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Resumo: Estéo listadas para o Mato Grosso do Sul, ao menos 294 espécies de plantas
alimenticias nativas. Realizou-se uma sintese do conhecimento sobre a composicéo
guimica, conteuado nutricional e perfil mineral dessas espécies, a fim de reconhecer as
principais tendéncias de pesquisa cientifica nessa é&rea e identificar lacunas de
conhecimento que possam ser priorizadas em pesquisas futuras. Um total de 669 artigos
relacionados & composicdo fisico-quimica ou contetdo mineral de 95 espécies nativas
alimenticias do Mato Grosso do Sul foram incluidos nesta revisdo. Houve um aumento
significativo de publicacdes nos udltimos 15 anos, mas para 67,7% das espécies com
potencial de uso alimenticio no estado ndo foram registrados estudos bromatoldgicos.
Arachis hypogaea (139 artigos), llex paraguaienses (63) e Caryocar brasiliense (44)
constituem as espécies com maior numero de artigos publicados. Os estudos foram
publicados em 214 periddicos cientificos, conduzidos em 52 paises e 52% deles foram
realizados no Brasil. Obter informagfes bromatolégicas auxilia na valorizacdo do papel
alimentar e nutricional das espécies, além de resgatar os valores culturais e ampliar o
consumo de espécies nativas utilizadas na alimentagéo, fortalecendo a conservagéo e o
manejo sustentavel da biodiversidade. Esta revisdo apresenta um panorama da distribuicdo
temporal, espacial e filogenética dos estudos desenvolvidos até o momento, permitindo
observar lacunas e prioridades de pesquisa.

Palavras-chave: Andlises fisico-quimicas, macro e micronutrientes, Bromatologia, Cerrado,
Pantanal.

Abstract: At least 294 native food species are listed for Mato Grosso do Sul. We carried out
a synthesis of knowledge about the chemical composition, nutritional content and mineral
contents of these species, in order to recognize the main trends in scientific research in this
area and identify knowledge gaps that can be prioritized in future research. A total of 669
articles related to the physical-chemical composition or mineral content of 95 native food
species from Mato Grosso do Sul were included in our review. There has been a significant
increase in publications over the last 15 years, but for 67,7% of the species with potential for
food use in the state, no bromatological studies were recorded. Arachis hypogaea (139
artigos), llex paraguariensis (63) e Caryocar brasiliense (44) before with the highest number
of articles published. The studies were published in 214 scientific journals, conducted in 52
countries and 52% of them were carried out in Brazil. Obtaining bromatological information
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helps to enhance the nutritional and food role of species, in addition to rescuing cultural
values and increasing the consumption of native species used in food, strengthening the
conservation and sustainable management of biodiversity. This review presents an overview
of the temporal, spatial and phylogenetic distribution of the studies developed so far, allowing
to observe gaps and research priorities.

Keywords: Physical-compound, macro and micronutrient analyses, Bromatology, Cerrado,
Pantanal.

Introducao

Plantas alimenticias sdo aquelas que possuem uma ou mais partes (e.g. folhas,
flores, frutos, sementes) que podem ser utilizadas na alimentacdo humana, seja in
natura ou apoés algum tipo de preparo (Kinupp; Lorenzi, 2014), incluindo espécies
utilizadas como temperos e bebidas (producédo de chés, sucos e etc.). Uma vasta
gama de espécies comestiveis nativas tradicionais e/ou negligenciadas sdo de
enorme valor nutricional, mas também se encontram ameacadas por pressfes
ambientais ou falta de uso (FAO, 2019).

