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Resumo. O Brasil ocupa o terceiro lugar entre os cinco paises com maior numero de casos de Diabetes
Mellitus tipo 1 (DM1) em criangas e adolescentes. Apesar deste subtipo ser mais comum nessas fases da vida, o
tipo 2 vem aumentando em virtude do sobrepeso e da obesidade. Flavonoides, compostos fendlicos amplamente
presentes no reino vegetal, possuem agdes anti-hiperglicemiantes, antioxidantes e anti-inflamatorias. O Programa
Nacional de Alimentag@o Escolar oferece atendimento especializado de estudantes com necessidades alimentares
especiais, com cardapios diferenciados e agdes de Educagdo Alimentar e Nutricional (EAN) voltadas a promogao
da saude. Este trabalho teve como objetivo discutir os beneficios do consumo de flavonoides para o cuidado da
DM em criangas com idade escolar e elucidar a importancia da EAN para propagar o conhecimento acerca destas
substancias. Realizou-se uma revisdo integrativa da literatura com artigos selecionados através das bases Scientific
Eletronic Library Online - SciELO, Public Medline - PubMed, referéncias cruzadas através destes artigos,
documentos do Ministério da Educagao e do Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social e Combate a
Fome, além de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, da American Diabetes Association e da
Sociedade Brasileira de Diabetes. Os flavonoides podem agir sobre a DM por diversos mecanismos, como
modulacdo da via de sinalizagdo da insulina, inibi¢ao da inflamacao, lipotoxicidade e estresse oxidativo. Logo, o
consumo de flavonoides deve ser incentivado ¢ as agdes de EAN sdo eficazes para conscientizar sobre seus
beneficios.
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Abstract. Brazil is the third country among the five countries with the highest number of cases of type 1 diabetes
mellitus (DM1) in children and adolescents. Although this subtype is more common in these stages of life, type 2
has been increasing due to overweight and obesity. Flavonoids, phenolic compounds widely present in the plant
kingdom, have anti-hyperglycemic, antioxidant and anti-inflammatory actions. The National School Feeding
Program offers specialized care for students with special dietary needs, with differentiated menus and actions of
Food and Nutrition Education (FNE) aimed at promoting health. This study aimed to discuss the benefits of
flavonoids for the care of DM1 in school-aged children and elucidate the importance of EAN to spread knowledge
about these substances. An integrative literature review was carried out, with selected through the databases
Scientific Electronic Library Online - SciELO, Public Medline - PubMed, cross references through these articles,
documents from the Ministry of Education and the Ministry of Development and Social Assistance and Fight
against Hunger, as well as data from the Brazilian Institute of Geography and Statistics, the American Diabetes
Association and the Brazilian Society of Diabetes. Flavonoids can act on DM by several mechanisms, such as
modulation of the insulin signaling pathway, inflammation inhibition, lipotoxicity and oxidative stress. Thus, the
consumption of flavonoids should be encouraged and EAN actions are effective to raise awareness about their
benefits.
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1. INTRODUCAO

A Diabetes Mellitus (DM) ¢ um grupo de disturbios metabdlicos caracterizados por
hiperglicemia cronica resultante de defeitos na secre¢do ou na agdo da insulina. Apresenta-se,
clinicamente, de maneira subita, com propensdo a cetose e cetoacidose, requerendo
insulinoterapia ou uso de medicamentos hipoglicemiantes desde o diagndstico ou apds curto
periodo, além de cuidados continuos ao longo da vida. Assim, vivenciar a DM na infancia
constitui-se como uma experiéncia desafiadora, repleta de dificuldades devido as exigéncias
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de mudangas no estilo de vida, especialmente no que se refere aos habitos alimentares (ADA,
2022; Chiang et al., 2020; Ramalho et al., 2023).

De acordo com os dados da International Diabetes Federation (2021), o Brasil ocupa o
terceiro lugar entre os cinco paises com maior nimero de casos de DM1 em criancas e
adolescentes, totalizando cerca de 92.3000 casos. Apesar deste subtipo ser consideravelmente
mais comum nestes ciclos da vida, o tipo 2 vem aumentando de maneira significativa,
especialmente em criangas mais velhas, em virtude do sobrepeso e da obesidade (IDF, 2019).
Este crescimento pode estar relacionado ao maior consumo de alimentos ultraprocessados ao
detrimento dos in natura, devido ao processo de industrializacao e globalizagao.

