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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver diferentes formulacdes de cookies
adicionados de oleina de palma bruta (OLPB) e feijdo caupi (FC) com vista a suplementacao
de vitamina A e minerais em escolares. Metodologia: cinco diferentes formulagOes de cookies
com combinag6es de OLPB e FC foram fabricadas seguindo um projeto composto central de
dois fatores (22) e uma formulagdo controle. A qualidade da OLPB foi avaliada através da
quantificacdo de carotenoides totais (ug/g), tempo de indugéo (h), acidez (%), perdxidos (meq
O2/kg). Foi adquirido feijdo caupi da variedade BRS Guariba, e produzida a farinha
empregada nos cookies. Foram analisados na farinha e nos cookies: Aw, composi¢éo
centesimal (%), carotenoides totais (ug/g), e minerais K, Ca, P, Mg e Na (mg/100g); Al, Cu,
Cr, Fe, Mn, Mo, Se, Zn (ug/g). Também foram determinados nos cookies: didmetro (cm),
altura (mm), fator de expansdo (cm), textura (N), rendimento (%), cor (CIELab). Para a
escolha dos cookies a serem aplicados no teste de analise sensorial nas escolas foi utilizada a
funcdo de desejabilidade do programa Statistica 7.0 software, obtendo os valores 6timos dos
parametros investigados. A avaliacdo sensorial dos cookies foi realizada com 152 criangas, de
duas escolas do ensino fundamental de Salvador-Ba, através do teste afetivo de aceitacédo
utilizando escala hedonica estruturada de nove pontos. Os resultados estdo apresentados na
forma de artigo intitulado “Cookies acrescidos de oleina de palma bruta (Elaeis guineensis) e
farinha de feijdo caupi (Vigna unguiculata (I.) walp) para alimentacdo escolar: aspectos
nutricionais, tecnoldgicos e sensoriais”

Palavras-chave: Oleina de palma bruta, caupi, Alimentacédo escolar, Vitamina A, Minerais.



ABSTRACT

The objective of this work was to develop different formulations of cookies added
with crude palm olein (CPOL) and cowpea (CF) to supplement vitamin A and minerals in
schoolchildren. Methodology: five different cookie formulations with CPOL and FC
combinations were made following a two-factor central compound design (22) and a control
formulation. The quality of the CPOL was evaluated by quantification of total carotenoids
(ng/g), induction time (h), fatty acid (%), peroxides (mEq O2 / kg). Cowpea BRS Guariba
variety were purchased, and made the flour to use in the cookies. Aw, proximate composition
(%), totals carotenoids (ug/g), and minerals K, Ca, P, Mg e Na (mg/100g; Al, Cu, Cr, Fe, Mn,
Mo, Se, Zn (ng/g) were determined in both the CF and the cookies. Besides, diameter (cm),
height (mm), spread factor (cm), texture (N), yield (%), color (CIELAB), were determined to
the cookies. To determine the most desirable cookie formulation for the sensory analysis the
Response Desirability Profiling function of the Statistica software was used. The sensory
analysis of cookies was performed with 152 children, from two elementary schools in
Salvador-Ba, through the affective acceptance test using a structured hedonic scale of nine
points. The results are presented in the form of an article titled "Cookies with crude palm
olein (Elaeis guineensis) and cowpea flour (Vigna unguiculata (l.) walp for school feeding:
nutritional, technological and sensory aspects”

Key —words: Crude palm olein, cowpea, school feeding, Vitamin A, Minerals.
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PARTE I

Dissertacao

COOKIES ENRIQUECIDOS DE OLEINA DE PALMA BRUTA (Elaeis guineensis) E
FARINHA DE FEIJAO CAUPI (Vigna unguiculata (I.) walp) PARA ALIMENTACAO
ESCOLAR: ASPECTOS NUTRICIONAIS, TECNOLOGICOS E SENSORIAIS.



1 INTRODUCAO

A deficiéncia de vitamina A (DVA) é considerada uma das deficiéncias de
micronutrientes mais prevalentes em todo o mundo, afetando principalmente criancas em
paises em desenvolvimento (WHO, 2009). Em uma excelente revisdo sobre a prevaléncia de
DVA no mundo, Wirth e outros (2017) constataram que apenas 14, 13, 7, 16 paises possuem
dados de prevaléncia da DVA apdés 2010; 2006-2010; 2001-2005 e antes de 2000,
respectivamente. Os autores ainda informaram que, em 32 paises, ndo foi possivel encontrar
dados nacionais representativos sobre a prevaléncia de DVA, estando estes situados
predominantemente no Oeste Africano e na Asia Central. No total, apenas um terco dos paises
apresentaram dados de DVA coletados nos ultimos 10 anos. Estima-se que, globalmente,
cerca de 30% das criangas <5 anos de idade sédo deficientes em vitamina A (DVA), e cerca de
2% de todas as mortes séo atribuiveis a DVA nesta faixa etaria (STEVENS et al., 2015).

Ao lado das anemias e dos disturbios por deficiéncia de iodo, a DVA esta elencada
entre as trés prioridades, para controle e prevengdo relacionada as caréncias de
micronutrientes (RAMALHO; DOLINSKY, 2009). A Pesquisa Nacional de Demografia e
Saude (BRASIL, 2006), detectou a prevaléncia de 17,4% de DVA em criangas menores de
cinco anos no pais, sendo as regides Nordeste e Sudeste as mais afetadas por esta deficiéncia.
Estudo de Silva, Nunes e Assis (2014), envolvendo 546 escolares, com idade entre 7 e 14
anos, de ambos 0s sexos, matriculados na rede publica do ensino fundamental de Salvador -
Ba estimou a prevaléncia de DVA (retinol <30 pg/dl) em 27,5%. Os autores desta pesquisa
concluiram que a deficiéncia de vitamina A configura-se como um problema de saude
preocupante entre os escolares e adolescentes de Salvador.

Outra deficiéncia importante entre estas popula¢es é a anemia. Relatério elaborado
pela Organizacdo Mundial de Saude, em 2013 (WHO, 2013), estimou que 66% a 80% da
populacdo mundial apresentava deficiéncia de ferro e cerca de 40% era portadora de anemia,
ou seja, cerca de 2 bilhdes de individuos. Sabe-se que, nesta populacdo, alguns grupos sé@o
mais vulneraveis, como os lactentes, pré-escolares, adolescentes, gestantes e mulheres em
idade fértil.

No Brasil, a anemia também & um problema de saude publica com alta taxa de
prevaléncia em criangas em todas as regides, como pdde se verificar no estudo sobre

prevaléncia desta deficiéncia em criancas brasileiras, segundo diferentes cenarios



epidemioldgicos, em S&o Paulo, Salvador, Pernambuco, Acre, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, cerca de 50% dos casos de anemia acontecem em funcdo da deficiéncia de ferro,
determinada pela dieta insuficiente neste mineral (VIEIRA; FERREIRA, 2010).

Como estratégias de combate a deficiéncias destes elementos inclui-se a fortificacao
de alimentos com vitaminas e minerais, bem como o uso de suplementacdo em populacGes de
risco (DOMELLOF, 2007). A utilizacdo da oleina de palma bruta (OLPB) e feijao caupi (FC)
na elaboragdo de cookies para merenda escolar pode ser uma alternativa viavel para suprir as
necessidades de algumas vitaminas e minerais, ja que estes alimentos sdo importantes fontes
destes micronutrientes (CARVALHO et al., 2012), além de macronutrientes como proteinas,
carboidratos e fibras.

Salientar que a elaboragédo de cookies fortificados com OLPB e FC representa uma
oportunidade de agregacédo de valor a produtos regionais, respeitando a cultura alimentar da
regido selecionada para o estudo. Vale tambem ressaltar que o uso do cookie fortificado na
alimentacdo escolar apresenta como vantagens: (1) ser um alimento compacto, (2) facil de
estocar e distribuir, (3) ndo necessita de preparo na escola, (4) e ainda possuir longa vida de
prateleira.

Tendo em vista a magnitude destas caréncias, sua relevancia como problema de saude
publica e seus efeitos deletérios a saude humana, o objetivo desta pesquisa é desenvolver
cookies adicionados de OLPB e farinha de feijdo caupi (Vigna unguiculata (I.) walp), que
possam posteriormente ser incorporados na alimentacdo escolar, como medida factivel de

suplementacédo de vitamina A e minerais.

2.0 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Oleo de Palma
O azeite de dendé ou 6leo de palma bruto (OPB) foi inserido no continente americano

no século XV, coincidindo com o inicio do trafico de escravos entre a Africa e o Brasil
(LODY, 2009). Extraido do dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.), é, na atualidade, o 6leo
vegetal mais produzido no mundo, em torno do qual se estrutura uma industria global que
movimenta cerca de 50 bilhdes de ddlares. Em 2014, a producdo do 6leo de palma atingiu
61,871 milhGes de toneladas (WHO, 2014), destacando-se como 0s maiores produtores, a

Malasia e a Indonésia (Tabela 1)



Tabela 1: Principais Produtores de Oleo de Palma.

Pais Toneladas %
1° Indonésia 33.000.000 53,33
20 Maléasia 20.500.000 33,13
3° Tailandia 2.250.000 3,64
40 Coldmbia 1.108.000 1,79
5°  Nigéria 930.000 1,50
6° Papua N. Guiné 630.000 1,01
7° Honduras 440.000 0,71
8° Costa do Marfim 400.000 0,64
90 Guatemala 355.000 0,57
10° ©Brasil 340.000 0,54

Outros 1.918.000 3,09

Total 61.871.000 100,00

Fonte: WHO (2014)

Na América Latina, o maior produtor de 6leo de palma bruto € a Colémbia, seguida
por Equador e Brasil (WHO, 2014) (Tabela 1). No Brasil, a producédo de OPB estéa localizada
no Estado do Pard e na Bahia. Ao contrario do que ocorre na maioria dos empreendimentos
agroindustriais baseados na monocultura, que dominam a producdo global, a paisagem
cultural de dendezeiros localizados no Estado da Bahia, regido Nordeste do Brasil, € marcada
pela biodiversidade (LODY, 2009).

Entre Salvador e o Sul do Estado (Costa do Dendé), apesar de existirem algumas
industrias, ainda se encontra o OPB produzido de modo artesanal, configurando-se em um
importante apoio a agricultura familiar. Trata-se de locais que sdo unidades centenarias e
tradicionais fornecedoras de azeite para o mercado informal, composto por baianas de acarajé,
feirantes, terreiros de candomblé e empresas que envasam o produto e comercializam com
marca propria no mercado formal (ALMEIDA et al., 2013).

Na sua forma bruta, o 0leo de palma € consumido principalmente no Brasil e
Africa, sendo componente essencial da culinaria baiana, empregado para moquecas, Xinxins,

vatap4, acarajé, farofa, feijao fradinho, bob6 de camardo e caruru. Utilizado em datas sagradas



e dias comuns, é também comida de santo, de forte apelo turistico, conferindo identidade a
gastronomia baiana (LODY, 2009).

O OPB caracteriza-se pela sua ampla versatilidade quimica, ja que apresenta cerca de
50% de acidos graxos saturados, 40% de monoinsaturados e 10% de poliinsaturados (Tabela
2). Esta composicdo permite fracionar o 6leo em dois principais componentes: fracdo liquida
(65-70%), que é a oleina de palma bruta (OLPB: ponto de fusdo 18-20 °C) e a fracdo solida
(30-35%), que € a estearina (ponto de fusdo 48-50 °C. A obtencdo da OLPB consiste em
operacOes de resfriamento e filtracdo sem uso de aditivos quimicos (EDEM, 2002). Na Bahia,
0 OPB ¢ comercializado em embalagens plasticas, com as duas fases — estearina e oleina —
nitidamente separadas: a primeira, conhecida com “bamba” fica depositada no fundo do
recipiente; a segunda, liquida, é chamada de “flor do dendé” (CURVELO, 2010).

