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RESUMO

GIMENES, Alicia Ribeiro; OLIVEIRA, Isabela Helloa Tavares; CASSEMIRO, Karina
Santos. NUTRACEUTICO YANOMAMIS: Uma Solucdo Inovadora para o
Tratamento da Destruicdo, com Proteinas de Tilapia do nilo Oreochromis
niloticus) e da Ora Pro Noébis. Trabalho de Conclusao de Curso Apresentado para
Obtencéo do Titulo de Técnico em Biotecnologia Integrado ao Ensino Médio. ETEC

Prof. Carmelino Corréa Junior, Franca/SP, 2024.

O presente estudo tem como objetivo apresentar um alimento nutracéutico
especifico para os indios Yanomamis, visando combater a desnutricdo e o
raquitismo causados pela contaminagdo por mercurio na regidao amazobnica. A
pesquisa é fundamentada na necessidade de garantir a salude e o bem-estar
dessas comunidades indigenas, que enfrentam sérios problemas de saude devido
a contaminacao de suas aguas. O alimento nutracéutico proposto é composto por
acai, mandioca, ora-pro-nobis, colageno de tilapia e amido de milho, ingredientes
ricos em nutrientes essenciais para a saude. A producdo do alimento envolveu a
extracdo de escamas e colageno da tilapia, além da preparacao dos demais
ingredientes, com o objetivo de obter um produto nutricionalmente adequado e
terapéutico para os Yanomamis. Os resultados mostraram que o produto possui
um pH adequado e um teor de proteinas significativo, porém, ainda ha espaco
para melhorias na formulacao. As etapas de producdao foram realizadas com
precisdo e seguindo os procedimentos corretos, garantindo a eficacia e a

qualidade do alimento nutracéutico.

Palavras-chave: Alimento; Nutracéutico; Yanomamis; Acai; Colageno.



ABSTRACT

GIMENES, Alicia Ribeiro; OLIVEIRA, Isabela Helloa Tavares; CASSEMIRO, Karina
Santos. YANOMAMIS NUTRACEUTICALS: An Innovative Solution for the
Treatment of Destruction, with Nile Tilapia Proteins (Oreochromis niloticus)
and Ora Pro Nobis.Course Conclusion Paper Presented for Obtaining the Title of
Technician in Biotechnology Integrated in High School. ETEC Prof. Carmelino Correa
Junior, Franca/SP, 2024.

The present study aims to present a specific nutraceutical food for the Yanomami
Indians, aiming to combat malnutrition and rickets caused by mercury contamination
in the Amazon region. The research is grounded in the need to ensure the health and
well-being of these indigenous communities, who face serious health problems due
to the contamination of their waters. The proposed nutraceutical food is composed of
acai, cassava, ora-pro-nobis, tilapia collagen and corn starch, ingredients rich in
essential nutrients for health. The production of the food involved the extraction of
scales and collagen from tilapia, in addition to the preparation of the other
ingredients, with the aim of obtaining a nutritionally adequate and therapeutic product
for the Yanomamis. The results showed that the product has an adequate pH and a
significant protein content, however, there is still room for improvement in the
formulation.The production steps were carried out with precision and following the
correct procedures, ensuring the effectiveness and quality of the nutraceutical food.

Keywords: Food; Nutraceutical;, Yanomamis; Acai; Collagen
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1 INTRODUCAO
1.1. Justificativas

Os indios Yanomamis, habitantes da regido amazobnica, tém enfrentado
sérios problemas de desnutri¢cdo e raquitismo devido a contaminacgéo de suas aguas
por mercurio, utilizado na mineracao ilegal na regido, Figura 1. De acordo com a
pesquisa realizada pela Fiocruz com o apoio do Instituto Socioambiental (ISA), foi
divulgado pelo CNN Brasil a identificacdo da presenca do metal pesado em cerca de
300 amostras de cabelos fornecidas pela populacéo, onde quase 11% das amostras,
o indice de mercurio foi de 6,0 microgramas por grama. Essa coleta foi realizada na
regido do alto Rio Mucajai em outubro de 2022, e desde la o problema vem se

agravando.