Os flavonoides sdo compostos fendlicos presentes em ampla variedade no reino vegetal,
com pelo menos 6.000 tipos identificados, sendo recomendado, de acordo com Jubaidi et al.
(2021) um consumo médio de 400 mg/kg/dia para usufruir dos beneficios relacionados as suas
acOes anti-hiperglicemiantes, antioxidantes e anti-inflamatorias. Essas substancias tém
despertado grande interesse devido a sua ampla janela terapéutica e baixa toxicidade em suas
doses usuais, além da capacidade de atuar de maneira eficaz contra a Diabetes Mellitus.
Estudos indicaram que os flavonoides podem interagir com proteinas, receptores celulares e
componentes das vias de sinalizagdo da insulina, influenciando diversas fungdes em células e
tecidos. Ao agir sobre a via de sinalizagdo da insulina, principalmente através de receptores do
tipo IRS-1, eles ajudam a melhorar a sensibilidade e secrecdo desse hormonio, regulando o
metabolismo e reduzindo a hiperglicemia (Jubaidi et al., 2021; Martin & Ramos, 2021; Matos
et al., 2020). Portanto, ¢ importante incentivar o consumo de alimentos ricos em flavonoides
entre criangas com esse disturbio metabolico, por meio de uma alimentacdo adequada e
saudavel.

Nesse sentido, o ambiente escolar desempenha um papel fundamental na formagdo dos
héabitos alimentares das criangas, que passam a realizar minimamente uma refei¢cdo didria na
escola. E importante ressaltar que o Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE),
conforme a resolugcdo n° 6 de 8 de maio de 2020, garante o atendimento especializado de
estudantes com necessidades alimentares especiais (NAES), incluindo aqueles com Diabetes
Mellitus, por meio de cardépios diferenciados e a¢des de Educacdo Alimentar e Nutricional
(EAN). Essas iniciativas podem ser consideradas uma ferramenta eficaz para promover a satde
nas escolas, incentivando a autonomia nas escolhas e praticas alimentares, com objetivo de
melhorar a qualidade de vida (Brasil, 2012; Brasil, 2013; Brasil, 2020).

Este trabalho teve como objetivo discutir os beneficios do consumo de flavonoides para o
cuidado da Diabetes Mellitus em criancas em idade escolar e esclarecer a importancia da
Educagdo Alimentar e Nutricional para propagar o conhecimento sobre essas substancias.

2. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma revisao integrativa da literatura, cujo objetivo € sintetizar os
principais achados disponiveis em bancos de dados sobre a temética estudada. Segundo Souza,
Silva e Carvalho (2010), esse tipo de pesquisa permite a utilizacdo de estudos experimentais e
ndo-experimentais, visando a defini¢do de conceitos, revisdo de teorias e evidéncias e a andlise
de problemas metodoldgicos de pesquisas cientificas. O resultado da investigacao deve ser uma
sintese de conceitos complexos, teorias ou problemas relacionados a area estudada.

A elaboracdo desta revisdo foi dividida em quatro etapas que serdo detalhadas ao longo do
texto: I) defini¢do da pergunta norteadora; II) identificacdo dos estudos nas bases de dados; III)
selecdo dos artigos com a tematica apropriada e I'V) inclusdo, com delimitacdo final da amostra.
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2.1 Definicao da pergunta norteadora

A defini¢do da pergunta norteadora ¢ uma etapa fundamental na elaboragao de uma revisao,
pois determina os estudos incluidos e seus métodos para identificagdo, além das informagdes
que devem ser coletadas. Neste sentido, a temética deste trabalho surgiu do questionamento:
“Quais os beneficios do consumo de flavonoides por criangas com Diabetes Mellitus e como a
Educacdo Alimentar e Nutricional pode auxiliar na melhora da qualidade de vida deste
publico?”

2.2 Identificacao dos estudos nas bases de dados

Os artigos foram selecionados através das bases de dados Scientific Eletronic Library
Online - SciELO, Public Medline - PubMed, além de referéncias cruzadas através destes
artigos. Também foram selecionados documentos normativos vinculados ao Ministério da
Educacao (MEC) e ao Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social e Combate a Fome
(MDS) e dados da American Diabetes Association (ADA) e da Sociedade Brasileira de
Diabetes (SBD), sem periodo de publicacdo preestabelecidos.

