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RESUMO

LUSTOSA, Aline Michele; CASAGRANDE, Jéssica. Biscoito tipo “cookie” com
biomassa de banana verde, destinado aos portadores de doenca celiaca. 2012.
77. Trabalho de Conclusdo de Curso Tecnologia em Alimentos - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2012.

O presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento de biscoito enriquecido
tipo “cookie”, isento de gluten, especialmente destinado a portadores da doenca
celiaca. A doenca celiaca (DC) é causada pela intolerancia permanente ao glaten,
que gera atrofia na mucosa do intestino delgado, causando sintomas variados, como
distensdo abdominal, diarreia cronica, vomito e irritabilidade. Em funcéo das atrofias
causadas ao intestino, ocorre uma ma absor¢cdo de vitaminas e minerais pelo
organismo. Estima-se que 3% da populacdo mundial sofre desta doenca, para a qual
ainda ndo existe cura, sendo seu Unico tratamento uma dieta livre de glaten. A
farinha de banana verde fez-se bastante importante para elaboracdo de alimentos
livres de glaten, além de possuir ricos componentes nutricionais, como o amido
resistente, que contribui para a saude do intestino e cdélon. No decorrer deste
trabalho, foram produzidos biscoitos com farinha de banana verde e farinha de
araruta, enriguecidos com vitaminas e minerais. O produto foi avaliado quanto a
composicao quimica, fisica, microbioldgica, grau de aceitacdo e intencao de compra.
Quanto a esses quesitos, 0s resultados corresponderam ao esperado e se
mostraram satisfatorios, confirmando, portanto, a eficacia da utilizacdo da farinha de
banana verde para producéo de alimentos sem glaten.

Palavras-chave: Doenca celiaca. Farinha de banana verde. Amido resistente.
Farinha de araruta. Cookies sem glaten.



ABSTRACT

LUSTOSA, Michele Aline; CASAGRANDE, Jessica. Cookie “Cookiee” with green
banan biomass, designed for people with celiac disease. 2012. 77. Completion of
course work in Food Technology — University Federal of Technology Parana. Ponta
Grossa, 2012.

The present study aimed at developing enriched biscuit "Cookie" gluten-free,
especially meant for celiac disease. Celiac disease (CD) is caused by permanent
intolerance to gluten, which causes atrophy in the mucosa of the small intestine,
causing various symptoms such as bloating, chronic diarrhea, vomiting and irritability.
Depending on the atrophy caused to the gut is poor absorption of vitamins and
minerals in the body. It is estimated that 3% of the world population suffering from
this disease for which there is no cure, and its single treatment a gluten free diet. The
green banana flour became very important for preparing a gluten-free foods, and
have high nutritional components, such as resistant starch, which contributes to the
health of the intestine and colon. In this work, were produced cookies with green
banana flour and arrowroot flour, fortified with vitamins and minerals. The product
was evaluated for chemical composition, physical, microbiological, degree of
acceptance and purchase intent. As for those items, corresponded to the results
expected and showed satisfactory, thereby confirming the effectiveness of the use of
green banana flour for the production of food without gluten.

Keywords: Celiac disease. Green banana flour. Resistant starch. Arrowroot flour.
Gluten-free cookies.
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1. INTRODUCAO

A doencga celiaca (DC) é categorizada como uma doenga autoimune, dita
como crbnica, que se deve a intolerancia permanente ao gluten (ROBBINS;
COTRAN, 2005). Esta doenca, que causa uma enteropatia na mucosa intestinal,
atinge cerca de 1-3% da populacao geral, sendo mais evidenciada em crian¢as, mas
podendo aparecer em qualquer fase da vida (ACELBRA, 2004; ANDERSON, 2008).

Farinhas de cereais tém sua estrutura formada por moléculas de proteinas
gue, quando misturadas com agua, interagem entre si e formam o glaten. O glaten
da origem a fragmentos polipeptidicos denominados de prolamina. A prolamina
difere em cada cereal: no trigo, é gliadina; no centeio, secalina; na cevada, hordeina;
na aveia, avenina (ARAUJO et al., 2009). Estes compostos desencadeiam um
comportamento téxico ao individuo portador da doenca celiaca, e o Unico tratamento
requer exclusao total de gluten (ROBBINS; COTRAN, 2005).

Os sintomas classicos da DC séo: distensdo abdominal, diarreia, anemia,
irritabilidade, vémito e edemas na pele, apresentando quadros de desnutricdo e
deficiéncia de ferro, vitaminas lipossoluveis e do complexo B, como B9 e B12
(ANDERSON, 2008; NOBRE; CABRAL, 2007).

Apesar da incidéncia de DC entre a populagdo, ha grande dificuldade de se
encontrarem produtos de panificacdo especificos para esse grupo de pessoas,
sobretudo enriquecidos. Busca-se hoje por produtos diversificados e que fornecam
vitaminas e minerais, garantindo mais saide e qualidade de vida (ARAUJO et al.,
2010).

Os biscoitos, mesmo sendo produtos apreciados por pessoas de todas as
idades, gracas a seu grande poder atrativo, e apesar de serem elaborados pelas
inddstrias com a intencdo de torna-los fortificados, ricos em fibras, vitaminas e
minerais, nao existe oferta dirigida ao consumidor portador de DC (TORRES, 1995;
FASOLIN et al., 2007; SILVA; CHANG, 1998).

A farinha de banana verde pode ser uma alternativa para substituir os outros
tipos de farinha com gluten, utilizados normalmente na fabricacdo de produtos para
panificacdo, como biscoitos (MEDEIROS et al., 2009) e na farinha de araruta (fécula
de mandioca) um bom ingrediente a fim de proporcionar maior maciez e leveza ao

produto.
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Por conter amido resistente, a farinha de banana verde atua no organismo
reduzindo o apetite alimentar, visto causar sensacdo de saciedade, auxiliando no
emagrecimento (FREITAS, 2002). Também reduz os niveis de aclUcar no sangue, e
com isto auxilia o controle e a redugcdo dos niveis de glicose no organismo
(MARTINS et al.,, 1996). Age mantendo a integridade da mucosa do intestino,
reduzindo o risco de cancer de intestino, complicacdo comum na DC (LOBO; SILVA,
2003). Vérias farinhas de origem vegetal podem ser utilizadas como alternativa para
substituir, total ou parcialmente, a farinha de trigo, na elaboracdo de produtos de
panificacdo, e também podem atuar como fonte enriquecedora em diversos
alimentos (MEDEIROS et al., 2009). A importancia dos alimentos ricos em nutrientes
deve sempre ter em vista 0 desperdicio e assumir um fator de novas possibilidades
no mercado alimenticio (ZANATTA et al., 2010).

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um produto alimenticio a base de farinha de banana verde e
farinha de araruta, enriquecido com vitaminas e minerais, destinado especialmente

aos portadores de doenca celiaca.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar farinha de banana verde;

- caracterizar, do ponto de vista fisico-quimico, a farinha de banana verde elaborada;

- elaborar uma formulacdo que atenda as expectativas do publico alvo, que substitua
matérias primas que contém gluten e que seja enriquecida com ferro, &cido félico,

vitamina B12 e vitamina A;

- caracterizar, do ponto de vista fisico-quimico, o produto elaborado;

- caracterizar, do ponto de vista microbioldgico, o produto elaborado;
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- avaliar a aceitabilidade do produto, por meio de de analise sensorial,

- avaliar o custo médio do produto elaborado.

1.3 JUSTIFICATIVA

A Associacao de Celiacos do Brasil (ACELBRA) estima que ha cerca de 300
mil celiacos no pais, mas ndo existem numeros oficiais sobre isso. Um estudo
realizado recentemente pela Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp) revelou
que na cidade de S&o Paulo existe um celiaco em cada grupo de 214 moradores da
capital (ISTOE, 2010).

No mercado brasileiro ndo se tem uma oferta variada de produtos de
panificacdo sem glaten, sendo mais comuns as vendas diretamente de pequenos
produtores ou pela internet. Numa busca em dois hipermercados da regido, foram
encontrados apenas 3 produtos sem glaten: cookie de maca, cookie de soja e cookie

de soja com chocolate.

A proposta do presente estudo, em se produzir um biscoito sem glaten, mas
também com apelo nutricional, constituido de ingredientes que possam torna-lo fonte
de fibras e de outros nutrientes essenciais, pode torna-lo atraente para o

consumidor, evidenciando, assim, ser justificavel este trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BISCOITO

Define-se como biscoito ou bolacha o produto obtido pelo amassamento e
cozimento conveniente da massa com farinhas, féculas fermentadas, ou néo, e
outras substancias alimenticias (BRASIL, 1978).

Biscoitos sdo produtos apreciados por pessoas de todas as idades, pois
possuem um grande poder atrativo, em funcédo das suas caracteristicas sensoriais e
praticidade no seu uso (SILVA; CHANG, 1998). Entretanto, segundo Almeida (1998),
em sua origem 0s biscoitos ndo eram tao apreciados, ja que sua formulagédo se
resumia a poucos ingredientes, que com o0 passar do tempo foram aprimorados,
quando as industrias comecaram a inovar, tornando o0s biscoitos produtos
diversificados e acessiveis a todas as pessoas.

Eles tém sido elaborados pelas inddstrias com a intencdo de torna-los
fortificados, fornecendo fibras, vitaminas e minerais (FASOLIN et al., 2007). Podem
ser dos tipos: recheados, cookies, crackers e agua e sal, wafers, maria e maisena,
doces secos e amanteigados, amanteigados, salgados, rosquinhas e outros (ANIB,
2012).

O Brasil € o segundo maior produtor de biscoitos do mundo, perdendo
apenas para os Estados Unidos (ANIB, 2012). Em 2010, ocorreu no Brasil um
faturamento de R$ 6,470 bilhdes; e em 2011, um faturamento de R$ 6,8 bilhdes,
observando-se um aumento de 6% (INHESTA, 2012).

Os biscoitos do tipo “cookies” ndo sdo os mais consumidos no Brasil,
perdendo para os recheados e salgados de agua e sal, mas seu consumo teve um
crescimento de mais de 40% em 2011 (INHESTA, 2012).

2.2 BANANA

A banana é uma fruta pertencente a classe Monocotyledoneae, cultivada ha
oito mil anos, e esta entre as mais produzidas no Brasil e no mundo (MANICA,
1997). Teve sua origem no sudeste do continente asiatico, mais propriamente na

india. Esta fruta tropical forma-se em cachos na arvore chamada de bananeira, que
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€ pertencente a familia botanica Musacea. ossui uma polpa macia, saborosa e doce
(ALVAREZ, 1994).

De acordo com dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo (FAQO), o Brasil ocupou no ano de 2002 o terceiro lugar no
ranking mundial, colaborando com cerca de 9% do total desta producao (FAO,
2002).

Além de ser uma das frutas mais produzidas no mundo a banana também
tem grande aceitacdo de consumo, presente na alimentacdo humana em mais de
100 paises globais (FREITAS; CAMARGOS, 2002). Segundo Fioravanco (2003), a
banana é uma das poucas frutas que conseguem abranger quase todo o territério
terrestre, possui grande facilidade de adaptacédo em varios tipos de solos, tem sabor
agradavel e esta disponivel em todas as estacfes do ano; seu manejo € facil, o que
garante um custo acessivel a quase todos os niveis econbémicos. A producdo de
suas variedades contribui com o consumo e como fonte de renda para diversos
produtores que comercializam a fruta, para os arredores das regides bananeiras
(BRASIL, 2007).