As plantas alimenticias nativas em Mato Grosso do Sul (MS), um estado brasileiro
com 357.142,082 km?, onde séao encontradas fisionomias do Cerrado, Mata Atlantica
e Pantanal (IBGE, 2004), onde podem ser observados desmatamentos, perdas de
biodiversidade e outros impactos. O Cerrado ocupava mais de 60% do territério sul-
mato-grossense, restando atualmente menos de 24% da sua area original (MMA,
2009). No Pantanal, a maior area Umida continua do planeta, considerado como
reserva da Biosfera pela Organizacao das Nac¢des Unidas para Educacédo, Ciéncia e
Cultura - UNESCO (UNESCO, 2000). A Mata Atlantica, localizada principalmente no
sul do Estado, foi quase que totalmente destruida, perfazendo aproximadamente
18% da é&rea total do MS (IBGE, 2004). Esta situacdo exige que sejam adotadas
estratégias urgentes de conservagdo da biodiversidade para uso sustentavel das
espécies nativas, como é o caso das plantas alimenticias. Existem muitos vinculos
potenciais entre a biodiversidade e a nutricAdo humana, incluindo aqueles
relacionados ao aumento da diversidade e qualidade alimentar, melhoria da renda,
aumento da resiliéncia e promocdo da manutencdo de recursos geneéticos para
adaptacao futura (Frison et al., 2011, Berti; Jones, 2013).

Recentemente foi realizada uma compilacédo de 294 espécies alimenticias ou com
potencial de uso alimenticio em MS (Bortolotto et al., 2018). Os usos alimenticios
destas plantas sdo comprovados pela tradicdo das populagbes humanas que
mantém saberes ancestrais, mesmo que ja se observe um processo de eroséo de
conhecimentos sobre espécies importantes no passado (Bortolotto et al.,, 2015,
2019; Seleme; Bortolotto; Sartori, 2020; Bortolotto et al., 2021b). A valorizagéo
destas espécies tém sido estimuladas por projetos que envolvem redes com
diversos atores da sociedade (Bortolotto et al., 2017, 2021c) e atualmente as plantas
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tém um potencial crescente para geracdo de renda, inser¢cdo de novos produtos
comerciais, seguranga alimentar e conservagdo da biodiversidade a partir do
agroextrativismo sustentavel envolvendo a sociobiodiversidade (Campos et al.,
2023).

Diversas pesquisas com espécies nativas realizadas em MS demostram que elas
possuem caracteristicas sui generis (Unicas de seu género), com alta qualidade
nutricional e mineral, (Hiane et al., 2006; Lopes Cardozo et al., 2018; Bortolotto et
al., 2021a) que podem dar suporte a projetos de incentivo a dieta, a inclusao de
frutos e produtos na merenda escolar, a comercializagdo com embalagens
adequadas e rotulos contendo valores nutricionais e outros (Andrade et al., 2003;
Garnes et al., 2022), (Bortolotto et al., 2017). Por outro lado, muitas espécies ainda
sao negligenciadas e, por vezes, subutilizadas. Estudos relacionados a bromatologia
sdo fundamentais para mudar este cenario, essa necessidade é findada quando se
observa o panorama sobre a utilizacdo dessas espécies, além disso, nota-se uma
escassez de pesquisas nesta linha, afim de ampliar sua valorizagéo.

Objetivou-se com esse estudo analisar producédo cientifica disponivel a respeito da
composicdo quimica, conteudo nutricional e perfil mineral das espécies alimenticias
conhecidas em Mato Grosso do Sul. Reconhecer as principais tendéncias de
pesquisa cientifica nessa area e identificar lacunas de conhecimento que possam
ser priorizadas em pesquisas futuras, contribuindo para a divulgacdo dos diferentes
usos alimentares de plantas nativas.

