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COMPOSICAO MINERAL DE BISCOITOS ELABORADOS A PARTIR DE
FARINHAS DE AMENDOA OU AMENDOIM ADICIONADAS DE FERRO!

Daniel Granato?, Flavia Vilas Boas Wiecheteck Piekarski?, Rosemary Hoffmann Ribani?

ABSTRACT

MINERAL COMPOSITION OF COOKIES
DEVELOPED WITH ALMOND OR PEANUT FLOURS
SUPPLEMENTED WITH IRON

One of the most important steps in the improvement
of food products quality, in the last 40 years, is represented by
food fortification with minerals and essential vitamins, a way
to correct a deficiency, to balance the nutritional profile or to
restore nutrients lost in the processing. In this context, this
work aimed at mineral determination in gluten-free almond or
peanut cookies, to verify their potential as a source of essential
nutrients. The quantification of iron, magnesium, calcium,
copper, zinc, potassium and sodium was carried out via flame
atomic absorption spectroscopy and phosphorus was quantified
via UV-VIS-spectrophotometry. The data showed that the cookies
developed with almond could be considered, for adults, a source
of copper and iron and rich in phosphorus and that the ones
elaborated with peanuts could be considered rich in phosphorous,
magnesium and iron. Both cookies could be considered sources
of copper, magnesium, phosphorous and iron, when values are
directed to the consumption of children from 4 to 6 years old,
showing nutritional potential to celiacs.

RESUMO

Um dos mais importantes passos na melhoria da
qualidade de produtos alimenticios, nos ultimos 40 anos, ¢
representado pela fortificagdo de alimentos com minerais e
vitaminas essenciais, uma maneira de se corrigir uma deficiéncia,
balancear o perfil nutricional ou restaurar nutrientes perdidos
no processamento. Neste contexto, este trabalho objetivou
a determina¢do de minerais em biscoitos de améndoa ou
amendoim, destituidos de gliten, para verificar seu potencial
como fonte de nutrientes essenciais. A quantificagdo de ferro,
magnésio, calcio, cobre, zinco, potassio e sodio foi realizada por
espectroscopia de absor¢do atdmica ¢ a de fosforo pela técnica
de espectrofotometria UV-VIS. Os resultados mostraram, para
adultos com idade superior ou igual a 19 anos, que o biscoito
elaborado com améndoa pode ser considerado fonte de cobre e
ferro e rico em fosforo e que o de amendoim pode ser considerado
rico em fosforo, magnésio e ferro. Ambos os biscoitos podem ser
considerados ricos em cobre, magnésio, fosforo e ferro, quando
os valores sao direcionados ao consumo de criangas de 4 a 6
anos de idade, mostrando potencial nutritivo aos intolerantes
ao gliten.
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INTRODUCAO

Embora os minerais representem apenas 4-6%
da massa total corporal (Groff & Gropper 2000), eles
sao de suma importancia nas fungdes basais do orga-
nismo e, portanto, devem estar presentes em quan-
tidades satisfatorias na dieta (Freeland et al. 2003).
fons minerais desempenham um papel essencial na
regulagdo de atividades enzimaticas, mantém o ba-
lango osmotico e acido-base do organismo, facilitam
a transferéncia de nutrientes essenciais e mantém a
sensibilidade de células nervosas e musculares (An-
derson 2004). Um estudo conduzido por Redmon

PALAVRAS-CHAVE: Doenga celiaca; biscoitos; minerais;
ferro.

(1999) evidenciou que 70% dos homens e 80% das
mulheres consomem alimentos que possuem menos
de um terco dos minerais essenciais ¢ vitaminas re-
queridos diariamente. Em criangas e idosos, baixas
ingestdes de minerais levam a ma deterioragao das
respostas imunes (Lesourd 1997).

O ion ferro faz parte da mioglobina, que ¢
responsavel pela estocagem de oxigénio nos mus-
culos, e dos citocromas, que asseguram a respiracao
celular. Ele também ativa enzimas como a catalase,
que assegura a degradacgao dos radicais livres preju-
diciais, além de estar envolvido em muitas reagdes
de o6xido-redugdo (Hopkins et al. 1997). O déficit
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de ferro no organismo ocasiona uma diminui¢do
das defesas imunitarias, gerando, por um lado, uma
menor resisténcia as infecg¢des e, por outro, um risco
adicional de cancer, devido a esta menor resisténcia,
além de alteragdo das estruturas epiteliais, anemia,
desregulamento de temperatura e deficiéncia na
produgdo do hormoénio da tiredide e, em infantes,
acarreta o retardamento do crescimento e o ganho
de massa corporal (Fairbanks 1994).