Tabela 2: Composi¢do Quimica das Fracdes do Oleo de Palma Bruto e Refinado

Oleo de Palma

Composicao Nome Oleo de Oleode  Oleinade Estearina
Quimica Palma Palma Palma

Bruto Refinado
Carbono
C14(14:00) Miristico 0,9 0,9 0,9 1,2
C 16(16:00) Palmitico 45,5 46,0 415 61,2
C*8(18:00) Estearico 35 35 35 41
c8=1(18:1) Oléico 40,1 39,6 44,1 27,5
C18=2(18:2) Linoléico 10,0 10,0 10,0 6,0
Saturados 49,9 50,4 45,9 66,5
Monoinsaturados 40,1 39,6 44,1 27,5
Poliinsaturados NOR 10,0 10,0 10,0 60

Fonte: Apud EDEM, 2002.

Ressaltar que a presenca de triglicerideos de alto ponto de fusdo no OPB, com baixo

conteudo de solidos a 10°C, permite formular produtos com propriedades plasticas capazes de



produzirem estruturas duras e com tendéncia a recristalizacdo, sem necessidade de
hidrogenacdo, portanto, livre das gorduras trans (SUNDRAM; SAMBANTHAMURTHI;
TAN, 2003; EDEM, 2002). A vitamina E também é encontrada no OPB em concentracGes de
500-1000 (ug/g), na forma de tocoferois (18-22%) e, especialmente, tocotrienois (78-82%),
exercendo um efeito protetor sobre os carotenoides (GUINAZ et al., 2009).

O OPB ¢é uma das maiores fontes de carotenoides, apresentando 15 e 300 vezes mais
retinol equivalente que cenoura e o0 tomate respectivamente (SUNDRAM,;
SAMBANTHAMURTHI; TAN, 2003). No OPB, a quantidade de carotenoides esta
diretamente relacionada com a cor do dleo, que varia do amarelo claro até o laranja
avermelhado, assim como a estocagem antes do processamento, por periodos prolongados,
onde ocorre a oxidacdo provocada pelas lipoxigenases, e também pela oxidacdo durante o
processamento, que é catalisada pelo ferro quando estocados por longo periodo influenciando

sobre a coloracdo do mesmo (EDEM, 2002).

2.2 Vitamina A, carotenoides e 6leo de palma bruto (Elaeis guineensis Jacq)

A vitamina A é um termo genérico utilizado para um grupo de compostos
lipossoltveis com atividade bioldgica similar, como retinol, retinalaldeido e acido retinoico.
(LIRA; DEMESTEIN, 2010). A vitamina A possui uma estrutura quimica com 20 carbonos,
contendo cinco ligacBes duplas carbono-carbono conjugadas, e é constituida por um anel
ciclohexenil (anel B-ionona) e uma cadeia lateral com quatro unidades isoprendides, cuja
substituicdo no 15° carbono difere quimicamente as moléculas com atividade de vitamina A
(MCLAREN; KRAEMER, 2012).

Dentre as diversas fungdes da vitamina A, destaca-se a sua participacdo no ciclo
visual, impedindo manifestacbes oculares envolvendo retina, conjuntiva e cdrnea,
combatendo a cegueira noturna e xeroftalmia, respectivamente (DINIZ; SANTOS, 2000),
além de desempenhar importante funcdo no tecido epitelial, participando da diferenciacdo do
crescimento celular das células produtoras de queratina, no desenvolvimento dos tecidos
0sseos e dentarios, na diferenciagdo do muco secretado no trato respiratorio, e interferindo na
resposta imunoldgica, através das células T e macrofagos e linfocitos (BRASIL, 2004). Deste
modo, a deficiéncia de vitamina A é um grande problema de salde publica e 0s grupos mais



vulneraveis a essa deficiéncia sdo as criangcas em idade pré-escolar e as mulheres gravidas
(WHO, 2009).

Atualmente, estes componentes sdo investigados como substancias bioativas com
efeitos benéficos a saude, além da bem conhecida atividade pro-vitaminica A de alguns deles.
Esses outros efeitos promotores da satde tém sido atribuidos a acdo bioldgica sem relacéo
com a atividade pro-vitaminica A, e inclui reducédo do risco de contrair doengas degenerativas,
como cancer e doencas cardiovasculares (CHRISTEN et al., 2000).

Tais atividades fisiologicas ocorrem gracas as propriedades antioxidantes, devido a
sua capacidade em sequestrar 0 oxigénio singleto e interagir com os radicais livres. Deste
modo, sdo associados ao retardamento do envelhecimento e protecdo contra doencas
cardiovasculares, Parkinson, Alzheimeir e cancer (PORTO, 2001; FERNANDEZ-GARCIA et
al., 2012; QUIROS; COSTA, 2006).

As fontes alimentares da vitamina A de origem animal sdo figado, manteiga, queijo,
leite integral, gema de ovo e peixe. Contudo, existem alimentos de origem vegetal, com
precos mais acessiveis do que os de origem animal, ricos em carotenoides precursores de
vitamina A (SOUZA; VILAS BOAS, 2002). Os carotenoides sdo compostos notaveis por
possuirem ampla distribuicdo na natureza, estruturas quimicas diversas e fungdes variadas.
Embora sejam micronutrientes presentes em niveis muito baixos (microgramas por grama),
estas moléculas estdo entre os constituintes alimenticios de destaque (RODRIGUEZ-
AMAYA, et al., 2004).

Dos mais de 600 carotendides identificados, 50 estdo presentes na dieta humana. No
entanto, apenas seis, (B-caroteno, B-criptoxantina, a-caroteno, licopeno, luteina e zeaxantina),
representam mais de 95% dos que podem ser metabolizados e absorvidos, pelo corpo humano
(MAIANI, 2009). As estruturas quimicas dos seis principais carotendides mais pesquisados

envolvidos na saide humana podem ser vistos na Figura 1.
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Figura 1: Estrutura molecular dos principais carotenoides envolvidos
na salde humana (RODRIGUEZ-AMAYA et al,. 2004).

Entre os carotendides, o B-caroteno € o mais abundante em alimentos, e 0 que
apresenta a maior atividade de pré-vitamina A. Estruturalmente, a vitamina A (retinol) é
essencialmente metade da molécula de B-caroteno com a adi¢do de uma molécula de dgua no
final da cadeia poliénica. Desse modo, o B-caroteno é um potente pro-vitaminico A,
apresentando 100 % dessa atividade. A presenga de um anel f-ionona ndo substituido ligado a
uma cadeia poliénica de 11 carbonos constitui uma exigéncia minima para um carotenoide
possuir atividade pro-vitaminica A (RODRIGUEZ-AMAYA, 2004).

A ingestdo de pro-vitamina A tem a vantagem de so ser bioconvertida pelo organismo
quando h& caréncia, evitando-se assim a hipervitaminose (NI1ZU, 2003). Mesmo assim, é
importante afirmar que a toxicidade dos carotenoides é baixa e a ingestao diaria igual a 30 mg
de B-caroteno ndo possui efeitos colaterais além do acumulo do carotendide na pele e o
consequente armazenamento (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010).

Os atuais fatores de conversdo da vitamina A sdo atividade equivalente de retinol
(RAE), na qual 1ug RAE = Unidades comumente utilizadas; 1 RAE de retinol (vitamina A);
lpg retinol (vitamina A); 2ug B-caroteno em oleo; 12ug de B-caroteno em mistura de

alimentos; 24ug de outros carotendides (precursores de vitamina A) em mistura de alimentos.



Estas recomendacdes substituiram as antigas recomendagdes (I RE = 1ug retinol/6ug de B-
caroteno/12pg de outros carotenoides precursores de vitamina A) (DRI, 2001).

Segundo o Codex 210 (2013), o conteldo total de carotenoides (como [-caroteno)
para 6leo de palma, oleina de palma e estearina de palma deve ficar em torno de 500 mg/kg a
2.000 mg/kg, 550 mg/kg a 2.500 mg/kg, e 300 mg/kg a 1.500 mg/kg, respectivamente. O
OPB, no Estado do Para, pode apresentar estas fragdes com valores de 938,46 -940,22 ug/g e,
na Bahia, 422,21 a 584,2 pg/g de carotenoides (ALMEIDA et al., 2013), o que possibilita a
sua utilizacdo como excelente fonte de vitamina A.

A OMS considera que valores de retinol sérico menores que 0,70umol/L (ou 20ug/dL)
representam deficiéncia de vitamina A e que valores menores que 0,35umol/L (ou 10pg/dL)
referem deficiéncia severa de vitamina A. Apesar de ndo haver um consenso internacional, a
concentracdo sérica de retinol abaixo de 1,05umol/L tem sido proposta para refletir a
deficiéncia de vitamina A em gestantes e lactantes (WHO, 2009).

Nesse sentido, a fortificacdo constitui alternativa auto-sustentdvel de assegurar a
ingestdo continua de vitamina A (RAMALHO et al., 2001) e pode ser realizada com a
utilizacdo de carotendides, pelo fato destes apresentarem menor toxicidade quando
comparados a vitamina A na sua forma integra (ZUCCO; BORSUK; ARNFIELD, 2011).

Alguns estudos tém demonstrado o sucesso da utilizacgdo do OPB na melhoria do
estado nutricional de mulheres gravidas e lactantes (CANFIELD et al., 2001). Lactantes
suplementadas durante 10 dias com 90 mg de B-caroteno do OPB apresentaram uma melhoria
significativa nos niveis de carotendides séricos e no leite materno, quando comparadas
aquelas suplementadas com carotendides sintéticos (SOLOMONS; OROZCO, 2003).
Similarmente, a ingestdo, durante dois meses, de oito ml de 6leo de palma vermelho (~2,2ug
de caroteno) resultou na elevagdo de retinol em mulheres gravidas e lactantes, quando
comparado com 06leo de amendoim (LIETZ et al., 2001).

A India é um dos paises pioneiros na suplementacdo de alimentos com OPB com
vistas a0 combate da deficiéncia de vitamina A. Através do programa governamental de
Servico de Desenvolvimento Integrado a Crianca cerca de 20,6 milhGes de criangas e 3,8
milhdes de mdes de baixa renda na zona rural, urbana, e &reas tribais, recebem alimentos
fortificados com 6leo de palma (SCRIMSHAW, 2000).

Sambanthamurthi, Sudram e Tan (2000) recomendam a criacdo de estratégias, pelos

paises em desenvolvimento, para um aumento no uso do OPB, visando a reducdo e/ou



combate da deficiéncia de vitamina A por se tratar de um Oleo facil de produzir e
mundialmente disponivel, além de ser uma fonte barata e acessivel de vitamina A. Scrimshaw
(2000), ressalta que a utilizacdo do OPB melhora a densidade caldrica das dietas (fator
limitante para algumas criancgas) e adiciona atividade antioxidante na alimentacéo, em funcéo

da presenca natural destes compostos no 0leo.