Metodologia

Foi realizada uma revisdo de publicacdes analisadas por pares sobre bromatologia
de plantas alimenticias nativas na base de dados ISI Web Of Science — Colecéo
Principal (Clarivate Analytics). Essa base de dados WOS, constitui um dos principais
e mais respeitados bancos de dados internacionais (Hocevar; Bartol, 2016; Liu et al.,
2018). Os termos de pesquisa relevantes foram combinados em uma string de
pesquisa: ((Género + epiteto especifico) AND (Nutrit* OR Bromatol* OR Chemic* OR
Miner*)). Para determinar o Género + epiteto especifico utilizou-se a “Lista preliminar
das plantas alimenticias nativas de Mato Grosso do Sul, Brasil” recentemente
organizada e publicada por Bortolotto e colaboradores (2018), na qual constam 294
espécies. Os nomes das espécies foram utilizados para busca conforme constam
nesta publicacdo, e os nomes atualizados utilizando o Flora e Funga do Brasil
(2020). Mudancas na nomenclatura (sinonimias) anteriores a 2018 nao foram
consideradas. A Arachis hypogaea foi incluida neste trabalho, por ser considerada
naturalizada, com grande niamero de espécies parentais nativas de Mato Grosso do
Sul, 32 do mesmo género (Flora e Funga do Brasil, 2020). Além disso, 0 amendoim
tem grande valor cultural em MS e ja era cultivada no Pantanal quando os primeiros
europeus chegaram ao continente no século XVI (Bortolotto et al., 2021).
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A busca foi realizada em todos os campos, sem limitar o periodo, ou seja, foram
englobados artigos de 1945 a 2021 (dezembro). Dentre os artigos que retornaram da
busca, eliminamos as duplicidades (artigos repetidos) e os documentos sem
informacdo sobre a autoria ou ano de publicacdo. Posteriormente, avaliou-se titulos
e resumos dos artigos, filtrou-se e identificou-se aqueles que estavam relacionados
ao nosso objetivo. Os artigos resultantes dessa filtragem foram analisados na
integra e todos os dados relevantes foram extraidos para a analise subsequente
(Figura 1). Nao foram incluidos artigos de reviséo, artigos com foco na nutricdo de
plantas, no uso medicinal ou biorremediacdo. Artigos que tratavam de técnicas de
preparo, conservacdo ou embalagem foram incluidos apenas quando traziam
informacBes sobre a composicdo quimica ou nutricional. Dos artigos foram
anotados: ano de publicacdo, pais de origem do material experimental, autores,
revista, espécies estudadas e palavras-chave. Foram produzidos gréficos
descritivos, mapas (QGis) e nuvens de palavras (Wordclouds) para analise dos
resultados.

Figura 1. Fluxograma da metodologia de busca e selecéo de artigos para
analise cienciométrica.

Consulta de espécies na Lista
de Bortolottoet al. 2018
(294 espécies)
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( Enquadramento dos artigos
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baseado na leitura completa
(669 artigos) J

Fonte: Os autores

Resultados e discussoes

Um total de 669 artigos relacionados a composicao fisico-quimica ou contetudo
mineral de 95 espécies nativas alimenticias do Mato Grosso do Sul foram incluidos
nesta revisao. Isso significa que, para 67,7% das espécies (199) com potencial de
uso alimenticio no estado, ndo foram registrados estudos bromatoldgicos na base de
dados WOS.
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O numero de estudos aumentou consideravelmente nos ultimos 15 anos (Figura 2).
De modo geral, estudos cienciométricos tém registrado crescimento significativo da
producdo em diversas areas nas ultimas décadas, constituindo esse um padréao
comum (STM, 2018). Contudo, acredita-se que outras causas podem estar
relacionadas a esse aumento, por exemplo, o Plano Nacional de Agroecologia e
Producdo Organica (PLANAPO | / 1l — 2013 a 2019) e o plano de acao global
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (ONU 2015), onde constam os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Uma iniciativa federal que foi
integrada ao PLANAPO | e se relaciona com a biodiversidade é o Projeto “Plantas
para o Futuro”, que visa levantar, documentar e promover a conservagao e 0O
aproveitamento sustentavel de espécies vegetais negligenciadas/subutilizadas com
valor nutricional ou potencial econémico (MMA, 2016). Essa iniciativa esta
relacionada ao Projeto “Biodiversidade para Alimentagao e Nutrigdo” financiado pelo
Fundo Global para o Meio Ambiente, que no Brasil promove a inclusao de alimentos
da biodiversidade brasileira no Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA),
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) e estratégias de educacao
nutricional (FAO, 2019). Entre as atividades previstas, esta a analise da composicao
nutricional de 65 espécies frutiferas nativas, que esta sendo realizada em parceria
com universidades publicas e institutos de pesquisa em todo o pais e fornecera
evidéncias que podem ser usadas para promover uma maior integracdo da
biodiversidade nas iniciativas federais mencionadas (FAO, 2019). Ainda
considerando a analise temporal dessas publica¢cfes, o artigo mais antigo, data de
1966, um estudo realizado sobre os constituintes xantdénicos de Calophyllum
brasiliense (Pereira et al.,, 1966). Esta € uma espécie amplamente utilizada na
medicina popular para diferentes fins (Garcia-Zebadua et al., 2014) e sua madeira
utilizada na construgéo civil, marcenaria e obtencdo de fibras (Flores, 2002; Nery,
2006).