Figura 1. Destruicdo causada pelo garimpo ilegal no Rio Uraricoera Terra Indigena

Yanomami, dezembro de 2015.

Fonte: Guilherme Gnipper | FUNAI 1

Nesse contexto, a busca por solugdes nutricionais e terapéuticas se torna

fundamental para garantir a salude e o bem-estar dessas comunidades.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a desnutricdo € um grave
problema de saude publica, que atinge cerca de 800 milhdes de pessoas em todo 0
mundo, sendo mais prevalente em populacdes vulneraveis, como 0S povos
indigenas, onde metade das criangas foram diagnosticadas com desnutricdo aguda,
Figura 2. Além disso, o raquitismo, uma doenca causada pela deficiéncia de

vitamina D e calcio, tem impactos significativos no desenvolvimento fisico e motor



das criancas, comprometendo sua qualidade de vida. Na comunidade Yanomami
cerca de 80% das criancas sofrem com essa condigao.

Figura 2. Criangcas yanomami com desnutricdo na regido de Surucucu, na Terra

Yanomami.

Fonte: Reprodugé&o/Instagram/urihiyanomami

De acordo com Rafaélla Mantovani (2023) “o tratamento da desnutricdo
geralmente envolve a correcdo da causa subjacente e a reposicdo de nutrientes
perdidos. Isso pode incluir, mudancas na dieta com o0 aumento da ingestdo de
alimentos ricos em nutrientes, como frutas, vegetais, proteinas e gorduras

saudaveis.”

O tratamento do raquitismo baseia-se na suplementacdo da vitamina que o
paciente apresenta deficiéncia, que pode ser vitamina D, célcio ou fosforo. (Rede
Dor)

Diante desse cenéario alarmante, o presente estudo tem como objetivo
apresentar um alimento nutracéutico especifico para os indios Yanomamis, visando
combater a desnutricdo e o raquitismo causados pela contaminacao por mercurio. O
alimento nutracéutico € uma abordagem que visa a prevencdo e tratamento de
doencas por meio da oferta de alimentos funcionais, ou seja, que além de suprir as

necessidades nutricionais basicas, também proporcionam beneficios terapéuticos.

O acai, mandioca, cha de ora pro nodbis, 6leo de abacate, comprimido
efervescente de vitamina C e o colageno advindo da pele de tilapia sdo ingredientes

ricos em nutrientes essenciais para a saude.



10

O acai, por exemplo, é uma fruta bastante consumida na regido amazénica e
é conhecida por ser uma excelente fonte de fibras e antioxidantes que combatem os
danos causados pelos metais pesados, como o mercurio. Conforme estudos
realizados pelas Universidade Federal de Uberlandia, em Minas Gerais;
Universidade Federal do Pard (UFPA) e Universidade Federal de Séo Paulo
(UNIFESP). Afirmam que além das propriedades citadas a cima, o acai possui
antocianina, que também é uma substancia com potencial de reduzir a hipertensao,
funcdo anti-inflamatoria e contribui para diminuir o colesterol ruim, auxiliando, assim,
na protecao do sistema cardiovascular. (National Geographic)
Ja a mandioca € uma raiz amplamente utilizada na alimentacdo dos indigenas,
sendo fonte de carboidratos e fibras, que € importante para prevenir a constipacéo
porque aumenta o teor de agua nas fezes e fornece nutrientes para as bactérias
benéficas do intestino, além de ser rica em calcio e fésforo, que contem ferro, ajuda
na manutencao dos 0ssos e dentes e € recomendada no tratamento da anemia por

ajudar na formacao de hemoglobina no sangue. (Giovana, 2024)