Os descritores utilizados foram: “flavonoides”, “flavonoides AND diabetes”, “flavonoides
AND saude”, “flavonoides AND antioxidante”, “Diabetes Mellitus AND criangas” ¢ seus
equivalentes em inglés, “Educacdo Alimentar e Nutricional” e “Programa Nacional de
Alimentacao Escolar”.

2.3 Selecao dos artigos

Nesta etapa, foram lidos os titulos e resumos dos artigos para a sele¢do inicial. Aqueles que
se aproximavam do tema estudado, foram divididos em 3 se¢des: “Epidemiologia e
fisiopatologia da Diabetes Mellitus em criancas”, “Flavonoides: aspectos bioquimicos e
mecanismos de a¢do” e “Importancia da Educagcdo Alimentar e Nutricional”, para posterior
leitura sistemadtica e criteriosa, a fim de visualizar a eficicia de seus métodos e os principais
achados.

2.4 Inclusio e delimitacio final da amostra

Foram incluidos estudos de pesquisas originais ou de revisdo publicados no periodo entre
2014 e 2024, documentos normativos e dados estatisticos nos idiomas portugués, inglés e
espanhol, disponibilizados na integra, associados a Diabetes Mellitus no publico infantil,
flavonoides e seus mecanismos de agdo sobre a doenga estudada e/ou ag¢des de Educacao
Alimentar e Nutricional destinadas a criangas com DM nas escolas assistidas pelo PNAE.
Foram excluidos estudos que se distanciaram das tematicas estabelecidas, publicacdes
incompletas ou fora do periodo estabelecido.
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Imagem 1. Fluxograma de elaboracdo da revisao
Fonte: autoria propria (2024)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O banco de dados final foi composto por 40 referéncias, sendo 34 publicacdes obtidas
mediante consulta nas plataformas cientificas e 7 documentos normativos e relatorios publicos
vinculados ao Ministério da Educagdo, Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social e
Combate a Fome, American Diabetes Association € a Sociedade Brasileira de Diabetes.

3.1 Epidemiologia e fisiopatologia da Diabetes Mellitus em criancgas

A Diabetes Mellitus ¢ um disturbio metabdlico complexo, caracterizado por hiperglicemia
cronica resultante da secrecdo prejudicada de insulina das células beta pancreaticas e da
resisténcia a insulina. A Diabetes Mellitus tipo 1 (DM1) ¢ atualmente uma das doencas
endocrino-metabolicas mais prevalentes na infancia. A incidéncia desta doenga aumentou nas
ultimas décadas e permanece crescendo em propor¢des globais, afetando aproximadamente
1.211.900 criangas e adolescentes com menos de 20 anos em todo o mundo. Além disso,
estima-se que ocorram cerca de 108.200 diagnosticos anuais entre a populacdo infantojuvenil
com menos de 15 anos (ADA, 2022; Dinda et al., 2020; IDF, 2021).

No Brasil, a Diabetes Mellitus tipo 1 ¢ um importante problema de saude publica, pois o
pais ocupa o terceiro lugar entre os cinco com maior niimero de casos na infancia, totalizando
92.300 casos, atrds apenas da India e dos Estados Unidos, com 229.400 e 157.900 casos,
respectivamente. Por outro lado, a Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) tem progredido
significativamente, especialmente em criangas mais velhas, o que pode ser atribuido ao
aumento dos indices de sobrepeso e da obesidade (IDF, 2019; IDF, 2021).
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A DMI ¢ um distarbio autoimune caracterizado pela destruicdo das células beta
pancredticas, responsaveis pela producdo e secrecdo de insulina, levando a deficiéncia
completa deste hormonio. A DM2, por sua vez, esta relacionada a secrecdo insuficiente de
insulina pelas células beta pancreaticas ou pelo declinio das fungdes desse hormonio. Sua
incidéncia ¢ desencadeada por fatores genéticos, ambientais e de estilo de vida. O mau
funcionamento das células beta por meio do estresse oxidativo e a resposta prejudicada dos
tecidos resultam em hiperglicemia e hiperinsulinemia, juntamente a inflamagao cronica (ADA,
2022; Martin & Ramos, 2021; Sangeeta, 2020; SDB, 2022).

Em condig¢des fisiologicas normais, a captacdo de glicose pelos tecidos alvo envolve uma
complexa via de sinalizag@o da insulina, crucial para manter a homeostase da glicose circulante.
As alteracdes na secre¢do e na sinalizagdo da insulina levam a um metabolismo desequilibrado,
que predispde a Diabetes Mellitus. Nesta doenga, fatores genéticos e epigenéticos intrinsecos,
bem como fatores extrinsecos, incluindo niveis circulantes de lipideos, glicose ou aminodacidos,
interrompem a rede de sinalizagdo da insulina ocasionando a resisténcia insulinica (Batista;
Haider & Kahn, 2021; Martin; Ramos, 2021).