A banana representa a quarta fonte de energia mais importante na maioria
dos paises, ficando atrds do milho, arroz e trigo (SOUSA et al., 2003). Isto devido
aos seus componentes, como amido, proteinas, vitaminas e minerais. Estes
componentes quando inseridos na alimentacdo, contribuem com uma importante
parcela nutricional do dia-a-dia (GONSALVES, 2002). A Tabela 1 representa o valor

nutricional da banana.

Tabela 1 — Valor nutritivo de 100 g de porcdo comestivel da banana madura do tipo

nanica “Caturra”

(continua)
Nutriente Unidade Valor em 100g
Agua % 73,8
Energia Kcal 92
Proteina G 14
Lipideos (totais) G 0,48

Carboidratos G 23,43
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Tabela 1 — Valor nutritivo de 100 g de porcéo comestivel da banana madura do tipo nanica

“Caturra”
(conclusao)
Nutriente Unidade Valor em 100g
Fibras G 2,40
Magnésio Mg 29,00
Fosforo Mg 27,00
Potassio Mg 376,00
Vitamina C, Acido Mg 5,90
Ascorbico
Tiamina (B1) Mg 0,04
Riboflavina (B2) Mg 0,02

Fonte: FRANCO, 1992

2.3 BANANA VERDE

Trabalhos estdo sendo realizados, com o objetivo de acrescentar a banana
ainda verde a alimentacdo humana (FREITAS; CAMARGOS, 2002). A primeira ideia
surgiu ao se tentar encontrar uma alternativa para minimizar o desperdicio verificado
na producéo, pois esta fruta tdo amplamente encontrada no Brasil ndo possui muitas
alternativas de industrializacdo, o que vem colaborar ainda mais com as perdas
(BORGES, 2003).

Além de evitar desperdicios de producdo, é possivel confirmar, diante de
algumas avaliagcdes, que o fruto quando ainda verde contribui de maneira
equivalente para a nutricAdo humana; e pode apresentar concentracdes mais
elevadas de alguns nutrientes, do que quando apresentado em sua forma madura
(LIl; CHANG; YOUNG, 1982).

Para Fioravanco (2003), j& que a banana verde apresenta baixo valor
comercial e pouca opgao no mercado industrial, verifica-se a possibilidade de uma
nova opc¢ao, bastante interessante para os produtores e para industrias alimenticias

que estejam buscando novidades, ou seja, surge uma diversificacdo e ampliacao
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deste mercado, o que vem contribuir com o potencial nutricional, socioeconémico e

ambiental.

Na banana verde, encontra-se como principal componente o amido
resistente, um tipo de carboidrato que fornece energia e funciona como alimento
probidtico, beneficiando a flora intestinal. Quando encontrado na banana madura, o
amido é convertido em acgulcares, dos quais 99,5% séo fisiologicamente disponiveis,
ou seja, sao digeridos antes de chegar ao intestino grosso (LOBO; SILVA, 2003).

O amido é um carboidrato da classe dos polissacarideos (ARAUJO et al.,
2009). Os carboidratos desempenham diversas fungbes em nosSso organismo,
dentre elas agem como sintetizantes dos vegetais, que os utilizam como fonte de
reserva energética (ANDRIGUETTO, 2006). Um grama de carboidrato corresponde
a quatro calorias (BONTEMPO, 2005). A energia obtida do carboidrato contribui para
as necessidades internas e externas do nosso organismo, seja como fonte de calor
para manter a temperatura de nosso corpo, como também atuando nas funcbes
vitais, como respiracdo e circulacdo do sangue, e nos batimentos cardiacos
(BURANI; RAO, 2001).

A Tabela 2 mostra a composicdo de amido e acucares, no decorrer na

maturacdo da banana, com base na coloracdo da casca, conforme figura 1.

Tabela 2 — Composicéo de bananas em diferentes estagios de maturacao

(continua)
Estagio Cor da casca Amido (%) Ac. Redutores (%) Sacarose (%)
1 Totalmente 61,7 0,2 1,2
Verde
2 Verde com tracos 42,4 1,3 18,4
amarelos
3 Mais verde que amarela 39,8 10,8 21,4
4 Mais amarela que verde 37,6 115 27,9
5 Amarela com a ponta 9,7 15,0 53,1

verde
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Tabela 2 — Composi¢ao de bananas em diferentes estagios de maturacéo

(concluséo)

Estagio Cor da casca Amido (%) Ac. Redutores (%) Sacarose (%)
6 Toda 6,3 31,2 61,9
Amarela
7 Amarela com areas 3,3 33,8 62,0
marrons

Fonte: Adaptado, LII; CHANG; YOUNG, 1982

1- Totalmente Verde 2- Verde com tragcos Amarelos

I S

3- Mais Verde que Amarelo 4- Mais Amarelo que Verde

-

5- Amarelo com a Ponta 6- Todo Amarelo

Verde
\J

7- Amarelo com Areas Marrons

Figura 1. Escala de Maturacado de Von Loesecke.

Fonte: Adaptado CEASAMINAS, 2012.

Com base nos resultados demonstrados na Tabela 2, € importante ressaltar

a grande quantidade de amido presente na banana em fase de primeiro estagio de
maturacao, ou seja, ainda verde.

Durante o amadurecimento da banana, é possivel verificar que a

guantidade de sais minerais € maior quanto mais verde ela se encontra

(BLEINROTH,1995). Hulme (1971) explica que este fator pode estar associado ao

aumento da concentracdo de acUcares soluveis na polpa em relacdo a casca
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durante o amadurecimento; isto leva a migracdo de agua da casca para polpa,
fazendo com que as vitaminas que estavam concentradas se diluam.

O é&cido ascorbico (Vitamina C) atinge seu maximo teor (0,15 a 0,20
mg/100g de matéria seca) na primeira fase de maturacdo; e a medida que vai
surgindo a cor amarela, seu teor vai decrescendo para 0,10 a 0,11 mg/100g de
matéria seca (BORGES, 2003).

A banana verde contém, ainda, outras substancias, como retinol (vitamina
A), tiamina (vitamina B1) e riboflavina (vitamina B2) (FREITAS; CAMARGOS, 2002).

Quando verde, a banana nédo apresenta sabor ou odor, ja que é no processo
de amadurecimento que se obtém estas caracteristicas. Mas ndo se deve consumi —
la in natura. Aconselha-se que antes do consumo leve-se o fruto verde ao
cozimento, para que ocorra a degradacdo do componente chamado tanino, que da a
sensacao de amarro na boca, caracteristico do fruto ainda verde (BARRETO, 2001).

A polpa de banana verde cozida e processada € chamada de biomassa de
banana verde. Sob esta forma, pode ser incluida em diversos pratos, sem afetar a
palatabilidade, pois estara atuando como um espessante natural e, além disso, sera
possivel se beneficiar de suas ricas caracteristicas nutricionais (FREITAS;
CAMARGOS, 2002)

2.3.1 A Farinha de Banana Verde

Apos a fabricacdo da biomassa de banana verde, pode-se obter a farinha de
banana verde, pelo processo de retirada da parte aquosa, através de desidratagéo.
Posteriormente, realiza-se a moagem da matéria seca (TAIPINA et al., 2005). A
farinha apresenta de 70 a 80% de amido, quantidade comparavel ao endosperma do
grao de milho, o qual € considerado uma das fontes mais ricas em amido e proteinas
(ZHANG, 2005).

Segundo Freitas; Camargos (2002), a farinha de banana verde enquadra-se
em alimentos que visam a melhorar os habitos alimentares e a trazer diversos
beneficios para a populacdo, podendo ser entdo uma fonte alimentar inserida na
alimentacdo de todas as faixas etarias, sem restricbes nutricionais, conforme se

pode ver na Tabela 3.
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Tabela 3 — Composic¢ao nutricional da farinha de banana verde em uma porg¢éo de 20g

(2 colheres de sopa)

Quantidade por porcéo *V.D %

Valor energetic 62 Kcal 3%
Carboidratos 139 8%
Proteinas 0,99 2%
Gorduras totais 0,79 2%
Gorduras saturadas 0,39 1%
Gorduras trans - -
Fibras alimentares 2,29 8%
Sadio 0 mg Nao contém
Magnésio 22,0 mg 6%

*V.D% Valores Diarios de Referéncia com base em uma dieta de 2000
kcal ou 8400kJ. Seus valores podem ser maiores ou menores,
dependendo das necessidades energéticas.

Fonte: Adaptada de VASCONSELOS; PEREIRA, 2004.

Os autores Borges; Pereira (2009) realizaram em Campinas - SP um
trabalho para determinar a caracterizacdo dos componentes da farinha de banana
verde. Verificaram que esta matéria-prima € uma rica fonte de amido, proteina,
potassio, fésforo, magnésio, manganés e zinco, quando comparada a outras fontes
de farinhas encontradas no mercado. A tabela 4 mostra os resultados encontrados,
relacionando os minerais e a forma como estes suprem as necessidades diarias

humanas:



22

Tabela 4 — Composicdo mineral da farinha de banana verde

Componente Quantidade (mg/100g) % do valor de Ingestéo Diéria
Recomendada (IDR

(FAO/OMS, 2001)

Potassio 555,00 26,67
Fosforo 190,00 27,15
Célcio 157,67 0,16
Magnésio 30,84 11,86
Zinco 0,54 0,08
Manganés 0,14 6,09

Fonte: Adaptada BORGES; PEREIRA, 2009

Outros beneficios, como os relacionados ao sistema nervoso, tornam
recomendavel a utilizacdo da farinha de banana verde na alimentacdo, em virtude da
presenca de elevados niveis de triptofano, um aminoacido essencial, utilizado pelo
cérebro e necessario para a producdo da serotonina. Esta € um neurotransmissor
que promove a transmissado de uma célula nervosa para outra (SIZER; WHITNEY,
2003).

Segundo Peiffer (2007), a farinha de banana verde conta também com outro
aliado contra o stress: o0 potassio. Quando estamos estressados, nosso metabolismo
reduz os niveis de potassio existentes no organismo. Logo, a ingestdo do potassio
que se encontra presente em grande quantidade na farinha de banana verde,
permite a regularizacdo das batidas cardiacas, levando oxigénio ao cérebro,
impedindo assim o aparecimento do estresse.

Segundo Martins et al. (1996), a farinha de banana verde atua na reducéo
dos niveis de acucar no sangue, auxiliando o controle e a reducédo dos niveis de
glicose no organismo. E, portanto, um alimento ideal para prevencéo e para combate
do diabetes tipo 2. O diabetes tipo 2 caracteriza-se como 0 mais comum entre todos
os tipos de diabetes e, em 60 a 90% dos casos, esta diretamente relacionado com a
obesidade e o sedentarismo (MILLER et al., 2003).

O amido resistente, presente na farinha de banana verde, reduz o apetite

alimentar, por causar uma sensacdo de saciedade. Assim sendo, considera-se que a
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farinha de banana verde pode ser utilizada na alimentacdo para auxiliar no
emagrecimento, que é fator fundamental para portadores de diabetes tipo 2, que
necessitam perder peso corporal (FREITAS; CAMARGOS, 2002).