2.3 Feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp)

Os feijbes estdo entre os alimentos mais antigos, remontando aos primeiros registros
da historia da humanidade. Eram cultivados no antigo Egito e na Grécia, sendo, também,
cultuados como “simbolo da vida” (CASCUDO, 1983). O feijdo é, possivelmente, o produto
de mais alto significado social na composicao da agricultura brasileira, sendo disseminado em
todo o pais, exercendo efetiva participacdo na alimentacdo da populacao, por constituir-se em
uma excelente fonte de proteinas e carboidratos (COSTA et al., 2006).

O cultivo do feijéo caupi ocupa 12,5 milhdes de hectares (ha) das terras mundiais e a
maior parte concentra-se na parte oeste e central da Africa, o restante das plantacBes estdo
concentradas na América do Sul e Central e na Asia (ANDRADE, 2002). Em outros locais,
como no sul da Nigéria, o feijdo caupi € uma das leguminosas mais consumidas entre 0s
povos da regido, sendo fonte de proteina de origem vegetal e utilizada sob vérias formas,
especialmente como acarajé e o abard, preparacbes muito comuns no café da manhd ou
lanches de populacdes das areas urbanas ou rurais deste pais (OLOPADE et al.,2002;
ACHINEWHU; AKAH, 2003).

O feijdo caupi tem adquirido grande importancia na agricultura brasileira, sendo
alimento basico para a populacdo mais carente. Também chamado feijdo-de-corda, feijédo-
vigna, feijdo-de-macacar, feijdo-da-praia e feijdo-fradinho, € uma leguminosa originaria da
América do Sul, cultivada em regides tropicais e semi-aridas da Africa, Asia e América
(ALMEIDA et al., 2008). Encontrado na forma de gréos secos, verdes ou cozidos, é usado em
varias preparacfes como acarajé e abara, muito comuns na Bahia.

No Brasil, a cultura do feijdo caupi apresenta destacavel valor sdcio econdmico para a
regido Nordeste. Esta regido é responsavel por 1.205.839 ha (94,40 %) da area e 412.458 t
(87,73 %) da producéo total de feijdo caupi no Brasil, sendo a produtividade média de gréos
de aproximadamente 342 kg/ha (DAMASCENO, 2007). Os Estados do Rio Grande do Norte,



Maranh&o e Mato Grosso do Sul, Maranhdo, Piaui, Ceara e Bahia s@o os maiores produtores
dessa variedade de feijdo e com maiores areas plantadas (CONAB, 2016).

Na regido Nordeste do Brasil, o feijdo caupi € um alimento muito consumido por
populacdes de baixa renda e amplamente cultivado por pequenos produtores, devido ao baixo
custo de producdo e elevado valor nutricional (FROTA; SOARES; AREAS, 2008). A
composicao quimica e propriedades nutricionais do feijao caupi variam consideravelmente de

acordo com o cultivar, como demostra a Tabela 3.

Tabela 3: Composic¢do média de proteinas, cinzas, lipidios dos gréos crus de caupi.

Cultivares Proteinas (g) Cinzas (9) Lipidios (g)
BRS Xiquexique 22,43 +0,35 3,332+ 0,04 2,67a+0,44
BRS Tumucumaque 23,7b £ 0,16 3,81a+0,13 2,57b £ 0,10
BRS Aracé 24,8¢ + 0,20 4,02b + 0,03 2,772+ 0,16
BRS Guariba 24,1c¢ + 0,15 3,72a+£0,10 2,43b + 0,04
BR- 17 Gurguéia 24,5¢c + 0,30 4,16b + 0,02 2,15c + 0,45

Letras diferentes em uma mesma coluna diferem significativamente em 5% de
probabilidade.
Fonte: Pereira, 2014.

Esta leguminosa representa um importante papel na nutricdo humana, por constituir
uma importante fonte de proteinas (24%), carboidratos, além de se destacar pelo alto teor de
fibras alimentares, vitaminas e minerais, e baixa quantidade de lipidios (Tabela 3). Na dieta,
o feijao, além de aumentar a quantidade de proteinas, também contribui para melhorar sua
qualidade, quando a fonte proteica da dieta é constituida de cereais, 0s quais apresentam
deficiéncia em lisina (SANTOS et al., 2008).

Estudos tém sido conduzidos com gréos de feijdo com intuito de elevar os teores de
ferro e zinco, sendo o programa de biofortificagdo de alimentos no Brasil um exemplo disto
(FRANCO et al., 2009; BARRETO et al., 2009; ROCHA et al., 2009; NUTTI et al., 2009). A
biofortificacdo € uma nova técnica da engenharia genética que consiste em adicionar 0s
micronutrientes na semente dos alimentos no momento do plantio.

A biofortificacdo vem sendo desenvolvida pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecudria), ha mais de dez anos, com foco no melhoramento genético



convencional de alimentos béasicos na dieta da populagdo como arroz, feijdo, feijdo caupi,
mandioca, batata-doce, milho, abobora e trigo, principalmente em relagdo a micronutrientes
como minerais e vitaminas os quais, incorporados a dieta, auxiliam a suprir sua deficiéncia
comumente encontrada em popula¢es mais carentes (EMBRAPA, 2015; NUTTI et al., 2009;
BASSINELLO et al., 2012). A melhoria de cultivares com altos teores de Zn e Fe € uma
ferramenta eficaz no combate a anemia e no fortalecimento do sistema imunolégico (ROCHA
et al., 2008)

Também varias cultivares de caupi tém sido desenvolvidas no Nordeste, através de
melhoramento genético classico, visando a predominancia de caracteres agronémicos
desejaveis (FREIRE FILHO et al., 2011). Estudos com feijdo BRS Guariba, grdos verdes,
demonstraram maior potencial como fonte biofortificada de zinco (30,04 pg/g) e ferro
(53,22 ug/g) que outras 19 linhagens estudadas (ANDRADE et al., 2011; CARVALHO et al.,
2012).

2.4 O ferro e a anemia ferropriva

A anemia é definida como a condi¢do na qual a concentracdo de hemoglobina no
sangue esta abaixo do normal podendo ser determinada por diversos fatores (WHO, 2001).
Cerca de 50% dos casos acontecem em funcdo da deficiéncia de ferro, determinada pela dieta
insuficiente neste mineral. As outras causas sdo relacionadas as deficiéncias de folato,
vitamina B2 ou vitamina A, inflamacéo crénica, infec¢fes parasitarias e doengas hereditérias.

O ferro da alimentacdo se encontra sob duas formas: o ferro heme, que possui uma
absorcdo modal de 15-20%, podendo variar de 10 a 14%; e 0 ndo-heme, em que apenas 5-
10% sdo absorvidos (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010). Nos alimentos vegetais, 0
aproveitamento do ferro alimentar estd em torno de 3%, elevando-se a 21% nos produtos de
origem animal e, excepcionalmente, no leite materno que, embora com baixos teores de ferro,
apresenta taxas de aproveitamento em torno de 50% (DALLMAN, 1998).

Vale ressaltar que os alimentos fontes de ferro heme sdo: carnes vermelhas,
principalmente visceras (figado e miudos), carnes de aves, suinos, peixes e mariscos,
enquanto os alimentos fontes de ferro ndo heme s&o: hortalicas folhosas verde-escuras e
leguminosas, como o feijdo e a lentilha. Como o ferro ndo heme possui baixa

biodisponibilidade, recomenda-se a ingestdo na mesma refei¢do de alimentos que melhoram a



absorcéo desse tipo de ferro, por exemplo, os ricos em vitamina C, disponivel em frutas
citricas (laranja, acerola, lim3o e caju), os ricos em vitamina A (GARCIA-CASAL et al.,
1998; VITOLO; BORTOLINI, 2007; COOK; REDDY,2001)

O ferro e a vitamina A parecem agir de forma sinérgica em algumas etapas do
metabolismo orgénico. De acordo com Jamil e outros (2008), a vitamina A pode formar um
complexo com o ferro, que mantém a sua solubilidade no lumen intestinal e anula ou diminui
os efeitos inibitdrios dos fitatos e polifendis na absorcdo de ferro. Também é provavel que a
vitamina A atue na mobilizac&o do ferro dos estoques dos tecidos organicos, favorecendo a
disponibilidade do metal na sintese da hemoglobina.

A recomendacédo de ferro na idade de 9 a 13 anos é de oito mg de ferro/dia. E para
adolescentes (14 a 18 anos) do sexo masculino e feminino é de 11 e 18 mg de ferro/dia,
respectivamente. (DRI, 2001). Na adolescéncia, os fatores considerados para estimar o
requerimento sdo o estirdo de crescimento para ambos sexos, as perdas basais, aumento da
massa de hemoglobina, aumento de ferro nos tecidos e perdas menstruais para meninas de 14
a 18 anos. (DRI, 2001). A recomendacdo mais recente indica anemia quando a concentragdo
de hemoglobina é de Hb<11,5¢/dL para criancas na faixa etaria de seis a 11 anos, e mantém
Hb<12,0g/ dL entre os 12 e 14 anos (WHO, 2012).

Dentre as principais consequéncias da deficiéncia de ferro estdo o comprometimento
do sistema imune, com aumento da predisposicdo a infec¢fes; aumento do risco de doencas e
mortalidade perinatal para maes e recém-nascidos; aumento da mortalidade materna e infantil,
reducdo da funcdo cognitiva, do crescimento e desenvolvimento neuro psicomotor de criancas
com repercussdes em outros ciclos vitais; diminuicdo da capacidade de aprendizagem em
criancgas escolares e uma menor produtividade em adultos (WHO, 2012).

Amarante e outros (2016) destacaram que, dentre as deficiéncias nutricionais presentes
em todo o mundo, a anemia por deficiéncia de ferro é reconhecida como uma das mais
relevantes, especialmente pelo fato de que qualquer grupo etario é vulneravel a essa
deficiéncia acometendo mais de dois bilhGes de pessoas em todo o mundo. Segundo a
Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2012), a média da prevaléncia de anemia na regido da
Ameérica Latina e Caribe, a qual incluiu o Brasil, foi de 29,1% (IC 95%; 22,5%-36,9%) para
criancas de seis a 59 meses de idade. Para a mesma populacdo e periodo, a prevaléncia de
anemia severa foi de 0,3% (IC 95%; 0,2%-0,7%), o que corresponde a cerca de 200.000

criangas.



A Coordenacdo Geral da Politica de Alimentacdo e Nutricdo vinculada ao Ministério
da Saude (CGPAN-MS) coordena as agdes de alimentacdo e nutri¢do. Este 6rgdo evidenciou
gue aproximadamente metade dos pré-escolares brasileiros sofrem de anemia (cerca de 4,8
milhdes de criancas) com a prevaléncia chegando a 67,6% nas idades entre seis e 24 meses no
Brasil. E no caso de gestantes, estima-se uma media nacional de prevaléncia de anemia em
torno de 30% (BRASIL, 2011).

2.5 Fortificacdo de alimentos

Diferente do conceito de Alimento Seguro, onde ndo existe risco quimico, fisico ou
microbioldgico, o conceito de Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) consiste na
realizacdo do direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em
quantidade suficiente, sem comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo
como base praticas alimentares promotoras de salde que respeitem a diversidade cultural e
que sejam social, econdmica e ambientalmente sustentaveis (CONSEA, 2013). Assim, como
medida de SAN no combate as deficiéncias por micronutrientes, a fortificacdo e considerada a
abordagem mais pratica e a que apresenta melhor relacdo custo-efetividade a medio e longo
prazo (VELOZZO; FISBERG, 2010).