Uma alimentagdo equilibrada ¢ essencial no controle da Diabetes Mellitus infantil. No
entanto, estudos apontam para um baixo consumo de frutas, vegetais, cereais integrais e um
excesso de cereais refinados e gordura saturada. Entre as dificuldades encontradas no
tratamento, a adesdo a dietas especificas € vista como uma das principais barreiras, uma vez
que ¢ necessario lidar com o desejo de consumir alimentos comuns no cotidiano de criancas
que ndo possuem a doenca, altamente acessiveis em escolas e locais publicos (Nansel et al.,
2015; Secklod et al., 2019).

Portanto, trata-se de uma comorbidade de dificil controle, propensa a inumeras
complicacdes agudas e cronicas, assim, ap6os o diagndstico, o tratamento deve ser incorporado
de maneira rigida e permanente. Vale destacar, ainda, que as alteragdes na rotina das criangas
sdo incomodas e continuas, considerando-se que o tratamento perpassa por restrigdes
alimentares e multiplas injecdes de insulina (Faria et al., 2022; Pedrinho et al., 2020).

Diversos estudos apontaram para os efeitos colaterais dos medicamentos hipoglicemiantes
empregados para tratar a DM e constatam que o prolongamento da terapia com insulina pode
aumentar a resisténcia insulinica devido a redugao da sensibilidade do receptor deste hormonio,
levando a piora das condig¢des de controle, refor¢ando a necessidade da redugdo dos niveis
glicémicos através de uma alimentagao equilibrada (Jubaidi et al., 2021).

3.2 Flavonoides: Aspectos bioquimicos e mecanismos de a¢io

Os flavonoides sdo metabolitos secundarios de plantas amplamente distribuidos em frutas,
vegetais e sementes, bem como em seus produtos derivados. As plantas sintetizam estas
substancias para protecdo contra invasao microbiana, lesdes por oxidagdo e danos causados por
raios ultravioleta, mas elas também sdo responsaveis pela cor, odor e sabor dos alimentos
(Martin & Ramos, 2021; Panche & Diwan; Chandra, 2016).

Por sua estrutura quimica, os flavonoides estdo incluidos no grupo de polifenoéis, sendo
formados por dois anéis aromaticos (A e B) conectados por um anel pirano heterociclico
oxigenado (C) (figura 1). Dependendo dos grupos funcionais presentes no anel C e do seu grau
de oxidagdo, bem como da posi¢do em que esta posicionado o anel B, os flavonoides podem
ser classificados em seis subclasses: flavonas, flavanonas, flavonois, flavanois, isoflavonas e
antocianinas (Wang, Li, & Bi, 2018).
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Figura 2. Estrutura quimica dos flavonoides
Fonte: Wang; Li e Bi, (2018)

O interesse cientifico pelos flavonoides aumentou nos ultimos anos, com vérios estudos
destacando seus beneficios sobre doengas metabolicas como a Diabetes Mellitus e suas
complicacdes causadas pelos radicais livres. Estes compostos naturais e seus metabolitos
secundarios desempenham diversas func¢des bioldgicas, tais como atividades antioxidantes e
anti-inflamatorias, responsaveis pelas suas propriedades promotoras de saude (Al Duhaidahawi
etal., 2021, Martin & Ramos, 2021).

Os flavonoides tém o potencial de reduzir a resisténcia a insulina por meio de diferentes
mecanismos, incluindo a modulagdo da via de sinaliza¢do da insulina, a melhoria do perfil
lipidico e a influéncia nas enzimas hepaticas. Estudos indicaram que a epicatequina pode ativar
o receptor IRS-1 da insulina e mitigar os efeitos prejudiciais da Diabetes Mellitus (Al
Duhaidahawi et al., 2021; Hussain et al., 2016; Panche, Diwan, & Chandra, 2016). Em uma
metanalise, Cremonini et al. (2019) ressaltaram os beneficios desse flavonoide. O consumo de
barras de chocolate e de uma bebida de cacau durante quinze dias demonstrou melhorar a
sensibilidade a insulina e a tolerdncia a glicose, em comparagdo com chocolate sem
flavonoides, evidenciando que a ingestdo prolongada da substincia pode favorecer a
homeostase da glicose em pacientes com Diabetes Mellitus.