Os melhores resultados obtidos nos diversos estudos utilizando a farinha
de biomassa verde apontam o amido resistente como sendo o seu principal
componente, atuando de maneira benéfica no organismo humano (FREITAS;
CAMARGOS, 2002). O amido resistente age mantendo a integridade da mucosa do
intestino, responsavel pela absor¢cdo adequada dos nutrientes e pela barreira de
entrada de substancias maléficas, reduzindo assim o risco de doencas como, por
exemplo, o cancer de intestino (LOBO; SILVA, 2003).

A patrtir da farinha de banana verde, surgiram diversas possibilidades para
o desenvolvimento de novos produtos em substituicdo a outros tipos de farinha. Os
produtos elaborados a base de farinha de banana verde séo isentos de gluten, razao
pela qual favorecem principalmente os individuos portadores de doenca celiaca, ja
gue devem se submeter a essa dieta (ZANDONADI, 2009).

O amido resistente € um carboidrato que apresenta no organismo um
comportamento resistente a digestdo. Basicamente, pode-se dizer que ele passara
por todo o sistema digestivo, a comecar pela boca, passando pelo eséfago,
estbmago e intestino delgado, sem ainda ser digerido ou absorvido, e chegara até o
intestino grosso, onde sera fermentado por bactérias que compdem a microbiota
intestinal humana (ARAUJO et al., 2009).

O amido é formado por amilose e a amilopectina. Pode-se dizer que o amido
s6 se torna resistente devido ao granulo de amilose encontrar-se formado por
estrutura helicoidal, dificultando entdo a entrada de agua. Com menor infiltracdo de
agua no interior do granulo, as enzimas digestivas sdo impedidas de acessar o
componente, tornando-o entao resistente a digestdo (ENGLYST, 1996).

Pela fermentagéo no intestino, o amido deve, entre outras fungdes, produzir
acidos graxos de cadeia curta, reduzir o potencial calérico dos alimentos, reduzir o
indice glicémico e aumentar o teor de fibras dos alimentos (BRASIL, 1999).

Em termos fisiolégicos, o amido resistente € definido como a soma do amido
e dos produtos da sua degradacéo, que nao séo digeridos e nem absorvidos no
intestino delgado de individuos sadios (ENGLYST; HUDSON, 1996). De acordo com

a sua resisténcia ao sistema digestivo, o amido resistente € classificado em trés
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tipos: 1 - 2 - e 3. A Tabela 5 apresenta suas denominacdes e principais

caracteristicas.

Tabela 5 — Classificagcao do Amido resistente quanto ao sistema digestivo

Denominagéo

Caracteristica

Amido resistente
tipo 1 (AR1)

Amido resistente
tipo 2 (AR2)

Amido resistente
tipo 3 (AR3)

Fisicamente inacessivel

Gréanulo de amido

resistente

Amido retrodegradado

Sua forma fisica impede o acesso e a acao

das enzimas digestivas.

O interior da célula é formado por granulos
de amido, formando uma estrutura cristalina

resistente a acédo de enzimas digestivas.

Apbs tratamento de calor e umidade, o
amido se rompe e se gelatiniza, formando
uma estrutura inicialmente digerivel. Pouco
tempo depois, apés o amido esfriar, sera
formada uma nova estrutura, que sera

insollvel e resistente a acdo enzimatica.

Fonte: Adaptada ENGLYST; KINGMAN; BOTHAM (1992; 1996)

Os trés tipos de amido resistente podem coexistir em um mesmo alimento.

Assim, na farinha de banana verde s&do encontrados os tipos ARl e AR2
(ELIASSON, 1996; ENGLYST, 1982).

Conforme mencionado acima, o amido resistente é utilizado como substrato

pelas bactérias da microbiota intestinal, tendo como metabdlito, acidos graxos de

cadeia curta. O Grafico 1 apresenta a producao destes acidos graxos, em diferentes

fibras, mostrando que no amido ocorre a maior quantidade de producéo do butirato,

que serd produzido pela fermentacdo (PEREIRA, 2007). O butirato inibe o

crescimento das células cancerigenas no intestino grosso, visto atuar na reducéo do

pH local. Esta ac&o contribui diretamente para a saude do colon (PEREIRA, 2007).
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Gréfico 1 — Producdo de acidos graxos de cadeia curta por diferentes fibras
Fonte: Adaptado, PEREIRA, 2007

O amido resistente apresenta baixa caloria. Além disso, produz sensacao
de saciedade, auxiliando nas dietas para perda ou controle de peso corporal
(FREITAS, CAMARGOS, 2002). A reducédo do indice glicémico é verificada na
utilizacdo do amido resistente presente na farinha de banana verde, visto que o
indice glicémico é determinado pela velocidade de digestdo do amido pelas enzimas
pancreéticas. Alimentos com baixo indice glicémico tém sido apontados para melhor
controle do diabetes e também auxiliam na prevencdo desta doenca, quando
consumidos em longo prazo (TAIPIAN et al., 2005).

Segundo a Portaria n° 398 de 1999 (ANVISA), o amido resistente se
caracteriza principalmente por ocasionar no organismo humano efeitos fisiolégicos
semelhantes aos das fibras alimentares, sendo considerada fibra qualquer material
comestivel que ndo seja hidrolisado pelas enzimas enddégenas do trato digestivo
humano (BRASIL, 1999).

Partindo-se do pressuposto de que amido resistente € uma fibra alimentar,
sua concentracao nos alimentos incorpora o total de fibra. Segundo a RDC n° 360,
de 23 de dezembro de 2003, da ANVISA, a ingestdo diaria recomendada de fibras
alimentares para um individuo adulto é de 25g/dia (BRASIL, 2003).

O amido resistente pode ainda ser considerado um alimento funcional, por
apresentar enormes beneficios a saude, atuando no combate de doengcas como o

cancer e doencas intestinais, ocasionando bem-estar ao individuo (ARAUJO et al.,
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2009). Para a ANVISA, o alimento que contém propriedade funcional deve exercer
papel metabdlico ou fisioldogico no crescimento, desenvolvimento, manutencédo e
outras fung¢des normais do organismo humano (BRASIL, 1999).

A populagdo moderna vem enfrentando um avanco das doengas cronicas
degenerativas, por conta de um estilo de vida desfavoravel (MARTINS et al., 1996),
sendo que o consumo de alimentos funcionais pode ser uma alternativa para conter
0 avanco dessas doengas (MORAES; COLLA, 2006).

2.4 FARINHA DE ARARUTA

A araruta é um rizoma, isto é, espécie de caule diferenciado, quase sempre
subterraneo originaria das regides tropicais da América do Sul (NEVES et al., 2005;
MARTINS, 2010).

Do rizoma da araruta é possivel se fazer goma, polvilho (por ser rica em
amido) e farinha. Possui um grande valor nutritivo, por isso é empregada na
producado de produtos de panificacdo, como bolos e bolachas (MARTINS, 2010).

A sabedoria popular atribui a farinha de araruta varios usos medicinais, mas
na culinaria é que ela merece o maior destaque, sendo recomendada a pessoas
intolerantes ao glaten (NEVES et al., 2005). Segundo Pereira et al. (1999), em
estudo realizado com farinha de araruta na producdo de biscoito, houve grande
aceitacdo por parte dos consumidores, mostrando-se uma excelente alternativa na

producdo de alimentos. A tabela 6 apresenta a o valor nutricional da farinha de

araruta.
Tabela 6 — Informac&o Nutricional — Porcéo de 50g (1 xicara)
(continua)
% VD (*)
Valor energético 170 kcal = 710 KJ 9%
Carboidratos 42 g 14%
Proteinas 0,79 1%
Gorduras Totais Og 0%

Gorduras Saturadas Og 0%
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Tabela 6 — Informacé&o Nutricional — Por¢cao de 50g (1 xicara)

(conclusao)

% VD (¥)
Gorduras trans 0og -
Fibra Alimentar Og 0%
Sédio 0mg 0%

* %% Valores Diarios com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores diarios podem ser maiores
ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

Fonte: BRASIL, 1999.

2.5 DOENCA CELIACA

A doenca celiaca € uma enfermidade cronica, categorizada como
autoimune, causada pela intolerancia permanente ao gluten (ROBBINS; COTRAN,
2005). A doenca autoimune ocorre devido a uma desordem imunoldgica que leva a
intolerancia de alguns componentes que chegam ao organismo. Neste caso, as
células de defesa do sistema imunoldgico (células T) respondem inadequadamente
ao organismo, frente a ingestdo do glaten, causando uma reacao adversa, que leva
a uma agressao da mucosa do intestino delgado, desencadeando uma enteropatia:
doenca intestinal (LEVY; MONTE, 2008; ABBAS; LICHTMAN, 2006; ROBBINS;
COTRAN, 2005).

A Figura 2 mostra uma imagem microscopica comparando a mucosa
normal com a mucosa afetada.

Observacdo microscopica da

/ mucosa normal com vilosidades

Observacdo microscopica da mucosa
plana, que perdeu as vilosidades,
na Doenca Celiaca

R e

>

Sy £
T

t
i
3

Figura 2 — Observacdo da mucosa normal e mucosa de paciente celiaco
Fonte: GASTROALGARVE, 2010.
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Os sintomas podem aparecer desde os primeiros meses de idade, quando é
incluido gldten na alimentacdo, mas podendo surgir em qualquer época da vida
(ANDERSON, 2008). Para que a doenca venha a se manifestar, além do uso de
glaten na alimentacdo, € necessaria a presenca de outros fatores, que podem ser:
genéticos, ambientais e imunoldgicos (HELITO; KAUFFMAN, 2007).

A ingestdo do gluten como parte da dieta esta diretamente ligada ao fator
ambiental da doenca. O n&o reconhecimento dos peptideos do glaten (gliadina e
glutenina) pelo sistema imune, que resulta na intolerancia alimentar, caracteriza-se
como o fator imunoldgico para manifestacdo da doenca (HELITO; KAUFFMAN,
2007; ANDERSON, 2008; ROBBINS; COTRAN; 2005).

Cereais como o trigo, aveia, cevada e centeio, quando triturados, formam
farinhas. Estas farinhas sdo formadas por moléculas de proteinas que, misturadas
com agua, interagem entre si e formam o glaten. O gldten da origem a uma estrutura
elastica e flexivel que, apdés a fermentacdo, tem a capacidade de reter gas e se
expandir, resultando no crescimento da massa com aspecto leve e suave, assim
representando papel importante principalmente para alimentos de panificacdo. Na
Figura 3 € possivel visualizar, com aumento microscopico, a estrutura do gluten
(CANELLA-RAWLS, 2003).

Figura 3 — Estrutura do glaten (com aumento de 200x)
Fonte: BAZA, Polskich Centrow Doskonatosci, 2003.

As proteinas presentes nos cereais, e a sua quantidade, afetam diretamente
a formacdo do gluten, e consequentemente a forca da massa (CANELLA-RAWLS,
2003). A tabela 7 representa os cereais e a(s) proteina(s) formadora(s) de glaten

gue eles contém.
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Tabela 7 — Proteinas mais importantes em alguns cereais

Cereal Proteina
Trigo gliadina e glutenina
Cevada hordeina e glutenina
Aveia globulina e avenina
Centeio Secalina
Arroz Glutelina
Milho Zeina

Fonte: ARAUJO et al., 2009

Em face das proteinas presentes na farinha de trigo (gliadina e glutenina), a
sua massa € a mais forte e mais viscoelastica, dentre os cereais constantes na
tabela acima (CANELLA-RAWLS, 2003). Na farinha de trigo, as proteinas gliadina e
glutenina se entrelacam, por meio de pontes de hidrogénio, ligacdes de dissulfeto e
forcas de Van der Waals, formando uma rede protéica denominada gliten. Na

Figura 4, é possivel verificar a estrutura do glaten (ARAUJO et al., 2009).