A fortificacdo tem grande importancia ndo s6 para a industria de alimentos, como
também para elevar a qualidade da alimentacédo e nutricdo da populacdo, pois se pode criar
novos produtos e aprimorar 0s ja existentes com composi¢es balanceadas em relacdo a
alguns nutrientes, melhorando, dessa forma, o valor nutritivo de diversos alimentos
disponiveis no mercado (MOREIRA-ARAUJO; ARAUJO; AREAS, 2008).

Nos paises membros da Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP),
encontram-se em curso programas de suplementacdo dirigidos a mulheres gravidas, e em
idade feértil, criancas, além de programas de fortificagdo de alimentos como estratégias para
debelar as deficiéncias de micronutrientes, tais como ferro, iodo, vitamina A e zinco
(MARQUES et al., 2012). Em Mocambique e no Brasil, existem programas de fortificacdo de
alimentos em larga escala, EM ambos contando com o apoio do The Global Alliance for
Improved Nutrition (GAIN), dirigida a todos os grupos da populacdo (WHO, 2013).

Segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 54 de 12 de novembro de 2012
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que dispde sobre as condi¢des para

declaracéo técnica sobre informacéo nutricional complementar de contetudo absoluto referente



a vitaminas e minerais, 0s alimentos podem ser classificados em relacdo aos seus teores de
minerais, como “fonte” ou “alto teor”. Essa RDC estabelece que os alimentos pertencentes a
essas duas classes podem ser atribuidos como “fonte”, quando 100 g do produto apresentam
mais de 15% da ingestdo diaria recomendada (IDR) para o nutriente desejado e, como “alto
teor”, quando 100 g do produto apresentam duas vezes o valor para ser considerado “fonte”,
ou seja, mais de 30% da IDR (BRASIL, 2012).

Por outro lado, segundo a Portaria 31 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) (BRASIL, 1998), os alimentos que fornecem em 100 g do produto solido pronto
para consumo no minimo 30% da Ingestdo Diadria Recomendada de Referéncia (IDR) de um
dado nutriente séo considerados alimentos fortificados.

A OPLB produzida na Bahia apresenta um teor médio de 516,70 pg/g de carotendides
totais, ou seja, 258 pg de atividade equivalente de retinol (R.A.E), sendo que as
recomendacdes de vitamina A para criangas estdo entre 400-500 pug de R.A.E (DRI, 2001).
Levando-se em consideracdo tais dados, é extremamente vantajoso o uso de OLPB na
producéo de cookies.

No caso das anemias, o (PNSF), do Ministério da Saude, (BRASIL, 2013) tem como
objetivos, a fortificagdo obrigatoria das farinhas de trigo e milho com ferro, a orientagédo
nutricional e a suplementacdo medicamentosa para o controle Da reducdo da anemia. Para
esta Gltima, algumas dificuldades em relacdo ao surgimento de efeitos colaterais indesejaveis
e a longa duracdo do tratamento. (PANAMA, 2006). Desta forma, muitos estudos tém
questionado a efetividade do Programa de suplementacdo de Ferro (PNSF), inclusive
propostas alternativas de intervencéo estdo sendo avaliadas, desde 2011, como a fortificacao
caseira com micronutrientes (MILAGRES; NUNES; PINHEIRO-SANT’ANA, 2007).

2.6 Alimentacéo escolar

A alimentacdo desempenha um papel primordial durante todo o ciclo de vida dos
individuos. Entre as distintas fases da vida, pode-se destacar, como exemplo, a idade escolar,
que se caracteriza por um periodo em que a crianca apresenta um metabolismo muito mais
intenso quando comparado ao do adulto (PHILIPPI, 2000).

A criacdo, em 1954, do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar — PNAE, do
Ministério da Saude, formalizado em 1955 no Ministério da Educacdo e Cultura - MEC por

meio do decreto no 37.106/55, embora ndo tivesse como fungdo central erradicar a



desnutricdo nem ser um mecanismo indutor de Desenvolvimento Local — DL, incorporou
essas questdes no marco legal da sua constituicdo (BELIK; DOMENE, 2012). Seus objetivos
principais visavam essencialmente a reducdo da desnutricdo do escolar e a melhoria dos
habitos alimentares.

Atualmente, o PNAE € coordenado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo — FNDE, autarquia vinculada ao Ministério da Educacdo (BRASIL, 2013).
Constitui-se, basicamente, na oferta de refeicdes para o estudante do ensino baésico,
fornecendo um minimo de 20% das suas necessidades nutricionais e contribuindo para o
crescimento e o desenvolvimento biopsicossocial, aprendizagem e rendimento escolar.
Constitui uma importante estratégia de SAN, ao promover o Direito Humano a Alimentacao
Adequada (DHAA) através da alimentagdo escolar, assim como de vérias acles que
contribuem para que se possa atingir as metas dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(BARBOSA et al., 2013).

O PNAE atende, por ano, cerca de 42 milhdes de alunos, em 160 mil escolas de
educacdo bésica do pais. S&o mais de 50 milhdes de refeicGes servidas por dia e um
investimento anual de R$ 3,7 bilhdes. Um dos maiores programas de alimentacéo escolar do
mundo (BRASIL, 2013), o Programa inclusive ja foi apontado pela FAO, como exemplo de
politica pablica eficaz de combate a fome e serve de modelo para a implantacdo de programas
sustentaveis de alimentacao escolar em diversos paises do mundo.

Neste programa, é obrigatéria a destinacdo de, no minimo, 30% dos recursos
repassados pelo FNDE para a aquisicdo de géneros alimenticios diretamente da agricultura
familiar e do empreendedor familiar rural ou de suas organizacbes, priorizando-se 0S
assentamentos da reforma agraria, as comunidades tradicionais indigenas e as comunidades
quilombolas, o que estimula a oferta de alimentos regionais, variados e sazonais, respeitando
o0s habitos e a cultura local. Promove, assim, o desenvolvimento sustentavel e gera renda com
regularidade, inclusdo produtiva e geracdo de emprego no meio rural (VILLAR et al., 2013),
permitindo que alimentos mais saudaveis, produzidos na regido, diretamente do agricultor
familiar, possam ser consumidos pelos estudantes (TURPIN, 2009; BRASIL, 2013).

Diante deste contexto, entende-se que os cookies fortificados com oleina de palma e
feijdo caupi podem atender aos objetivos centrais do PNAE, por serem um tipo de
alimentacdo que garante nutrientes necessarios aos processos fisioldgicos para o0

desenvolvimento fisico e mental do individuo, em correspondéncia com o0s habitos



alimentares regionais, além de serem elaborados com produtos advindos da agricultura

familiar.

2.7 Cookies - conceito, legislacéo, tecnologia e comercializagdo

A origem dos cookies se confunde com a prépria histéria da humanidade. No passado,
os biscoitos eram feitos exclusivamente de forma artesanal, hoje industrias de todos os portes
sdo capazes de produzir variados sabores, tipos e recheios. A palavra cookies deriva de termos
latinos semelhantes (do latim bis coctus ou do francés bi-cuire), que significam "cozido duas
vezes", visto que sua fabricagcdo envolveria o cozimento da massa por duas vezes, com a
finalidade de conservar o produto por mais tempo, e com maior vida de prateleira. Neste
sentido, a baixa atividade de &gua, que se situa entre 0,1 e 0,3, e umidade em torno de 2 a 8%
sdo caracteristicas primarias deste alimento (SUAS, 2011).

Por ser um alimento pronto para consumo, saboroso e de facil armazenamento e
transporte, 0s cookies marcam presenga em varios momentos do dia. Hoje, os cookies
representam um dos artigos de alimentacdo mais consumidos em todo o mundo (VITTI;
GARCIA; OLIVEIRA, 2013). Ressaltar, que o termo cookie, empregado nos Estados Unidos
e na Inglaterra, pode ser considerado como sindnimo de biscoitos (MANLEY, 1983).

A RDC n° 263 da ANVISA define cookies ou bolachas como os produtos obtidos pela
mistura de farinha(s), amido(s) ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos
de amassamento e cocgdo, fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura, recheio, formato
e textura diversos (BRASIL, 2005). De acordo com Moretto e Fett (1999), as principais
etapas do processamento dos cookies sdo: mistura, formacdo dos cookies, cozimento,
resfriamento e empacotamento (Figura 2).

Apos a formacdo dos cookies, estes seguem para o forneamento, onde ocorre a
reducdo da umidade, perda de peso, reacOes de escurecimento, aumento da espessura e
expansdo da massa. A expansao das unidades de cookies que ocorre na etapa de forneamento,
ou cocgdo é considerada, por Chevallier e outros (2002), como um evento importante na
formacdo da textura. A expansdo é determinada pelas propriedades reoldgicas da massa, as
quais dependem do comportamento e das interaces dos seus componentes (ingredientes) e da

solubilidade do gas retido.



Edwards (2007) relata que, com a liberacao do dioxido de carbono e do vapor da gua,
ocorre a expansao dos cookies. Segundo Dendy e Dobraszczyk (2001), durante o cozimento,
0s agentes de crescimento comecam a liberar gés, e o amido da farinha gelatiniza e as
proteinas desnaturam, transformando o pedaco de massa em uma estrutura rigida (PIETA,
2015).

[ Mistura ] —> [ Cozimento ]
!

[ Resfriamento ]
}

[ Empacotamento ]

Figura 2: Fluxograma de processo de fabricacdo de cookies (MORETTO; FETT, 1999).

A qualidade sensorial é o principal fator na determinacdo da aceitacéo e preferéncia de
cookies. Neste contexto, os ingredientes utilizados para enriquecer as formulagdes, a
tecnologia aplicada ao processo de fabricacdo e as caracteristicas sensoriais (cor, sabor e
textura de cada tipo de cookies) ttm importancia significativa (PIETA, 2015).

A industria de massas e cookies vem se fortalecendo e modernizando ao longo das
ultimas décadas, ganhando espago tanto no mercado interno quanto no externo. Este setor faz-
se representar pela Associacdo Brasileira das Inddstrias de Cookies, Massas Alimenticias e
Paes & Bolos Industrializados - ABIMAPI, que representa 82 empresas brasileiras, as quais
detém cerca de 75% do setor, geram mais de 100 mil empregos diretos (ABIMAPI, 2015) e
respondem por um ter¢co do consumo nacional de farinha de trigo. Nos dltimos cinco anos, o
setor cresceu 73%, atingindo em 2014, o faturamento de R$ 32,203 bilhdes e 3,37 milhdes de
toneladas em volume de vendas. O consumo per capita alcancado foi de 17,2 kg/ano e a
exportacdo, em 2015, foi de 82,2 mil toneladas de produtos, o equivalente a US$155 milhdes
(EUROMONITOR, 2015).