Os flavonoides podem contribuir para a preven¢ao ou melhoria da resisténcia a insulina ao
modularem a via de sinalizag¢do da insulina em tecidos-alvo classicos, como figado, musculos
e tecido adiposo. Esses compostos tém a capacidade de aumentar a sensibilidade a insulina em
tecidos periféricos, facilitando a captag¢do e utilizacdo da glicose por meio da inibi¢do da
inflamacao, lipotoxicidade e estresse oxidativo. Um dos mecanismos pelo qual os flavonoides
influenciam o processo inflamatodrio relacionado a hiperglicemia cronica envolve a modulagao
da via de sinaliza¢do do fator nuclear Kappa B (NF-kB) e a redu¢do dos niveis de citocinas
inflamatoérias IL-6 e TNF-0, além de poderem diminuir a glicogendlise hepatica e a
gliconeogénese (Al-Ishaq et al., 2019; Martin & Ramos, 2021).

Evidéncias apontam que os flavonoides atenuam os efeitos da DM ao protegerem e
estimularem a proliferagdo de células beta do pancreas, além de melhorarem sua fungao
secretora de insulina por meio da sinalizagdo cAMP/PKA. A regulacdo da homeostase da
glicose promovida por esses compostos acontece pela melhora da expressdo e translocagdo do
GLUT4 para a membrana plasmatica, mediada pela ativacdo da via de sinalizagdo PI3K/AKT
insulino-sensivel e das vias de ativagcdo AMPK, SIRT-1 e mTOR (Dinda et al., 2020).

Porém, a capacidade dos flavonoides de diminuir a resisténcia a insulina reside ndo apenas
nestes mecanismos de a¢do, mas também na sua acdo antioxidante, que ¢ considerada a sua
atividade biologica de maior destaque. A oxidagdo celular ocorre de maneira natural no
organismo humano, através da unido entre o oxigénio e um radical livre, formando um radical
peroxido. Quando os elétrons ficam desemparelhados, geram radicais livres que podem
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interagir com moléculas como proteinas, lipidios e at¢ mesmo o DNA, desestabilizando-as,
resultando no surgimento de doencas como a Diabetes Mellitus (Moraes, 2022).

Para manter o equilibrio entre as rea¢des de oxidagao e antioxida¢do, o organismo humano
dispde de sistemas que podem ser de origem enddgena ou exodgena, sendo este ultimo
relacionado a dieta, ressaltando a importancia de uma alimentagdo rica em flavonoides para
diminuir os efeitos dos radicais livres. Nesse contexto, a acao antioxidante dos flavonoides no
organismo humano ¢ diversa, podendo se dar pela eliminacdo direta de espécies reativas de
oxigénio, inibicdo da formacdo dessas espécies por meio da quelagdo de oligoelementos ou
inibicdo das enzimas que favorecem a producdo de radicais livres e ativagdo de defesas
antioxidantes, podendo ocorrer a combinacdo de alguns desses mecanismos (Dias, Pinto, &
Silva, 2021; Moraes, 2022).

Um dos principais mecanismos pelos quais os radicais livres provocam lesdes celulares e
teciduais ¢ a degradacdo oxidativa dos lipidios, que causa danos a membrana das células,
induzindo a apoptose e atraindo diferentes mediadores inflamatdrios, resultando em uma
resposta inflamatoria intensa e, consequentemente, lesao tecidual. Estudos demonstraram que
flavonoides como a quercetina, a miricetina € a rutina suprimem a degradacgdo lipidica,
contribuindo para reduzir a produg¢do de radicais livres, o processo inflamatério e o
envelhecimento celular, fatores associados a varias doencas metabolicas (Panche, Diwan, &
Chandra, 2016).

A quercetina representa cerca de 95% dos flavonoides presentes na dieta e ¢ uma das
substancias com maior capacidade de sequestrar radicais livres, demonstrando importante
efeito antioxidante in vitro. Ela estd presente em alimentos como macga, cebola roxa, uvas,
cerejas, brocolis, pimenta, coentros, frutas citricas e chés. Essa substancia inibe o processo
oxidativo de lipoproteina de baixa densidade (LDL) por quelar ions metélicos, reduzindo a
formagdo de radicais livres por meio da reacdo de Fenton, que ¢ uma via responsavel por
sintetizar espécies reativas de oxigénio (Moraes, 2022).