No ultimo ano analisado (2021) houve prevaléncia de estudos sobre o potencial
antioxidante de varias espécies, por exemplo, Stevia rebaudiana (Bertoni) Bertoni
(Leszczynska et al., 2021), Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Radlk
(Piekarski-Barchik et al., 2021), Passiflora cincinnata Mast. (Santos et al., 2021a, b)
e Passiflora edulis Sims (Santos et al., 2021b). Plantas que apresentam atividade
antioxidante tém despertado grande interesse de cientistas, uma vez que estao
associadas ao combate de radicais livres, fatores mutagénicos do DNA, oxidagéo de
proteinas e peroxidacao lipidica os quais estéo relacionados com o desenvolvimento
de doencas como cancer, diabetes, aterosclerose, processos inflamatorios e
envelhecimento (Finkel; Holbrook, 2000). De fato, essa foi a palavra mais comum
entre as 3218 palavras-chave analisadas (Antioxidant activit e Antioxidants citadas
em 44 e 31 artigos, respectivamente) (Figura 3).

Phenolic compounds também esta entre os termos mais citados (38 citacdes). Os
compostos fendlicos estdo presentes em alimentos a base de plantas (e.g. frutas e
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cereais) e podem ser responsaveis por beneficios a saude, como diminui¢do da taxa
de doencas cronicas (Gutierrez-Grijalva et al., 2016).

Figura 2. Namero de artigos publicados que abordam a bromatologia de
espécies alimenticias nativas do Mato Grosso do Sul.
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Figura 3. Nuvem de palavras com as palavras-chave mais comuns entre os
artigos que abordam bromatologia de espécies alimenticias nativas do Mato
Grosso do Sul.

B * Mineral composttloﬂcneACntlox I dg r]!:,dga Q)Qngltl
Z Z zLPQL"v nnosae eee(js )/Dheno[ :?o p&?orn dkg

WMO

Ant|o><|dant actlvt

.Fr“;

Phaseolus lunatus

%"‘w%f;‘[wtsib
Grlr)':‘;nﬂMyrtaceae

Nénolic compounds~
Q/. méodéwﬁ st An@ acids
t L d
w%%{/ escseyatml Oll\e(\ gk]awraw

Oleic aci

%E( ®‘§§
\?

Hancornia specios:

oco herols O d 3

Mﬂ-@ °3>® G FlberFa’[ty acidsBurseraceae

W@&”‘a  Cytotoxicity
na edutsts  Stewia veBaudiana

Fonte: Os autores

Arachis hypogaea e Peanut também estiveram entre os termos mais citados nas
palavras-chave (42 e 36 citacdes, respectivamente), o que reflete a predominancia
de estudos com essa espécie de amendoim, como discutido adiante. Arachis
hypogaea foi a espécie com maior nimero de artigos publicados (139 artigos)
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(Figura 4). Pertencente a familia Fabaceae, é uma das oleaginosas mais cultivadas
no mundo, originaria da América do Sul (Santos et al., 2021c). Os artigos disponiveis
tratam da composicdo quimica (quantificando as proteinas, carboidratos,
aminoacidos, lipidios, fibras, umidades e cinzas), de minerais (aluminio, arsénio,
boro, cadmio, célcio, chumbo, cobalto, cobre, crémio, estréncio, ferro, fésforo, iodo,
litio, manganés, magnésio, molibdénio, niquel, potassio, selénio, silicio, sodio,
vanadio e zinco) e valores energéticos. Diferente de A. hypogaea, que tem grande
namero de estudos bromatolégicos, as espeécies nativas do género Arachis
demandam por estudos nesta linha. Elas representam grande fonte de diversidade
genética sendo utilizadas no melhoramento do A. hypogaea (Valls, 2005) e mesmo
tendo sementes diminutas, sdo importantes para investigacdo cientifica sobre este
importante recurso e para conservacao in situ (Bortolotto et al., 2018).