As mudancas de habitos alimentares, devido
ao grande aumento de alimentos industrializados e
a substituicdo de refei¢des completas por fast foods,
tém diminuido a ingestao de alimentos naturais, ricos
em micronutrientes. Segundo Cozzolino (2007), até
2020 ainda existirdo altos indices de desnutricdo em
ambito mundial. No Brasil, a deficiéncia de micro-
nutrientes, mesmo sendo de facil solugdo, ainda é um
problema para cerca de dois milhdes de individuos.

Dessa forma, uma das estratégias de combate a
algumas deficiéncias nutricionais inclui a fortificagao
de alimentos com minerais. Os produtos de panifica-
¢do, como os biscoitos, podem ser excelentes fontes
de ingestao de minerais pela populagdo, quando en-
riquecidos com graos, sementes ou mesmo minerais
essenciais. O desenvolvimento de alimentos que
sejam fontes de minerais e vitaminas essenciais ¢ de
extrema importancia, tanto para a industria alimenti-
cia, quanto para os consumidores (Credidio 2005).

Atualmente, verifica-se a realizacdo de diver-
sas pesquisas que estudam a adigdo de substancias,
as quais podem aumentar o valor nutricional de
diversos produtos alimenticios e trazer beneficios
a saude, em bebidas, iogurtes, pdes, biscoitos e
ingredientes basicos, como, por exemplo, o extrato
de levedura S. cereviseae, que é rico em vitaminas
do complexo B (Santucci et al. 2003); caseinato de
sodio, que possui alto valor bioldgico (Kriiger et al.
2003); fibras alimentares, que ajudam na regulacao
do fluxo gastrointestinal (Oztiirk et al. 2002, Matias
et al. 2005); vitamina C e farelo de trigo, com pro-
priedades antioxidantes (Torres et al. 1995, Bilgicli
et al. 2007); proteinas de origem vegetal (Mcwatters
et al. 2003, Guilherme & Jokl 2005, Arshad et al.
2007); hidrolisado protéico de peixe (Silva et al.
2007); e, inclusive, o ferro, adicionado a farinhas/
féculas, para o desenvolvimento de paes e outros
panificios (Torres 1996).

O amendoim ¢ fonte de proteinas (27,2 g/100 ),
fibras (8 g/100 g) e minerais (2,2 g/100 g), especialmen-
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te o zinco (3,0 mg/100 g), magnésio (171 mg/100 g)
e fosforo (407 mg/100 g). Ja a améndoa possui quan-
tidade apreciavel de proteinas (18,6 g/100 g) e
fibras (11,5 g/100 g), além de ser fonte de calcio
(237 mg/100 g) e cobre (0,93 mg/ 100 g) (TACO
2006). Assim, a elaboracdo de biscoitos que conte-
nham tais matérias-primas parece ser promissora,
pois, além da composicdo nutricional, sdo isentos
de gluten, tornando-se op¢des viaveis para desen-
volvimento de alimentos destinados aos celiacos.
Em um estudo realizado por Granato ¢ Neves (2009),
as caracterizagdes fisico-quimicas, cromaticas e
sensoriais dos biscoitos de améndoa e amendoim ja
foram avaliadas, mostrando que estes apresentaram
indice de aceitagdo sensorial de 80% e quantidades
apreciaveis de proteinas e lipideos totais, evidencian-
do potencial de consumo por pessoas intolerantes ao
glaten. Dando continuidade ao trabalho, o presente
estudo objetivou quantificar os teores de minerais
presentes nos biscoitos de améndoa e amendoim.

MATERIAL E METODOS
Elaboracdo dos biscoitos

A matéria-prima utilizada incluiu amendoim
(Arachis hypogaea, Fabaceae) e améndoa (Prunus
dulcis, Rosaceae), na propor¢do de 44,50%, clara
de ovo (2,09%), actcar refinado (44,50%) e creme
de leite integral UHT (8,90%), todos adquiridos no
comércio local da cidade de Ponta Grossa (PR). Ferro
(padrao alimentar) foi adicionado, na concentragao de
15% do valor de ingestdo diaria (IDR) recomendado
por uma porcao de 100 g de biscoito (Brasil 2005),
o que corresponde a 3,5.10%% do total da formula-
¢do. Tanto o amendoim, quanto a améndoa foram
submetidos a torrefagdo, a 130°C, em estufa com
circulagdo forcada de ar, por 30 minutos, e, ento,
foram triturados a po, em processador comercial
(Rabelo et al. 2008).