00

Gliadina Glutenina Gluten

Figura 4 — Estrutura do gluten: Gliadina e Glutenina
Fonte: ARAUJO; MONTEBELLO, 2009

No gluten resultante, 50% de sua composicao referem-se a fragmentos
polipeptidicos, denominados de prolaminas. Estas se diferem de acordo com cada
cereal, avenina. A fragcdo correspondente a prolamina desencadeara um
comportamento toxico no paciente portador de doenca celiaca (ARAUJO et al.,
2009; ROBBINS; COTRAN, 2005).

Segundo a Portaria n°® 307, de 17 de setembro de 2009 (MS), ha trés
formas s&o consideradas relativas a apresentacdo clinicas da doenga celiaca:
classica ou tipica, ndo classica ou atipica, e assintomatica ou silenciosa (BRASIL,
2009).

- Forma classica: apresenta sintomas gastrintestinais intensos, como diarréia

cronica, acompanhada de distensdo abdominal e perda de peso. O portador também
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pode apresentar perda do tecido celular subcutéaneo, atrofia muscular na regiao
glitea, falta de apetite, alteracdo de humor (irritabilidade ou apatia), vomitos e
anemia (BEHRMAN et al., 2005; LISSAUER; GRAHAM, 2009; SALGADO, 2008;
BRASIL, 2009).

- Forma ndo classica: apresenta-se de forma oligossintomatica, ou seja, com pouco
ou nenhum sintoma. Dentre estes, podem ser citados: baixa estatura, anemia
ferropriva por falta de ferro, anemia perniciosa por falta de vitamina B12 e &cido
folico, hipoplasia do esmalte dentario, atraso puberal, irregularidade do ciclo
menstrual, esterilidade, abortos consecutivos, epilepsia, autismo, Ulcera aftosa,
fraqgueza e perda de peso. Nesta forma da doenca, as manifestacdes digestivas
permanecem ausentes ou, quando presentes, ocupam um segundo plano.
(BEHRMAN et al., 2005; GOLDMAN; ALSIELLO, 2005).

- Forma silenciosa: este € o quadro clinico considerado de maior gravidade, pois
ocorre na auséncia de manifestacdes clinicas, mas com danificaces na mucosa do
intestino delgado (HELITO; KAUFFMAN, 2007). Esta situacdo é mais frequente
quando ha fatores genéticos, especialmente em parentes de primeiro grau
(BEHRMAN et al., 2005). A Tabela 8 mostra as trés manifestacdes clinicas mais

frequentes da doenca celiaca.

Tabela 8 — Manifestacéo clinica da doenca celiaca

Classica Predominio dos sintomas gastrintestinais
N&o classica Predominio de sintomas ndo gastrintestinais
Silenciosa Assintomatica, com leséo intestinal caracteristica.

Fonte: GASTROENTEROLOGY, 2005

O método mais utilizado para diagnosticar a doenca celiaca € a endoscopia
digestiva com bidpsia de intestino delgado (LOPES, 2006). A amostra normalmente
€ retirada da juncdo duodeno-jejunal de paciente sob dieta com gliten e
classicamente. O resultado positivo para pacientes com doenca celiaca evidencia
mucosa com atrofia nas vilosidades intestinais (MAKRIS; GREAVES, 1998).

O teste sorologico para verificacdo da concentracdo do anticorpo
antiendomisio também pode diagnosticar a doenca celiaca (LISSAUER; GRAHAM,
2009). O exame clinico é realizado através de coleta de sangue venoso do paciente
suspeito, para dosagem da concentragdo de anticorpos imunoglobulina A
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antiendomisio. O resultado positivo indica de 50-60% de sensibilidade para o glaten
(BEHRMAN et al., 2005). E possivel o diagnostico da doenca pelo teste com
marcadores genéticos, que consiste na avaliacdo da tipagem do HLA (antigeno de
leucdcitos humanos). Acredita-se que a presenca de moléculas dos tipos DQ2 e
DQ8 se fazem necessarias para o0 desenvolvimento da doenca (GOLDMAN,
ALSIELLO, 2005).

Basicamente, o diagnéstico da doenca celiaca baseia-se em uma
combinacdo de dados clinicos, histologicos (bidpsia) e soroldgicos (obtidos em
exame de sangue) (BEHRMAN et al., 2005).

No ano de 2001, a Associacao de Celiacos do Brasil (ACELBRA) entrevistou
289 individuos portadores de doenca celiaca. Uma das finalidades do estudo foi
estimar em qual faixa etaria se encontravam estes portadores e quando havia sido
diagnosticada a doenca. A Tabela 9 mostra que no momento da entrevista 47% dos
pacientes tinham idade entre 01 e 04 anos (SDEPANIAN, 2001).

Tabela 9 — Idade dos pacientes cadastrados na ACELBRA no momento do preenchimento do

guestionario

Idade (anos) Numero de pacientes (%)
01 a 04 47 16,0%
05a 10 91 31,0%
11a15 46 16,0%
16 a 20 25 9,0%
21 a 40 42 15,0%
41 a 60 30 10,0%

>60 anos 8 3,0%
Total 289 100,0%

Fonte: SDEPANIAN, 2001 (ACELBRA)

2.5.1 Tratamento

Logo que seja diagnosticada a doenca, o tratamento deve ser
imediatamente iniciado (BEHRMAN et al., 2005). A exclusao total de gluten da dieta
€ a Unica forma de tratamento, suspendendo-se a ingestdo de todos os alimentos
que contém trigo, cevada, aveia ou centeio. Os cereais milho e arroz sao aceitaveis
(ROBBINS; COTRAN, 2005; FELIPPE, 2009).
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Recentemente, a ANVISA promulgou lei determinando que deva ser
notificado na embalagem de cada produto industrializado se este contém ou nao
contém de gluten (BRASIL, 2002).

Aconselha-se que o portador de doenca celiaca tenha acompanhamento
nutricional, para orientacdo sobre os alimentos a serem ingeridos e 0os que podem
ser substituidos (LEITE, 1987). Alguns pacientes celiacos devem fazer reposicéo
das vitaminas do complexo B, ferro, &cido folico, zinco, magnésio e potassio
(BEHRMAN et al., 2005).

2.5.2 Doencas Predominantemente Associadas a Doenca Celiaca

Ha muito vem se falando sobre um numero significativo de outras doencas
nutricionais relacionadas com a doenga celiaca, como anemia ferropriva, anemia
megaloblastica e osteoporose (LISSAUER; GRAHAM, 2009).

A anemia € uma doenca do sangue, causada pela diminuicdo da quantidade
de hemoglobina nos glébulos vermelhos. A hemoglobina € uma proteina que contém
ferro e oxigénio (VALERA, 2010; SALGADO, 2008). A falta de ferro € responsével
pela anemia, posto que a deficiéncia deste mineral diminui o oxigénio no organismo,
causando maleficios ao individuo (SALGADO, 2008).

A anemia megaloblastica € um disturbio que pode estar relacionado a
doencas gastrintestinais, como a doenca celiaca, uma vez que o0 organismo do
individuo celiaco tende a obter uma deficiéncia na absorgéo de vitamina B12 e 4cido
folico (GOLDMAN; ALSIELLO, 2005). O quadro clinico mais comum é fadiga,
diarréia, irritabilidade, falta de apetite e perda de peso, sintomas estes normalmente
presentes em 70% dos individuos celiacos (HC-FMUSP, 2008).

A osteoporose é uma doenca crbnica, caracterizada pela reducao da massa
0ssea, acarretando a fragilidade dos 0ssos. O 0sso é um tecido mineralizado, que
com o passar do tempo sofre renovagdes juntamente com 0 NOSSO organismo,
fazendo com que o tecido 6sseo sempre se modifique e que os tecidos mais antigos
sejam substituidos por novos (SACHS, 1995).

Alguns estudos consideram que a metade dos portadores de doenca celiaca
pode apresentar sintomas de osteoporose (NUTTI, 2001; WALTERS, 1994) e,
segundo Hill et al. (2002), 2% das criangcas com osteoporose sédo portadores da
doenca celiaca.
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E muito reconhecida a relacdo entre a osteoporose secundéria e a doenca
celiaca, porém ainda ha muitas questdes sem resposta, a respeito desta associacao,

fato que requer uma analise individual para cada caso (MACHADO et al., 2010).

2.5.3 Doenca Celiaca no Brasil

O indicativo da doenca celiaca é bastante variavel de pais para pais, sendo
que no Brasil sdo desconhecidos numeros oficiais que indiquem a incidéncia da
doenca (SALGADO, 2008). A base dos dados esta na prevaléncia média de 1-3%
na populacdo em geral (ACELBRA, 2010).

No ano de 2009, a ACELBRA langou uma pesquisa para determinar o
namero de individuos portadores da doenca celiaca, por estado. O resultado
demonstrou que o maior nimero de casos se concentra no estado de Sao Paulo,
onde se encontram 35% dos pacientes de todo o Brasil (ACELBRA, 2009).

Em 2010, foi divulgada uma pesquisa que apresenta o custo da alimentacao
sem glaten no Brasil. A pesquisa foi elaborada em cinco capitais brasileiras: Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Brasilia e Florianopolis, onde foram avaliados
0s produtos citados como os mais procurados: pdo, macarrao, biscoito, farinha sem
gluten, torrada, bolo e cereal matinal. O resultado da pesquisa mostrou que em
todos os casos os produtos sem gluten apresentam um custo mais elevado de
venda, em comparacdo com o produto que contém glaten. Em média, o consumidor
paga 138% a mais na aquisi¢cdo dos produtos sem gluten, variando em 57% para o
bolo e chegando a 223% de acréscimo na compra do pdo (PAIM; SCHUCK, 2010).

2.6 ALIMENTOS FORTIFICADOS

Levando-se em conta que a doenca celiaca pode induzir a ma absorcao de
alguns nutrientes, o consumo de alimentos fortificados pode ser uma alternativa para
minimizar essas caréncias. Alimentos fortificados ou enriquecidos sédo aqueles
elaborados a fim de atender as necessidades de um grupo especifico de pessoas,
ou a toda populacdo, com o objetivo de fornecer o0s nutrientes necessarios,

garantindo sua ingestdo adequada (TORRES et al., 1995).
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Os alimentos fortificados ndo devem ultrapassar o0s valores de
micronutrientes estabelecidos pela RDA (Recommended Dietary Allowance),
evitando alteragdes das caracteristicas do produto e possiveis efeitos colaterais. E
importante verificar os tipos de compostos que serdo adicionados aos alimentos,
para que nao ocorra a interferéncia na biodisponibilidade um do outro (ZANCUL,
2004).

No caso especifico da doenca celiaca, pode ser indicada a suplementagéo
de vitamina A, vitamina B12, ferro e &cido félico (ARAUJO et al., 2012; NOBRE;
CABRAL, 2007).

A vitamina A é uma vitamina lipossoluvel, também chamada de retinol,
encontrada em alimentos de origem animal, € que nos vegetais esta presente na
forma de pré-vitaminas A ou carotendides, como por exemplo, a substancia
precursora 3-caroteno (PENTEADO, 2003).