Além disso, estudos demonstram que a quercetina possui 0 mesmo mecanismo de agdo da
metformina, medicacdo de primeira escolha no controle da Diabetes Mellitus. Esse farmaco ¢
derivado da planta Galega officinalis, cujas propriedades benéficas estdo relacionadas a
presenga de flavonas. Esses flavonoides sdo capazes de aumentar a captacdo de glicose
independente de insulina e estimular a via de sinalizagio AMPK nas células musculares,
retardando o consumo de oxigénio e promovendo a translocagdo e expressdo de GLUT-4. A
ativagdo dessa via acontece pelo estresse metabodlico que os compostos fenolicos induzem,
cessando a producdo de energia pelas mitocondrias, seja por meio do desacoplamento ou por
inibi¢do do transporte de elétrons e ATP sintase (Al-Ishaq et al., 2019; Hossain et al., 2016).

A quercetina e seus derivados glicosideos também possuem agdo direta sobre as células
beta pancredticas, ao reduzirem o estresse oxidativo e o aciimulo de 6xido nitrico, regulando o
fator nuclear kappa B (NF-kB) e proteinas quinase regulada por sinais extracelulares (ERK 1-
2), protegendo as células do processo inflamatorio. Assim, os flavonoides podem atuar como
inibidores dos fatores de transcricdo que controlam os mediadores envolvidos no processo
inflamatoério e os moduladores da atividade das células do sistema imune (Ginwala et al., 2019;
Hossain et al., 2016).

Considera-se, através dos estudos, que fatores ambientais como um estilo de vida ativo,
aliado a uma alimentagdo saudavel, rica em frutas e hortalicas, pobre em alimentos
ultraprocessados e com baixo teor de acucar previnem doengas inflamatdrias como a DM.
Alguns flavonoides como flavonois, flavononas, flavanois, isoflavonas e antocianinas
demonstraram exibir fun¢des anti-inflamatdrias durante experimentos in vitro e in vivo (Dias,
Pinto, & Silva, 2021; Ginwala et al., 2019), sendo importante incentivar o seu consumo.

3.3 Importancia da Educaciao Alimentar e Nutricional

Br. J. Ed., Tech. Soc., v.18, n.4, Oct-Dec, p.1375-1386, 2025
DOI https://doi.org/10.14571/brajets.v18.n4.1375-1386

ISSN 2316-9907



https://doi.org/10.14571/brajets.v18.n4.1375-1386

1382

O Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE) tem como principal objetivo
contribuir para o crescimento e o desenvolvimento biopsicossocial, o rendimento escolar, a
aprendizagem através da oferta de refeicdes que atendam as necessidades nutricionais dos
estudantes durante o periodo em que estes permanecam nas dependéncias das escolas. Além
disso, o PNAE visa fomentar praticas alimentares que beneficiem a satde e a qualidade de
vida, através da Educagdo Alimentar e Nutricional (EAN). Dessa forma, o programa serve
como um espago para desenvolver atividades promotoras de saude, integrando temas de
alimentac¢do e nutri¢cdo ao curriculo escolar (Brasil, 2013; Silva et al., 2018).

O numero de estudantes com necessidades alimentares especiais (NAES) cresceu
consideravelmente na ultima década. As principais doengas relacionadas as NAES sao
descritas na resolucdo n° 6 de 8 de maio de 2020, que regulamenta o PNAE, e dentre estas,
encontra-se a Diabetes Mellitus. Essas condi¢des de saude no setor educagdo demandam um
maior envolvimento e preparo profissional, para que o atendimento aos estudantes seja efetivo,
garantindo o direito a alimentagdo adequada e saudével (Brasil, 2020; Colares et al., 2020).

No entanto, para que as demandas relacionadas a DM sejam acolhidas pelas instituigdes de
ensino, os estudantes devem apresentar, obrigatoriamente, um atestado médico e o parecer do
exame, garantindo a aquisicdo e a disponibilizagdo de alimentos que integrem o cardapio
especial. Esse documento ajudara na tomada de decis@o do nutricionista do PNAE e facilitara
o atendimento aos estudantes que realmente precisam de uma alimentagdo diferenciada. Para
que o publico seja alcangado de maneira efetiva, recomenda-se que as informagdes necessarias
para o atendimento estejam em locais visiveis como materiais informativos nos murais das
escolas e em paginas da internet. Além disso, ¢ fundamental que as familias sejam informadas
sobre o direito dos estudantes de receber atendimento especializado nas escolas (Brasil, 2020;
Colares et al., 2020).