Segundo a ABIMAPI (2015), o Brasil possui uma diversidade de categorias de

cookies, englobando desde as mais consolidadas no cotidiano das pessoas até as de alto valor



agregado, sem esquecer dos tipos que incorporam ingredientes integrais e funcionais, como €
0 caso de cookies desta pesquisa. Neste aspecto, a proposta aqui apresentada se encaixa em
um mercado que estd em franca expansdo, onde os cookies com adicdo de cereais e de
ingredientes funcionais incorporam o viés da saude e sustentabilidade. Esse critério, hoje em
dia, tem sido levado muito em consideragcdo no momento em que 0 consumidor esta mais

atento ao que é considerado saudavel.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar cookies acrescidos de feijao caupi (Vigna unguiculata (I.) walp) e oleina de
palma bruta (Elaies guineesis Jacq.) como alternativa de suplementacdo de vitamina A e

minerais em escolares.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Verificar a qualidade da oleina de palma bruta empregada na fabricacdo dos
cookies através de: indice de acidez (%), indice de per6xido (mEq O./kg), tempo de
inducdo (h), carotenoides totais (1g/g);

2. Elaborar farinha de feijao a partir de feijdo BRS Guariba, biofortificado com ferro;
3. Determinar composicao centesimal da farinha de feijdo e dos cookies;

4. Quantificar, na farinha e nos cookies, 0s seguintes minerais: calcio, fosforo,
potassio, sodio, magnésio (mg/g); aluminio, cromo, cobre, cobre, ferro, manganés,
molibdénio, selénio e zinco (ug/g);

5. Avaliar o teor de carotenoides totais dos cookies (ug/g) por espectrofotometria.
Avaliar as caracteristicas tecnoldgicas dos cookies produzidos através de: rendimento
(%), didmetro (cm), altura (mm), fator de expanséo (cm), volume especifico (cm®g™);

6. Determinar a cor instrumental (CIELab) dos cookies produzidos;

7. Avaliar o perfil de textura instrumental considerando-se a dureza e fracturabilidade;
8. Realizar anélise sensorial dos cookies com 152 estudantes, em idade compreendida
entre 9-14 anos, de duas escolas publicas de Salvador-Bahia.

9. Comparar os resultados obtidos de vitamina A e minerais dos cookies com as

recomendacdes de suplementacdo destes nutrientes.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 TIPO DE ESTUDO E METODO

Trata-se de um estudo experimental utilizando o método quantitativo, que tem como
base o desenvolvimento de diferentes formulacdes de cookies adicionados de oleina de palma
e farinha de feijdo caupi.

O experimento foi realizado nos Laboratérios de Absor¢do Atémica, Tecnologia de
Alimentos, Tecnologia da Nutricdo da Escola de Nutricdo da Universidade Federal da Bahia —
ENUFBA, no Laboratorio de Quimica do Instituto Federal da Bahia — IFBA, no Laboratério
de Alimentos do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI, e na cozinha da
empresa TOK Gourmet no periodo de agosto de 2016 a abril de 2017.

4.2 OBTENCAO DAS AMOSTRAS.

4.2.1 Ingredientes

A Oleina de Palma Bruta - OLPB (20 litros) para fabricacdo dos cookies foi doada
pela Industria Oldesa localizada no municipio de Nazaré das Farinha - Ba. A OLPB foi
submetida ao aquecimento a 45 °C, em um mesmo recipiente, para completa homogeneizagéo.
Em seguida, separou-se as amostras em aliquotas de 200 ml, as quais foram acondicionadas
em frascos ambar, inertizadas com gas Nz e imediatamente congeladas (-20°C), até a
realizacéo das andlises fisico quimicas e fabricacao de cookies.

Para elaboracdo da farinha de feijao caupi, foram utilizados grdos do cultivar BRS
Guariba, adquiridos sem o tegumento, na Feira de Sdo Joaquim, em Salvador — Bahia. A
retirada do tegumento é Util para reduzir os taninos e fitatos, que estdo principalmente
presentes no revestimento de sementes (OGUN; MARKARIS; CHENOWETH, 1989).

Os demais ingredientes foram adquiridos no supermercado local.



4.2.2 Farinha de feijéo

Os graos de feijdo foram colocados em maceracgdo por duas horas e, a seguir, secos em
estufa ventilada a 60°C, por quatro horas, com posterior moagem em moinho analitico IKA,
modelo A1l B S 32. A farinha assim obtida foi armazenada em sacos de polietileno
metalizado inertes a umidade e oxigénio, fechados a vacuo até o momento de ser utilizada na

producéo de cookies.

4.2.3. Planejamento experimental

O experimento foi estatisticamente delineado em metodologia de superficie de
resposta do tipo central, utilizando o planejamento fatorial 22 (quatro ensaios fatoriais) com
trés repeticdes no ponto central (BARROS; SCARMINIO; BRUNS, 2001). As variaveis
independentes foram: (X1) proporgéo de oleina de palma bruta (OLPB), (X2) proporgdo de
farinha de feijdo caupi (FC). Estas variaveis foram estudadas em trés niveis codificados em (-
1,0, +1) (Tabela 4).

Desta forma, as unidades experimentais estudadas ficaram distribuidas da seguinte forma:
2 k = 4 pontos fatoriais (C1, C2, C3, C4); m = 3 repeti¢des do ponto central (C3*); total = 05
ensaios experimentais. Também foram elaborados cookies com 100 % de farinha de trigo e
manteiga, considerados como referéncia ou controle (C0). A metodologia proposta descreve o
comportamento de um sistema que combina as varidveis independentes X; e Xz a variavel de
resposta Yi, demonstrado pela equacdo: Yi = F(X.., X?). Os dados experimentais foram
processados empregando-se o programa Statistica (Statistica for Windows, Statsoft, Inc,
1999. Tulsa, OK, EUA).

Os valores maximos e minimos das variaveis independentes foram estabelecidos baseado
nas recomendacdes de vitamina A e ferro, e na Portaria 31 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) (DRI, 2001; BRASIL, 1998), que regulamenta alimento fortificado no

Brasil.



Tabela 4: Planejamento Fatorial 22

Codigos Variaveis

Experimento independentes ()
X1 X2
(FC) (CPOL) (FC) CPOL

C1 -1 -1 60 25
C2 -1 +1 60 50
C3* 0 0 90 37,5
C4 +1 -1 120 25
C5 +1 +1 120 50

PC*- ponto central com trés repeticdes, X1 (OLPB) Oleina

de palma, Xz (FC) - Farinha de feijdo caupi.

Os cookies foram produzidos em cozinha experimental da empresa Tok gourmet. A
formulacdo base dos cookies (standard) foi realizada através de adaptagdo do método (AACC
10-50D, 1995). O cookie controle (CO) foi elaborado com 100 % de farinha de trigo e
manteiga extra sem sal. Para as demais formulacgdes do planejamento fatorial, os percentuais
de manteiga e farinha de trigo foram gradativamente substituidos (varia¢do de 50 a 100%) por
Oleina de Palma (OLPB) e farinha de Feijdo Caupi (FC), respectivamente, como apresentado
na Tabela 4. Ou seja, biscoitos com 25 g de CPOL, continham 25 g de manteiga; cookies
com 37,5 g de CPOL, continham 12,5 g de manteiga; e biscoitos com 50 g de CPOL (C2, C5)
ou apenas manteiga (C1). Cookies com 60 g de farinha de trigo continham 60 g de FC (C! e
C2), ou com 120 g de FC (C4 e C5) ou 120 g de farinha de trigo (C0). Os demais
ingredientes ndo tiveram variagoes: glicose de milho (3,1 %), acucar refinado (9,3%), acUcar
mascavo (9,3%), ovo (15,5%), sal (0,31%).



Figura 3: Mise en place do preparo dos cookiess (Acervo do autor).

Os cookies foram preparados de acordo com o fluxograma abaixo:

Pesagem dos ingredientes.

N/

Formagao da massa- mistura dos
ingredientes.

N/

Modelagem dos biscoitos—3 cmeb5 g

N

Assamento-150 2C — 20 minutos

N7

Resfriamento a temperatura ambiente

N

Embalados a vacuo em sacosde
polietileno.

Figura 4: Etapas da elaboracdo de cookies (Adaptada da AACC 10-50 D, 1995).



Inicialmente, foram misturados, em batedeira planetaria, modelo B0O5 (HMT), por
cerca de cinco minutos, em velocidade média, a gordura, agucares e ovos, pelo método de
cremagem (PAREYT e DELCOUR, 2008). Em seguida, foram acrescidos a farinha, o
fermento, e os demais ingredientes (formacdo da massa). A massa foi resfriada em recipiente
com gelo, por cinco minutos, para estabilizar OLPB. Os cookies foram moldados em formato
esferico com diametro de +4,5 cm e peso de £5,5 g (formacgéo dos cookies). Apds a etapa da
modelagem, os cookies foram acrescidos de 3 gotas de chocolate e distribuidos em formas

retangulares e assados em temperatura de 150 °C, por £ 20 minutos (assamento).

4.3 ANALISE FiSICO QUIMICA DA OLEINA DE PALMA

4.3.1 Estabilidade oxidativa

O Rancimat (Metrohm CH-modelo 743, Herisau, Switzerland) foi utilizado neste
estudo. As amostras de oleina de palma bruta (OLPB) foram acondicionadas em banho maria
a 45 ° C para completa homogeneizacdo e fusdo. Foram pesados 3 g de amostra de OLPB, A
seguir, a mesma foi acondicionada diretamente no recipiente de reacdo e submetida a um
fluxo de ar de 10 L/h a uma temperatura de 120 °C. A resisténcia a oxidagado € expressa em
termos de horas (h). Cada amostra foi analisada em triplicata (ANWAR; ASHRAF;
BHANGER, 2005).

4.3.2 Determinacao de carotendides na oleina de palma bruta

As amostras da oleina de palma foram dissolvidas em éter de petroleo e os
carotenoides totais quantificados em espectrofotdmetro UV - Vis Lambda 25 (Perkin Elmer)
através de leitura do comprimento de onda méximo de absorgéo (450 nm). A concentragéo foi
calculada considerando uma absortividade (Al1%21cm) de 2592 (RODRIGUEZ-AMAYA et
al., 2004).



4.3.4. Indice de acidez e peroxido

Acidos graxos livres (acidez), indice de peroxido - determinados em triplicata segundo a
AOCS Ca 5a-40, (AOCS, 1992) Cd 8b-90 (AOAC, 1990), em % de &cido oleico e mEq O2/

kg, respectivamente.

4.4 ANALISE DO FEIJAO E DA FARINHA DE FEIJAO CAUPI

4.4.1 Tratamento das amostras

Durante o processo de elaboracdo dos cookies, foi determinado o rendimento (peso da
massa cozida/totalidade dos cookies assados x 100). Logo ap6s o forneamento, foram
separadas sete unidades de cada formulacéo de cookies (CO-C7) para anélise de cor (CIElab),
textura (N), atividade de agua (Aw), umidade (%), didmetro (cm) e altura (mm). Estas
analises foram realizadas apds resfriamento das unidades por cerca de 2 horas.

As demais formulacbes de cookies assados (490 - 550g) foram resfriadas em
temperatura ambiente e acondicionadas a vacuo em sacos de polipropileno laminados inertes
a umidade e oxigénio. Em seguida, as amostras foram congeladas por 24 horas a - 80°C.
Posteriormente, foram liofilizadas (Terroni LS-3000) por 24 h para secagem. ApOs esse
periodo, as amostras foram trituradas em um processador de alimentos de aco inoxidavel
(Cuisinart moedor de café, modelo DCG-20) e armazenadas em vidros &mbar, inertizadas e
armazenadas sob temperatura — 20 °C até a realizacdo das analises.

4.4.2 Analises fisicas dos cookies

4.4.2.1 Textura instrumental

As Andlises do Perfil de Textura (TPA) foram realizadas em um texturémetro
Brookfield Engineering Labs, Inc CT3 acoplado ao programa TexturePro CT V1.4 Build 17
(Figura 5). Cinco gramas de cookies (didmetro de aproximadamente 4,3cm, espessura de
aproximadamente 2cm) foi submetida a teste de pefuracdo usando sonda de 2mm de didmetro,
5g de aco inoxidavel, 20 mm de comprimento, Carga de Trigger 0,05 N, velocidade do teste

1mm/s, com retorno de velocidade de 1mm/s. Variaveis de textura utilizados para o primeiro



ciclo de pefuracdo foram a dureza e a fracturabilidade. Os resultados foram expressados em
Newton (N).