A RDA (Recommended Dietary Allowance), para criancas de um a trés anos
e de quatro a oito anos de idade, é de 300 e 400 pg/dia, respectivamente, como
equivalentes de atividade de retinol (RAE). Para homens e mulheres dos nove aos
treze anos de idade, o RDA é de 600 pg/dia. Acima dessa idade € de 900 pg/dia
para homens e 700 pg/dia para mulheres (PADOVANI et al., 2006).

Na maioria das vezes, aos alimentos fortificados s&o adicionados
carotenoides, que apresentam menor toxidade em relagdo a vitamina A (ZANCUL,
2004).

O ferro € um micromineral presente em pequenas quantidades no corpo
humano (SANTOS et al.,, 1989). Esta relacionado ao transporte de oxigénio, a
producéo de energia, conversdo de ribose em desoxirribose; possui propriedades
anticancerigenas, estimula a imunidade, melhora o desempenho fisico e o
aprendizado (HENDLER, 1994; RAMOS et al., 2010).

A RDA de ferro para criangas de um a trés anos e de quatro a oito anos € de
7 e 10 mg/dia, respectivamente. Na faixa etéria de nove a setenta anos, a RDA varia
de 8 a 11 mg/dia em homens, e em mulheres varia de 8 a 18 mg/dia. (PADOVANI et
al., 2006).

O acido félico € a vitamina B9 hidrossoluvel do complexo B, também
chamada de pteroilmonoglutamato (KRISHNASWAMY; NAIR, 2001). Merece grande
atencao, por ser considerado como um dos precursores de coenzimas do folato,

participando em importantes processos metabdlicos (BAILEY; GREGORY, 1999;
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PENTEADO, 2003). O mais importante deles esta relacionado com a sintese do
DNA (HENDLER, 1994).

Pessoas portadoras de DC, no caso de doenga extensa, por apresentarem
quadros de desnutricdo e diarréia, tém deficiéncia de &cido fdlico (NOBRE;
CABRAL, 2007).

A deficiéncia severa de acido félico na dieta humana leva a um tipo
especifico de anemia, chamada megaloblastica, além de alguns tipos de cancer,
leucemia, enfermidades crénicas da pele, glossite, perda de apetite, diarréia, mal-
estar geral, deterioracdo mental, malformacbes congénitas e doencas
cardiovasculares (CATHARINO; GODOQY, 2006; NASSER et al., 2005). A anemia
megaloblastica € caracteristica de sintese de DNA retardada (KRAUSE; MAHAN,
1998)

Nishihara et al. (2005) demonstraram um aumento da DC em criancas e
adolescentes portadores de sindrome de Down.

A RDA para criangas de um a trés anos, e de quatro a oito anos de idade, é
de 150 e 200 pg/dia, de equivalentes de folato dietético (DFE). Para homens e
mulheres de nove a treze anos, o RDA é de 300 pg/dia; acima de treze anos, para
ambos os sexos, é de 400 ug/dia DFE (PADOVANI et al., 2006).

A vitamina B12 é uma vitamina hidrossulivel do complexo B, conhecida
como cobalamina (PENTEADO, 2003).

Essa vitamina é essencial para o metabolismo saudavel do sistema nervoso
e para a formacao de glébulos vermelhos e proteinas; combate a anemia perniciosa,
possui acao energizante sobre o organismo, € antioxidante e antialergénica. Estudos
ainda apontam que ela apresenta efeitos anticancerigenos, principalmente os
relacionados ao fumo (HENDLER, 1994; PENTEADO, 2003).

A anemia perniciosa, que é uma anemia megaloblastica, é idéntica a que
uma pessoa com deficiéncia de acido folico apresenta. Pode-se, pois, concluir, que
um celiaco tendo deficiéncia de acido félico, também apresentara deficiéncia de
vitamina B12 (RODRIGUES, 1998; PENTEADO, 2003).

E encontrada em quase todos os produtos de origem animal, sendo as
principais fontes: figado, coracdo, gema de ovo, derivados do leite, mariscos, ostras,
etc. (PENTEADO, 2003).

A RDA para criancas de um a trés anos, e de quatro a oito anos de idade &

de 0,9 e de 1,2 pg/dia, respectivamente. Para homens e mulheres de nove a treze
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anos o RDA é de 1,8 ug/dia, e acima de treze anos para ambos 0s sexos é de 24
pg/dia (PADOVANI et al., 2006).

2.7 EMBALAGENS PARA BISCOITO

As embalagens utilizadas para alimentos devem atender a algumas
finalidades especificas: proteger o alimento que ali esta acondicionado, facilitar o
transporte do produto, identificar o produto e atrair o consumidor atraveés de seu
design (GAVA, 1984).

Dentre as principais funcbes, a embalagem para armazenamento de
biscoitos deve apresentar baixa permeabilidade ao vapor d’agua e ao oxigénio e
oferecer protecdo mecanica ao produto (GAVA, 2008).

Mais comumente em produtos de panificacdo, sédo utilizadas embalagens
flexiveis que, como o proprio nome ja diz, sdo obtidas por materiais flexiveis
(SARANTOPULOS, 2004). As embalagens flexiveis de sdo papel, plastico, aluminio
e laminados (GAVA, 1984).

Os principais materiais flexiveis utilizados para biscoitos sdo os polimeros:
Polietileno de Baixa Densidade (PEBD), Polietiieno de Alta Densidade (PEAD),
Polietileno (PE), Polipropileno (PP) e Polipropileno Biorientado (BOPP).

O Polipropileno biorientado (BOPP) € o mais indicado para armazenagem
dos biscoitos, por ser um material rigido, resistente e leve, possui 6timo aspecto
visual, apresenta excelente barreira ao oxigénio, sua estrutura é impermeavel a
umidade, gases e odores, e ainda representa baixo custo comercial, avantajando o
processo (GAVA, 2008).

De acordo com o regulamento técnico para rotulagem de alimentos
embalados — Resolucao n° 259, de 20 de setembro de 2002, a embalagem de venda
deve conter as informacgdes sobre ingredientes utilizados na elaboragéo do produto,
o conteudo liquido, a informacéo nutricional, a identificacdo da empresa, a data da
fabricacdo e o numero do lote para rastreabilidade do fabricante (BRASIL, 2002).
Destaca-se que na lista de ingredientes deve constar a informacao sobre a presenca
de gluten, como medida preventiva de controle para portadores da doenga celiaca
(BRASIL, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido entre os meses de janeiro a maio de 2012, nos
laboratérios da Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Os ensaios
abrangeram as fases de elaboracdo da farinha de banana verde; elaboracdo e
caracterizacdo do biscoito (fisico-quimico, nutricional e microbiologico) e analise

sensorial.

3.1 ELABORACAO DA FARINHA DE BANANA VERDE

A farinha de banana verde foi processada no Laboratério de Vegetais da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Campus Ponta Grossa,
segundo metodologia proposta por Borges et al. (2009). A cultivar Nanica (caturra),
em estigio 2 de maturacdo — verde com tracos amarelos, foi adquirida em um
supermercado da cidade de Ponta Grossa, PR.

As bananas foram pesadas, lavadas em agua corrente, imersas por 15
minutos em agua clorada a 150 ppm e a seguir descascadas manualmente com faca
de aco inox. Foram cortadas em rodelas, imersas durante 15 minutos em
metabissulfito de sédio 2 ppm, desidratadas em estufa de circulagcdo a 70°C, durante
12 horas, depois trituradas em liquidificador, até a obtencdo de farinha de banana

verde, que foi entdo acondicionada em recipiente de vidro.

3.2 ELABORACAO DO BISCOITO TIPO “COOKIE”

O biscoito tipo “cookie” foi elaborado sem componentes que contém glaten,
a fim de ser indicado para portadores de doenca celiaca. Foram utilizados os
seguintes ingredientes: manteiga, leite condensado, farinha de araruta, farinha de
banana verde, cacau, baunilha, sal e bicarbonato de sédio.

A elaboracao do biscoito foi desenvolvida no laboratério de Panificacdo da
UTFPR, campus Ponta Grossa, obedecendo-se as boas praticas de fabricacédo e
respeitando-se o padrdo de identidade e qualidade previsto para esta categoria de
produto — Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978 (BRASIL, 1978).
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O produto foi elaborado segundo metodologia proposta por Fasolin et al.,
(2007), que em seu trabalho testou algumas formulacdes utilizando a farinha de
banana verde como principal ingrediente.

O biscoito foi enriquecido com vitamina A, vitamina B12, ferro e acido fdlico,
a fim de contribuir com as necessidades nutricionais dos individuos celiacos, uma
vez que é frequente a caréncia destes nutrientes nesta populacdo (ARAUJO et al.,
2010; SDEPANIAN, 2001). Para a quantificacdo de cada nutriente, foi levado em
conta a Ingestédo Diaria Recomendada (IDR), segundo a Resolucéo n° 269, de 22 de
setembro de 2005, que estabelece a ingestdo diaria recomendada (IDR) de
proteinas, minerais e vitaminas para adultos (BRASIL, 2005).

A Figura 5 apresenta o fluxograma de elaboracg&o do biscoito.

1- Mistura dos ingredientes
(oleosos e molhados)

A 4

2- Transformacao em
massa homogénea

A 4

3- Adicao dos ingredientes
secos na massa

!

4- Moldagem ou Rosetagem

}

5- Cozimento ou Assadura

A 4

6- Resfriamento

A 4

7- Embalagem

A 4

8- Armazenagem

Figura 5 — Fluxograma de elaboracéo do biscoito tipo “cookie”
Fonte: Adaptado Sebrae, 1999.
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3.2.1 Descri¢ao do Processo

O processo de fabricagdo dos biscoitos consiste basicamente nas fases:
mistura dos ingredientes molhados e oleosos, transformagcédo em massa homogénea,
adicdo dos ingredientes secos, moldagem ou rosetagem, cozimento ou assadura,
resfriamento, embalagem e armazenagem.

Foi tomada a devida precaucdo para que ndo houvesse a contaminacao
cruzada do gluten, conforme orientacdo descrita por Hernandes et al. (2010), por se
tratar de alimento com destinacéo especial a um grupo especifico (celiacos).

As fases do processo de elaboracdo dos biscoitos podem ser assim
descritas:

1- Mistura dos ingredientes (oleosos e molhados):
A adicao dos ingredientes teve inicio com a pesagem das matérias-primas

utilizadas no processo. A mistura dos ingredientes oleosos e molhados (manteiga e
leite condensado) foi realizada diretamente dentro de um recipiente previamente

limpo e seco.

2- Transformag&o em massa homogénea:
O processo de mistura, ou de transformagdo em massa homogénea, foi

realizado com o auxilio de batedeira elétrica. Teve a duracdo de trés minutos, a fim
de dispersar o solido (manteiga) em um liquido (leite condensado), para formar uma
massa lisa e uniforme (ALMEIDA, 1998).

3- Adicao dos ingredientes secos a massa:
Os ingredientes secos foram previamente pesados e separados, e a cada

um foi feita a adicdo dos nutrientes (vitaminas e minerais). Esta matéria seca foi
entdo acrescentada a massa homogénea obtida no processo anterior, procedendo-

se ao batimento durante cinco minutos, para mistura de todos os ingredientes.

4- Moldagem ou Rosetagem:
A massa pronta foi deixada em descanso por 20 minutos, no mesmo

recipiente onde estava. A seguir, com o auxilio de uma colher, a massa foi moldada



40

de acordo com o tamanho desejado, colocada em assadeira, para ser levada ao
forno.

