os dados coletados foram obtidos utilizando a ferramenta Google Forms, sendo o link
do estudo enviado e/ou divulgado em redes sociais (Instagram), grupos de WhatsApp e de
forma presencial, em salas de aulas de disciplinas dos cursos de graduacdo em Engenharia de
Alimentos, Nutricdo, Agronomia e Engenharia Florestal da Universidade Federal de Lavras
(UFLA).

2.3 Pesquisa online por questionario

A pesquisa foi realizada empregando-se questionario elaborado a partir de estudos
publicados anteriormente na literatura cientifica com relacdo aos aditivos alimentares (Kang et
al., 2017; Szucs, 2019; Valente, 2018). O mesmo foi dividido em 5 secGes: (1) Identificacdo
dos participantes (aspectos sociodemogréaficos, curso e periodo de graduacao); (1) Avaliacéo
do grau de saudabilidade dos aditivos alimentares; (111) Percepcdo de risco e beneficio com
relacdo aos aditivos alimentares e (IV) Confianca na industria de alimentos e 6rgéos
regulamentadores.

A primeira secdo (identificacdo dos participantes) apresentou questdes
sociodemogréficas e associadas a identificacdo do curso (estudantes de Engenharia de
alimentos, Nutrigdo, Agronomia e Engenharia Florestal) e periodos do curso de graduacdo. A
segunda secdo (avaliacdo do grau de saudabilidade dos aditivos alimentares), teve como
objetivo analisar a percepcao de saudabilidade de alguns aditivos alimentares. Os respondentes
foram solicitados a avaliar uma lista de aditivos em relacdo a saudabilidade, classificando-os a
partir de uma escala de likert de 5 pontos em “ndao ¢ saudavel”, “pouco saudavel”,
“moderadamente saudavel”, “saudavel” ou “muito saudavel”.

Na terceira secdo (percepcao de risco e beneficio dos aditivos) avaliou-se a percepgao
de beneficios e riscos, assim como o grau de conhecimento em relacdo a finalidade, beneficios
tecnoldgicos, potenciais riscos a salde e a tendéncia em evitar produtos alimenticios contendo
aditivos alimentares. Ja a quarta e Gltima secdo do questionario (confianca na industria de

alimentos e 6rgdos regulamentadores) teve como objetivo identificar a confianga na industria
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de alimentos e na fiscalizacdo e controle do uso e quantidade de aditivos alimentares pelos
orgdos regulamentadores. Para cada uma das afirmacdes presentes nessas se¢des, utilizou-se
uma escala de concordancia de 9 pontos, ancorada nas extremidades opostas, onde 1 = discordo
totalmente e 9 = concordo totalmente. Esta escala permitiu quantificar o nivel de concordancia
dos participantes em relacdo as declaragdes apresentadas, proporcionando uma analise

detalhada das suas percepcdes e niveis de confianga com relacdo aos aditivos alimentares.

2.4 Analise de dados

Para a andlise dos dados, a fim de avaliar as hipo6teses da pesquisa, foram formados dois
agrupamentos. O primeiro agrupamento foi composto por trés grupos (Engenharia de
Alimentos, Nutricdo e Agronomia/Engenharia Florestal) e o segundo agrupamento foi
composto por sete subgrupos: Engenharia de Alimentos (inicio, meio e final do curso), Nutricao
(inicio, meio e final do curso) e Engenharia Florestal/Agronomia. Os periodos do curso foram
definidos da seguinte forma: inicio do curso (1° ao 3° periodo), meio do curso (4° ao 6° periodo)
e final do curso (a partir do 7° periodo). Para descrever os grupos formados, foram realizadas
analises de frequéncia relativa e analises descritivas. Os resultados foram expressos como
medianas e percentis de 25% e 75%, com intervalo de confianga de 95%. Considerando a
natureza das variaveis e a auséncia de normalidade na distribuicdo das respostas (como
confirmado pelo teste de Shapiro-Wilk), utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis para determinar
se as diferencas entre as medianas dos agrupamentos formados eram estatisticamente
significativas (p < 0,05). As andlises foram realizadas por meio do Software IBM® SPSS®
Statistics versdo 20.0 (International Business Machine, Statistical Package for the Social

Science).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil dos participantes

O perfil dos 455 participantes do presente estudo é apresentado na Tabela 1, sendo 0s

mesmos divididos em trés grupos: graduandos em Agronomia/Eng. Florestal (n=152),
Engenharia de Alimentos (n=144) e Nutricdo (n=159).
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Tabela 1 — Perfil dos participantes (n=455).

Caracteristicas Percentual (%)
Agronomia/ Engenharia Engenharia Nutricao
Florestal de Alimentos (n=159)
(n=152) (n=144)
Género Feminino 47.4 77,8 75,5
Masculino 52,6 22,2 24.5
Faixa Etaria 18 a 25 anos 86,2 98,6 943
26 a 35 anos 13,8 1,4 5,7
Renda Até 1 salario 10,5 13,2 5,0
Familiar Entre 1 e 3 salarios 36,8 43,8 49,1
Entre 3 e 6 salarios 25,0 24,3 35,8
Entre 6 e 10 salarios 11,2 11,1 5,0
Mais de 10 salario 16,4 7,6 5,0
Periodo Inicio (1° ao 3° periodo) 30,9 32,0 333
Meio (4° ao 6°) 22,6 34,0 34,0
Final (A partir do 7° periodo) 46,5 34,0 32,7

Durante o periodo de realizacéo da pesquisa (de mar¢o a maio de 2023), o salario minimo correspondia
a 262,55 USD.
Fonte: Da autora (2024).

A maioria dos participantes de Engenharia de Alimentos e Nutricdo eram do género
feminino (77,8% e 75,5%), possuindo faixa etaria entre 18 a 25 anos (98,6% e 86,2%) e renda
familiar variando entre 1 a 6 salarios (68,1% e 84,9), sendo que o estagio de formacdo dos
mesmaos foi proporcionalmente distribuido entre inicio, meio e final do curso. Para o grupo de
Agronomia/ Engenharia Florestal, a faixa etaria principal era de 18 a 25 anos (86,2%), com
uma distribuigéo equilibrada entre os participantes do género feminino e masculino e a maioria

tinha renda familiar entre 1 a 6 salarios (61,8%).

3.2 Percepcdo de beneficio, risco, grau de saudabilidade e confiabilidade nos érgéos
reguladores com relacdo aos aditivos alimentares pelos graduandos de Engenharia de

Alimentos e Nutricdo
3.2.1 Percepgdo de beneficio com relagdo aos aditivos alimentares
Os aditivos alimentares séo substancias essenciais para o desenvolvimento de produtos

alimenticios com funcgdes tecnologicas e sensoriais, além de prevenir alteragdes indesejaveis e

intensificar a palatabilidade para o consumidor (Souza et al., 2019). Mediante analise da Tabela
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2, foi possivel avaliar a percepcdo de beneficios tecnoldgicos em relacdo aos aditivos

alimentares.

Tabela 2 - Percepcéo de beneficio com relagdo aos aditivos alimentares.

Percepgao de beneficio* Grupos**
Agronomia/ Engenharia  Nutricdo p-valor
Engenharia Florestal de Alimentos
Os aditivos alimentares 7 (6; 9)a 9(7;9b 9(8;9)b p<0,001

contribuem para as caracteristicas
sensoriais dos alimentos

Os aditivos alimentares 8 (7; 9)a 9(8;9)b 9(8;9)b p<0,001
contribuem para 0 aumento da vida
atil de um alimento

Através do uso de aditivos 7 (5;9)b 5(3; 7)a 9(7;9)c p<0,001
alimentares a inddstria alimenticia

consegue  elaborar  produtos

alimenticios com matéria-prima de

baixa qualidade e encobrir os

defeitos que a mesma acarreta nos

produtos

Os aditivos contribuem para a 7 (6;9)a 7 (5; 8)a 9(7;9)b p<0,001

obtencdo de lucros para industria

alimenticia através da reducédo de

CUStos
(*) Grau de concordancia segundo escala de 9 pontos, em que 1 = discordo totalmente e 9 = concordo
totalmente. (**) Representagdes da mediana e percentis de 25 e 75 (entre parénteses). Letras iguais
seguidas de uma mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: Da autora (2024).

Ao avaliar as afirmag6es de que os aditivos alimentares contribuem para realcar, alterar
ou modificar as caracteristicas sensoriais (cor, sabor, aroma e textura), bem como aumentar a
vida util dos alimentos, constatou-se que ndo houve diferenca significativa no grau de
concordancia entre os estudantes de Nutricdo e Engenharia de Alimentos, os quais relataram
concordar totalmente. Observou-se, também, que esses graduandos apresentaram maior grau
de concordancia em relacéo a essas afirmagoes (p<0,001) que o grupo controle (estudantes de
Agronomia /Engenharia Florestal).

Esses resultados corroboram com os achados de Haukenes (2004) em uma pesquisa
realizada na Noruega. Nessa pesquisa, foram entrevistados tanto leigos quanto especialistas em
alimentos, e constatou-se que 0s especialistas apresentaram maior percep¢do de beneficio

(34%) em relacéo aos leigos (6%) na area de alimentos, o que pode ser evidenciado na presente
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pesquisa ao analisar a percepcdo de beneficio dos futuros Engenheiros de Alimentos e
Nutricionistas com os graduandos de areas nao correlatas.

Em relacdo a percepcdo dos estudantes sobre o uso de aditivos alimentares para
elaboracdo de produtos alimenticios com matéria prima de baixa qualidade, observou-se uma
diferenca significativa entre os grupos estudados (p < 0,001). Era esperado gque os graduandos
em Engenharia de Alimentos tivessem maior conhecimento sobre essa questdo, especialmente
considerando as diretrizes da Resolucdo da Diretoria Colegiada N° 778, de 01 de marco de
2023, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), entretando, 0S mesmos
apresentaram posicionamento neutro. Além disso, os universitarios de Nutricdo e grupo
controle relataram, respectivamente, concordarem totalmente e moderadamente.

Essa percepcdo € preocupante, pois a legislacdo vigente, especificamente a RDC N°
778/2023 da ANVISA, proibe explicitamente o uso de aditivos alimentares para encobrir falhas
no processamento, adulteracBes ou para mascarar matérias-primas de baixa qualidade. A
neutralidade observada entre os graduandos de Engenharia de Alimentos sugere uma lacuna no
entendimento ou na énfase desses regulamentos durante a formacéo académica.

Por outro lado, a maior concordancia observada entre os estudantes de Nutricdo e o
grupo controle pode refletir uma desconfianca mais ampla na industria de alimentos e na
eficdcia da fiscalizagdo. Isso pode ser influenciado pela ocorréncia de fraudes alimentares
documentadas, como a adulteracdo de azeite de oliva, produtos lacteos, bebidas alcodlicas e
sucos, que tém comprometido a confianca dos consumidores na qualidade dos produtos
alimenticios disponiveis no mercado (MAPA, 2023).

Outro ponto avaliado foi a lucratividade das inddstrias de alimentos a partir do uso de
aditivos alimentares. Embora ndo tenha sido observada diferenca significativa entre os
universitarios de Engenharia de Alimentos e de Agronomia/Engenharia Florestal (ambos
concordaram moderadamente), houve uma diferenca notavel em relacdo aos graduandos em
Nutri¢do, que concordaram totalmente. Notou-se amplo conhecimento referente a obtengéo de
lucros de ambos os grupos. O posicionamento dos graduandos de Nutricdo (alto grau de
concordancia) pode ser decorrente, principalmente, do conhecimento mais aprofundado dos
possiveis riscos associados & uma alimentagdo pautada em alimentos ultraprocessados e
apresentarem uma formacé&o voltada para a qualidade nutricional dos alimentos e satde publica.