Atualmente, a EAN ¢ considerada um eixo prioritario do PNAE, e entre os pilares para a
sua efetivacdo, estdo a utilizacdo de metodologias inovadoras e do alimento como ferramenta
pedagogica. O nutricionista responsavel pela execu¢do do PNAE tem, entre outras atribuigdes,
a funcdo de coordenar e executar agdes de EAN, em colabora¢do com os profissionais da
educagdo, buscando uma abordagem multiprofissional. No entanto, apesar da legislacao
vigente, estas acdes ainda sdo pouco executadas nas unidades escolares assistidas pelo PNAE
nos municipios brasileiros (Brasil, 2013; CFN, 2010; Silva et al., 2018).

Tendo em vista que as escolas sdo locais onde essas criangas passam a maior parte do dia,
a American Diabetes Association (ADA) ressalta que os funcionarios dessas instituigdes
podem e devem apoiar os estudantes com diabetes, uma vez que estdo sob a sua supervisao, e
a escola deve ser um ambiente de ajuda e de suporte. O cuidado deve envolver ndo apenas
professores e demais profissionais, mas também pais e responsaveis, criando um ambiente
seguro. E fundamental que todos sejam alvos de capacitagdes e participem de agdes educativas,
para garantir que as criangas com DM sejam acompanhadas de forma adequada (ADA, 2020;
Faria et al., 2022).

Dessa forma, os nutricionistas responsaveis pelo cumprimento do PNAE, em articulagao
com outros setores das escolas, devem desenvolver estratégias para melhorar o atendimento
aos estudantes com Diabetes Mellitus. Considerando que as necessidades alimentares especiais
provocam grandes alteracdes na rotina € no desenvolvimento, assim como afetam a curto,
médio e longo prazo os estudantes e suas familias, ¢ fundamental prestar atengdo especial as
acoes de EAN. Essas, podem oferecer as criancas e seus responsaveis os conhecimentos e
habilidades essenciais para o cuidado da doenga, a tomada de decisdes, a resolugdo de
problemas e, em tltima analise, o seu empoderamento. Para isso, a disponibiliza¢do de material
didatico apropriado para a fase de desenvolvimento da crianga, ¢ uma ferramenta essencial para
aprimorar o entendimento sobre os cuidados necessarios em relagdo a sua condi¢cdo de saude
(Brasil, 2017; Faria et al., 2017; Ortiz et al., 2017; Queiroz et al., 2016).
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Diversos estudos relataram experiéncias de EAN com criancas que tém Diabetes Mellitus.
Faria et al. (2022) focaram na elabora¢ao de um e-book sobre as leis referentes a DM nas
escolas, incluindo os direitos ¢ deveres dos estudantes com a doenga ¢ das instituigoes de
ensino, com base na legislacdo brasileira. Este material foi bem recebido tanto pelo publico-
alvo quanto por um comité de especialistas, podendo ser utilizado como recurso educativo nas
escolas, ajudando a criar um ambiente mais inclusivo e seguro, além de promover a
conscientizacdo sobre a doenca.

Além disso, Ribeiro et al. (2021), desenvolveram uma tecnologia educativa na forma de
uma historia em quadrinhos, voltada para a promogao da satde das criangas com diabetes. Esta
obra aborda temas como a ado¢do de habitos saudaveis relacionados a doenga, incluindo
orientacdes alimentares, as dificuldades enfrentadas para segui-las e a regularidade das
refeicdes. A literatura aponta a necessidade de expandir essas iniciativas, especialmente no
ambiente escolar, uma vez que podem influenciar positivamente os hébitos alimentares das
criangas, intimamente relacionados ao fluxo da doenca e, consequentemente, a qualidade de
vida.

Nesse sentido, ¢ necessario que o papel da escola e dos nutricionistas ndo se restrinjam a
oferta do cardapio especial e de agdes pontuais de EAN, devendo-se acolher os estudantes com
DM de maneira integral, por meio do desenvolvimento de atividades ludico-pedagogicas que
fagam parte do curriculo escolar, tanto em horario regular quanto em atividades
extracurriculares, enfatizando as recomendagdes do Guia Alimentar para a Populagio
Brasileira. A implantacdo de hortas escolares pode ser vista como uma estratégia educativa
importante, pois além de estreitar a relagdo das criangas com o alimento que é produzido,
podem contribuir com a disponibilidade permanente de alimentos naturais (Brasil, 2017), que
sdo fontes de substancias bioativas para a alimentacdo escolar.