Os biscoitos foram preparados pela mistura
continua das matérias-primas, por cinco minutos,
previamente pesadas em balanga analitica. A massa
foi extendida com o auxilio de um cilindro metalico
e um quadrado de PVC, com dimensoes 30 x 30 x
0,8 cm, de modo que todos os biscoitos apresentassem
amesma espessura. A estampagem foi realizada com
0 auxilio de uma foérma, com 3,0 cm de didmetro, e
os biscoitos foram assados a uma temperatura mo-
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nitorada de 180 + 2°C, por oito minutos. Logo apds,
foram resfriados a temperatura ambiente (23°C),
acondicionados em embalagens de polietileno de
baixa densidade, em dessecador, até 0 momento das
analises. Ao todo, foram produzidos trés lotes de
1000 g cada.

Quantificagdo de minerais

Foram pesados 5,200 = 0,450 g das amostras
de biscoitos, em trés capsulas de platina, onde foram
incinerados em mufla, a temperatura de 550°C, por 18
horas (AOAC 2000). As cinzas foram dissolvidas em
solugdo de acido nitrico, a 20%, ¢ diluidas com agua
desionizada, em baldes volumétricos de 50 mL. Ou-
tras duas capsulas foram utilizadas como branco.

As determinagdes de calcio, ferro, magnésio,
sodio, potassio, zinco e cobre, dos biscoitos sem
gluten, foram realizadas de acordo com os métodos
da AOAC (2000). A quantificagdo dos minerais foi
realizada em espectrometro de absorgao atdmica (Va-
rian, modelo SpectrAA-200), com operagdo manual
de injecdo das amostras. O fosforo foi quantificado
pela técnica de espectrofotometria molecular UV-VIS
(Shimadzu, modelo UV-1601), preparando-se curvas
de calibragdo com substancia padrao. Para analise dos
minerais presentes nos biscoitos, foram utilizadas as
condigOes de operagdo mostradas na Tabela 1.

Garantia da qualidade

Foram preparadas 5 curvas analiticas, com
solucdes padrdes de cada elemento quimico, em
solugdo de acido nitrico 5%, em ordem crescente de
concentracgdo, segundo metodologia proposta pelo
fabricante do equipamento. Nas analises dos teores
de minerais, cada leitura foi realizada trés vezes pelo
aparelho e a média computada como resultado final,

para cada replicata. Todas as quantificagcdes dos mi-
nerais foram realizadas em triplicata. Os resultados
foram expressos pela média + desvio padrdo entre as
replicatas. Ao todo, 1 aliquota de 100 g, separada por
quarteamento de cada lote (1000 g), foi retirada e as
medidas foram feitas em triplicata. Os trés lotes foram
analisados, sendo a média geral computada como a
média das replicatas de cada lote de biscoito.

O contetdo de minerais foi calculado por
porgdo (100g), para a avaliagdo da adequagao de mi-
nerais, em relagdo aos valores diarios recomendados
(VDR), por meio da RDC n° 269, de 22 de setembro
de 2005, do Ministério da Saude (Brasil 2005).

Analise estatistica

Para a analise estatistica, inicialmente, as va-
riancias dos resultados foram avaliadas, quanto a sua
homogeneidade, pelo teste Levene e por graficos de
dispersdo. Em seguida, as médias foram testadas, por
meio de analise de variancia univariada, e, aquelas
que revelaram a existéncia de diferencgas estatisticas,
foram comparadas pelo teste paramétrico Tukey, a
5% de probabilidade, utilizando-se o programa es-
tatistico Statistica 7.1 (Stat Soft, Tulsa, OK, USA)
(Montgomery 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra que os dados apresentaram
homogeneidade (p > 0,05), quando o teste Levene foi
aplicado, e, com exce¢do do teor de potassio, todos
os outros resultados mostraram diferenca estatistica
significativa (p < 0,05), em intervalo de 95% de
confianga, segundo o teste Tukey. Esta observagao
indica que, apesar de existirem diferencas quimicas
entre a améndoa e o amendoim, essas nao foram su-
ficientemente grandes para que houvesse distingao,

Tabela 1. Condicoes de operagao do espectrometro de absor¢do atdmica e do espectrofotometro UV-VIS.