A industria de alimentos pode aumentar seus lucros reduzindo custos. Um exemplo
disso é a utilizacdo de aditivos alimentares como substitutos de nutrientes com limites
estabelecidos (sal, agucar e gordura) ou mais caros por aditivos sintéticos visando minimizar os

possiveis efeitos a saude decorrentes do excesso desses ingredientes. No entanto, geralmente,
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tais produtos alimenticios sdo ultraprocessados e esses substitutos, que sdo aditivos com
minimo valor nutricional, podem apresentar riscos a salude se consumidos em excesso. Dessa
forma, a estratégia de substituicdo de nutrientes com limites definidos acaba sendo utilizada
para promover 0 consumo continuo e crescente desses produtos alimenticios. Esses substitutos
conseguem manter as caracteristicas de palatabilidade dos alimentos a um custo baixo,
assegurando o alto consumo dos produtos reformulados e a lucratividade das industrias
alimenticias. Outro exemplo, refere-se ao aumento da vida atil dos alimentos, a utilizacéo de
aditivos alimentares, como conservantes e antioxidantes, permite que os alimentos tenham uma
vida Gtil mais longa. Isso reduz as perdas devido a deterioracao, contribuindo para uma maior
rentabilidade para a industria de alimentos (Monteiro et al., 2011; Monteiro et al., 2018; Moodie
et al, 2013).

De forma geral, constatou-se um alto grau de conhecimento em relagcdo aos beneficios
tecnoldgicos dos aditivos alimentares tanto pelos futuros Engenheiros de Alimentos quanto
pelos Nutricionistas. Contudo, verificou-se uma percepgdo inadequada desses grupos em
relacdo ao uso de aditivos alimentares para a elaboracdo de produtos com matérias-primas de
baixa qualidade. Esse fato ressalta a necessidade dos cursos de Engenharia de Alimentos e
Nutricdo abordem de maneira mais detalhada e eficaz as regulamentacdes que regem o uso de
aditivos alimentares, enfatizando a importancia do cumprimento das normas para garantir a
seguranca e a qualidade dos alimentos. Fortalecer a compreensdo dos futuros profissionais
sobre esses aspectos é crucial para garantir a conformidade com a legislacdo e restaurar a

confianca na inddstria de alimentos.

3.2.2 Percepcao de risco e grau de saudabilidade com relacéo aos aditivos alimentares

Constatou-se que, para a maioria dos parametros avaliados, os universitarios de
Engenharia de Alimentos apresentaram menor percepc¢ao de risco quando comparados aos
universitarios de Nutricdo e Agronomia/Engenharia Florestal (grupo controle). Além disso, 0s
resultados da presente pesquisa indicam que, para a maioria dos potenciais riscos a saude, 0s
estudantes de areas ndo correlatas a saude e alimentos (Agronomia/Engenharia Florestal) ndo
diferiram significativamente dos estudantes de Nutricdo. Em contrapartida aos resultados da
presente pesquisa, estudos realizados por Bearth, Cousin e Siegrist (2014) e Tarnavolgyi (2009)
mostraram que leigos na area de alimentos apresentaram maior percepc¢do de risco em relacao
aos aditivos alimentares quando comparados aos profissionais da area de alimentos e saude
(Tabela 3).
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Tabela 3 - Percepcdo de riscos com relacdo aos aditivos alimentares.

Percep¢ao de risco* Grupos**
Agronomia/ Engenharia  Nutricao p-valor

Engenharia Florestal de Alimentos
O consumo excessivo de 8(7;9)b 7 (5; 8)a 8(7;9)b p<0,001

aditivos  alimentares  pode
causar cancer

Uma das razBes para 0 aumento 7 (5; 8)ab 6 (5;8)a 7(6;9b p<0,001
da frequéncia de alergias pode

estar relacionada presenca de

aditivos ~ alimentares  em

produtos alimenticios

As pessoas que possuem 7 (6; 9)b 6 (4; 7)a 7(6;9)b p<0,001
desconforto e  problemas
intestinais devem evitar o

consumo de aditivos
alimentares
As criangas devem consumir 9 (7;9)ab 8 (6;9)a 9(8;9)b p<0,001

menor quantidade de aditivos
alimentares, dessa forma, deve-
se direcionar maior atengéo as

mesmas
Os aditivos alimentares podem 7 (6;9)a 7 (5; 8)b 9(7;9c p<0,001
ser prejudiciais a saude

Se houver mais de cinco 4(2;6)a 4(1; 6)a 5(4;,7)b  p<0,001
aditivos na lista de

ingredientes, ndo compro o
produto alimenticio

Costumo conferir quais 0s 3(1;5)a 3(1;7)a 6(3;9b p<0,001
aditivos alimentares estdo na

lista de ingredientes, pois

existem alguns que evito

conscientemente

Prefiro comprar  produtos 5(3;6)a 4(1; 6)a 6 (4, 7)b  p<0,001

alimenticios sem  aditivos,

mesmo se forem mais caros
(*) Grau de concordancia segundo escala de 9 pontos, em que 1 = discordo totalmente e 9 = concordo
totalmente. (**) RepresentacBes da mediana e percentis de 25 e 75 (entre parénteses). Letras iguais
seguidas de uma mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: Da autora (2024).

Quanto a associacdo entre aditivos alimentares e o desenvolvimento de céncer e
desconforto intestinal, ndo foram observadas diferencas significativas entre os universitarios

dos cursos de Agronomia/Engenharia Florestal e Nutricdo quanto a concordancia com essas
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afirmacdes. No entanto, os graduandos de Engenharia de Alimentos diferiram dos demais,
atribuindo com maior frequéncia notas menores na escala de concordancia (concordaram
moderadamente e concordaram).

Baron et al. (2000) aprofundaram as percepcdes dos riscos a salde ao examinar 0S
efeitos nocivos, como o cancer, e suas possiveis causas, como o0s aditivos alimentares. O estudo
constatou que os especialistas tinham avaliagdes de probabilidade mais baixas quanto ao
desenvolvimento de cancer decorrente de aditivos alimentares, em comparacao aos individuos
néo especializados. Esse comportamento também foi observado no presente estudo, ao analisar
os graduandos de Engenharia de Alimentos e estudantes de areas ndo correlatas a saude e
alimentos (Agronomia/Engenharia Florestal).

Segundo Mota (2023), o publico infantil é particularmente vulneravel aos efeitos
adversos a saude decorrentes dos aditivos alimentares. Isso ocorre porque o valor da ingestdo
diaria aceitavel (IDA) é estabelecido em miligramas por quilograma de peso corporal. Portanto,
a quantidade total teoricamente permitida para o consumo diario de um determinado aditivo
alimentar por uma crianca, que normalmente pesa menos que um adulto, € menor. No entanto,
na pratica, as criangas muitas vezes estdo expostas a mesma quantidade diaria de aditivos que
0s adultos, o que pode resultar em uma exposi¢cdo proporcionalmente maior para elas. Além
disso, a falta de autocontrole no consumo desses produtos e a imaturidade fisioldgica do
organismo das criangas podem resultar em uma metabolizacdo e excrecdo ineficazes das
substancias presentes nos alimentos.

De forma geral, constatou-se alta percepcdo de risco com relacdo aos aditivos
alimentares pelos universitarios de Engenharia de Alimentos e Nutri¢do, os quais atribuiram
notas na escala que variaram de ligeira a alta concordancia para os potenciais riscos a satde
avaliados. Tal percepcdo é alinhada com a literatura cientifica, uma vez que, inumeras
consequéncias tém sido demonstradas em pesquisas, dentre elas, destacam-se alteragdes na
microbiota intestinal (Abou-Donia et al., 2008; Bian et al., 2017; Cao et al., 2020; Chassaing
et al., 2017; Chi et al., 2018; Palmnas et al., 2014; Suez et al., 2014; Uebanso et al., 2017,
Zmora et al., 2018), cancer (Chazelas et al., 2022; Hosseini et al., 2020; Imam, 2019;
Khodavandi; Alizadeh; Razis, 2021; Olowofolahan et al., 2020; Piper, J.; Piper, P., 2017,
Pongsavee, 2015; Sales et al., 2017; Walczak-Nowicka; Herbet, 2022; Zhang et al., 2019) e
alergias (Aquino; Conte-Junior, 2020; Bakthavachalu; Kannan; Qoronfleh, 2020; Diouf et al.,
2014; Dixit; Porshottam; Khanna, 2011; Husain et al., 2007; Kaya et al., 2021; Lok etal., 2011,
Polbnio; Peres, 2012; Reza et al., 2019; Rovina et al., 2016; Sardi et al. 2010; Sun et al., 2023).


https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224419309902?via%3Dihub#bib19
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224419309902?via%3Dihub#bib19
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0278691521003239?via%3Dihub#bib138
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S027869152300337X?via%3Dihub#bib13
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S027869152300337X?via%3Dihub#bib54
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S027869152300337X?via%3Dihub#bib88
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S027869152300337X?via%3Dihub#bib89
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S027869152300337X?via%3Dihub#bib98
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Apesar da percepgao dos potenciais riscos a saude entre os grupos estudados, ao avaliar
0s parametros da percepcéo de risco nas decisfes de compra de produtos alimenticios contendo
aditivos, observou-se que os universitarios dos cursos de Agronomia/Engenharia Florestal e
Engenharia de Alimentos ndo diferiram entre si e demonstraram uma menor aversdo aos
aditivos alimentares quando comparados aos graduandos de Nutricao.

Além disso, notou-se uma maior percepgéo de risco em relagéo aos aditivos alimentares
pelos graduandos de Nutricdo. Esse fato pode ser atribuido a inclusdo do Guia Alimentar para
a Populacao Brasileira na grade curricular desses cursos. O Guia Alimentar, um documento
oficial elaborado pelo setor publico (Ministério da Saide) com a assisténcia do setor académico
e cientifico, aborda os principios e as recomendag6es de uma alimentacdo adequada e saudavel
para a populacdo brasileira. Nele, também se encontram orientacdes especificas quanto ao
consumo de produtos alimenticios contendo aditivos alimentares (Brasil, 2014).

Segundo Emerton e Choi (2008), especialistas argumentam que os enormes beneficios
do uso de aditivos alimentares equilibram as insegurangas relacionadas as potenciais
implicacOes para a satde do consumo regular desses aditivos. No entanto, um estudo realizado
por Bearth, Cousin e Siegrist (2014) revelou que os participantes ndo consideraram riscos e
beneficios separadamente. A percepcdo de beneficio foi menos influente do que a percepcao de
risco na tendéncia de evitar aditivos alimentares, o que também foi evidenciado no presente
estudo pelos graduandos de Nutricao.

Kang et al. (2017) avaliaram a decisdo de compra de produtos alimenticios sem aditivos
alimentares e constataram que, com relacdo a compra desses produtos, a maioria dos
entrevistados (exceto os especialistas em alimentos) provavelmente optariam por alimentos
com esses rotulos. No presente estudo, notou-se um comportamento semelhante entre 0s
graduandos de areas ndo correlatas a saude e alimentos e os graduandos de Engenharia de
Alimentos, que demonstraram menor tendéncia em evitar produtos alimenticios contendo
aditivos alimentares.