A ora-pro-nobis, por sua vez, € uma planta rica em proteinas, vitaminas e
minerais, que pode ajudar a suprir as necessidades nutricionais dos yanomamis. O
cha de ora-pro-nobis é rico em vitaminas B9 (&cido félico) e C. Ambos podem manter
a imunidade, retardar o envelhecimento celular e manter as células de defesa do
corpo mais ativas; mantém a saude ocular, € rica em vitamina A. As deficiéncias de
vitaminas podem reduzir a visdo em ambientes com pouca luz; a composi¢cado do
ora-pro-nobis contém grande quantidade de ferro. Quando os niveis de minerais no
corpo estao baixos, pode ocorrer anemia, que pode ser combatida juntamente com o
acido félico e ferro. E um alimento importante tanto para quem esta tentando
engravidar quanto para a gestante, pois previne malformacdes fetais. (Bruno Bucis,
2024)

O colageno advindo da pele de tilapia é uma fonte de proteina de alta
qualidade, que pode contribuir para a salde dos ossos e da pele. O colageno
também é essencial para a formacdo de tenddes, cartilagens e ligamentos nas
articulagcbes, evitando o contato 0sseo e evitando assim o desgaste 0sseo. (Dr.
Leonardo Rotolo, 2024)

Além de delicioso, o abacate oferece diversos beneficios a salude. Seu 6leo

€ rico em ingredientes como lecitina, beta-sitosterol, 6mega 9, vitaminas A, D, E e K,
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acido fdlico e potassio, tornando-o um poderoso aliado em uma alimentacéo
saudavel. Ajuda a prevenir e controlar diversas doencas. A maioria das pessoas
sabe que tomar vitaminas e minerais traz beneficios a saude. No entanto, poucas
pessoas sabem que muitos desses nutrientes requerem que a gordura seja

metabolizada no trato digestivo. (Andreia Xavier, 2020)

Vitaminas como A (base para a saude dos olhos, unhas e pele), D
(necessaria para o crescimento e manutencdo da saude 0Ossea), E (antioxidante
importante), K (necessaria para a saude cardiovascular) e carotenoides sao sollveis
em gordura, o que significa que eles exigem que a gordura seja absorvida. Portanto,
consumir abacate, que € rico em gordura insaturada, pode aumentar a absorcao de

nutrientes de 2 a 15 vezes. (Andreia Xavier, 2020)

Capsula efervescente de vitamina C sabor laranja, utilizado para corrigir
deficiéncia de vitamina C (acido ascorbico), estimular as defesas organicas quando
o risco de infeccdo € maior, atender as necessidades de estados normais (gravidez,
lactacdo, atividade fisica, trabalho extenuante), patolégicos (doenca) e estado de

febre). (Erifarma Drogarias)

A homogeneizacdo desses ingredientes em um Unico alimento nutracéutico
pode trazer beneficios significativos para a salde dos yanomamis. Além de suprir as
necessidades nutricionais dessas comunidades, o alimento também pode contribuir
para fortalecer o sistema imunolégico dos indigenas, tornando-os mais resistentes a

doencas.

A criacdo de um alimento especifico para os yanomamis € uma forma de
respeitar e valorizar a cultura dessas comunidades, fornecendo-lhes uma solucao
gue atenda as suas necessidades nutricionais de maneira sustentavel e respeitosa.
Além disso, essa iniciativa pode ajudar a preservar a saude e o bem-estar dos
yanomamis, garantindo que eles possam continuar a desempenhar um papel

fundamental na diversidade cultural do Brasil.

Em um pais tao rico em biodiversidade como o Brasil, € fundamental que as
politicas publicas e empresariais priorizem a saude e o bem-estar das comunidades
indigenas, garantindo-lhes acesso a alimentos saudaveis e nutritivos. A criagdo de

um alimento nutracéutico para os yanomamis € um passo importante nessa dire¢ao,
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mostrando que € possivel conciliar o desenvolvimento sustentavel com o respeito as

tradicdes e culturas dessas comunidades.