Figura 4. Espécies com maior nimero de estudos bromatolégicos em
levantamento na base WoS até o ano de 2021.
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Os artigos foram publicados em 214 revistas, dentre as quais destacaram-se a
Journal of Agricultural and Food Chemistry (48 artigos) e Food Chemistry (38
artigos). O fator de impacto destes periddicos em 2021 foi de 5,895 e 9,231,
respectivamente e ambas se encontram no Quartil 1. A revista Food Chemistry esta
classificada em 11° de 338 periddicos da subcategoria Food Science.

Os estudos foram desenvolvidos em 52 paises, com destaque para o Brasil, com
52% dos artigos (Figura 5). Esse viés geografico era esperado, uma vez que as
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espécies selecionadas para estudo séo nativas do Mato Grosso do Sul, além disso,
possuimos varios centros de pesquisa no pais e ha incentivo a pesquisa. Os
Estados Unidos da América desenvolveram 37 estudos, dos quais 97% foram com o
amendoim Arachis hypogea uma das oleaginosas mais consumidas no mundo, esta
espécie tem centro de diversificacdo na América do Sul (Ciftci; Suna, 2022). Estudos
com Arachis hypogea também foram predominantes na india (e.g. Gupta;
Shrivastava, 2006; Nile; Park, 2013), que mais contribuiu com 5,4% do total de
artigos, juntamente com Stevia rebaudiana (e.g. Rajasekaran et al., 2007; Gupta et
al., 2017) e Amaranthus viridis (e.g. Simlai et al., 2013).

Figura 5. Numero de artigos publicados por pais, abordando bromatologia de
espécies alimenticias nativas do Mato Grosso do Sul.
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No Brasil, o estado de Minas Gerais concentrou boa parte das publicacbes (78),
seguido de Goias (37), Rio Grande do Sul (34), Mato Grosso do Sul (28) e Parana
(28) (Figura 6). Os estudos em Minas Gerais foram realizados com ampla variedade
de espécies, mas principalmente com o pequi (e.g. Gongalves et al., 2011; Cardoso
et al., 2013), com Annonaceae (marolos) (e.g. Santos-Lima et al., 2010; Silva et al.,
2016) e Arecaceae (palmeiras) (e.g. Prates-Valério et al., 2019; Resende et al.,
2019). No Rio Grande do Sul e Parana os estudos foram desenvolvidos
prioritariamente com erva-mate (llex paraguariensis). Na regido sul do pais (e
também em MS), folhas e ramos desta espécie sdo tradicionalmente consumidos
sob a forma de bebida (chimarrdo), sendo rica em polifendis (acido clorogénico) e
xantinas (cafeina e teobromina) (Cardozo et al., 2021). Em Mato Grosso do Sul
houve destaque no numero de estudos para as espécies de guavira (Campomanesia
spp., 18%) (e.g. Cardoso et al., 2009, Machate et al., 2020). O consumo dos frutos
de guavira € amplamente difundido pela populacédo local, tanto que a Lei Estadual N°
5.082/ 2017 a declara fruto simbolo do Estado de Mato Grosso do Sul.
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Figura 6. Namero de artigos publicados no Brasil abordando bromatologia de
espécies alimenticias nativas do Mato Grosso do Sul.
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Somando todos os artigos, sao mais de 15 mil citacdes. E cada artigo teve de zero a
395 citagbes. Um padrdo de poucos artigos sendo citados muitas vezes e muitos
artigos sendo citados poucas vezes pdde ser observado (Figura 7). Cada artigo foi
citado em média 23 vezes (+33,7). Embora artigos mais antigos possam ter um
namero maior de citacdo simplesmente pelo fato de estarem disponiveis ha mais
tempo, nés ndo encontramos essa relacdo na presente revisdo (Figura 8). Também
nao é expressiva a relacdo entre o numero de citacfes e o fator de impacto das
revistas.