A aversdo aos aditivos alimentares foi particularmente evidente entre os graduandos de
Nutricdo, que relataram um posicionamento neutro a ligeira concordancia com as afirmacdes
de que evitam comprar produtos alimenticios com mais de cinco aditivos e preferem produtos
alimenticios sem aditivos, mesmo que sejam mais caros. Em contraste, 0os demais grupos
relataram um menor grau de concordancia com essas afirmacoes.

Essa divergéncia na percepcéo de risco e na decisdo de compra destaca a influéncia da
formacgédo académica nas atitudes dos futuros profissionais em relacdo aos aditivos alimentares.

Enquanto os graduandos de Engenharia de Alimentos e Agronomia/Engenharia Florestal,
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exibem uma confianga maior nas regulamentagdes e na industria, os graduandos de Nutrico,
com uma formacdo mais voltada para a satde, demonstram maior cautela e preferéncia por
produtos mais naturais. Isso sugere a necessidade de uma abordagem educacional equilibrada
que forneca a todos os futuros profissionais uma compreensdo abrangente e critica dos riscos e
beneficios associados ao uso de aditivos alimentares.

Entretanto, é crucial ressaltar a existéncia de uma extensa e rigorosa regulamentacédo
que estabelece diretrizes para 0 uso desses componentes. Agéncias governamentais como a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) no Brasil, a FDA nos Estados Unidos e a
EFSA na Europa sao responsaveis por avaliar a seguranca dos aditivos antes de sua aprovacao
para uso em alimentos. Além disso, é importante destacar a variedade de aditivos naturais
disponiveis, 0s quais geralmente apresentam menor toxicidade e incidéncia reduzida de reacGes
alérgicas em comparacgéo aos aditivos sintéticos.

Apesar das regulamentacfes existentes, a fiscalizacdo dos aditivos alimentares enfrenta
desafios significativos em muitos paises, frequentemente se mostrando insuficiente. Isso resulta
na presenca de aditivos ndo autorizados ou em niveis acima dos permitidos nos alimentos, o
que representa um risco para a saude publica. A falta de fiscalizacdo também facilita a
comercializacdo de produtos adulterados ou falsificados, comprometendo a qualidade e a
seguranga dos alimentos disponiveis no mercado. Tal cenério exige uma maior vigilancia e
medidas mais rigorosas para garantir que os padrdes regulamentares sejam cumpridos de forma
eficaz, protegendo assim os consumidores e mantendo a integridade do mercado alimenticio.

A alta percepcdo de risco por parte de futuros engenheiros de alimentos e nutricionistas
em relagdo aos aditivos alimentares € uma preocupacao significativa. Portanto, é essencial que
esses profissionais recebam uma formacdo abrangente que equilibre os beneficios e os riscos
dos aditivos, capacitando-os a tomar decisdes informadas e baseadas em evidéncias para
garantir a seguranca e a qualidade dos alimentos. 1sso permitird que futuros engenheiros de
alimentos atuem conscientemente no desenvolvimento de produtos alimenticios saudaveis e
seguros. Ao mesmo tempo, os futuros nutricionistas poderdo contribuir significativamente
orientando os consumidores na escolha de alimentos industrializados, promovendo um plano
alimentar consciente e saudavel.

Além da avaliagdo da percepc¢ao de risco, o presente estudo buscou analisar a percepgao
de saudabilidade com relacdo aos aditivos alimentares. Foi observado que, com excecdo da
goma xantana, ndo houve diferenca significativa na classificacdo dos aditivos naturais pelos

graduandos de Engenharia de Alimentos e Nutricdo (Tabela 4).
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Tabela 4 - Grau de saudabilidade dos aditivos naturais.

Grau de Grupos**
saudabilidade® Agronomia/ Engenhariade  Nutrigdo p-valor
Engenharia Florestal Alimentos

Pectina 3(2;4)a 4(3;4)b 4(3;4)b p<0,001
Stevia 3(2;4)a 4 (3;4)b 3 (3;4)ab 0,022
Acido ascorbico 3(2;3)a 3(2;4)b 4(2;5)b p<0,001
Xilitol 3(2;3)a 3(2;4)b 3(2;4)ab p<0,001
Goma xantana 2(2;3)a 3(2;4)b 2(2; 3a p<0,001
Acido citrico 3(3;4) 4 (3;4)a 3(3;4)a 0,047

(*) Grau de saudabilidade segundo escala de 5 pontos, em que 1 = ndo ¢é saudavel e 5 = muito saudavel.
(**) Representacdes da mediana e percentis de 25 e 75 (entre parénteses). Letras iguais seguidas de uma
mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Da autora (2024).

Os graduandos de Agronomia/Engenharia Florestal apresentaram classificacao similar
aos graduandos de Nutricdo para os seguintes aditivos naturais: stevia, xilitol, goma xantana e
acido citrico. Constatou-se que os graduandos de Engenharia de Alimentos diferiram
significativamente dos graduandos de Agronomia/Engenharia Florestal para todos os aditivos
analisados, com excec¢do do acido citrico.

No entanto, os resultados demonstram que os graduandos de Engenharia de Alimentos
classificaram a maioria dos aditivos naturais com maior grau de saudabilidade quando
comparados aos estudantes de areas nao correlatas a saide e alimentos, classificando-os, de
forma geral, com posicionamento neutro a muito saudaveis. Tal fato pode ser decorrente dos
aditivos alimentares serem abordados durante o curso.

Em estudo de Tarnavolgyi (2003), apesar dos consumidores terem consciéncia das
inimeras funcdes tecnoldgicas, observa-se que a percepcao dos aditivos artificiais é diferente
dos aditivos naturais, o que pode ser evidenciado na presente pesquisa, uma vez que se observou
tendéncia a evitar produtos alimenticios contendo aditivos alimentares pelos graduandos de
Nutricdo. Entretanto, ao analisar o grau de saudabilidade dos aditivos naturais, nota-se, que a
percepcdo com relacdo aos aditivos naturais € diferente, classificando-os de forma geral, com
moderada saudabilidade (Bearth; Cousin; Siegrist, 2014; Tarnavolgyi, 2003).

Contudo, nota-se que, para diversos aditivos listados, os participantes classificaram-0s
como pouco saudaveis ou mais ou menos saudaveis. Foi possivel observar uma classificagéo
inadequada da saudabilidade para alguns aditivos naturais, uma vez que estes tendem a
apresentar menor toxicidade e s@o considerados seguros dentro dos limites estabelecidos pela

legislacdo. Isso ressalta a necessidade de uma maior disseminacdo de informacGes sobre a
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origem dos aditivos alimentares, sua saudabilidade e possiveis efeitos adversos durante o curso
de graduacéo de Nutricdo e Engenharia de Alimentos.

A conscientizacdo sobre os aditivos naturais, que geralmente apresentam menor
toxicidade, como mencionado anteriormente, também € essencial. Esses aditivos podem
oferecer alternativas mais seguras e saudaveis aos sintéticos, e um conhecimento adequado
sobre eles pode incentivar sua utilizagdo na industria alimenticia. Promover a pesquisa e 0
desenvolvimento de novos aditivos naturais pode, portanto, abrir caminho para inovacdes que
beneficiem tanto os consumidores quanto o setor alimenticio.

Contudo, assim como os aditivos sintéticos, € necessaria cautela com relacdo ao
consumo dos mesmos, de forma que ndo extrapole os limites (quando houver) estabelecidos
pela legislacdo para o consumo de produtos alimenticios contendo determinados aditivos
alimentares. E fundamental que os consumidores estejam cientes dos niveis seguros de ingest&o
desses aditivos, e que os fabricantes sigam rigorosamente as regulamentacdes para garantir a

seguranca dos alimentos.

3.2.3 Confiabilidade nos 6rgéos reguladores e na Indastria de Alimentos

Ao avaliar a confiabilidade dos estudantes em relacdo aos 6rgdos reguladores e na
indUstria de alimentos, constatou-se que 0s universitarios do curso de Agronomia/Engenharia
Florestal e Nutricdo apresentaram menor confiabilidade na industria alimenticia para assegurar
que todos 0s passos necessarios sejam realizados para garantir a seguranca do consumidor,
sendo que a desconfianca abrange também os 6rgdos regulatérios no Brasil (Tabela 6).

Os grupos de Agronomia/Engenharia Florestal, Nutricdo e Engenharia de Alimentos
diferiram significativamente entre si (p<0,05). Observou-se que o0s universitarios de Engenharia
de Alimentos apresentaram maior confianga na inddstria de alimentos e nos 0rgédos
regulamentadores com relagdo aos demais grupos. Contudo, a comunidade cientifica tem
demonstrado extensa preocupacao em relacdo a fiscalizacdo de aditivos alimentares. Inimeros
estudos demonstram o emprego de aditivos alimentares em concentracdo acima do limite
permitido, bem como o uso de substancias proibidas (Alves; Abrantes, 2003; Lirio et al., 2017,
Oliveiraetal., 2005; Piasini et al., 2014; Prado; Godoy, 2007; Soares et al., 2014). Diante disso,
0 aumento do controle e fiscalizacdo € essencial para avaliar o progresso da reducdo de alguns
aditivos, garantir a conformidade dos rotulos quanto as quantidades e aos limites maximos
admissiveis de aditivos alimentares, promovendo assim a saude publica (Mesquita et al., 2017;
Teixeira, 2018).
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Tabela 5 - Confianca na Industria Alimenticia e 6rgaos regulamentadores.

Confianca (industria Grupos**
alimenticia e orgaos Agronomia/ Engenharia Nutricéo p-valor
reguladores)* Engenharia Florestal de Alimentos
Confio na industria de 5@3;7a 7 (6; 8)c 4(2;5)b  p<0,001

alimentos para assegurar
que todos 0s passos
necessarios sejam
realizados para garantir a
seguranca do consumidor

Acredito que a fiscalizagéo 5(@3;06)a 6 (4;7)b 4 (2;5)c  p<0,001
dos 6rgdos reguladores de

alimentos no Brasil é

eficiente

Acredito que exista um 5@3;7a 6 (4;8)b 4 (2;5)c  p<0,001

controle rigido dos 6rgdos

reguladores sobre 0 uso e a

guantidade de aditivos nos

produtos alimenticios
(*) Grau de concordancia segundo escala de 9 pontos, em que 1 = discordo totalmente e 9 = concordo
totalmente. (**) RepresentacGes da mediana e percentis de 25 e 75 (entre parénteses). Letras iguais
seguidas de uma mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: Da autora (2024).

Segundo Black, Chevallier e Elliot (2016), a ocorréncia de fraudes em produtos
alimenticios afeta a credibilidade e confianca por parte dos consumidores na indudstria
alimenticia. Atualmente, diversos casos de fraudes foram declarados pelas autoridades
brasileira. Em 2023, foram observados indicios de fraudes em azeite de oliva, produtos lacteos,
bebidas alcoodlicas e sucos (MAPA, 2023). Esses casos podem ser a razdo pela qual a maioria
dos universitarios de Agronomia/Engenharia Florestal e Nutricdo apresentaram menor
confiabilidade na industria de alimentos.