Diante dos desafios enfrentados pelos yanomamis, é necessario que a
sociedade como um todo se mobilize para apoiar iniciativas que visem melhorar a
qualidade de vida dessas comunidades. E hora de agir e garantir que os yanomamis

tenham as condi¢des necessarias para viver com dignidade e respeito.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Diante desse cenéario alarmante, o presente estudo tem como objetivo
apresentar um alimento nutracéutico especifico para os indios Yanomamis, visando
combater a desnutricdo e o raquitismo causados pela contaminagédo das aguas por
mercurio. O alimento nutracéutico € uma abordagem que visa a prevencdo e
tratamento de doencas por meio da oferta de alimentos funcionais, ou seja, que
além de suprir as necessidades nutricionais béasicas, também proporcionam

beneficios terapéuticos.

1.2.2 Objetivos Especificos

1) Fazer o alimento nutracéutico;
2) Pesquisar 0 que é necessario para combater a desnutricdo e o raquitismo;

3) Pesquisar quais alimentos estdo presentes na dieta indigena e quais 0s

beneficios que eles possuem;
4) Extracao de coldgeno advindo da pele da tilapia do Nilo;
5) Extracdo do 6leo do abacate;

6) Degustacdo dos estudantes e professores para aprimoramento do

alimento;
7) Analise para identificar as propriedades do alimento;

8) Demonstracdo do projeto em feira de ciéncias;
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Materiais e Métodos

2.1.1 Materiais
Materiais usados: peles de tilapia, abacate, polpa de acai, mandioca, ora-pro-

nobis, acucar, amido de milho e colageno.

Insumos quimicos: agua (H20), sal de cozinha (NaCl), hidoxido de soédio
(NaOH), &cido cloridrico (HCI) e citrato de sodio (Na3C6H507).

Equipamentos utilizados: colher, faca, panela, peneira, liquidificador balanca
analitica, béquer, baldo de fundo chato, proveta, erlenmeyer, funil, banho maria e

spray drier.

2.1.2 Metodologias

I. Extracdo de Escamas:

1. No dia 04/03/2024, peles de tilapia (246g) foram pesadas.

2. As peles foram colocadas em uma solucdo de 3 litros de agua com 300g de sal
de cozinha para auxiliar na remogao das escamas.

3. Em 11/03/2024, a solucao foi trocada e as peles permaneceram em imersao
na mesma proporgao.

4. ApoOs alguns dias, as escamas foram removidas com o auxilio de alguns

utensilios de cozinha.

II. Extracao de Colageno:

5. No dia 18/03/2024, as peles de tilapia ficaram imersas em uma solugdo de 2
litros de agua com 200g de NaOH.

6. Em 20/03/2024, 200ml do liquido foram coletados e 100ml de acido cloridrico
foram adicionados.

7. O liquido foi reduzido em banho-maria para 50ml e entdo seco até

transformar-se em po.

I1I. Extracdo do Oleo de Abacate:
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8. Primeiramente, o abacate foi lavado, cortado ao meio, em volta do caroco.

9. Com uma colher, tirou-se a polpa da fruta e da casca e colocou-se tudo no
liquidificados. Por fim, a casca e o caroco foram descartados.

10. Os abacates foram batidos até obter uma pasta homogénea.

11. O conteludo foi passado para uma panela que estava em fogo médio,
mexendo a cada cinco minutos. Quando amistura comeca a ferver, o dleo

comeca a separar e a subir para a superficie.

IV. Producao do Alimento Nutracéutico:

12. A mandioca foi cozida e, em seguida, agua aquecida até atingir 70°C para
infusdo com folhas de ora-pro-nébis.

13. Apos infusao, as folhas foram trituradas e peneiradas.

14. Enquanto isso, a mandioca foi batida com acai e o 6leo de abacate, sendo
adicionados a mistura da ora-pro-nobis concentrado.

15. Apds filtragem para remover residuos, a mistura ficou com a testura
desejada (pastosa e lisa).

16. O colageno, previamente dissolvido em agua a 75°C, e o amido de milho
foram adicionados e a mistura foi aquecida até a completa homogeneizacao.