Mineral A Largura da fenda Corrente da lampada Curva de calibragao  Coeficiente de correlagao
nm-—— mA R?

Ca 4227 0,5 10 Y=0,249X + 0,018 0,990

Fe 372 0,1 5 Y=0,099X + 0,044 0,997

K 766,5 0,1 5 Y=0,0046X + 0,954 0,998

Zn 213,9 0,1 5 Y=10,215X + 0,020 0,970

Cu 3274 0,1 4 Y=0,129X + 0,034 0,996
Mg 282,2 0,1 4 Y=1,046X + 0,004 0,996
Na 589 0,1 5 Y=0,0057X + 0,767 0,999

P 650 - -- Y=376,5X + 0,0088 0,999
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Tabela 2. Contetido de minerais (mg/100 g) dos biscoitos destituidos de gliten e analise estatistica.

Minerais Biscoito améndoa Biscoito amendoim p (Levene) p (ANOVA)
mg/100 g

Cobre 0,638 = 0,014 0,376 +0,021° 0,429 < 0,001
Calcio 110,40 £ 5,79° 29,40 + 2,34° 0,165 <0,001
Magnésio 134,20 +0,312¢ 106,00 + 6,41° 0,148 0,002
Potassio 181,40 + 5,60° 169,60 + 8,80° 0,296 0,121
Zinco 0,134+0,014* 0,153 + 0,094 0,165 0,024
Fosforo 239,75 +2,19 212,10 £ 12,19° 0,461 0,003
Sédio 18,95+ 1,18° 24,35+ 1,83° 0,343 0,013
Ferro 2,73 +0,10° 3,19+0,22° 0,254 0,030

Nota: Média + desvio padrdo. Médias na mesma linha, com diferentes letras, sdo significativamente diferentes (p < 0,05).

de forma mais marcante, na composi¢ao mineral dos
biscoitos analisados.

A Portaria n° 31/98, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Brasil 1998), define “alimento
fonte de vitaminas e minerais” como “aquele com
no minimo 15% da Ingestdo Didria Recomendada
(IDR) de referéncia por 100 gramas de alimento
solido” e “alimento rico em minerais e vitaminas”
como “aquele que contém no minimo 30% da IDR
de referéncia por 100 gramas de alimento sélido”.
Assim, comparando-se a riqueza mineral dos dois
tipos de biscoito com a VDR (Brasil 2005), presente
na Tabela 3, observa-se que, para adultos com idade
superior ou igual a 19 anos, o biscoito elaborado
com améndoa pode ser considerado fonte de cobre
e ferro e rico em fosforo e o biscoito de amendoim
pode ser considerado rico em fosforo, magnésio e
ferro. Ambos os biscoitos podem ser considerados
ricos em cobre, magnésio, fosforo e ferro, quando

os valores sdo direcionados ao consumo de criangas
de 4 a 6 anos de idade.

O fosforo participa da formagao de DNA e RNA;
esta presente em todas as membranas celulares do orga-
nismo; integra a estrutura dos ossos e dentes, dando-lhes
maior solidez; participa, ativamente, do metabolismo
dos glicidios; e atua na contracdo muscular (Basu &
Dickerson 1996). O cobre ¢ essencial para a mobilizagdo
do ferro, na sintese de hemoglobina, além de ser compo-
nente de varias enzimas, como a citocromo C-oxidase,
superdxido desmutase e monoamino-oxidase (Franco
1999). O magnésio regula a atividade de mais de 300
reacoes enzimaticas e a duplicagdo dos acidos nucléicos,
aexcitabilidade neural e a transmissao de influxo nervo-
s0, agindo sobre as trocas i6nicas da membrana celular
(Schachter 1996). Assim, observa-se a necessidade da
presenca de alimentos fontes de minerais no mercado,
gerando mais opgdes para as pessoas que desejam su-
plementar a dieta com tais elementos.

Tabela 3. Valores diarios de recomendag¢@o de ingestdo (VDR) para criangas (4-6 anos) e adultos (> 19 anos) e sua adequacgao, de

acordo com a Anvisa (Brasil 2005).