E importante notar que a confianca na regulamentacao e na fiscalizagio desempenha um
papel fundamental na percep¢do dos futuros profissionais da area de alimentos. A confianga na
capacidade dos o6rgdos reguladores de garantir a seguranca dos aditivos alimentares pode
influenciar positivamente a aceitacdo desses aditivos, desde que os regulamentos sejam
rigorosamente aplicados e fiscalizados. A preocupagdo com a fiscalizagéo insuficiente reflete
uma necessidade critica de maior investimento em recursos e tecnologias que permitam uma
vigilancia mais eficaz. A implementacdo de metodologias avancadas de deteccdo e
monitoramento pode ajudar a identificar rapidamente violagdes e garantir a conformidade com

0s padrdes de seguranca.
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A formacdo académica desses futuros profissionais deve incluir uma abordagem néo
apenas o conhecimento técnico sobre aditivos, mas também uma compreensdo detalhada sobre
a legislacéo vigente, os processos de aprovacéo e regulamentacao dos aditivos alimentares, bem
como 0s mecanismos de fiscalizacdo e controle de qualidade. Isso contribuird para uma
compreensdo mais profunda das complexidades envolvidas na seguranca alimentar e na

protecdo da saude publica.

3.3 Influéncia dos diferentes periodos (inicio, meio e final) do curso no grau de

conhecimento e percepcéao de risco e beneficio dos aditivos alimentares

A fim de avaliar o efeito da influéncia dos diferentes periodos do curso (inicio, meio e
final), foram realizadas anélises com relacdo a percepcao de risco e beneficio com relacdo aos
aditivos alimentares pelos universitarios em diferentes periodos dos cursos de graduacao de
Engenharia de Alimentos e Nutricdo.

Ao realizar a analise da influéncia do nimero de periodos cursados pelos estudantes de
Nutricdo com relacdo a percepcdo de risco dos aditivos alimentares, verificou-se que 0s
universitarios em diferentes periodos do curso de Nutricdo (inicio, meio e final do curso) ndo
diferiram significativamente (p>0,05) para a maioria das questdes associadas a percepcao de
risco, com excecdo parametro associado ao cancer (Tabela 7). O fato de ndo apresentar
diferencas significativas pelos universitarios do inicio, meio e final do curso para a maioria dos
parametros associados a percepcao de risco pode ser decorrente da disseminacédo e abordagem
do Guia Alimentar para Populacdo Brasileira desde o inicio do curso de Nutri¢do, cuja uma das
recomendagOes propdem que alimentos in natura ou minimamente processados, em grande
variedade e predominantemente de origem vegetal, sejam a base da alimentacéo.

Com relacdo a tendénciar em evitar produtos alimenticios contendo aditivos
alimentares, constatou-se efeito significativo (p<0,05) referente a analise dos aditivos
alimentares presentes no momento da compra em que, 0s graduandos do inicio do curso
relataram discordar totalmente, enquanto, os graduandos do final do curso apresentaram
moderada concordancia. Contudo, as demais questdes associadas a decisdo de compra de
produtos alimenticios permanecem inalteradas do inicio ao final do curso, demonstrando

aversdo aos aditivos alimentares.
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Tabela 6 - Influéncia dos diferentes periodos (inicio, meio e final) do curso na percepcao de
risco e beneficio com relagdo aos aditivos alimentares.

Percepcio de risco* Grupos**
Nutricdo (I) Nutricdo (M)  Nutricdo (F) p-valor
O consumo excessivo de aditivos 8 (7; 9)ab 9(8;9)0b 8(6;9)a 0,017

alimentares pode causar cancer

Uma das razdes paraoaumento da 7 (6; 8)a 8(7;9)a 7 (6;9)a 0,293ns
frequéncia de alergias pode estar
relacionada a presenca de aditivos

alimentares em produtos
alimenticios
As pessoas que possuem 7 (6;9)a 7 (6; 9)a 7(5;9)a 0,8ns

desconforto e problemas
intestinais devem evitar 0
consumo de aditivos alimentares

As criancas devem consumir 9 (8;9)a 9(8;9)a 9(8;9)a 0,326ns
menor quantidade de aditivos

alimentares, dessa forma, deve-

se direcionar maior atencdo as

mesmas

Os aditivos alimentares podem 9 (7;9)a 9(8;9)a 9(7;9a 0,381ns
ser prejudiciais a saude

Se houver mais de cinco aditivos
na lista de ingredientes, ndo g 3. ). g4 gy, 6 (5; T)a 0,071ns
compro o produto alimenticio
Costumo conferir quais os 3 (1;6)a 7 (4;9)b 7(5;9)b p<0,001
aditivos alimentares estdo na lista

de ingredientes antes de comprar

um produto alimenticio, pois

existem alguns aditivos

alimentares que evito

conscientemente

Prefiro comprar produtos 5 (2; 7)a 6 (4; 7)a 6 (5; 8)a 0,153ns
alimenticios  sem  aditivos,

mesmo se forem mais caros

Percepc¢io de beneficio* Nutricao (I) Nutri¢cao (M) Nutricio (F) p-valor
Os aditivos alimentares

contribuem para realcar, alterar

ou modificar as caracteristicas 9 (7;9)a 9 (7;9)a 9(9;9)0b 0,005
sensoriais dos alimentos

Os aditivos alimentares
contribuem para o aumento da ) , )
vida util de um alimento 9(7:9a  9(8:9a 9 (8;9a 0,040
Através do uso de aditivos
alimentares a indistria 8 (6;9)a  9(7;9)a 9(7;9)a 0,61ns
alimenticia consegue elaborar
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produtos com matérias primas de
baixa qualidade e encobrir os
defeitos que a mesma acarreta
nos produtos

Os aditivos alimentares
contribuem para a obtencdo de
lucros para indistria alimenticia
através da reducao de custos
(*) Grau de concordancia segundo escala de 9 pontos, em que 1 = discordo totalmente e 9 = concordo
totalmente. (**) Representacdes da mediana e percentis de 25 e 75 (entre parénteses).(1)= Estudantes do
inicio do curso (1° ao 3° periodo), (M)= Estudantes do meio do curso (4° ao 6°) e (F)= Estudantes do
final do curso (a partir do 7° periodo). Letras iguais seguidas de uma mesma linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de significancia. P-valores seguidos da sigla “ns” indicam
gue ndo existem diferenca significativa com rela¢do ao aspecto avaliado pelo teste de Kruskal-Wallis,
ao nivel de 5% de significancia.

8(7;9)a 9(8;9)a 9(8;9)a 0,159ns

Fonte: Da autora (2024).

Contudo, ressalta-se que com relagdo aos beneficios tecnolégicos, mais
especificamente, com relacdo a contribuicdo dos aditivos alimentares para as caracteristicas
sensoriais, observou-se aumento do conhecimento conforme progressdo do curso. Entretanto,
nota-se que a percepcao inadequada referente ao uso dos aditivos alimentares para elaboracéo
de produtos alimenticios com matérias primas de baixa qualidade, permaneceu inalterada, do
inicio ao final do curso. Além disso, ressalta-se que, embora a contribuicdo dos aditivos
alimentares no aumento da vida Util dos produtos alimenticios seja significativa (p<0,05), a
avaliacdo do efeito significativo ajustado nédo diferiu significativamente conforme nimero de
periodos cursados.

Diante do exposto, torna-se necessario abordagem mais aprofundada durante o curso
com relagdo a origem e saudabilidade dos aditivos alimentares, uma vez que 0S mesmos
relataram ligeira a moderada concordancia em ndo comprar produtos alimenticios com mais de
cinco aditivos alimentares e preferirem comprar produtos alimenticios sem aditivos, mesmo se
forem mais caros, desconsiderando a existéncia de aditivos alimentares naturais os quais, em
grande maioria, ndo apresentam risco a salde e, ndo levando em consideracdo também aditivos
alimentares sintéticos que ndo apresentam efeitos adversos a salde se consumidos em
quantidades recomendadas e estabelecidas pela legislacdo. Dessa forma, é necessario maior
aprofundamento com relacdo a origem dos aditivos alimentares, bem como, uma abordagem
com relacdo a legislacéo, referente a quando os aditivos alimentares ndo séo permitidos.

Por outro lado, ao analisar o efeito da influéncia dos diferentes periodos do curso para
0s universitarios de Engenharia de Alimentos, observou-se que os universitarios do final do

curso diferiram significativamente (p<0,05) dos universitarios do inicio do curso com relacdo
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a todos pardmetros associados a percepcao de risco, sendo possivel observar uma reducdo da

percepcéo de risco, conforme progressao do curso (Tabela 8).

Tabela 7 - Influéncia dos diferentes periodos (inicio, meio e final) do curso de Engenharia de
Alimentos na percepcao de risco e beneficio com relagdo aos aditivos alimentares.
Percepcao de risco* Grupos**

Engenharia Engenharia Engenharia p-valor
de Alimentos (1) de Alimentos (M) de Alimentos (F)
O consumo excessivo de
aditivos alimentares pode
causar cancer

8 (6; 9)a 7(5; 8)ab 6(57b 0,001

Uma das razbes para o

aumento da frequéncia de

alergias pode estar

relacionada a presenca de 8 (5;9)a 7 (5; 8)a 5@4;7)b p<0,001
aditivos alimentares em

produtos alimenticios

As pessoas que possuem
desconforto e problemas
intestinais devem evitar o

consumo  de  aditivos 7(6;8)a 6 (% 7)b 4(26)b p<0,001
alimentares

As criangas devem

consumir menor quantidade

de aditivos alimentares,

dessa  forma, deve-se 9 (8;9)a 8(7;9)a 7 (5;8)b 0,002

direcionar maior atencdo as

mesmas

Os aditivos alimentares

podem ser prejudiciais a 7(5: 9% 7 (5: 8)ab 6 (5: T)b 0,031

saude

Se houver mais de cinco

aditivos na lista de

ingredientes, ndo compro o 5 (2; 6)a 4(2;7)a 4(1;5)a 0,265ns
produto alimenticio

Costumo conferir quais os 2 (1; 6)a 4(1;7Na 4(1;7)a 0,240ns
aditivos alimentares estdo

na lista de ingredientes antes

de comprar um produto

alimenticio, pois existem

alguns aditivos alimentares

que evito conscientemente

Prefiro comprar produtos 5 (2;7)a 4(1;6)a 3(1;5)a 0,106ns
alimenticios sem aditivos,
mesmo se forem mais caros
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Percepcio de Engenharia Engenharia Engenharia p-valor
de Alimentos (I) de Alimentos (M) de Alimentos (F)

beneficio*

Os aditivos alimentares
contribuem para realcar,
alterar ou modificar as
caracteristicas  sensoriais
dos alimentos

8 (6; 9)a 9(8;9b 9(89b p<0,001

Os aditivos alimentares
contribuem para 0 aumento ) ) )
da vida util de um alimento 2 (3;9a 2@ %a 9(8;%Na  0375ns
Através do uso de aditivos

alimentares a industria

alimenticia consegue

elaborar  produtos com

matérias primas de baixa 6(3; 8)a 53;7a 5(2;7)a  0,429ns
qualidade e encobrir o0s

defeitos que a mesma

acarreta nos produtos

Os aditivos alimentares

contribuem para a

obtencdo de lucros para 7(6; 8)a 7(5;8)a 7(59a 0,538ns

indUstria alimenticia

através da reducdo de

custos
(*) Grau de concordancia segundo escala de 9 pontos, em que 1 = discordo totalmente e 9 = concordo
totalmente. (**) Representacdes da mediana e percentis de 25 e 75 (entre parénteses). (1)= Estudantes
do inicio do curso (1° ao 3° periodo), (M)= Estudantes do meio do curso (4° ao 6°) e (F)= Estudantes do
final do curso (a partir do 7° periodo). Letras iguais seguidas de uma mesma linha, ndo diferem entre
si pelo teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de significancia. P-valores seguidos da sigla “ns” indicam
que ndo existem diferenca significativa com relacdo ao aspecto avaliado pelo teste de Kruskal-Wallis,
ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Da autora (2024).