Nesse sentido, vale-se destacar que os cardapios das escolas devem seguir os principios do
Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira, com uma base composta principalmente por
alimentos in natura, priorizando a variedade de nutrientes, devendo ser desestimulado o
consumo de alimentos ultraprocessados, devido aos seus inumeros prejuizos a saude (Brasil,
2020). Essas recomendagdes t€ém um impacto direto no cuidado das criancas com Diabetes
Mellitus, uma vez que o estimulo e a oferta de frutas e hortalicas nas institui¢des de ensino
aumentam o consumo de flavonoides e seus inimeros beneficios.

A inserc¢do de alimentos ricos em flavonoides nos ambientes escolares garante, para além
de tudo, o suprimento da oferta diaria de nutrientes indispensaveis @ manutencdo da saude
(Fonseca et al., 2023) sendo importante pensar em a¢des de EAN que estimulem o seu consumo
tanto no contexto escolar quanto no familiar e social. Fonseca et al. (2023), publicaram um
livro de receitas voltado para a alimentacdo escolar de pessoas com necessidades alimentares
especiais, cujas preparacdes possuem fontes importantes de flavonoides. Este material visa o
preparo de refeicdes para criancas e adolescentes com restricdes alimentares, garantindo que
todos os cuidados praticos necessarios sejam compreendidos e aplicados pelos profissionais
envolvidos.

Santos e Fonseca (2024) relataram uma a¢do de EAN com estudantes de uma escola
municipal de Sao Felipe (BA). O evento teve como objetivo disseminar conhecimentos tedricos
e praticos sobre alimentagdo saudavel e os principais beneficios das substancias bioativas para
a saude e preven¢ao de complicagdes relacionadas a doengas cronicas como DM. Ao final da
atividade, aproximadamente 96% dos estudantes afirmaram que escolheriam alimentos fontes
de substancias bioativas, evidenciando o impacto positivo da agdo. No entanto, nas institui¢cdes
de ensino a tematica sobre flavonoides precisa ser mais bem descrita, sendo de extrema
relevancia praticas educativas que colaborem para a sua compreensao, visando a popularizagao
dos conhecimentos sobre estes compostos, para contribuir com a saude e qualidade de vida dos
estudantes (Fonseca et al., 2023) com Diabetes Mellitus.

Br. J. Ed., Tech. Soc., v.18, n.4, Oct-Dec, p.1375-1386, 2025
DOI https://doi.org/10.14571/brajets.v18.n4.1375-1386

ISSN 2316-9907



https://doi.org/10.14571/brajets.v18.n4.1375-1386

1384

4. CONCLUSAO

O consumo de Flavonoides pode reduzir as complicagdes da Diabetes Mellitus em criangas
através de diversos mecanismos de agdo. Esses compostos atuam modulando a via de
sinalizagdo da insulina, ativando o receptor IRS-1 e facilitando a captagdo e a utilizacdo da
glicose. Além disso, eles influenciam o metabolismo dos carboidratos, inibindo a glicogeno6lise
e a gliconeogénese, promovem a prote¢do e proliferagdo das células beta do pancreas e
melhoram sua funcdo secretora de insulina. Os flavonoides também possuem agdes anti-
inflamatorias e antioxidantes, sendo esta ultima sua atividade de maior relevancia.

Considerando que as complicagdes da Diabetes Mellitus estdo intimamente relacionadas a
fatores ambientais, como a alimentagcdo, ¢ importante incentivar o consumo de frutas e
hortalicas, que além de suas fungdes nutricionais, sdo fontes importantes de flavonoides.
Portanto, considerando que as escolas devem ser um ambiente inclusivo e seguro para criangas
com Diabetes Mellitus, as acdes de EAN sdo ferramentas eficazes para promover a saude e
desenvolver a autonomia delas frente a doenga, auxiliando na criagdo de habitos alimentares
saudaveis e protetores da saude. Assim, este trabalho poderd ampliar o debate, no contexto da
alimentacdo escolar, sobre os beneficios do consumo de flavonoides por criangas com Diabetes
Mellitus, além de ressaltar a importancia das ac¢des educativas, intensificando-as e
disseminando informagdes ao publico-alvo.
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