17. Por fim, foi acrescentado o conservante (citrato de sddio).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No procedimento de extracdo de escamas, por tras da imersao das peles de
tilapia em uma solucédo, o sal ajudou a soltar as escamas, facilitando sua remocéo
posteriormente. A troca da solucdo apds algum tempo é importante para garantir a
eficacia do processo. A remocdo das escamas com utensilios de cozinha pbéde
garantir que as escamas fossem retiradas de forma cuidadosa e sem danificar a pele

da tilapia, assegurando a qualidade do material a ser utilizado, Figura 3.
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Figura 3. Remocéo de Escamas

Fonte: Do préprio autor, 2023.

Na etapa de extracdo de colageno, o afundamento das peles em uma solucéo
de NaOH facilitou a separacado do colageno da matriz extracelular da pele da tilapia.
A adicdo de acido cloridrico apés a coleta do liquido neutralizou o pH, enquanto a
reducdo do liquido em banho-maria e a posterior secagem transformou o material
em po6, Figura 4, o que foi fundamental para obtencdo do colageno na forma

desejada para utilizagéo posterior.

Figura 4. Colageno Extraido da Pele de Tilapia do Nilo.

Fonte: Do préprio autor, 2023.

No processo de producdo do primeiro alimento nutracéutico, a coc¢cédo da
mandioca e a infusdo das folhas de ora-pro-nébis em agua aquecida extrairam os
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compostos bioativos presentes nesses ingredientes, Figuras 5 e 6. A etapa de
triturar e peneirar as folhas obteve um concentrado liquido de alta qualidade, Figura
7. A principio na primeira pratica do alimento foi utilizado o cupuacgu que seria a base
do alimento juntamente com a mandioca, Figura 8. O acréscimo do colageno e do
amido de milho, juntamente com o aquecimento até homogeneizacgdo, fez com que
obtivesse a estabilidade e a textura desejada para o produto. Ja a filtragem para
remover residuos garantiu a pureza do alimento e a homogeneizacdo da mistura

final, fundamental para facilitar sua aplicacdo e consumo, Figura 9.

Fugura 5.Mandioca.

Fonte: Do préprio autor, 2023.

Fugura 6. Infusédo das folhas de Ora-pro-nobis.

Fonte: Do proprio autor, 2023.



Fugura 7. Coagem do Liquido Concentrado Obtido a partir da Infuséo.

v

Fonte: Do proprio autor, 2023.

Fugura 8. Base do Primeiro Alimento

Fonte: Do proprio autor, 2023.

Fugura 9. Homogenizacao final do primeiro alimento.

Fonte: Do proprio autor, 2023.

17
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No processo de producédo do segundo alimento nutracéutico, a coccao da
mandioca e a infusdo das folhas de ora-pro-nébis em agua aquecida extrairam os
compostos bioativos presentes nesses ingredientes. A etapa de triturar e peneirar as
folhnas obteve um concentrado liquido de alta qualidade. O mesmo processo foi
repetido como dito anteriormente Na segunda pratica o cupuacu foi substituido pelo
acai uma fruta que oferece inUmero beneficios para a saude. O acréscimo do
colageno e do amido de milho, juntamente com o aquecimento até homogeneizacgéo,
fez com que obtivesse a estabilidade e a textura desejada para o produto. Ja a
filtragem para remover residuos garantiu a pureza do alimento e a homogeneizacao

da mistura final, fundamental para facilitar sua aplicagdo e consumo, Figura 10.

Figura 10. Homogenizacéo final do segundo alimento.
.

\

Fonte: Do proprio autor, 2024.