Contudo, notou-se que, apesar dos aditivos alimentares serem abordados em diversas
disciplinas no decorrer do curso de Engenharia de Alimentos, os universitarios do meio do curso
ndo diferiram dos estudantes do inicio para 0s parametros associados a percep¢ao de risco, com
excecdo da questdo associada ao desconforto intestinal. Tal fato, pode ser justificado em
decorréncia da abordagem ser mais direcionada para a tecnologia e uso dos aditivos alimentares
na industria de alimentos.

Com relagdo a tendéncia em evitar produtos alimenticios contendo aditivos alimentares
e beneficios tecnoldgicos ndo foram observadas diferencas significativas com relacdo aos
parametros avaliados, exceto para caracteristicas sensoriais, sendo observado comportamento
semelhante aos graduandos de nutricdo, onde constatou-se aumento do conhecimento dos

beneficios tecnolégicos conforme progressao do curso.
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Entretanto, para alguns parametros referentes a associa¢do entre consumo de aditivos
alimentares e desconforto intestinal, alergias e consumo reduzido para criangas, constatou-se
uma notavel reducdo da percepcao de risco. Contudo, tal percepcdo deve ser equilibrada e
moderada. Embora seja importante reconhecer que muitos aditivos alimentares sdo seguros
dentro dos limites estabelecidos pela legislacao, também é necessario estar ciente dos potenciais
efeitos adversos que podem surgir do consumo excessivo, especialmente em populagoes
vulneraveis como as criangas. Os aditivos naturais, que geralmente apresentam menor
toxicidade e incidéncia reduzida de reacOes alérgicas, podem ser uma alternativa mais segura,
mas também devem ser consumidos com cautela.

E essencial que os futuros engenheiros de alimentos e nutricionistas desenvolvam uma
compreensdo equilibrada e baseada em evidéncias sobre os aditivos alimentares. 1sso inclui o
reconhecimento das diretrizes rigorosas estabelecidas por agéncias governamentais, como a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) no Brasil, a FDA nos Estados Unidos e a

EFSA na Europa, que avaliam a seguranca dos aditivos antes de sua aprovacao.

4 CONCLUSAO

Os resultados revelaram que a formagdo em Engenharia de Alimentos e Nutricdo
influenciou a percepcéo de risco, o conhecimento sobre aditivos alimentares e a confianga na
industria de alimentos e 6rgdos regulamentadores. Os estudantes de Engenharia de Alimentos
apresentaram menor percepcao de risco e maior confianca na industria e 6rgaos reguladores em
relacdo aos aditivos, refletindo a abordagem mais tecnoldgica do curso. Em contraste, 0s
estudantes de Nutri¢do exibiram maior percepcao de risco e menor confiancga, o que reflete uma
formacdo mais voltada para a saude e nutricdo. No entanto, € necessario aprimorar a
compreensdo da legislacdo, especialmente sobre as restrigdes de uso, saudabilidade e origem
dos aditivos alimentares, na formagao de ambos 0s grupos.

O estudo mostra que os estudantes dos periodos finais do curso de Engenharia de
Alimentos apresentaram uma reducao na percepgao de risco em comparacao aos estudantes dos
periodos iniciais, enquanto essa percep¢do permaneceu inalterada para os estudantes de
Nutricdo. Além disso, os periodos do curso tiveram um impacto positivo na percepcao de que
os aditivos alimentares contribuem para as caracteristicas sensoriais em ambos 0s cursos. No
entanto, persistiu uma percepcao incorreta de que os aditivos sdo usados para elaboracéo de

produtos alimenticios com matérias-primas de baixa qualidade.
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Os resultados enfatizam a necessidade de uma abordagem mais abrangente em relagdo
aos aditivos alimentares em ambos o0s cursos, incluindo a origem, a saudabilidade,
regulamentacdo, fiscalizacdo e a legislacdo relacionada ao seu uso. A formacdo desses
profissionais deve enfatizar tanto os beneficios quanto os riscos dos aditivos alimentares,
capacitando-os a tomar decisdes embasadas no conhecimento cientifico e a comunicar essas
informagdes de maneira clara e precisa aos consumidores. Isso permitird que atuem de forma
consciente no desenvolvimento de produtos alimenticios saudaveis e seguros e orientem
adequadamente os consumidores sobre a escolha e o consumo de alimentos industrializados.
Este estudo contribui para a compreensdo da percepcéo em relacéo aos aditivos alimentares por
futuros profissionais associados & seguranca alimentar e pode subsidiar possiveis alteragdes na
grade curricular, visando aprimorar a formacdo académica e garantir a qualificacdo dos

profissionais a serem formados.
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RESUMO

A Educacdo Alimentar e Nutricional (EAN) é um campo de atuacdo no qual estratégias
educacionais problematizadoras e ativas desempenham um papel fundamental na formacdo de
sujeitos criticos e conscientes, destacando-se como uma ferramenta eficaz na conscientizacao e
construgdo do conhecimento entre estudantes e profissionais da area de alimentos. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a eficacia da metodologia de problematizacdo em
comparagdo com a abordagem tradicional na conscientizagdo com relagéo a percepcao de risco
e beneficio dos aditivos alimentares por futuros Engenheiros de Alimentos. Foram realizadas 3
atividades educativas com 17 participantes, utilizando a metodologia tradicional (10
participantes) e metodologia de problematizacdo de Paulo Freire (7 participantes), com duracao
de aproximadamente 90 minutos cada. Os dados foram analisados quantitativa e
qualitativamente com os softwares SPSS 20.0 e JASP 18.1. Para avaliar os métodos foram
utilizadas analises de agrupamento, analises descritivas, frequéncia relativa e teste de Kruskal-
Wallis. Os resultados revelaram impacto positivo de ambas acgdes educativas na
conscientizacdo dos participantes acerca dos aditivos alimentares. No entanto, a abordagem de
problematizacdo destacou-se a0 promover maior conscientizacéo e criticidade em relacdo aos
aditivos alimentares. Esta metodologia mostrou-se particularmente eficaz na formacgdo dos
futuros Engenheiros de Alimentos. Os resultados obtidos podem orientar a reformulacdo da
metodologia de ensino sobre aditivos alimentares no curso de Engenharia de Alimentos,
visando aprimorar a formacao académica. Além disso, tais resultados podem contribuir para o
desenvolvimento de treinamentos mais eficazes na industria de alimentos, mediante uso da
metodologia de problematizacdo para assegurar produtos alimenticios mais saudaveis e
Seguros.

Palavras-chave: educacdo alimentar e nutricional; método de Paulo Freire; metodologia ativa;
formacéo académica; promocéo da saude.
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1 INTRODUCAO

A educacéo alimentar e nutricional (EAN) constitui-se um campo de a¢do que abrange
a Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) e a Promocdo da saude, sendo considerada uma
estratégia essencial, no qual deve-se utilizar abordagens e recursos educacionais
problematizadores e ativos, considerando todas as fases do curso da vida, etapas do sistema
alimentar e as interagdes que contemplam o comportamento alimentar (Brasil, 2012).

Diante disso, as praticas de Educacdo Alimentar e Nutricional (EAN) emergem como
facilitadoras na construcdo de sujeitos autbnomaos, criticos e empoderados em suas escolhas
alimentares, com beneficios perceptiveis a longo prazo (Pereira, T.; Pereira, R.; Angelis-
Pereira, 2017). Nesse contexto, as acdes educativas surgem como uma ferramenta eficaz e
eficiente para fomentar a conscientizacdo de consumidores, estudantes e profissionais da area
de alimentos sobre questdes fundamentais como, por exemplo, a percepcéo de risco, beneficio
e conhecimento com relagéo aos aditivos alimentares.

Os aditivos alimentares constituem substancias adicionadas aos alimentos, de origem
sintética ou natural, imprescindiveis para o desenvolvimento de produtos alimenticios. Os
mesmos apresentam fungdes tecnoldgicas e sensoriais, tendo como finalidade aumentar o
tempo de conservagao dos alimentos, bem como atribuir, modificar e realcar as caracteristicas
sensoriais, com a finalidade de prevenir alterac6es indesejaveis e intensificar a palatabilidade
dos produtos alimenticios para o consumidor (Souza et al., 2019). Esses aditivos, quando
utilizados, sdo rigorosamente regulamentados por 6érgaos governamentais em muitos paises.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é responsavel por
controlar, fiscalizar e estabelecer normas e diretrizes para o uso de diferentes aditivos
alimentares. A ANVISA determina os limites maximos permitidos para esses aditivos,
considerando referéncias internacionais como o Codex Alimentarius, a Unido Europeia e, de
forma complementar, a U.S. Food and Drug Administration (FDA). Esse rigor regulatério
garante que os aditivos utilizados em alimentos no Brasil sejam seguros para 0 consumo,
atendendo aos mais altos padrdes de qualidade estabelecidos internacionalmente (ANVISA,
2024).

Estudos conduzidos em diversos paises, como nos Estados Unidos (Farhat; Dewison;
Stevenson, 2021), Emirados Arabes Unidos (Osaili et al., 2023), Ird (Moravejolahkami et al.,
2020) e Coreia (Shim et al., 2011), com consumidores, indicam que acles educativas
desempenham um papel significativo no aumento do conhecimento, autonomia e

conscientizacdo nas escolhas alimentares de produtos alimenticios contendo aditivos
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alimentares. No entanto, € crucial investigar a eficacia de a¢des educativas voltadas para a
formacéo de estudantes ou profissionais da area de alimentos. No Brasil, até 0 momento, ndo
foram identificados estudos cientificos que avaliassem a efetividade de agBes educativas
direcionadas a futuros Engenheiros de Alimentos no que diz respeito aos aditivos alimentares.

Além disso, é imprescindivel que os futuros Engenheiros de Alimentos obtenham uma
formacdo adequada com relagéo aos aditivos alimentares, uma vez que 0s mesmos poderédo
atuar no desenvolvimento de produtos saudaveis e seguros, assim, como estardo envolvidos na
seguranca alimentar e seguranca dos alimentos. Na maioria das grades curriculares dos cursos
de graduacdo em Engenharia de Alimentos os aditivos alimentares geralmente sdo abordados
utilizando-se metodologias tradicionais, como por exemplo, aulas expositivas. Contudo, as
metodologias tradicionais podem néo ser eficazes na formagdo de profissionais com maior
autonomia e criticidade. Sendo assim, avaliar a efetividade de metodologias ativas, como
problematizacdo de Paulo Freire, com relacdo as metodologias tradicionalmente utilizadas,
consistem em uma alternativa para garantir a formacéo de profissionais conscientes e criticos
com relagéo ao uso dos aditivos alimentares.

Dentre as metodologias utilizadas para abordar educacgéo alimentar e nutricional (EAN),
ressalta-se a teoria proposta por Paulo Freire (1921-1997). A metodologia de Paulo Freire é
pautada a partir da concepcao de que a finalidade da educacéo é a formag&o de seres conscientes
capazes de realizarem transformacdes nas sociedades em que vivem, sendo que o aprendizado
¢ obtido por meio da experimentacdo, da pesquisa em grupo, o estimulo a duvida e o
desenvolvimento do raciocinio critico (Fernandes et al., 2021; Oliveira, 2021).