Figura 5: Texturdmetro Brookfield CT3 (Acervo do autor).

4.4.2.2 Peso, diametro, altura, fator de expanséo e volume especifico

A massa (g) dos cookies foi determinada por pesagem em balanca digital semi
analitica (Shimadzu), O diametro (cm) e altura (mm) foram determinado apds
forneamento, com paquimetro e micrémetro digital (Digimess), respectivamente (Figura
6). O fator de expanséo foi calculado pela razéo entre diametro/altura (PIZZINATTO et
al., 1993). Obteve-se o volume especifico (cm®) aplicando-se a seguinte formula:

Volume especifico =r. Raiz quadrada (diametro/altura). Altura.



Paquimetro Micrometro digital

Figura 6: Paquimetro e micrometro digital (Acervo do autor)

4.4.2.3 Determinacao da cor dos cookies (CIELab)

A leitura de cor dos cookies foi realizada empregando-se colorimetro Minolta CR 400
(Osaka, Japdo) utilizando-se a escala CIELAB, iluminante D65, angulo de observacao de 10°
e diametro da fenda de 11 mm. Onde L* (luminosidade, 0 — preto e 100 — branco), a*
[intensidade de vermelho, variando de verde a vermelho (-a*/+a*)], b* [intensidade de
amarelo, variando de azul a amarelo (-b*/+b*)]. C* Chroma [(a*2 + b*2)1/2] e angulo hab
[arco tangente (b*/a*)], AE* (diferenca de cor) = {(DL*)*+(Da*)*+(Db*)*}'/?) e AH
(diferenca de tono) = {( AE*)>+(AL*P+(AC*)?}'/?) (ANDREU-SEVILLA et al., 2008). As
leituras foram efetuadas na fase anterior dos cookies, sendo duas em cada ponto, obtendo-se a

média.

4.4.3 Analise quimica dos cookies e da farinha de feijao caupi

4.4.3.1 Composicao centesimal da farinha e dos cookies

As determinagdes de umidade foram feitas em um determinador de umidade por
infravermelho, com emissor alégeno de alta eficiéncia, balanca semi-analitica Shimadzu, com

intensidade de radiacédo

As medicOes de Aw foram realizadas com um decagono, Lab Master (Novasina), com
controle de temperatura (25 °C) utilizando Software Novalog MC.



A anélise de cinzas foi realizada segundo método da AOAC 31.1.04 (1997) com
queima em mufla a 550°C; os lipidios foram analisados por extracdo em Sohxlet pelo método
n° 31.4.02 da AOAC (1995); os carboidratos foram quantificados pelo método da diferencga
conforme RDC n° 360 (BRASIL, 2003); as proteinas foram analisadas por Kjeldahl, método
920.87 da AOAC (2000), com fator nitrogénio-proteina de 6,25; e o valor energético total
(VCT) foi calculado segundo os parametros estabelecidos pela RDC 360 (BRASIL, 2003).

Medidor de Aw

Balanca de
infravermelho

Figura 7: Determinador de umidade por infravermelho e medidor de aw
4.4.3.2 Determinacao de carotenoides totais dos cookies

O processo de extracdo dos carotenoides totais das amostras liofilizadas dos cookies
foi baseado no procedimento descrito por (RODRIGUEZ-AMAYA, 1976), com algumas
modificacdes.

Foram pesados 2 g de amostra de cookies, juntamente com 2 g de Celite. A seguir,
foram adicionados 50 ml de acetona resfriada, homogeneizando-se em agitador magnéetico por
cerca de dois minutos. O material foi filtrado a vacuo em um kitassato através de um funil de
blichner com papel de filtro embebido em acetona. O residuo seco obtido foi descartado e o

filtrado transferido para um funil de separacdo, juntamente com 50 ml de éter de petréleo. Em



seguida, esta solucao foi homogeneizada, e lavada trés vezes, sempre com 50 ml de agua ultra
pura (Millipore, Bedford, MA, USA).

A fase etérea resultante do processo acima descrito foi transferida para um erlenmeyer
de 250 ml, com posterior adi¢do de 50 ml de solucdo metandlico de KOH 10% resfriada. Em
seguida, borbulhou-se nitrogénio comercial durante dois minutos. Apos este procedimento, a
solugdo foi armazenada sob refrigeracdo, protegida da luz, por um periodo de 12 horas.
Finalizada esta etapa, 0 material foi transferido para um funil de separagdo juntamente com 10
ml de éter de petréleo, e agitado vagarosamente.

A prdéxima etapa foi de lavagem da solugdo, durante quatro vezes consecutivas, com
100 ml de agua ultra pura (totalizando-se 400 ml), A fase em éter de petroleo foi lavada com
agua até a remocao completa do alcali (pH proximo da neutralidade), momento em que toda
agua foi retirada do funil, e a mistura foi transferida para um erlenmayer de 250 ml. A esta
mistura, foi adicionada um colher rasa de sulfato de sédio anidro. Em seguida, a mistura foi
homogeneizada manualmente e filtrada gravitacionalmente, com auxilio de funil analitico,
papel de filtro e bastdo de vidro, diretamente em um baldo volumétrico de 25 ou 50 ml. Finda
esta etapa, o baldo foi aferido com éter de petroleo, empregando-se pipeta pauster.

A quantificacdo dos carotenoides totais foi expressa em pg de caroteno.g-1 de amostra
determinada em espectrofotdmetro a 450 nm (Perkin Elmer). Os resultados foram obtidos pela

equacao:

CT (mg/g) = Abs. Vol. 10-4/CA.p

CT = Carotenoides totais; Abs = Absorbancia 450 nm;

Vol = Volume da diluicdo (mL); CA= Coeficiente de absortividade; = 2592;
P = Peso da amostra (g)

Célculo das perdas de carotenoides ap6s assamento:

(Quantidade de CT na OLPB + Cookie controle) x (quantidade de OLPB adicionada a
massa)/580 = CT totais de OLPB na massa (ug/g)

Quantidade de CT nos cookies (ug/g) x 100/ CT totais de OLPB na massa (ug/g) -100 =

perdas de carotenoides (%).



4.4.3.3 Determinacao de minerais na farinha de feijéo e cookies

Célcio (Ca), potassio (K), fosforo (P), magnésio (Mg), sédio (Na) (mg/100 g) e
aluminio (Al) cromo (Cr), Cobre (Cu), ferro (Fe), fosforo (P), manganés (Mn), molibdénio
(Mo), selénio (Se), Zinco (Zn) (ug/g) foram determinados ICP OES e ICP MS (SANTOS et
al., 2013; THOMSEN; SCHATZLEIN; MERCURO, 2003).

Os reagentes e solucGes padrbes utilizadas foram: 65% (w/w) HNOs (Merck,
Germany), 30% v/v H,0; (Vetec, Brasil) e 1000 mg L solucdes padrdes (Specsol, Brasil) de
Al, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mn, Mg, Mo, Na, P, Se e Zn. Todas as solu¢des foram preparadas com
agua ultrapura com resisténcia especifica de 18.2 MQ cm, dado pelo Milli-Q® Purification
System (Millipore, Bedford, MA, USA). Todos os materiais de vidro foram previamente
descontaminados em banho maria com HNO3z a 10% (v/v) por 24 horas e lavados
extensivamente com agua ultrapura.

Os equipamentos empregados para analise foram: forno e microndas domestico,
balanca analitica AY 220 SHIMADZU, sistema de microndas de digestdo assistida (ETHOS
One — Milestone, Italy). Para determinacdo dos analitos empregou-se um espectrofotdmetro
de emissdo atdmica com plasma acoplado, ICP OES, (OPTIMA 7300 DV - PerkinElmer,
USA).

As amostras foram decompostas por digestdo acida em forno de microndas com
cavidade. Neste procedimento, foram empregados 9.00 mL of 65% (w/w) HNOs3, 4.00 mol L*
, 1.00 mL de H202 a 30% (v/v) e 500 mg de amostra (SANTOS, et al., 2013). Utilizou-se 10
ml do liquido de revestimento obtido por centrifugacdo das amostras de cookies, 4,00 mL de
HNO3z a 65% p / p e 1,00 mL de H2O2 a 30% v/v. O programa de aquecimento tinha quatro
etapas: etapa 1 (rampa de 6 minutos para 90 ° C); Passo 2 (4 minutos a 90 °C); Passo 3
(rampa de 18 minutos até 190 ° C); Passo 4 (7 minutos a 190 °C). A decomposicdo da
amostra fresca das trés porcoes pre-tratadas foi realizada em triplicata. O volume da mistura
digerida foi ajustado para 15,0 mL com &gua ultrapura e as solugdes foram armazenadas em
tubos Falcon® de 50 mL previamente descontaminados.

Para a determinacdo de analitos utilizando ICP OES, preparou-se uma solugédo
multielementar de 40,00 mg L-1 dos elementos Al, Cr, Cu, Mn, Mo, Se e Zn. A curva

analitica foi preparada em 4,0 mol L-1 HNOs. As concentragdes dos analitos Al, Cr, Cu, Mn,



Mo, Se e Zn (mg L-1) foram: 0,01; 0,02; 0,05; 0,10; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 2,00; 3,00; 4,00;
6,00 e 8,00.

As concentragdes dos elementos principais Ca, Na, K e Mg (mg L-1) foram: 0,50;
0,75; 1,00; 2,00;3,00; 5,00; 7,50; 10,0; 20,0; 40,0; 60,0; 80,0; 100,0.

E do elemento principal P (mg L-1) foram: 1,00; 2,00; 3,00; 5,00; 10,0; 20,0; 40,0;
60,0; 80,0; 100,0; 150,0; 200,0; 250,0.

As condicOes operacionais do ICP OES foram: poténcia medida, 1300W; Tempo de
integracdo do sinal, 1 s; Fluxo de gas plasmatico, 15 L.min-1; Fluxo de gas auxiliar, 1,5
L.min-1; Fluxo de gas de nebulizacdo 0,70 L.min-1; 0,70 mL min-1 fluxo de bomba de
amostra. Para a introducdo da amostra, utilizou-se uma cadmara ciclénica e um nebulizador
GemConeTM - Low Flow. As linhas nuclear (1) e ionica (Il) escolhidas (nm) foram: Al
396,153; Ca 11 396,847; Cr 11 267,716; Cu | 324,752; Fe 11 238,204; K 766,490; P | 213.617,;
Mo 11 204,597; Mn 1l 257,610; Mg 11 279,077; Na | 589 592; Se 1 196,026; Zn 11 213,857.

O limite estimado de quantificacdo para o método (LOQ) foi calculado como 3,3 vezes
o limite de deteccédo (LOD) [2]. O LOD e o LOQ foram calculados com base na medicdo do
sinal analitico dos ensaios em branco de digestdo (n = 9). Os valores de LOD e LOQ foram:
Ca 0,59 e 1,69; Cu 0,00 e 0,00; Cr 0,07 e 0,01; Fe 0,02 e 0,06; K 0,09-0,28; Mn 0,04-0,012;
Mo 0,003 e 0,02; Mg 1,59 e 5,31; Na 0,67 e 2,21; P 0,016 e 0,054; Se 0,02 e 0,06; Zn 0,07 e
0,02.