Destaca-se que na elaboracdo dos biscoitos, foram utilizados materiais
intactos (sem uso), para evitar a contaminacao cruzada que poderia acontecer com

algum produto que contém gluten.

5- Cozimento ou Assadura:

A operacao de cozimento ou assadura do biscoito tem por objetivo remover
a umidade da massa, obter a cor através do processo de caramelizacdo dos
acucares e promover as reacdes quimicas e fisicas (SEBESS, 2008). Este processo
ocorreu com a utilizacdo de forno elétrico doméstico previamente aquecido por 05
minutos a temperatura media de 180°C. A assadura se desenvolveu por 15 minutos
a 180°C, e mais 10 minutos a 230° C.

6- Resfriamento:

E uma das fases mais importantes do processamento, visto que o biscoito
deve permanecer seco, sem murchar.

Assim que o tempo de assadura é concluido, desliga-se o forno e aguarda-
se o tempo de 10 minutos para retirada dos biscoitos. Apés retirados, ndo podem ser
embalados imediatamente. E necessario esperar o processo de resfriamento lento,

em temperatura ambiente, para a equalizacado da umidade (ALMEIDA, 1998).

7- Embalagem:

Os biscoitos foram embalados em filme de polipropileno biorientado (BOPP)
e selados com equipamento selador manual, de plastico, disponibilizado pela
panificadora "Ki Pao", localizada no bairro de Uvaranas, na cidade de Ponta Grossa.
Cada embalagem, contendo aproximadamente 20 biscoitos, apresentou peso liquido
de 200g.

A embalagem deve oferecer protecdo ao produto, evitando principalmente o

ganho de umidade, passagem de oxigénio e entrada de sujidades (GAVA, 1984).

8— Armazenagem:

O produto foi armazenado em local seco e fresco.
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3.3 ANALISES FISICO - QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas foram realizadas nos laboratorios de analise de
alimentos da UTFPR. As andlises de proteina e fibras foram feitas no laboratério de
analise da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). As analises foram
realizadas em triplicata, de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(2008), pelas metodologias seguintes:

- Proteina bruta, pelo método Kjeldhall;

- gorduras totais, pelo método Soxhlet;

- cinzas totais — residuo, pelo método de incineracao dupla a 550°C;
- pH, pelo método potenciométrico, em pHmetro digital Tec — 2 mp.

Foram também realizadas analises segundo a AOAC (Association of Official

Analytical Chemists (1995), a saber:

- Umidade, pelo método de desidratacdo em estufa a 105°C, até peso constante;

- determinacado do teor de fibra alimentar total, pelo método gravimétrico-enzimatico
N° 985.29.

Foi avaliada a atividade de agua do produto, pelo equipamento Water activity
Meter — Pawkit, série P04158. A determinacdo de cor foi realizada por colorimetria
(em triplicata), sendo usado Espectrofotdmetro UltraScan PRO da marca HunterLab.
A textura foi analisada com o texturdmetro CT3 Brookfield, com Trigger: 10g (erro);

deformacé&o: 25 mm; Speed: 5 mm/s; sensor de placa: 3 mm.

3.4 CALCULO DO VALOR NUTRICIONAL

O célculo do valor nutricional baseou-se na Resolucdo n° 360, de 23 de
dezembro de 2003, utilizando-se 0 modelo vertical A para expor 0s seus resultados.
Este célculo proporciona ao consumidor facilidade de conhecer as propriedades

nutricionais do alimento, contribuindo para seu consumo adequado (BRASIL, 2003).
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3.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbiolédgicas foram efetuadas no Laboratoério de Microbiologia
da UTFPR, tomando-se por base a Resolu¢do RDC 12 de 02 de Janeiro de 2001,
para Coliformes a 45°C/g, Staphylococcus coagulase positiva/g e Salmonella sp/25g
(BRASIL, 2001).

As analises foram realizadas em triplicata, de conformidade com os
procedimentos da ITAL — Instituto de Tecnologia de Alimentos (1995).

Para Coliformes a 45°C, foi utilizado o método do Plagueamento Direto Pour
Plarte, e o meio de cultura foi o Agar Vermelho Violeta Bile (VRBA). As placas foram
incubadas em estufa pelo periodo de 48 horas.

Para Staphylococcus coagulase positiva foi usado o método de Contagem
Direta em Placas com semeadura em superficie. O meio utilizado foi o Agar Baird
Parker (ABP) suplementado com emulsdo de gema de ovo e telurito de potassio. As
placas foram incubadas a 37°C por 48 horas.

Para Salmonella sp foi usado o método de Plaqueamento seletivo diferencial
e os meios de cultura Agar Salmonella - Shigella (SS) e Agar Verde Brilhante (BGA),
com incubacdo a 37°C por 48 horas. Foi realizado depois o teste de confirmacao
bioquimica, para confirmar se as colénias obtidas nas placas da etapa anterior eram
realmente colénias de Salmonella. Para tanto, utilizaram-se os meios Agar Triplice
Acucar Ferro (LIA) e Agar Lisina Ferro (TSI) (ITAL, 1995; PIETROWSKI; RANTUN,
2009).

3.6 ANALISE SENSORIAL

Foi realizada avaliacdo sensorial com portadores de doenca celiaca, de
ambos o0s sexos, no tocante a aceitabilidade do biscoito. Usando-se o teste de
escala hedonica (ou afectivas, ou de consumidores), o provador indicou a sua
reacao subjetiva ao produto: se gostou ou ndo gostou, considerando cor, textura e
sabor (NORONHA, 2003). Na sequéncia, foi realizado o teste de intencdo de compra

segundo metodologia utilizada por Callegari et al. (2010).
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A amostragem compreendeu 44 pessoas portadoras de doenca celiaca,
convocados com base em listagem repassada para 0s pesquisadores, pela
Associacdo de Celiacos de Ponta Grossa. O contato inicial foi feito por ligacéo
telefénica. Aqueles que demonstraram interesse em participar da pesquisa sensorial
receberam visita domiciliar, para degustacao do produto.

No momento do teste, o provador foi previamente orientado no tocante a
analise. Recebeu uma amostra do biscoito (Figura 8), embalado individualmente,
assim como a ficha de aceitagéo e, posteriormente, a ficha de intengcdo de compra. A
degustacéao foi feita pelo provador, sem a presenca de outras pessoas, inclusive dos
aplicadores do teste, que aguardavam fora do local.

As Figuras 6 e 7 apresentam os modelos das fichas utilizadas em analise
sensorial. A Figura 8 é uma ilustracao do biscoito entregue aos degustadores.

Avaliagdo sensorial de biscoito tipo “cookie” de farinha de banana verde, destinado aos
portadores de doencga celiaca.

Nome: Idade: Data: Telefone:

Vocé esta recebendo uma amostra de biscoito tipo “cookie”, de farinha de banana verde. Por favor,
avalie a amostra, no que se refere aos atributos: SABOR, COR e TEXTURA, utilizando a escala
hedénica abaixo.

SABOR COR TEXTURA

) Gostei muitissimo

) Gostei muito

) Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

N&o gostei/nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

) Gostei muitissimo

) Gostei muito

) Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

N&o gostei/nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

) Gostei muitissimo

) Gostei muito

) Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

N&o gostei/nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

AN AN AN AN AN AN AN S
— N N N
AN AN AN AN AN AN AN
— N
AN AN AN AN AN AN AN S
— N N N

Figura 6 — Ficha de avaliacdo sensorial do biscoito tipo “cookie”
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Apés ter avaliado o biscoito, indique na escala abaixo o grau de certeza no qual vocé
estaria disposto a comprar este produto, se o encontrasse a venda:

Nome: Data: Telefone:

() 1. Certamente ndo compraria

() 2. Provavelmente n&o compraria

() 3. Talvez compraria, talvez ndo compraria
() 4. Provavelmente compraria

() 5. Certamente compraria

Comentarios:

Obrigada por sua participacéao!

Figura 7 — Ficha de intenc@o de compra do biscoito tipo “cookie”

Figura 8: Amostra do biscoito utilizada em anélise sensorial

3.7 CALCULO DO CUSTO

Para o célculo do custo, foi levado em conta o gasto direto com o produto,
ou seja, a compra da matéria-prima, no valor em reais, adquirida em supermercados
da cidade de Ponta Grossa. Nao foram considerados custos com materiais indiretos,

como: energia elétrica, fogdo, utensilios, gas e mao de obra.
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Pode-se chamar de custo com materiais diretos as matérias-primas,
materiais secundarios, embalagem e demais materiais utilizados na fabricacdo de

um produto, até o estagio em que ele chega ao consumidor final (EMBRAPA, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RENDIMENTO DA FARINHA DE BANANA VERDE

Foram utilizados 968g de banana verde sem a casca, obtendo-se 298g de
farinha, o que corresponde a um rendimento de 30,8%. Este dado foi inferior ao
encontrado por Borges et al. (2009), que obteve rendimento de 74,5%, porém
utilizando em seu estudo a variedade de banana prata.

Pode-se observar que o valor encontrado por Borges foi muito superior ao
do presente trabalho, isto pode ser devido a espécie da banana utilizada, ou como
nao foi citado, o autor pode ter utilizado a casca da banana para producédo da farinha

de banana verde.

4.2 FORMULACAO DO BISCOITO

Na Tabela 10 é apresentada a formulacdo do biscoito tipo “cookie”:

Tabela 10 - Formulac¢éo do biscoito tipo “cookie”

Ingrediente (%)
Leite condensado 28,6
Manteiga 28,6
Farinha de araruta 25,6
Farinha de banana verde 10,6
Cacau 31
Baunilha 18
Bicabornato de sddio 1,3
Sal 0,4

A formulacao apresentou um conteudo final de 454 gramas de biscoito, com
um rendimento de 51 biscoitos com peso médio de 09 gramas cada um.

A farinha de banana verde foi utilizada em combinacdo com a farinha de
araruta, uma vez que se sugere utilizar a farinha de banana verde como substituto
parcial de até 10% da farinha de trigo em formulacdes de bolos, paes e biscoitos
(GLOBO REPORTER, 2011).
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A utilizacdo da farinha de araruta se fez necessaria, visto que este
ingrediente teve papel fundamental para a crocancia e uniformidade, bem como para
melhoria de sabor e da durabilidade do produto (ABAM, 2003).

Em trabalho semelhante, a farinha de banana verde foi usada para
enriguecimento do produto, juntamente com a farinha de trigo. Sendo uma
formulacdo contendo gluten, ndo é apropriada para portadores de doenca celiaca
(FASOLIN et al., 2007).

4.2.1 Enriquecimento

A Resolucédo n° 269, de 22 se setembro de 2005, estabelece a ingestao
diaria recomendada (IDR) de proteinas, minerais e vitaminas para adultos. A IDR de
ferro € 14mg; vitamina A: 600ug; vitamina B12: 2,4 pg; acido félico: 240 ug, sendo
tais valores considerados para 100g de uma dada formulacéo.

Com base nesses dados, foi calculada, para o presente estudo, a
quantidade de vitamina A, B12, ferro e acido félico a serem adicionados ao produto
em pauta, para o qual foi considerado um enriquecimento de 40%.

A tabela 11 apresenta os dados desta fase de enriquecimento.