A metodologia de problematizacdo de Paulo Freire tem como principio bésico a
dialogicidade, questionamento e debate em grupo, sendo que o educando atua como agente da
construcdo do préprio conhecimento. Dessa forma, o professor atua como um mediador e,
ambos, educador e educandos, posicionam-se como sujeitos do ato de conhecimento. A
abordagem visa garantir maior autonomia, desenvolvimento da criticidade e postura ativa dos
sujeitos (Reis, 2019; Spohr; Dalsotto; Correa, 2021). Por outro lado, a metodologia tradicional
¢ baseada na transmissao passiva de informacGes. Dessa forma, o professor atua como figura
central e detentor do conhecimento, repassando-0 aos estudantes por meio de métodos
expositivos, sem a possibilidade de reflexdo e discussdo em grupo (Souza; Reis; Malheiro,
2021).

Nesse sentido, objetivou-se com essa pesquisa avaliar se a metodologia de
problematizacdo é mais eficiente que a tradicional na conscientiza¢éo dos futuros engenheiros

de alimentos com relacdo a percepcéo de risco, beneficio e classificacdo quanto a saudabilidade
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dos aditivos alimentares, de forma a garantir formacdo adequada para o uso de aditivos
alimentares, prezando a satde dos consumidores e promoc¢édo da garantia de alimentos cada vez
mais seguros, uma vez que 0s mesmos estardo envolvidos na seguranca alimentar e seguranca
dos alimentos.

Os resultados deste estudo podem ser utilizados como fonte de informacgdes para a
reformulacdo das grades curriculares do curso de Engenharia de Alimentos, visando aprimorar
a formag&o académica dos futuros Engenheiros de Alimentos. Esta reformulagéo busca garantir
a preparacdo de profissionais criticos e conscientes em relacdo ao uso dos aditivos alimentares,
promovendo assim a seguranca alimentar e a saude publica. Além disso, é importante destacar
que tais resultados podem contribuir para a elaboracdo de estratégias e intervencfes mais
eficazes nos programas de treinamento das inddstrias alimenticias. Isso resultaria em uma maior
conscientizacdo dos profissionais da area sobre questdes relacionadas aos aditivos alimentares

e a seguranca dos alimentos.

2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (COEP)
da Universidade Federal de Lavras — UFLA, sob o protocolo CAAE N° 70309023.0.0000.5148.
O estudo foi conduzido entre agosto e novembro de 2023.

2.1 Participantes

A pesquisa foi conduzida por meio de uma amostragem ndo probabilistica por
conveniéncia. Os participantes eram estudantes da Universidade Federal de Lavras (UFLA), do
curso de graduacdo em Engenharia de Alimentos, com idade igual ou superior a 18 anos, que
tinham disponibilidade em participar do estudo. Os participantes que ndo se enquadraram
nesses critérios foram excluidos da pesquisa.

O critério de inclusdo utilizado é decorrente da necessidade de avaliar novas
metodologias aplicaveis na formacéao de futuros Engenheiros de Alimentos. Esses profissionais
desempenhardo um papel crucial no processamento e desenvolvimento de produtos
alimenticios, impactando diretamente a seguranca alimentar e seguranca dos alimentos.
Portanto, é fundamental que os graduandos de Engenharia de Alimentos possuam uma
percepcdo adequada dos riscos, beneficios e classificagdo correta dos aditivos alimentares com

relagcdo a saudabilidade.
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O recrutamento dos participantes foi conduzido por meio da divulgacdo em redes
sociais, como Instagram, grupos de Whatsapp e de forma presencial, nas salas de aula das
disciplinas do curso de graduagdo em Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). Apos o recrutamento, os participantes foram aleatoriamente divididos em dois
grupos, denominados grupo A e grupo B, sendo um para participar da acdo educativa pela

metodologia tradicional e o outro para participar da metodologia de problematizacao.

2.2 Acdo Educativa

A pesquisa foi realizada a partir de um estudo de acdo educativa comparativo na
Universidade Federal de Lavras (UFLA): metodologia tradicional e metodologia de
problematizacéo de Paulo Freire. O objetivo foi avaliar se a metodologia de problematizacéo é
mais eficaz que a tradicional na conscientizacdo adequada dos graduandos de Engenharia de
Alimentos com relagdo a percepcéo de risco, beneficio e classificacdo quanto a saudabilidade
dos aditivos alimentares, de forma a possibilitar formacao adequada para o uso de aditivos
alimentares, prezando a saude dos consumidores e promocdao da garantia de alimentos cada vez
mais seguros.

Como mencionado anteriormente, foram realizadas a¢6es educativas utilizando as duas
metodologias, conforme apresentado na Figura 1. Cada metodologia incluiu trés atividades, que
ocorreram ao longo de uma semana para cada abordagem. Os temas abordados e o tempo
dedicado foram padronizados em ambas as acGes. Antes do inicio das atividades, um estudo
piloto foi conduzido para treinar a pesquisadora responsavel e padronizar o tempo e 0s temas
abordados. As atividades foram conduzidas pela pesquisadora, pos-graduanda do Departamento
de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, sob a supervisao de professores

orientadores.

Figura 1- Etapas da agéo educativa.
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Aplicagado do questionario de avaliagéo inicial

£= 3 agdes (90 min cada ag¢ao educativa)

Grupo A Grupo B
Agao educativa Acdo educativa
(problematizagao) (tradicional)

Atividade 1: Aditivos alimentares e aspectos gerais.

Atividade 2: Beneficios tecnologicos e finalidade dos
aditivos alimentares.

Atividade 3: Orgdos regulamentadores, efeitos adversos a
saude e consideragdes sobre aditivos naturais e artificiais.

Aplicagdo do questionario de avaliagéo final
(Avaliagéo eficacia das agdes educativas)

Experimento total: 1 semana

Fonte: Da autora (2024).

As acOes conduzidas pelo método tradicional, consistiram em trés palestras com
duracdo de aproximadamente 90 minutos. As palestras ocorreram no periodo de uma semana.
Todos os conceitos foram ministrados de forma tedrica e/ou exemplos com imagens, sem a
utilizacdo de material tangivel, com a finalidade de inserir componentes de aprendizagem
passiva (palestras), considerando o conhecimento de um individuo para outro, com uma relagdo
professor-aluno, mas sem reflexao, observagéo e engajamento (Grafam, 2007).

As acOes realizadas pelo método de problematizacdo, proposto por Paulo Freire,
ocorreram em 3 atividades, cada uma com duragdo de aproximadamente 90 minutos, ao longo
de uma semana. O método ocorreu a partir de uma discussdao em grupo, onde o dialogo foi
horizontal e tanto o educador quanto os educandos se posicionaram como sujeitos ativos do
processo de conhecimento. Para facilitar a interacdo, educadores e educandos se reuniram em
circulo. O contetdo foi abordado de maneira a assegurar a participacdo e o engajamento dos
educandos, proporcionando espaco para reflexdes, problematizacGes, debates e,
consequentemente, para um maior desenvolvimento da criticidade em relacdo ao tema em
questdo. O objetivo foi promover a formagéo de individuos conscientes capazes de impulsionar
transformacdes nas sociedades em que estdo inseridos (Fernandes et al., 2021; Oliveira, 2021).

2.3 Avaliacao da eficacia das acGes educativas
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Foi elaborado um questionario estruturado a partir de estudos publicados anteriormente
na literatura cientifica com adaptacGes (Kang et al., 2017; Szucs et al., 2019; Valente, 2018)
para avaliar a eficacia de ambas as metodologias empregadas (metodologia tradicional e
metodologia de problematizacao de Paulo Freire). O questionario foi dividido em 6 secdes: (1)
Identificacdo do participante; (1) Percepc¢éo de risco e beneficio; (111) Confianga na industria
de alimentos e 6rgdos regulamentadores; (1) Avaliacdo do grau de saudabilidade dos aditivos
alimentares; (V) Desenvolvimento de novos produtos.

Na primeira secdo (identificacdo dos participantes), foram abordadas questfes
relacionadas a identificacdo do curso (Engenharia de Alimentos, Nutricdo, Agronomia e
Engenharia Florestal) e aos periodos do curso de graduacao.

Na segunda secdo (percepgdo de risco e beneficio dos aditivos), foi avaliada a
percepcdo dos beneficios associados as finalidades tecnoldgicas, bem como a percepcdo de
risco em relacdo aos potenciais impactos na saude e a tendéncia em evitar produtos alimenticios
contendo aditivos. Ja a terceira secdo do questionario (confianca na industria de alimentos e
orgéos regulamentadores), teve como objetivo identificar a confianca na industria de alimentos
e na fiscalizacdo e controle com relacdo ao uso e quantidade de aditivos alimentares pelos
6rgdos regulamentadores. Para cada uma das afirmacdes presentes nessas se¢des, utilizou-se
uma escala de concordancia de 9 pontos, ancorada nas extremidades opostas, onde 1 = discordo
totalmente e 9 = concordo totalmente. Esta escala permitiu quantificar o nivel de concordancia
dos participantes em relacdo as declaragdes apresentadas, proporcionando uma andlise
detalhada das suas percepcdes e niveis de confianga com relagdo aos aditivos alimentares.

A quarta secdo (avaliagdo do grau de saudabilidade dos aditivos alimentares), teve como
objetivo analisar a percepcao de saudabilidade de alguns aditivos alimentares. Os respondentes
foram solicitados a avaliar uma lista de aditivos em relacdo a saudabilidade, classificando-os a
partir de uma escala de likert de 5 pontos em “ndo ¢ saudavel”, “pouco saudavel”,
“moderadamente saudavel”, “saudavel” ou “muito saudavel”.

A quinta secdo e ultima secao (desenvolvimento de novos produtos), avaliou-se quais
aditivos alimentares os participantes optariam por ndo incluir levando em consideragdo o
contexto de desenvolvimento de novos produtos saudaveis e seguros para 0s consumidores.

O mesmo questionario foi aplicado no inicio e final das a¢des educativas. A fim de
avaliar a eficAcia e comparar o efeito da metodologia tradicional e metodologia de
problematizacdo de Paulo Freire, as respostas anteriores e posteriores as a¢des educativas foram

comparadas a partir das andlises estatisticas.
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2.4 Andlise de dados

Para a anéalise dos dados, a fim de avaliar a metodologia mais eficaz, foram realizadas
analises de frequéncia relativa e analises descritivas. Considerando a natureza das variaveis e a
auséncia de normalidade na distribuicéo das respostas (como confirmado pelo teste de Shapiro-
Wilk), o teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para determinar se as metodologias (sendo
analisado efeito do tempo antes e ap0s cada acdo educativa) proporcionaram resultados
estatisticamente diferentes (p<0,05) com relacdo aos tdpicos trabalhados: percepcéo de risco,
beneficio e classificacdo quanto a saudabilidade dos aditivos alimentares. Os resultados foram
expressos como medianas e percentis de 25% e 75% no intervalo de confianca de 95%. As
anélises foram realizadas por meio do Software IBM ® SPSS ® Statistics 20.0 (International
Business Machine, Statistical Package for the Social Science) e JASP 0.18.1 (Jeffrey's Amazing
Statistics Program).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra do presente estudo foi composta por 17 participantes, sendo 7 participantes
para a metodologia de problematizacdo e 10 para metodologia tradicional. A partir das Tabela
1 e 2 foi possivel analisar o efeito das acdes educativas e sua influéncia na maneira como 0s
participantes percebem os riscos e beneficios dos aditivos. Essa analise permite identificar qual
abordagem foi mais eficaz para promover uma conscientizacdo adequada com relacdo a
percepcdo de risco e beneficios dos aditivos alimentares por graduandos de Engenharia de
Alimentos.