4.5 ANALISE SENSORIAL

Participaram da andlise sensorial 152 estudantes ndo treinados, 89 meninas e 69
meninos, do 6° ao 9° ano, com idade entre 10 e 14 anos, matriculados em duas escolas
publicas de Salvador - Ba. Os critérios de inclusdo foram: idade entre 10 e 14 anos;
autorizacdo dos pais ou responsaveis legais e habito de consumir cookies. Os critérios de
exclusdo foram apresentar sintomas de gripe ou resfriado na data dos testes definitivos e
intolerancia ou alergias aos componentes das formulagfes. Previamente aos testes, uma
explanacdo com os participantes foi feita exemplificando as etapas dos testes e sua
importancia para o estudo (ABNT, 1993).

As formulagdes (120 g, 25 g e 120 g, 31,25 g. de oleina de palma e farinha de feijao
respectivamente), foram avaliadas um dia ap0s a elaboracdo, através de testes descritivos

quantitativos e afetivo de aceitacdo por escala hedonica adaptada do estudo de Minim (2013).



As amostras foram dispostas em sacos transparentes descartaveis identificados com
lagos com as cores verde e vermelha, para diferenciar as formulagdes (Meilgaard et al., 2006).
As amostras foram distribuidas de forma monadica, duas unidades de cada cookie, a 20
julgadores ndo treinados. Os julgadores utilizaram agua mineral a temperatura ambiente entre
as amostras, para limpeza do palato.

Os atributos avaliados foram sabor, cor, textura, aroma e impresséo global, utilizando
uma escala hedoénica estruturada de nove pontos, ancorada em seus extremos pelos termos

gostei extremamente (9) e desgostei extremamente (1),

4.6 QUESTOES ETICAS

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Escola de Nutricdo da
Universidade Federal da Bahia, conforme as normas da Resolugdo 196 de 10/10/1996 com

parecer nimero 729930.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a testes estatisticos utilizando o programa Statistica
Software (Statsoft, Statistica 7.0, Tulsa, EUA). Para estudar o efeito das variaveis
independentes, concentragdo de farinha de feijdo (x1) e de oleina de palma bruta (x2) nas
respostas, foi empregada a Metodologia de Superficie de Resposta através do STATISTICA
para estimar modelos lineares (modelos matematicos de primeira ordem). Para visualizag&o,
foram tracados graficos de superficie e os valores codificados dos fatores foram substituidos
pelos valores reais. Para os resultados de analise sensorial, foi empregado o teste de Mann
Whitney para determinar as diferencas entre os grupos (P<0,05). A correlagéo existente entre

proteinas, cinzas e umidade foi avaliada pelo teste de correlacdo de Sperman’s.

O modelo linear foi adotado para respostas selecionadas (proteina, cinzas, carotendides,
aw) e (dureza, tonalidade e fraturabilidade) dos biscoitos gerados no delineamento
experimental e com o auxilio da funcéo de perfil de desejabilidade de resposta do Statistica
Software (Statsoft, Statistica 7.0, Tulsa, EUA), foi feita uma estimativa para a formulagéo de



biscoitos mais desejada para a analise sensorial. Os biscoitos foram considerados como tendo
a formulacéo mais desejavel se tivessem maior proteina, cinzas, carotenoides, teor de ferro, e

menor valor de angulo de cor e aw.

4.8 RESULTADOS

Os resultados estéo apresentados na forma de artigo intitulado “Cookies Enriquecidos
de Azeite de Dendé (Elaeis guineensis) e Feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp):
Alternativa para Suplementacdo de Vitamina A e Minerais em Escolares”, que serd submetido

para publicacéo.
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6.0 ANEXOS

FICHA DE ANALISE SENSORIAL

Nome:

AVALIACAO DE BISCOITOS

Data:

Sexo: () masculino () feminino

Por favor, prove cada amostra de biscoito e use a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou

ou desgostou. Dé a nota da escala que melhor reflita seu julgamento.

1 — desgostei muitissimo (detestei)

2 — desgostei muito

3 — desgostei moderadamente
4 — desgostei ligeiramente
5 — ndo gostei / nem desgostei

ATENCAOQO! Coloque a nota para cada item conforme o nimero da frase que vocé escolher

acima.
APARENCIA
AMOSTRA | NOTA
Verde

CROCANCIA

Idade:

Série:

6 — gostei ligeiramente

7 — gostei moderadamente

8 — gostei muito

9 — gostei muitissimo (adorei)

AROMA

AMOSTRA

NOTA

Verde

AMOSTRA

NOTA

Verde

COR
AMOSTRA NOTA
Verde
Vermelha
SABOR
AMOSTRA | NOTA
Verde

Comentarios:

ASPECTO GERAL

AMOSTRA

NOTA

Verde
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Mumerc do Parecer: 720030
Data da Relatoria: 3V08/2014

Apresentagio do Projeto:

A deficiencia de vitamina A (DVA) tem sido apontada come o maior problema de saude publica em mais de
sessenta paises, nas ulimas frés decadas (WHO, 2001). A {(DVA) esta elencada entre as trés grandes
pricridades de caréncias de micronutrientes, ao lado das anemias e dos dishirbios por deficiéncia de iodo
(RAMALHO, 2000; WHO, 2001). Em 2008, o Ministérioc da Sadde realizou um inguérito nacional
(PNDS/2008)indicando que no pais & DVA prevalecia em 17,4% dos menores de cinco anos e em 12,3%
das mulheres ndo gravidas em idade reprodutiva. Mo Brasil, esta caréncia atravessa o pais, sendo
considerada um problema de sadde piblica em S&o Paulo, Minas Gerais, Pernambuco, Paraiba,
Ceara Amazonas e Bahia (RAMALHO, 2002). Estudo fransversal envolvendo 548 escolares, com idade entre
7 e 14 anos, de ambos os sexos.matriculadas na rede publica do ensino fundamental de Salvador
demonsirou que aproximedamente 27,5% dos estudantes apresentaram valores de retinol 30 g/dl. Os
autores desta pesquisa concluiram que a deficiéncia de vitamina A configura-se como um problema de
sande preccupante entre os escolares e adolescentes de Salvador. As fontes alimentares de origem animal
da vitamina A s&o figado, manteiga, queijo, leite integral, gema de ovo e peixe. Contudo, também existemn
alimentos de origem vegetal, com pregos mais acessiveis do gue os de origem animal, que sio ricos em
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carotenoides formadores de vitamina A (SOUZA, 2002). Uma das maiores fontes de carotenoides é o 6leo
de palma ou azeite de dendé bruto (ADB)Elaeis guinessis) que apresenta 15 e 300 vezes mais retinol
equivalente que a cenoura e o tomate, respectivamente (SUNDRAM, 2003). Nos

estados do Para e Bahia, o 6leo de palma, chega a apresentar valores de 938 46 -940,2 e de 422 21 a
5842 g/g de carotenoides, respectivamente(ALMEIDA et al_, 2013), o que possibilita a sua utilizacéo como
excelente fonte de vitamina A. Qutras das deficiéncias verificadas na populacéo infantil estédo relacionadas
as caréncias de minerais, principalmente ferro, zinco, calcio . Este cenario é reflexo dos novos habitos
alimentares

infantis, em que se observa aversao a frutas, verduras, carnes e laticinios, juntamente a predilecéao por
produtos artificiais e industrializados, o que influencia negativamente no consumo de alguns minerais no
crescimento e desenvolvimento. Como estratégias de combate a algumas deficiéncias destes elementos
inclui-se a fortificacdo de alimentos com minerais e mesmo 0 uso de suplementacédo, em populacdes de
risco, (Domellof, 2007). A

utilizacéo do feljdao na elaboracéo de biscoito € uma alternativa viavel para suprir as necessidades de
diversos minerais, ja que este alimento € uma importante fonte de ferro, calcio, zinco, fosforo, potassio,
manganés e magnésio (Phillips et al., 2003; Rivas-Veja et al., 2006). Deve-se considerar também que o
feljdo é uma excelente fonte de proteinas e carboidratos de baixo custo, além de fibras soluveis.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario-Elaborar biscoitos tipo cookies com azeite de dendé bruto e feijao caupi, como alternativa
de suplementacéo de vitamina A e minerais destinados a

alimentac&o escolar.

Objetivo Secundario:1. Realizar analises fisico quimicas em azeites de dendé bruto, selecionando o que
apresentar maior estabilidade oxidativa e teor de vitamina A para

elaboracéo dos cookies;2. Determinar as caracteristicas fisico quimicas do azeite de dendé bruto e perfil de
acidos graxos através de cromatografia gasosa (%) e ressonancia magnética nuclear, atividade agua (%),
cor lovibond, tempo de inducéo (h), acidez (%) peroxidos (me/kg), DOBI, minerais(mg/kg);3. Determinar as
caracteristicas fisico quimicas dos cookies: textura (kg/f), cor (CIElab), fibras (%), minerais (mg/kg),
composicéo centesimal(%).4. Determinar o teor de vitamina A e E presente no azeite de dendé bruto e nos
cookies produzidos;5. Realizar a analise sensorial dos cookies elaborados;6. Estudar as caracteristicas
fisico quimicas e sensoriais do produto apds 30 dias de armazenamento;7. Contrastar os resultados obtido
de vitamina A dos cookies com as recomendacées de suplementacédo desta vitamina.
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Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Nenhum

Beneficios:

Estima-se que os Cookies produzidos neste estudo possam contribuir com aproximadamente 41-59% da
IDR de vitamina A, considerando-se as formulacoes entre 25-100% do ADB. Também a adicéao de farinha de
feijdo caupi a preparacéo representara uma fonte importante de ferro, calcio, magnésio, potassio, manganés
e fosforo.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa apresenta os dados necessarios ao seu desenvolvimento contendo a metodologia a ser aplicada
em todo o seu percurso ou seja:para a fabricacdo dos biscoitos serdo selecionados ADB industrializado
produzido na Bahia, submetidos a analise de vitamina A e estabilidade oxidativa. Os parametros a serem
avaliados no ADB serdo: carotenoides totais (g/g) e tempo de inducéo (h), acidez (%), peroxidos
me/kg,compostos polares (%), vitamina E (2g/g), RMN, cor lovibond, perfil de acidos graxos (mg/100 g),
DORBI, minerais (mg/Kg). Nos cookies serfdo determinados: carotenoides totais (g/g) e tempo de inducéo (h),
vitamina E (g/g), RMN, cor CIELab, perfil de acidos graxos (%), composicao centesimal (%), aw (%), textura
(kg/f), fibras (%), minerais (mg/Kg). A avaliacao sensorial dos biscoitos sera realizada mediante o uso de
escala heddnica facial. Participardo da analise sensorial 150 estudantes da 1a a 8a série, de ambos o0s
sexos, com idade entre 7 e 14 anos, matriculados em escolas de médio porte de Salvador-Ba. O critério de
incluséo sera: idade entre 7 e 10 anos; autorizacéo dos pais ou responsaveis legais e habito de consumir
biscoitos. O critério de excluséo sera apresentar sintomas de gripe ou resfriado na data dos testes
definitivos. Previamente aos testes definitivos pelo método afetivo, serdo realizadas sessdes de treinamento
com trés amostras de biscoitos de marcas comerciais conhecidas. Os testes definitivos seréo realizados
com as formulacdes desenvolvidas nesta pesquisa, em sessdes com grupos de até 30 criancas, que
provarao uma amostra de cada formulacéo de biscoito. As amostras seréo codificadas por cores (vermelho,
azul e amarelo), e o julgamento consistira em marcar uma das opcoes na escala hedodnica facial, de acordo
com Rodrigues et al (2007).