Figura 7. Namero de citagfes de artigos abordando bromatologia de espécies
alimenticias nativas do Mato Grosso do Sul.
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Figura 8. Relacdo entre o numero de citacdes e 0 ano de publicacao e fator de
impacto dos artigos considerando buscas na base WoS até 2021.
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O artigo mais citado (395) foi “Lipids, proteins, and structure of seed oil bodies from
diverse species” publicado por Tzen e colaboradores em 1993 na revista Plant
Physiology. Neste artigo, os autores estudaram o 6leo isolado a partir de sementes
maduras de colza (Brassica napus L.), mostarda (Brassica juncea L.), algodao
(Gossypium hirsutum L.), linho (Linus usitatis simum), milho (Zea mays L.),
amendoim (Arachis hypogaea L.) e gergelim (Sesamum indicum L). Outro artigo com
elevado numero de citagbes (380) foi “Phenolic compounds, antioxidant activity and
in vitro inhibitory potential against key enzymes relevant for hyperglycemia and
hypertension of commonly used medicinal plants, herbs and spices in Latin America”
publicado por Ranilla e colaboradores em 2010 na revista Bioresource Technology.
Neste estudo, varias espécies de plantas medicinais e aroméaticas foram estudadas
para determinacao de perfis fendlicos e atividades antioxidantes, como por exemplo,
a erva-mate (llex paraguayensis), quebra-pedra (Phyllantus niruri), salsa (Smilax
officinalis) e a aroeira-salsa (Schinus molle).

Dentre as 199 espécies para as quais nao registrou-se estudos bromatoldgicos,
estdo a maioria dos marolos e araticuns (Annona cacans, A. dioica, A. emarginata, e
A. nutans), dos butids (Butia campicola, B. exospadix, B. lepidotispatha, B.
leptospatha, B. matogrossensis), os caras e japecangas (Dioscorea altissima, D.
campestres, D. corumbensis, D. dodecaneura, D. hassleriana, D. ovata e D.
piperifolia), tucuns (Bactris glaucescens, B. major e B. riparia) e varias leguminosas.
Até mesmo para espécies mais comumente utilizadas na alimentacdo em
comunidades tradicionais, ha uma escassez de estudos, como para guavira
(Campomanesia eugenioides e C. sessiliflora), cereja-do-cerrado (Eugenia calycina),
jameldo do campo (E. florida), os cambucas (Eugenia racemulosa e E.
tapacumensis), aracds e goiabinhas (Psidium acutangulum, P. guineense e P.
kennedyanum). O Brasil constitui um grande centro de diversidade genética de
espécies de amendoins (Valls, 2005) e o Mato Grosso do Sul tem responsabilidade
na conservacao in situ e na investigacao cientifica sobre esse importante recurso.
Das 30 espécies de Arachis registradas na listagem de Bortolotto et al. (2018),
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apenas quatro tém informacfes bromatologicas (Arachis diogoi, A. hypogaea, A.
kretschmeri e A. kuhlmannii).

Conclusdes

Esta revisdo possibilitou apresentar um panorama do potencial tecnolégico e
cientifico de espécies nativas do Mato Grosso do Sul, reforcando significativamente
seu potencial para atender as necessidades humanas nas areas de alimentacao. Os
resultados demonstram que ainda ha muitas lacunas de conhecimento importantes a
serem preenchidas e que podem ser adicionadas a agenda de prioridades de
pesquisa para estudos futuros com espécies alimenticias nativas. Gerar informacdes
bromatoldgicas auxilia na valorizacdo do papel alimentar e nutricional das espécies
relacionadas a biodiversidade, resgatam valores culturais, ampliam o uso de
espécies nativas utilizadas na alimentacdo e fortalecem a conservacdo e 0 manejo
sustentavel da biodiversidade. Desse modo, podem subsidiar a conservagdo e
promover o uso sustentavel da biodiversidade em programas que contribuam para
melhorar a seguranca alimentar e nutricional.
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