Constatou-se aumento da percepcgdo de risco dos participantes de ambas as acoes
educativas (metodologia tradicional e metodologia de problematizagdo) para as questdes
relacionadas ao consumo de produtos alimenticios e associa¢fes ao desenvolvimento de cancer,
alergias, alteracdes da microbiota intestinal e reducdo do consumo de alimentos com aditivos
alimentares para criancas. Entretanto, ndo houve diferenga significativa (p>0,05) entre as
metodologias para essas questdes, apresentando as duas metodologias a mesma eficiéncia para
aumentar a percepcao de risco (Tabela 1).

Tabela 1- Efeito das a¢des educativas na percepgéo de risco e beneficio com rela¢do aos aditivos
alimentares (mediana e percentis de 25 e 75). (Continua)



104

Percepcio de risco** Metodologia*
Tradicional Problematizacdo
T=0 T=1 T=0 T=1

Acredito que todos os aditivos artificiais podem
trazer riscos a saude (b) 4(2;5) 6(2;7) 3(1;5 1(1;5)

Acredito que os aditivos naturais ndo trazem
nenhum risco a satde (b) 54;7) 43,7 2(1;7) 1(1;4)

O consumo excessivo de aditivos alimentares
pode causar cancer (a) 5(5;8) 8(;9 759 9(7;9

Uma das razBes para 0 aumento da frequéncia de
alergias pode estar relacionada a presenca de ) ) ) _
aditivos alimentares em produtos alimenticios (a) SG37) 818 S@&T7) 8’8
As criangas devem consumir menor quantidade
dg a(_jltlvos a_llmentargs, dessa forma, deve-se 5 (4: 8) 9(8:9) 5(4:9) 9(8:9)
direcionar maior atencdo as mesmas (a)

Os aditivos alimentares podem ser prejudiciais a
satde (ns) 50;7  7(G;7) 53;6) 5(5;8)

Os aditivos podem causar alteragbes na
microbiota intestinal (a) 5(5;6) 8(8:;8) 6057 8(8;9

Se houver mais de cinco aditivos na lista de
ingredientes, ndo compro o produto alimenticio

(ns) 47 45 S@&7) 0 2(153)
Costumo conferir quais os aditivos alimentares 3 (3;7) 7(6;8) 6(1;7) 6(1;8)
estdo na lista de ingredientes antes de comprar um

produto alimenticio, pois existem alguns aditivos

alimentares que evito conscientemente (a)

Prefiro comprar produtos alimenticios sem 4(2;5) 5@3;8) 2(1;4) 2(1;3)

aditivos, mesmo se forem mais caros (b)
(*)T= 0 refere-se as respostas dos participantes antes da acdo educativa e T=1 refere-se as respostas dos
participantes apds a a¢do educativa. (**) Grau de concordancia segundo escala de 9 pontos, em que 1 =
discordo totalmente e 9 = concordo totalmente; (a): efeito significativo do tempo (p<0,05) de acordo
com teste de Kruskal-Wallis; (b) efeito significativo da metodologia (p<0,05) de acordo com teste de
Kruskal-Wallis e (ns): indica que ndo existe diferenca significativa com relacdo ao aspecto avaliado pelo
teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Da autora (2024).

Quanto as afirmacdes de que todos os aditivos artificiais podem ocasionar riscos a satde
e que os aditivos naturais ndo trazem risco a saude, constatou-se diferenca significativa (p<0,05)
entre as metodologias. Os resultados evidenciaram que a metodologia da educacédo alimentar e
nutricional (EAN), baseada na problematizacéo, foi mais eficaz para uma correta percep¢éo de
risco dos participantes da presente pesquisa. ApOs a problematizacdo, os participantes

demonstraram maior criticidade, resultante do maior envolvimento e engajamento dos
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educandos. Tanto o educador quanto o educando se posicionaram como sujeitos ativos do
conhecimento, o que contribuiu para esse aumento na criticidade. Apds a ac¢do educativa, 0s
participantes da metodologia tradicional relataram, respectivamente, uma ligeira concordéncia
e uma ligeira discordancia em relacdo as afirmagdes mencionadas. Em contraste, 0s
participantes da metodologia de problematizacdo discordaram totalmente de tais afirmacoes,
indicando uma compreensdo mais refinada e critica sobre o0s riscos e beneficios dos aditivos
alimentares, sejam eles naturais ou artificiais.

Essa percepc¢do mais equilibrada e informada € crucial para a formacao de profissionais
que possam avaliar e escolher adequadamente os aditivos alimentares, promovendo a satde dos
consumidores e a seguranca dos alimentos. Compreender que tanto aditivos naturais quanto
artificiais possuem seus proprios riscos e beneficios permite uma abordagem mais holistica e
segura na escolha de ingredientes alimentares.

Zhong et al. (2018) em um estudo abrangendo 310 participantes sobre percepc¢édo de
risco dos aditivos alimentares, observam que pessoas com conhecimentos prévios sobre
aditivos tendem a ter uma rejeicdo maior dos mesmos. No presente estudo, foi possivel constatar
que esse comportamento se repetiu. No que diz respeito a tendéncia em evitar produtos
alimenticios contendo aditivos alimentares, observou-se que com relacéo a conferéncia da lista
de ingredientes em decorréncia de evitarem alguns aditivos conscientemente, a acdo educativa
(independentemente do tipo de metodologia) mostrou-se estatisticamente significativa
(p<0,05), sendo observado aumento do grau de concordancia.

Quanto a disposicdo para comprar produtos alimenticios sem aditivos, mesmo que
sejam mais caros, constatou-se um efeito significativo do tipo de metodologia (p < 0,05). Apéds
a participacdo na agdo educativa pelo método de problematizacao, os participantes relataram
discordar com tal afirmacdo, enquanto, os participantes da metodologia tradicional relataram
posicionamento neutro.

Vale ressaltar que a problematizacao levou os participantes a compreenderem que nem
todos os aditivos alimentares trazem riscos a saide. Como resultado, os participantes relataram
maior grau de concordancia com relacdo as afirmacGes referente a analise dos rétulos no
momento da compra, evitando conscientemente alguns aditivos alimentares. Além disso,
observou-se menor grau de concordancia com relacdo a preferéncia por produtos alimenticios
sem aditivos.

Diante disso, fica evidente que a metodologia de problematizacao foi mais eficiente em
desenvolver autonomia e criticidade nos participantes, permitindo-lhes compreender que nem

todos os aditivos alimentares acarretardo em efeitos adversos a saude.
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Esses resultados estdo em consonancia com a pesquisa conduzida por Bearth, Cousin e
Siegrist (2014), que investigou o efeito das informagfes baseadas em estudos cientificos e
regulamentacdo de edulcorantes na tendéncia em evitar produtos alimenticios contendo
edulcorantes. Tal pesquisa também mostrou um efeito positivo, sendo observado menor aversao
desses produtos. Outro estudo, realizado por Silva (2019), também corroboram com 0s
resultados obtidos na presente pesquisa. O autor avaliou a contribuicdo da metodologia de
problematizacdo para promocédo de habitos alimentares saudaveis com 31 alunos do ensino
fundamental. Apés acéo educativa, constatou-se efeitos positivos para a adogéo de atitudes mais
criticas e reflexivas em relacdo aos habitos alimentares dos educandos e maior seguranca no
momento da compra de produtos alimenticios.

Com relacdo a percepcdo de beneficios (Tabela 2), constatou-se efeito significativo
(p<0,05) do tipo de metodologia utilizada (tradicional ou problematizacdo) em relacdo as

caracteristicas sensoriais dos alimentos.

Tabela 2- Efeito das acdes educativas na percepcao de beneficio com relagdo aos aditivos
alimentares (mediana e percentis de 25 e 75).

Percepcao de beneficio** Metodologia*
Tradicional Problematizagéo
T=0 T=1 T=0 T=1

Os aditivos alimentares contribuem para realcar,
alterar ou modificar as caracteristicas sensoriais

dos alimentos (b) 8(7;9) 8(6:9) 9(%9) 9
Os aditivos alimentares contribuem para o
aumento da vida util de um produto alimenticio 9(7:9) 8(7.9) 9(8:9) 0

(ns)

Através do uso de aditivos alimentares a industria
alimenticia consegue elaborar produtos com
matérias primas de baixa qualidade e encobrir 0s
defeitos que a mesma acarreta nos produtos

6(3;8) 58 739 2(1;9

Os aditivos alimentares contribuem para a

obtencdo de lucros para industria alimenticia

através da reducdo de custos (ns)
(*)T= 0 refere-se as respostas dos participantes antes da acdo educativa e T=1 refere-se as respostas dos
participantes apés a acdo educativa. (**) Grau de concordancia segundo escala de 9 pontos, em que 1 =
discordo totalmente e 9 = concordo totalmente; (b) efeito significativo da metodologia (p<0,05) de
acordo com teste de Kruskal-Wallis e (ns): indica que ndo existe diferenca significativa com relacdo ao
aspecto avaliado pelo teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Da autora (2024).

6(57) 7(5:8) 76,9 8(7;9)

A metodologia de problematizagéo contribuiu para um aumento na percepcéao de que o

uso dos aditivos alimentares contribui positivamente para as caracteristicas sensoriais, como
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cor, sabor, aroma e textura dos produtos alimenticios. Dessa forma, os participantes submetidos
a metodologia de problematizacdo demonstraram maior conscientizacdo dos beneficios
tecnoldgicos em comparacdo com a metodologia tradicional

De acordo com um estudo realizado por Miao et al. (2020) com 910 participantes,
constatou-se que um maior grau de conhecimento esta diretamente relacionado a uma maior
percepcdo de risco em relagéo aos aditivos alimentares. No presente estudo, os participantes
demonstraram 0 mesmo comportamento apds as a¢des educativas, observando-se um aumento
em todos os pardmetros associados a percepc¢do de risco e uma redugdo na confiabilidade na

industria alimenticia e nos 6rgédos reguladores (Tabela 3).

Tabela 3 - Efeito das a¢bes educativas na confiabilidade na industria de alimentos e érgéos
reguladores com relacao aos aditivos alimentares (mediana e percentis de 25 e 75).

Confian¢a (Industria alimenticia e Metodologia*
orgaos reguladores)** Tradicional Problematizacéo
T=0 T=1 T=0 T=1

Confio na industria de alimentos para assegurar 6 (6; 7) 4(2;5) 7(4;8) 4(3;8)
gue todos 0S passos necessarios sejam
realizados para garantir a seguranga do
consumidor (a)

57 4259 6(2;7 3(2;5)
Acredito que a fiscalizacdo dos 0Orgaos
reguladores de alimentos no Brasil é eficiente

(@)

Acredito que exista um controle rigido dos 7 (4;8) 3(3;6) 5@3;8 4(2;6)

Orgdos reguladores sobre o0 uso e a quantidade

de aditivos nos produtos alimenticios (a)
(*)T= 0 refere-se as respostas dos participantes antes da acdo educativa e T=1 refere-se as respostas dos
participantes apds a agdo educativa. (**) Grau de concordancia segundo escala de 9 pontos, em que 1 =
discordo totalmente e 9 = concordo totalmente; (a): efeito significativo do tempo (p<0,05) de acordo
com teste de Kruskal-Wallis.

Fonte: Da autora (2024).