Consideragoes sobre os Termos de apresentacgao obrigatoria:

O termo de consentimento livre e esclarecido(TCLE) apresenta linguagem adequada com informacdes
necessarias aos participantes(pais ou responsaveis)como importancia da pesquisa, objefivos, metodologia
e todos os seus procedimentos, assim como os contatos necessarios da
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pesquisadora e do comité de ética em pesquisa da escola de nutricdo da UFBA para esclarecimentos.

Recomendacdes:

Recomendamos completar o termo de consentimento livre e esclarecido(TCLE), com a informacéo do sigilo
dos participante e dos respectivos dados, assim como a recusa da participacdo em qualquer momento da
pesquisa.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Trata-se de um estudo de grande importancia para a saude publica e a ciéncia da nutricdo e alimentacéo, e
sua contribuicdo sera de fundamental valia para a melhoria da saude da populacéo escolar, como também
contribuira para com a literatura cientifica.

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
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De: Elisabete Carla Alves Barbosa
Para: delia@ufba.br
Copia:
Copia oculta:
Assunto: Confirmag o de Pedido de Patente
Data: 30/05/2017 16:11

Boa Tarde Professora Deusdélia,

Gostaria de informar que apos o envio de cumprimento de exigéncia da patente BR102016017638-7 com
o titulo “FORMULACAO DE BISCOITO DE FEIJAO E OLEOS VEGETAIS no dia 04/04/2017 houve
a publicacdo do despacho do INPI confirmando o Pedido de Patente.

Atenciosamente,

Vanessa Militdo



UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

ESCOLA DE NUTRICAO

Rua Aradjo Pinho, 32, Canela - 40.110-170 SAS -Bahia- Brasil H-
& (005571) 3283-7710 fax 3283-7704

Salvador, 5 de abril de 2015

Termo do consentimento livre e esclarecido (TCLE)
Senhores pais,

A deficiéncia de vitamina A (DVA) tem sido apontada como o maior problema de saude
publica em mais de sessenta paises, nas ultimas trés décadas. No Brasil, esta caréncia
atravessa 0 pais, sendo considerado um problema de satde publica em Sao Paulo, Minas
Gerais, Pernambuco, Paraiba, Ceara, Amazonas e Bahia. Outras das deficiéncias verificadas
na populacéo infantil estdo relacionadas as caréncias de minerais, principalmente ferro, zinco,
calcio. Como alternativa de combate a algumas destas deficiéncias inclui-se a fortificacdo de
alimentos ricos em carotenoides (fonte de vitamina A), tais como o azeite de dendé, e fontes
de minerais, como os feijdes, alimento com quantidades importantes de ferro, célcio, zinco,
fosforo, potéssio, manganés e magnésio.

Diante desse quadro, a Universidade Federal da Bahia vem realiza um trabalho que objetiva
elaborar biscoitos com a utilizacdo de azeite de dendé e feijdo fradinho. Os ingredientes a
serem adicionados aos biscoitos serdo: manteiga, Oleina de palma (flor do dendé), acucar
refinado, ovos, , farinha de trigo, farinha de feijao fradinho, fermento quimico, sal .
Participardo da andlise sensorial 150 estudantes 4° ao 9° ano do ensino fundamental , de
ambos 0s sexos, com idade entre 10 e 14 anos, matriculados em escolas de médio porte de
Salvador Ba. O critério de inclusdo sera: idade entre 10 e 14 anos; autorizagdo dos pais ou
responsaveis legais e habito de consumir biscoitos. O critério de exclusdo sera apresentar
sintomas de gripe ou resfriado na data dos testes , alergia ou intolerancia aos componentes da
formula. Previamente aos testes definitivos, serdo realizadas sessdes de esclarecimento para
os alunos e responsaveis . Os testes definitivos pelo método afetivo serdo realizados com as
formulacGes desenvolvidas nesta pesquisa, estes serdo submetidos a analise sensorial, técnica
empregada para medir o grau de aceitacdo do produto.

As formulacbes serdo avaliadas 3 dias da elabora¢do dos biscoitos, na propria escola. A
disposicao das amostras seguira o delineamento monddico , utilizando-se 30 julgadores nédo
treinados por vez . Cada julgador receberdo 2 unidade do biscoito de 5 g de cada tratamento
em prato descartavel, codificado com numeros de 3 digitos de forma aleatdria. Os julgadores
terdo o auxilio de uma formulagdo padrdo para a comparacdo. Os consumidores utilizaram
agua mineral, a temperatura ambiente (x20°C) entre as amostras para limpeza do palato. Irdo
avaliar os atributos sabor, cor, textura, aroma e impressao global, utilizando uma escala
hedbnica estruturada de 9 pontos, ancorada em seus extremos pelos termos gostei
extremamente (9) e desgostei extremamente (1) a fim de avaliar os atributos cor, aroma,
textura e sabor das 2 amostras.



Devemos ressaltar que todas estas informacOes serdo estritamente confidenciais e serdo
utilizadas apenas para o presente trabalho, e em nenhum momento seu filho sera identificado.
Informamos que este estudo esta sendo coordenado pela Professora Deusdelia Teixeira de
Almeida, da Escola de Nutricdo da UFBA, a qual podera ser contactada sempre que houver
duvida ou questionamento sobre qualquer procedimento da pesquisa pelo telefone (71) 3283
7700, ou diretamente na Escola de Nutricdo, a Rua Araujo Pinho, n.32, Canela, em Salvador.
Ademais, estamos disponibilizando o telefone do Comité de Etica em Pesquisa na Escola de
Nutricdo da UFBA, caso haja necessidades de informac6es adicionais (071) 3283-7704.
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Apos se informado (a) da natureza do estudo e de entender que a participacdo do meu filho (a)
é voluntaria e de que tenho todo o direito de retird-lo a qualquer momento concordo com a sua
participagao nesse estudo.

Assinatura do participante :
Assinatura do entrevistador:

Nome do responsavel Assinatura

Comentérios:




ANEXO 02 - TERMO DO CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

ESCOLA DE NUTRICAO

Rua Aradjo Pinho, 32, Canela - 40.110-170 SAS -Bahia- Brasil [
[]005571) 3283-7710 fax 3283-7704

Salvador, 5 de abril de 2015

Senhores pais,

A deficiéncia de vitamina A (DVA) tem sido apontada como o maior problema de saude
publica em mais de sessenta paises, nas ultimas trés décadas. No Brasil, esta caréncia
atravessa 0 pais, sendo considerado um problema de satde publica em Sao Paulo, Minas
Gerais, Pernambuco, Paraiba, Ceara, Amazonas e Bahia. Outras das deficiéncias verificadas
na populacédo infantil estdo relacionadas as caréncias de minerais, principalmente ferro, zinco,
calcio. Como alternativa de combate a algumas destas deficiéncias inclui-se a fortificacdo de
alimentos ricos em carotenoides (fonte de vitamina A), tais como o azeite de dendé, e fontes
de minerais, como os feijoes, alimento com quantidades importantes de ferro, célcio, zinco,
fosforo, potassio, manganés e magnésio.

Diante desse quadro, a Universidade Federal da Bahia vem realiza um trabalho que objetiva
elaborar cookiess com a utilizacdo de azeite de dendé e feijao fradinho. Os ingredientes a
serem adicionados aos cookiess serdo: manteiga, Oleina de palma (flor do dendé), acucar
refinado, ovos, , farinha de trigo, farinha de feijdo fradinho, fermento quimico, sal .
Participardo da andlise sensorial 150 estudantes 4° ao 9° ano do ensino fundamental , de
ambos o0s sexos, com idade entre 10 e 14 anos, matriculados em escolas de médio porte de
Salvador Ba. O critério de inclusdo sera: idade entre 10 e 14 anos; autorizacdo dos pais ou
responsaveis legais e habito de consumir cookiess. O critério de exclusdo serd apresentar
sintomas de gripe ou resfriado na data dos testes , alergia ou intolerancia aos componentes da
formula. Previamente aos testes definitivos, serdo realizadas sessdes de esclarecimento para
os alunos e responsaveis . Os testes definitivos pelo método afetivo serdo realizados com as
formulacdes desenvolvidas nesta pesquisa, estes serdo submetidos a anélise sensorial, técnica

empregada para medir o grau de aceitacdo do produto.



As formulacdes serdo avaliadas 3 dias da elaboracdo dos cookiess, na propria escola. A
disposicdo das amostras seguird o delineamento monddico , utilizando-se 30 julgadores nédo
treinados por vez . Cada julgador receberdo 2 unidade do cookies de 5 g de cada tratamento
em prato descartavel, codificado com nimeros de 3 digitos de forma aleatdria. Os julgadores
terdo o auxilio de uma formulacdo padrdo para a comparagdo. Os consumidores utilizaram
agua mineral, a temperatura ambiente (x20°C) entre as amostras para limpeza do palato. Irdo
avaliar os atributos sabor, cor, textura, aroma e impressao global, utilizando uma escala
hedOnica estruturada de 9 pontos, ancorada em seus extremos pelos termos gostei
extremamente (9) e desgostei extremamente (1) a fim de avaliar os atributos cor, aroma,

textura e sabor das 2 amostras.

Devemos ressaltar que todas estas informacOes serdo estritamente confidenciais e serdo
utilizadas apenas para o presente trabalho, e em nenhum momento seu filho sera identificado.

Informamos que este estudo estd sendo coordenado pela Professora Deusdelia Teixeira de
Almeida, da Escola de Nutricdo da UFBA, a qual podera ser contactada sempre que houver
duvida ou questionamento sobre qualquer procedimento da pesquisa pelo telefone (71) 3283
7700, ou diretamente na Escola de Nutricdo, a Rua Araujo Pinho, n.32, Canela, em Salvador.
Ademais, estamos disponibilizando o telefone do Comité de Etica em Pesquisa na Escola de

Nutricdo da UFBA, caso haja necessidades de informag0es adicionais (071) 3283-7704.
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Apos se informado (a) da natureza do estudo e de entender que a participacdo do meu filho (a)
é voluntaria e de que tenho todo o direito de retird-lo a qualquer momento concordo com a sua

participacao nesse estudo.

Assinatura do participante:

Assinatura do entrevistador:

Nome do responsavel Assinatura




ANEXO 03 (INPI) Instituto Nacional da Propriedade Industrial
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RESUMO “COOKIES DE FEIJAO E OLEOS VEGETAIS”

A presente invencéo refere-se a formulacdo de cookies para consumo humano caracterizado
por incluir em sua composicéo feijdo e 6leos vegetais/azeite de dendé, tendo a formulacéo alto
teor de fibras, minerais e vitaminas A contituindo-se desta forma em um cookies funcional.
Mais particularmente tem como finalidade suprir uma lacuna no mercado de cookies com
formulacdo que atenda ao apelo de alimento funcional, trazendo vantagens sensoriais, como
crocéncia, brilho e cor dourada atrativa, além de alto valor nutricional. Mais especificamente
a invencéo trata de um cookies funcional, que visa contribuir para prevencao e tratamento de
constipacdo (CID: K59.0), deficiéncia de vitamina A (CID: E50) e de micronutrientes, além

de outros efeitos nutricionais e funcionais.

Anexo 04 Certiddo de aprovacdo no comité de etica
Parecer do Comité de Etica em Pesquisa da Escola de Nutricdo da Universidade Federal da
Bahia, N° 729930.
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