Tabelas 11 — Nutrientes de enriquecimento do biscoito tipo “cookie”

Nutriente Quantidade adicionada em 100g *
Ferro 5,6 mg
Vitamina A 0,24 mg
Vitamina B12 0,96 ug
Acido folico 95,99 ug

*Considerado enriquecimento de 40% IDR

O enriquecimento de biscoitos é visto de maneira importante, uma vez que o
grupo de destinacdo do produto (celiacos) apresenta deficiéncia na absorcdo de
nutrientes e, no caso de ingestdo de alimento enriquecido, esses consumidores
absorvem maior valor nutricional. As vitaminas e minerais acrescidos ao produto
podem ser considerados de alto teor nutricional, visto que a Anvisa assim classifica

o alimento que contribui, no minimo, em 30% da IDR em cada 100g de produto.
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Calculando a ingestdo diaria recomendada pela Anvisa para estes nutrientes,
temos que o produto contribui com 7 a 12% das necessidades nutricionais diarias de

cada individuo.

4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados de umidade, proteina total, cinzas, fibra alimentar e gordura

total estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Resultados Analises fisico-quimicas (g%)

Umidade Proteina total Cinzas Fibra Alimentar total Gordura total

5,02 4,3 2,06 4,0 21,4

A tabela 13 apresenta os parametros avaliados no biscoito desenvolvido.

Tabela 13 — Parametros fisico-quimicos avaliados no biscoito

Parametros Resultados
pH 8,93
Textura 4.513,33¢g
Cor L*: 40,37/ -a*: 4,43/ +b*: 5,81
Atividade de agua Aw = 0,55
4.3.1Umidade

A determinacdo de umidade é uma das medidas mais importantes e
utilizadas na analise de alimentos. A umidade de um alimento esta relacionada com
sua estabilidade, qualidade e composicao, e pode afetar processos durante a vida
de prateleira do produto (ANTONIO, 2006).

O produto elaborado apresentou umidade de 5,02%. Este resultado esta de
acordo com a Resolugcdo CNNPA n° 12, de 1978, que determina teor de umidade

maximo de 14%, para biscoitos.
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E de se considerar importante o resultado obtido, uma vez que a umidade é
o principal fator para os processos microbiolégicos, como o desenvolvimento de
fungos, leveduras e bactérias (GAVA, 1984).

Este resultado (5,02%) é inferior a alguns apontados em trabalhos
semelhantes, realizados por Fasolin et al.; Silva et al. e Kruger et al. (2007; 2007;
2003), que apresentaram meédia de 8,0% de umidade. Esta comparacdo permite
sugere concluir que o produto elaborado no presente estudo tem condi¢cdes para
maior vida de prateleira.

4.3.2 Proteina total

As proteinas sdo extremamente importantes na nutricdo, por fornecerem
aminodacidos essenciais ao organismo. Os aminoacidos sdo chamados essenciais
pelo fato de que o organismo néo é capaz de sinteliza-los (GAVA, 2008).

O meétodo de Kjeldahl determinou o nitrogénio que posteriormente foi
convertido em proteina, obtendo de 4,3 g% de proteina bruta. Avaliando outros
estudos, verificou-se maior diferenca significativa no trabalho realizado por Ferreira
et al. (2009), que obteve teor de proteina de 6,94% em formulacdo de biscoitos com
farinha de sorgo.

O resultado mais préximo do obtido neste trabalho mostrou a quantidade de
4,9% de proteina bruta, em pesquisa de Assis et al. (2009), que utilizou com
principal ingrediente a farinha de arroz parbolizado.

Os principais ingredientes utilizados (farinha de banana verde e farinha de
araruta) representam baixa fonte de proteina, portanto o teor de proteina detectado
na elaboracdo dos biscoitos ndao contribui de maneira significativa para sua ingestao
diaria recomendada (IDR), sendo necessério o consumo de outras fontes

alimentares deste nutriente.

4.3.3Cinzas

A cinza de uma amostra de alimento é o residuo inorganico que permanece
apoés a queima de matéria organica. Denomina-se, portanto, que as cinzas sdo 0s

residuos minerais presentes na amostra (ANDRIGUETTO, 2002).
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Os resultados apontaram a quantidade de 2,06% de residuo de mineral fixo
presente na amostra, sendo que a Resolucdo n° 12 de 1978 permite 0 maximo de
3,0% para o mesmo (BRASIL, 1978).

Outros biscoitos elaborados com farinha de trigo, farinha de trigo com aveia,
farinha de arroz parbolizado e farinha de banana verde mostraram teor menor em
minerais (ASSIS et al., 2009; FASOLIN et al. 2007).

Este resultado demonstra que a farinha de banana verde e a farinha de
araruta sdo mais ricas em minerais do que as outras mencionadas, mas também o
alto conteddo de minerais do biscoito desenvolvido se deve ao proprio
enriguecimento de ferro, que foi realizado no processamento.

Comparando-se com o biscoito desenvolvido por Fasolin et al. (2007), é de
se admitir que a utilizacdo da farinha de banana verde em maiores propor¢oes pode

ter contribuido para o aumento do teor total de minerais presentes no produto.

4.3.4Fibra alimentar total

As fibras alimentares sado elementos essenciais na dieta (GAVA, 2008). O
biscoito elaborado apresentou teor de fibra alimentar total de 4,0 g%.

E um indice comparavel ao do biscoito desenvolvido por Perez (2007) que
na elaboracdo de biscoitos salgados, utilizou 10% de farinha de berinjela para
enriguecimento do produto, tornando o produto com teor de fibra alimentar de 4,3
g%.

O trabalho de Silva et al. (2001), utilizando frutos do jatoba para elaboracéo
de biscoitos ricos em fibras, resultou em um contetdo de fibras na proporcdo de
6,77%.

Outros trés trabalhos semelhantes publicados ndo apresentaram resultados
determinando o conteudo de fibra alimentar (FERREIRA et al. 2009; ASSIS et al.
2009; FASOLIN et al. 2007). No entanto, a quantidade de fibra alimentar total de
4,0% foi superior ao valor indicado para o biscoito elaborado com farinha de trigo
integral e ao elaborado com farinha de sorgo (FERREIRA et al. 2009; GUILHERME;
JOLK, 2005).

O biscoito elaborado pode, portanto, ser considerado como fonte de fibra
alimentar, uma vez que a ANVISA indica que o produto deve apresentar a0 menos
3g de fibras para cada 100g de produto (BRASIL, 1999).
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Considerando que os métodos de analise de fibras recuperam de 60 a 80%
de celulose e de 4 a 67% de lignina, em relacéo ao valor real existente na amostra, a
quantidade de fibras na amostra pode ser ainda maior (ANDRIGUETTO, 2002).

4.3.5Gordura total

A determinacdo de gordura total remete-se a avaliacdo do teor de lipideos
presentes no produto. Os lipidios sé&o definidos como componentes alimentares
insolaveis em 4gua e sollveis em solventes organicos (SIZER; WHITNEY, 2003).

A andlise apresentou o resultado de 21,4 g% de gordura total em 100
gramas de amostra. O teor de gordura para uma porcdo de 30g de biscoito
representa 12% da ingestéo diaria recomendada (IDR).

No caso de biscoitos, a gordura é importante para o sabor, leveza e
crocancia do produto, sendo que a quantidade de gorduras no presente no biscoito
elaborado mostrou-se inferior ao daquele elaborado com os frutos de jatoba (27,4
g%) e superior ao biscoito produzido com farinha de banana verde tipo | (19,11 g%)
(SILVA et al., 2001; FASOLIN et al., 2007). Essa diferenca pode ser explicada em
virtude da formulacédo realizada por Fasolin et al. (2007) ter substituido o leite

condensado por aglcar, e a manteiga por margarina.

4.3.6 pH

A analise de pH (Potencial Hidrogeniénico) mede a acidez ou alcalinidade
de uma solugdo. O resultado indica a concentracdo de ions de hidrogénio presente
na solucdo (OETTERER; SPOTO, 2006). A Tabela 14 apresenta os valores
resultantes na pesquisa elaborada.

Tabela 14 — Valores encontrados de pH no biscoito tipo “cookie” desenvolvido

Amostra pH
Amostra 1 8,92
Amostra 2 8,93

Amostra 3 8,95
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O pH é avaliado em uma escala de 0 a 14, sendo 7 o indice de
neutralidade; abaixo de 7 o produto é considerado acido; acima de 7, compete a
classificagéo do biscoito desenvolvido, sendo este alcalino (ARAUJO et al., 2009).

O padrao de identidade e qualidade previsto para esta categoria de produto
— Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978 - néo especifica o valor do pH (BRASIL, 1978).
Mas, de forma geral, os biscoitos sédo classificados como alimentos acidos
(ROSENBERG; EPSTEIN, 1997). A este desenvolvimento atribui-se a alcalinidade
no biscoito, por conta da utilizacdo da farinha de araruta, que se enquadra na

categoria de produtos moderadamente alcalinos (CAMPOS, 1995).

4.3.7 Textura

A determinacao de textura é bastante importante, pois em termos sensoriais
esta € uma das propriedades mais importantes dos alimentos soélidos (ARAUJO et
al., 2009).

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993),
textura refere-se as propriedades reoldgicas e estruturais dos produtos. Pode ser
medida por método instrumental, para determinar a dureza do produto por meio da
simulag&o de mordidas.

A avaliacao instrumental € importante para conhecer a sua correlacdo com a
avaliacdo sensorial; pelo teste empirico por penetracao simples € possivel detectar a
dureza da amostra, e este € um indicativo de seu frescor, em se tratando de
alimentos higroscoépicos, como o biscoito (GAVA, 2008).

Com base na analise realizada, foi obtido um valor médio de 4513,3g para
forca de quebra da amostra.

N&o foram encontrados padrbes de classificacdo para este resultado. Torna-
se importante que haja comparagdo com outros estudos, para estimar a concluséo
deste resultado.

Em trabalho semelhante, realizado por Silva et al. (2007), utilizando farinha
de jatoba e agucar mascavo para elaboracao de biscoitos, o resultado para for¢ca de
quebra foi 8.304,47 g, quando comparado ao biscoito do presente estudo. Os

autores classificaram como duro o biscoito por eles desenvolvido.
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O resultado de dureza do presente estudo foi semelhante ao de Felicio et al.
(2007) e Rodrigues et al. (2007), que desenvolveram biscoitos considerados de
textura crocante. Possivelmente, a textura com caracteristica de crocancia se deve a
utilizacao da farinha de araruta (ABAM, 2003).

4.3.8Cor

A analise de cor é um fator fundamental para aceitacdo sensorial dos
biscoitos, por ser uma das primeiras caracteristicas observadas pelo consumidor
(ZOULIAS et al., 2000).

O equipamento utilizado para andlise (espectrofotometro UltraScan) mede
em questdo de segundos a cor, em todo o intervalo de comprimento de onda, tanto
da cor transmitida quanto da cor refletida na amostra (RODITI, 2005).

Na tabela 15 estdo apresentados os parametros de cor para 0s biscoitos

desenvolvidos.

Tabela 15 — Parametros de cor do hiscoito tipo “cookie” desenvolvido

L* a* +h*
Amostra 1 40,18 4,37 5,79
Amostra 2 40,75 4,41 5,64
Amostra 3 40,19 4,52 6,00

L*: Luminosidade; -a*: vermelho-verde; +b*: amarelo-azul.