Outro estudo conduzido por Lee et al. (2014), que envolveu 2.782 participantes, teve
como objetivo avaliar o nivel de conhecimento dos consumidores sobre aditivos alimentares
antes e depois de uma intervencdo educativa. O questionario aplicado antes da intervencao
revelou que muitos consumidores possuiam informac@es incorretas e preocupacgdes sobre 0s
aditivos alimentares. Entretanto, apds a intervencao, foi observado um aumento significativo
na conscientizacao dos participantes sobre a seguranca dos aditivos alimentares.

Contudo, é importante ressaltar que para alguns dos parametros analisados referentes a
percepcao de risco, beneficio, confianga nos 6rgdos reguladores e na inddstria de alimentos,

ndo houve efeito significativo com relacdo ao tipo de metodologia empregado nas agoes
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educativas (tradicional ou problematizacdo). Tal fato pode ser decorrente da aplicagdo do
questionério de avaliacdo final ter sido realizado logo ao final das a¢6es educativas.

Dessa forma, como a metodologia tradicional induz a memorizacdo mecénica e
transmisséo do contetido abordado, ndo foram observadas diferencgas significativas com relacéo
a metodologia empregada. Por outro lado, a avaliacdo ocorrendo ap6s um periodo intermediario
(2 a 3 meses), poderia haver diferencas significativas com relacdo as mesmas, uma vez que na
metodologia de problematizacdo, o discente atua também como agente da construgédo do proprio
conhecimento, possibilitando maior autonomia, aprendizagem, desenvolvimento da criticidade
e postura ativa dos sujeitos.

Com relagdo ao grau de saudabilidade dos aditivos alimentares, constatou-se efeito
significativo de ambas agdes educativas para 0s aditivos carmim e aspartame, sendo observado
efeito significativo da metodologia apenas para o benzoato de sodio (Tabela 4).

Tabela 4 - Efeito das a¢Oes educativas no grau de saudabilidade com relagéo aos aditivos
alimentares (mediana e percentis de 25 e 75).

Saudabilidade** Metodologia*
Tradicional Problematizacao
T=0 T=1 T=0 T=1
Carmim (a) 3(2;4) 4 (4; 4) 3(2;4) 4(3;4)
Urucum (ns) 4(3;5) 4(3;4) 4(3;5) 4(3;4)
Acido ascorbico (ns) 4 (3;5) 3(3:5) 2(1;4) 4(3;5)
Acido citrico (ns) 43;4) 3(3;4) 43;4) 4(3;5)
Glicosideos de esteviol (ns) 3(3;3) 3(2;3) 2(1;4) 2(2;4)
Taumatina (ns) 3(2;3) 3(2;3) 2(1;2) 434
Benzoato de sdio (b) 2(2;3) 2(2;3) 2(1;3) 1(1;2)
Aspartame (a) 3(2;3) 2(1;3) 2(2;3) 2(1;2)
Ciclamato (ns) 2(2;3) 2(1;3) 2(1;2) 2(1;2)
Acessulfame-k (ns) 2(1;3) 1(1;3) 1(1;3) 2(1;2)
Eritrosina (ns) 3(2;3) 2(2;3) 2(2;3) 2(2;3)
Glutamato monossddico (ns) 3(2;3) 3(2;3) 3(1;3) 2(1;3)
Tartrazina (ns) 2(2;3) 3(2;3) 2 (1;3) 2(1;4)
Amarelo Crepusculo (ns) 3(2;3) 2(1;2) 2(1;3) 2(2;2)

(*)T= 0 refere-se as respostas dos participantes antes da acdo educativa e T=1 refere-se as respostas dos
participantes apds a acdo educativa). (**) Grau de saudabilidade segundo escala de 5 pontos, em que 1
= ndo é saudavel e 5 = muito saudavel; (a): efeito significativo do tempo (p<0,05) de acordo com teste
de Kruskal-Wallis; (b) efeito significativo da metodologia (p<0,05) de acordo com teste de Kruskal-
Wallis e (ns): indica que ndo existe diferenca significativa com relacdo ao aspecto avaliado pelo teste
de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Da autora (2024).

Para o conservante benzoato de sodio, o tipo metodologia empregada foi significativo
(p<0,05), sendo observado menor grau de saudabilidade pela metodologia de problematizacéo

quando comparada a metodologia de palestras.
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Verificou-se que ndo houve mudanga na percepcao de saudabilidade dos participantes
das acgdes educativas, independente da metodologia utilizada, para a maioria dos aditivos
alimentares. Contudo, nota-se que tal fato pode ser decorrente dos participantes apresentarem
um conhecimento prévio quanto a saudabilidade dos aditivos alimentares antes das agdes
educativas uma vez que, constatou-se uma classificacdo adequada quanto a saudabilidade dos
aditivos alimentares antes das ac¢des educativas. Os participantes tiveram maior percepgédo de
saudabilidade para os aditivos naturais (glicosideo de esteviol, taumatina, urucum, acido
ascorbico e acido citrico) e menor percepcdo de saudabilidade para os aditivos artificiais
(glutamato monossodico ciclamato, acessulfame-k, tartrazina, aspartame, eritrosina e amarelo
crepusculo).

Ao analisar o contexto de desenvolvimento de novos produtos saudaveis e seguros para
os consumidores, e considerando quais aditivos 0s participantes optariam por ndo incluir,
observou-se um efeito positivo das a¢fes educativas, particularmente em relacdo a metodologia
de problematizacéo (Figura 2).

Figura 2 - Percentual de ndo utilizacdo dos aditivos alimentares ap6s acdo educativa levando
em consideracdo o desenvolvimento de produtos alimenticios saudaveis e seguros.
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Legenda: Os aditivos urucum, carmim e glicosideos de esteviol ndo foram citados pelos participantes
de nenhuma das metodologias.

Fonte: Da autora (2024).

Foi constatado que os aditivos alimentares naturais (urucum, carmim e glicosideos de
esteviol) ndo foram mencionados pelos participantes, tanto na metodologia tradicional quanto

na metodologia de problematizacdo, sugerindo uma maior conscientizacdo quanto a sua
utilizag&o.
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No entanto, notou-se que, na abordagem tradicional, os participantes indicaram que néo
incluiriam os aditivos naturais acido ascérbico, &cido citrico e taumatina, contudo, a
porcentagem ndo foi relevante. Por outro lado, em relagdo aos aditivos artificiais, houve uma
maior tendéncia de nédo utilizacdo dos aditivos ciclamato, acessulfame-Kk, eritrosina e amarelo
crepusculo na metodologia tradicional, em comparacao com a metodologia de problematizacéo.
Contudo, para o aspartame, benzoato de sodio, glutamato monossédico e tartrazina o0s
participantes da metodologia de problematizacéo relataram maior percentual de néo utilizacdo
do mesmo quando comparado a metodologia tradicional.

O uso de aditivos naturais pode favorecer a seguranca dos alimentos e a salde,
promovendo o controle de doengas como diabetes, obesidade e alergias alimentares, que podem
ser decorrentes e impulsionadas pelo uso de aditivos sintéticos (Ferreira, Freire, 2020). Além
disso, nos ultimos anos, um dos principais desafios e tendéncias na alimentacdo tem sido a
substituicdo de aditivos sintéticos por aditivos naturais. Isso se deve principalmente a alta
toxicidade em dosagens elevadas e aos problemas alérgicos associados ao consumo de aditivos
artificialmente sintetizados. No entanto, é importante reconhecer que nem todos os aditivos
naturais estdo isentos de riscos a saude. A transi¢do para aditivos naturais apresenta desafios
préprios, incluindo a complexidade da obtencdo e estabilidade desses ingredientes, bem como
a necessidade de desenvolver métodos de producédo e processamento que garantam sua eficacia
e seguranca em larga escala. Além disso, os desafios regulatorios, como a necessidade de
estabelecer padrbes e normas claras para a utilizacao de aditivos naturais, também séo cruciais
para garantir a seguranca alimentar e a protecdo dos consumidores (Pereira et al., 2020).

Esses estudos destacam a importancia de fornecer educagéo adequada aos consumidores
e graduandos de Engenharia de Alimentos sobre os aditivos alimentares, a fim de aumentar sua
conscientizacdo e conhecimento sobre o assunto. Os resultados enfatizam a importancia da
acdo educativa na promogéo de escolhas mais conscientes e seguras em relacdo aos aditivos
alimentares. Além disso, ressaltam a necessidade de uma divulgacdo adequada por parte dos
6rgdos reguladores e da industria de alimentos, a fim de promover a confianca dos
consumidores e garantir a seguranca dos aditivos utilizados (Koyratty; Aumjaud; Neeliah,
2014).

De maneira geral, os resultados evidenciam que as ac¢Oes educativas tiveram efeito
positivo no grau de conhecimento, percepc¢do de risco, beneficio e confianca tanto nos érgaos
regulamentadores quanto na industria alimenticia com relacdo aos aditivos alimentares.
Constatou-se que, para diversos parametros avaliados, tanto a metodologia tradicional quanto

a metodologia de problematizacdo apresentaram efeitos semelhantes.



111

No entanto, a metodologia de problematizagdo demonstrou ser mais eficaz,
especialmente no que diz respeito a promogéo da criticidade sobre a percepgéo de risco dos
aditivos alimentares. Os participantes expostos a esse método demonstraram uma compreensao
mais aprofundada da complexidade dos aditivos naturais e artificiais e de como sua presenca
em alimentos nao necessariamente implica em danos a saude. Esta abordagem incentivou uma
anélise mais contextualizada dos riscos e beneficios associados aos aditivos. Além disso, a
metodologia de problematizacdo promoveu uma postura mais proativa em relacdo as escolhas
alimentares, encorajando os participantes a assumirem um papel mais ativo na tomada de
decisdes sobre sua alimentacdo. Por outro lado, a abordagem tradicional pode néo ter sido téo
eficaz na estimulagéo desse tipo de pensamento critico e autonomia.

Tal resultado, pode ser decorrente da metodologia de problematizacdo valorizar a
participacdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem. Ao contrario do modelo
tradicional, no qual o conhecimento foi transmitido de forma unilateral e passiva pelo educador,
a abordagem de Paulo Freire colocou os alunos no centro do processo educativo. Por meio de
discussOes e debates, os alunos foram incentivados a expressar suas opinides e a construir
conhecimento de forma coletiva. 1sso 0s capacitou a se tornarem agentes ativos na construcao
do conhecimento e a se tornarem sujeitos autbnomos e criticos com relacdo aos aditivos

alimentares.

4 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo evidenciam que a metodologia de problematizacéo, baseada
no método de Paulo Freire, foi mais eficaz para a aprendizagem e emancipacdo dos futuros
Engenheiros de Alimentos, promovendo maior conscientizacao e criticidade com relacdo aos
aditivos alimentares quando comparada a metodologia tradicional.

Os resultados obtidos podem contribuir para reformular a metodologia de ensino do
conteudo sobre aditivos alimentares no curso de Engenharia de Alimentos, visando aprimorar
a formacdo académica. Alem disso, esses resultados podem contribuir para a elaboracao de
treinamentos mais eficazes na industria de alimentos, mediante uso da metodologia de
problematizac&o, de forma a garantir o desenvolvimento de produtos alimenticios mais seguros
e saudaveis. Este estudo destaca a importancia de abordagens educativas ativas e orientadas
para 0 engajamento dos alunos, tanto no contexto académico quanto na inddstria, visando o

avanco continuo da seguranga e qualidade dos alimentos.
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