Minerais VDR Adequagio Adequagio VDR Adequagio Adequagio
(mg/100 g) (4-6 anos) améndoa’ amendoim' (= 19 anos) améndoa’ amendoim?
mg/100 g
Cobre 0,44 145 85,45 3,00 21,27 12,53
Calcio 600 18,40 4,90 1000 11,04 2,94
Magnésio 73,00 183,84 40,77 260 51,62 70,71
Potassio -- -- -- -- -- --
Zinco 5,10 2,63 3,00 7,00 1,91 2,19
Foésforo 500 47,95 42,42 700 34,25 30,30
Sodio -- - - - -
Ferro 6,00 47,95 53,17 14,00 19,50 22,79

"Porcentagem de adequacdo, de acordo com os valores preconizados por Brasil (2005); --
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O contetido mineral de vitaminas e outros
compostos benéficos a satde sdo, geralmente, mui-
to explorados em campanhas publicitarias, pelas
industrias alimenticias. Na verdade, em pesquisa de
mercado realizada por Sloan (2003), o autor concluiu
que aproximadamente 47% dos consumidores acredi-
tam que os alimentos fortificados podem suprir suas
necessidades diarias de vitaminas e minerais. Ou seja,
além do potencial sensorial, a composi¢ao nutricional
do produto também possui importancia na hora da
compra e consumo de alimentos, especialmente os
enriquecidos.

Kriiger et al. (2003) desenvolveram biscoitos
tipo cookies, com adicdo de caseinato de sodio, e
quantificaram diversos minerais essenciais, encon-
trando, na sua composi¢ao, valores consideravelmen-
te inferiores de ferro (1,79 mg/100 g), cobre (0,28
mg/100 g) e magnésio (63,49 mg/100 g), em relagdo
aos biscoitos de améndoa e amendoim. Caliari et
al. (2007) obtiveram menores teores de ferro (1,21
mg/100 g) e calcio (27,89 mg/100 g), em biscoitos
fabricados com farinha mista de trigo ¢ améndoa
de baru (Dypterix alata), na concentragdo de 4%.
Em contrapartida, Arshad et al. (2007) elaboraram
biscoitos tipo cookies, a partir de farinha e gérmen
de trigo desengordurado, na proporgao de 3:1, e obti-
veram teores mais elevados de ferro (3,22 mg/100 g)
e calcio (53,1 mg/100 g) do que os encontrados no
biscoito sem gluten de amendoim.

Dragojevic (2005) analisou a composi¢ao
mineral de biscoitos doces convencionais e biscoitos
salgados, verificando que o conteudo de calcio nos
biscoitos variou de 20,43 mg/100 g a 87,92 mg/100 g,
valores inferiores ao encontrado para o biscoito de
améndoa (110,4 mg/100 g) e similares ao de amen-
doim (29,4 mg/100 g). Ja o contetido de magnésio
situou-se entre 17,29 mg/100 g e 59,53 mg/100 g,
teores inferiores ao obtidos para o biscoito de amén-
doa (134,2 mg/100 g) e amendoim (106 mg/100 g).
Estudo do mesmo autor mostrou que, além do bis-
coito salgado, os doces também apresentaram alto
conteudo de sodio (194,60-360,51 mg/100 g) e baixo
de potassio (85,85-261,30 mg/100 g).

O consumo de sodio, na dieta brasileira, chega
a ser mais de cinco vezes superior ao recomendado
e seu excesso pode interferir no aproveitamento do
calcio, comprometendo o valor nutricional do alimen-
to (Cozzolino 2007). Produtos alimenticios fontes
de minerais e com teor reduzido de s6dio, como os
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biscoitos de améndoa e amendoim, podem ser op-
¢Oes viaveis para pessoas que precisam aumentar a
ingestao de tais nutrientes essenciais, sem consumir,
excessivamente, o sodio.

CONCLUSAO

Para adultos, com idade superior ou igual a 19
anos, o biscoito elaborado com améndoa pode ser
considerado fonte de cobre ¢ ferro e rico em fosforo,
e o biscoito de amendoim pode ser considerado rico
em fosforo, magnésio e ferro. As duas formulagdes
de biscoito podem ser consideradas ricas em cobre,
magnésio, fosforo e ferro, quando os valores sdao
direcionados ao consumo de criangas de 4 a 6 anos
de idade, mostrando potencial nutricional para con-
sumo, tanto de criangas como adultos, ou daqueles
que necessitem de suplementagdo de minerais na
dieta convencional. E necessario, entretanto, que
mais estudos de viabilidade sejam conduzidos, a fim
de se caracterizar melhor os produtos destituidos de
glaten, no intuito de se aumentar o niimero de tais
produtos no mercado.
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