O resultado de cor confirma que a amostra se enquadrou em tom de
vermelho forte. A luminosidade mostrou-se mais para a cor escura forte. Estes
resultados se devem ao fato de ter sido adicionado cacau ao biscoito, o que lhe
conferiu uma coloracdo mais escura, em tom marrom avermelhado. A figura 9

mostra o resultado da amostra 2 avaliada.
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Figura 9 — Fotografia do resultado de colorimetria apontado na amostra 2

O biscoito elaborado obteve coloracdo mais clara quando comparada ao
biscoito produzido com farinha de aveia e farinha de arroz parbolizado, desenvolvido
por Assis et al. (2009), sendo também mais claro que o biscoito em que se utilizou
farinha de jatoba (SILVA et al., 2007).

4.3.9 Atividade de 4gua

A atividade de agua € um dos parametros mais importantes para a industria
de alimentos, visto que contribui significativamente para que a qualidade
microbiolégica permaneca no alimento (DITCHFIELD, 2000).

A determinacao da atividade de agua relaciona a pressao de vapor da agua
da amostra com a pressao de vapor da agua usada para calibracdo do equipamento
(ARAUJO et al., 2009).

O resultado para esta avaliagdo apontou atividade de agua de 0,55. Quanto
mais préximo de 1 for o valor resultante, maior € a quantidade de agua livre. Em
geral os biscoitos apresentam atividade de agua abaixo de 0,60 (GAVA, 2009).
Assim sendo, o valor encontrado no biscoito desenvolvido apresenta baixa atividade
de agua, por se tratar de um produto seco.

Este resultado é bastante significativo, uma vez que bactérias patogénicas
nao se desenvolvem nesta propor¢cado de agua livre, e outros microrganismos nao se
multiplicam (ARAUJO et al., 2009).
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4.4 TABELA DE VALOR NUTRICIONAL

Todo alimento comercializado dentro de embalagem, e que tenha sido
produzido na auséncia do cliente, deve, de forma legal, possuir a rotulagem
nutricional. E uma medida importante, permite que os consumidores possam
escolher entre os alimentos mais saudaveis (BRASIL, 2003). A tabela 16 mostra a

determinagao nutricional do biscoito elaborado.

Tabela 16 — Valor nutricional do biscoito tipo “cookies” desenvolvido

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcéo 30g (3 biscoitos)

Quantidade por porcéo % VD (*)
Valor energético 133 kcal = 557 kJ 7
Carboidratos 14 g 5
Proteinas 10g9 1
Gorduras totais 6,49 12
Gorduras saturadas 2,19 10
Gorduras trans ndo contém o
Fibra alimentar 1,2¢ 5
Sadio 100,00 mg 4
Vitamina A 72,03 ug 12
Vitamina B12 0,29 ug 12
Acido félico 28,80 ug 7
Ferro 1,74 mg 12

* %% Valores Diarios com base em uma dieta de 2.000 kcal ou
8400 kJ. Os valores diarios podem ser maiores ou menores,
dependendo das necessidades energéticas.

**\VD nao estabelecido.

Conforme visto anteriormente, o biscoito desenvolvido apresentou valores
significativos de micronutrientes, atendendo, pois, as necessidades bioquimicas
comuns em pacientes celiacos (BEHRMAN et al., 2005; ROBBINS; COTRAN, 2005;
GOLDMAN; AUSIELLO, 2005). O valor energético total apresentou-se semelhante

ao item biscoitos, conforme a Tabela de Composicao da Unicamp (TACO, 2012).
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4.5 ANALISE MICROBIOLOGICA

A diretoria colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
considerando a necessidade do controle sanitario na producdo de alimentos,
determinou padrbes microbiolégicos que visam a seguranca alimentar do
consumidor. A tabela 17 expde os resultados analisados, com base no padrdo de

identidade e qualidade previsto para esta categoria.

Tabela 17 — Resultados microbioldgicos apresentados em biscoito

Microrganismo avaliado Padréo previsto * Resultado
Coliformes 5x10/g <10 UFC/g
Staphylococcus aureus 2 x102/g <10 UFC/g
Salmonella sp Auséncia em 25¢g Auséncia em 25¢g

Nota: *BRASIL, 2001

Os resultados obtidos nas analises microbiolégicas do biscoito elaborado
(tabela 17) revelam condi¢des sanitarias satisfatorias do produto, para ser destinado
ao consumo humano, contribuindo com a seguranca alimentar. Abaixo, as figuras
10, 11 e 12 ilustram os resultados apresentados em seus respectivos meios de

cultura.

Figura 10: Resultado da andlise de coliformes em meio VRBA
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Figura 11: Resultado da analise de Staphylocoocus aureus em meio ABP

Figura 12: Resultado da analise de Salmonella sp em meio SS e BGA

4.6 ANALISE SENSORIAL

Participaram da analise sensorial 44 pessoas, sendo criangas de 06 a 13
anos de idade, adultos de 18 a 47 anos e idosos de 72 a 79 anos, todos portadores
de doenca celiaca. Os gréaficos a seguir mostram os resultados obtidos para sabor,

cor e textura:



Sabor

B Gostei muitissimo

m Gostei muito

= Gostei moderadamente
m Gostei ligeiramente

= N&o gostei/nem

desgostei
m Desgostei ligeiramente

Grafico 2: Resultado da analise de sabor

2,30%

B Gostei muitissimo

® Gostei muito

= Gostei moderadamente
m Gostei ligeiramente

= Nao gostei/nem

desgostei
m Desgostei ligeiramente

Gréfico 3: Resultado de anéalise da cor
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Textura

4,50%

B Gostei muitissimo

m Gostei muito

® Gostei moderadamente
m Gostei ligeiramente

® N&o gostei/nem

desgostei
m Desgostei ligeiramente

Grafico 4: Resultado da analise de textura

Segundo Teixeira et al. (1987), para que um produto seja considerado como
aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, € necessario que se obtenha um
indice de aceitabilidade minimo de 70%. Considerando a escala, desde a opc&o

A n

"gostei ligeiramente" até "gostei muitissimo"”, o produto elaborado obteve 97,7% de
aprovacao quanto ao sabor, 100% de aprovacao para a cor, 95,5% de aprovacéo
guanto a textura.

Gracas a adicao de chocolate, a cor do produto chegou a um tom marrom-
avermelhado, detalhe que despertou a atencdo do provador, j& que a cor sugere o
proprio chocolate. Em relacdo a textura, o grau de 4513,3g para forca de quebra da
amostra (dureza) evidencia um produto com boa textura. Este item foi muito
comentado, apreciado e aprovado pelos provadores, que sao consumidores
habituais de alimentos sem gluten.

Os resultados obtidos para o teste de intencdo de compra sdo apresentados

no Gréfico 5.
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Intencdo de compra

2,30%

m Certamente compraria
9,10%

® Provavelmente
compraria

Talvez compraria,
talvez ndo compraria

E Propavelmente ndo
compraria

m Certamente nao
compraria

Grafico 5: Resultado quanto a intencdo de compra

A pesquisa revelou um bom indice de intengdo de compra, evidenciando
que 56,8% dos participantes certamente comprariam o produto, 31,8%
provavelmente o comprariam. Somando-se o0s resultados de aceitabilidade aos de
intencdo de compra, comprova-se que o produto elaborado foi aprovado pela
clientela participante (provadores).

Foram positivos os comentarios emitidos pela maioria das pessoas, as
quais consideravam haver grande dificuldade de se encontrarem produtos com
agradavel sabor e textura. Afirmaram que estes tipos de biscoitos sdo quase sempre
muito duros, sendo, entretanto, que o produto elaborado apresentou agradaveis
caracteristicas sensoriais e que, se disponibilizado no mercado, certamente ou
provavelmente o comprariam.

4.7 CUSTO DA FORMULACAO

Com base na formulacéo utilizada, foram obtidos 51 biscoitos com peso
médio de 09 gramas cada. Utilizando-se embalagens para comércio, com peso
liquido de 200 gramas cada, totalizou um nuimero de 22 biscoitos por pacote.

Considerando os ingredientes utilizados na formulacdo do produto, e com
base na compra realizada em supermercados na cidade de Ponta Grossa, a Tabela
9 gque demonstra o custo total da formulacéo para elaboracéo de 200g do produto.
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Tabela 18 — Tabela de custo para elaboragcdo de 200g de biscoitos

Ingredientes Embalagem de compra do Quantidade Custo para

ingrediente utilizada formulacdo (R$)

Peso Liquido Custo (R$)

Farinha de banana verde* 0, 298 Kg 3,63 0,021 Kg 0,256
Farinha de araruta** 1,000 Kg 8,00 0,051 Kg 0,408
Leite condensado 0,395 Kg 2,67 0,057 Kg 0,386
Manteiga 0,200 Kg 2,99 0,057 Kg 0,852
Esséncia de baunilha 0,045 Kg 6,55 0,004 Kg 0,582
Sal 1,000 Kg 1,05 0,001 Kg 0,010
Cacau em p6 1,000 Kg 15,00 0,006 Kg 0,090
Bicarbonato de sédio 0,100 Kg 2,55 0,003 Kg 0,076
Vitaminas e minerais 27,930 mg 6,30 12,170 mg 2,745

TOTAL (R$) 4,818

*Valor baseado na fabricacéo da farinha de banana verde, na qual se utilizou 1,833 Kg de bananas,
com custo de R$1,98 para cada Kg. Esta quantidade teve custo de R$3,63 para cada 0,298 Kg de
farinha de banana verde.

**Farinha de araruta € o mesmo que farinha de fécula de mandioca/aipim/macaxeira.

O resultado apresentado na tabela 18 ndo contempla custos indiretos para a
elaboracdo do produto. Portanto, para melhor se estimar os resultados, devem-se
estudar os valores dos custos indiretos acrescidos ao custo total do produto.

Para o mesmo segmento de produto, ndo foram encontradas no mercado as
mesmas matérias-primas utilizadas na elaboracdo deste produto, e poucos
apresentam enriquecimento com nutrientes.

Com base em uma pesquisa realizada em dois pontos de venda na cidade
de Ponta Grossa, verificou-se que o mercado dispde basicamente de trés marcas
com produtos semelhantes. O preco médio destes produtos gira em torno de

R$10,57, para os mesmos 200 gramas oferecidos.
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5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que foi atingido o objetivo geral deste estudo, que se
constituiu do desenvolvimento da farinha de banana verde, desenvolvimento de um
produto alimenticio a base de farinha de banana, analises fisico-quimias,
microbioldgicas e analises sensorial.

A adicdo de vitaminas e minerais mostrou-se importante para o
melhoramento nutritivo do produto, sem interferéncias nos aspectos sensoriais,
podendo atender as necessidades nutricionais de portadores de doenca celiaca, que
apresentam ma absorcéo de nutrientes.

O produto desenvolvido pode ser classificado como alimento para fins
especiais, direcionado ao consumo de portadores de doenca celiaca. E de extrema
importancia o desenvolvimento de novos produtos para este grupo de pessoas, pois
h& uma caréncia de diversidade dos mesmos. O que existe €, na maioria, biscoitos e
estes, conforme comentéario dos préprios celiacos (provadores), ndo possuem sabor
e textura tdo agradaveis quanto este ora apresentado. Cumpre, portanto, a
Tecnologia de alimentos buscar desenvolver novos alimentos para este grupo, assim

como para outros grupos de pessoas que possuem alguma restricdo alimentar.
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