No processo de producdo do terceiro alimento nutracéutico, a coccdo da
mandioca e a infusdo das folhas de ora-pro-ndbis em agua aquecida extrairam o0s
compostos bioativos presentes nesses ingredientes. A etapa de triturar e peneirar as
folnas obteve um concentrado liquido de alta qualidade. O mesmo processo foi
repetido como dito anteriormente. Na terceira pratica o agai permaneceu na formula.
Além do acréscimo do colageno e do amido de milho, foi adicionado o oléo de
abacate, juntamente com o aquecimento até homogeneizagdo, fez com que
obtivesse a estabilidade e a textura desejada para o produto. J4 a filtragem para
remover residuos garantiu a pureza do alimento e a homogeneizacdo da mistura

final, fundamental para facilitar sua aplicagdo e consumo, Figura 11.



Figura 11. Homogenizagédo do alimento final.

2

Fonte: Do proprio autor, 2024

Apos chegar ao produto final, o alimento foi levado para o laboratério Bioagri

em Piracicaba para que fosse analisado o teor de cada componente do alimento, os

resultados obtidos estdo contidos abaixo,Tabela 1.

Tabela 1.Tabela .

INFORMAGAO NUTRICIONAL
Porcao de 100 g
Quantidade por Porgao %VD(*)
Valor energético 388 kcal = 1629 kJ 19
Carboidratos 4744 45
Proteinas 38649 12
Aclicares totais 08g 8
Acucares adicionados 00g 0
Gorduras totais 4859 13
Gorduras saturadas 3,259 20
Gorduras frans 00g &)
Fibra alimentar 2669 28
Sédio 3 mg 3
Célcio 150 mg 21
Fésforo 350 mg 18
| Magnésio 480 mg 20
Potassio 320 mg 20
Vitamina A 3.4 mg 20
Vitamina B 0,8 mg 20
Vitamina C 72,5 mg 20
Vitamina D 0.72 mg 20
Vitamina E 124 mg 20
% Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de
2.000 kcal ou 8.400 kJ. Seus valores diarios podem ser
maiores ou menores dependendo de suas necessidades
energeéticas. **VD né&o estabelecido.

Fonte: Laboratorio Bioagri, 2024
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3 CONCLUSAO

Em conclusado realizacdo de cada etapa com precisdo e seguindo 0s
procedimentos corretos foi essencial para garantir a efichcia e a qualidade dos
materiais e dos produtos obtidos em cada fase do processo. O alimento passou por
varias fases até chegar no produto final e esperado, um dos objetivos era levar o
mesmo pra uma feira e para isso foi enviado uma amostra para o laboratorio Bioagri
em Piracicaba para ser feita uma andlise. Ap0s essas andlises foi obtido os
seguintes resultados: (Valor Energético: 388kcal), (Carboidratos: 47,4g), (Proteinas:
38,6Q), etc.

Com a utilizacdo dos alimentos selecionados para a obtencdo do alimento
nutracéutico especifico para os Povos Yanomami, espera-se que haja uma melhora
significativa na salude e na qualidade de vida dessas comunidades indigenas. Os
resultados esperados incluem a reducdo dos indices de desnutricdo, o
fortalecimento do sistema imunoldgico, e a prevencao de doencas relacionadas a
falta de nutrientes essenciais. Além disso, a introducdo desses alimentos na dieta
dos Yanomami podera contribuir para o desenvolvimento fisico e cognitivo das
criancas, bem como para a melhoria da saude geral da comunidade como um todo.
Por fim, € esperado que essa iniciativa promova a autonomia e a sustentabilidade
das comunidades indigenas, uma vez que os ingredientes utilizados sédo de facil
acesso e cultivo local, garantindo uma producédo continua e regular do alimento

nutracéutico.

E importante ressaltar que esse alimento nutracéutico também pode ser
utilizado por pessoas que sofrem de raquitismo no mundo inteiro, uma vez que essa
doenca atinge, aproximadamente, 1 a 9 casos a cada um milhdo de pessoas, de
acordo com o OrphaNet, website de referéncia em doencas raras. No Brasil, é
possivel que exista cerca de 211 a 1,9 mil pessoas com HLX (hipofosfatemia ligada

ao cromossomo X).
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