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APRESENTAÇÃO

Nos primórdios do desenvolvimento da agricultura, os recursos naturais 
disponíveis propiciaram o surgimento das atividades agropecuárias, e desta 
forma, a necessidade de atuação dos profissionais de ciências agrárias tornou-
se consolidada. Durante séculos, novos conhecimentos foram adquiridos, 
fundamentados teoricamente sobre as práticas agrícolas, conduzindo ao 
aperfeiçoamento do processo produtivo de acordo com a evolução da sociedade.

Diante do atual cenário, a obra “A Face Multidisciplinar das Ciências Agrárias” 
em seus volumes 3 e 4 engloba respectivamente 24 e 27 capítulos capazes de 
possibilitar ao leitor a experiência de ampliar o conhecimento sobre a economia e 
sociologia no campo, conservação pós-colheita, tecnologia de alimentos, produção 
vegetal, qualidade de produtos agropecuários, metodologias de ensino e extensão 
nas escolas, epidemiologia e cadeia produtiva da produção animal.

Em virtude da pluralidade existente desta grande área, os trabalhos 
apresentados abordam temas de expressiva importância as questões sociais e 
econômicas do Brasil. E, portanto, evidenciamos profunda gratidão pelo empenho 
dos autores, que em conjunto, contribuíram para o desenvolvimento e formação 
deste e-book.

Espera-se, agregar ao leitor, conhecimentos sobre a multidisciplinaridade 
das ciências agrárias, de modo a atender as crescentes demandas por alimentos 
primários e transformados, preservando o meio ambiente para às gerações futuras. 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO: O estudo envolve a formulação de 
biscoitos tipo cookie, com adição da fécula de 
mandioca e farinha da bráctea da bananeira. 
Para o desenvolvimento das formulações, foi 
realizado um delineamento fatorial (quatro 
ensaios fatoriais) com três repetições no ponto 
central, totalizando sete ensaios, com a variação 
das farinhas. Foram avaliados os atributos 
de cor, aroma, textura, sabor e impressão 
global. As formulações que obtiveram melhor 
aceitabilidade foram as com variação de farinha 
de bráctea entre 10 e 15%. Nas análises físico-
químicas constatou-se que os cookies possuem 
um alto teor de lipídeos (38%) e carboidratos 
(57%). Pode-se concluir com as análises 
realizadas, que os biscoitos tipo cookie foram 

bem aceitos pelos avaliadores e podem ser 
inseridos na alimentação para aqueles que 
possuem restrições ao glúten, sendo um novo 
produto a base de resíduos, como a bráctea de 
bananeira.
PALAVRAS-CHAVE: Sem glúten, Celíacos, 
Brácteas.

EVALUATION OF COOKIE FORMULATIONS 

WITH ADDITION OF BANANA RESIDUE 

AND CASSAVA STARCH USING FACTORIAL 

DESIGN

ABSTRACT: The study involves the formulation 
of cookie, with the addition of cassava starch 
and banana bract flour. For the development of 
the formulations, a factorial design (four factorial 
trials) with three repetitions in the central point 
was performed, totaling seven formulations, 
with the variation of flours with greater or smaller 
addition of them. Thus, the evaluators proved 7 
formulations, 3 of them being the same and 4 
with variation of banana bract flour and cassava 
starch. Attributes of color, aroma, texture, 
taste and overall impression were evaluated. 
The ones that obtained the best acceptability 
were the cookies that had bract flour variation 
between 10 and 15%. In the physicochemical 
analysis it was evaluated that the cookies type, 
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under the nutritional aspect, had a high content of lipids (38%) and carbohydrates 
(57%). It can be concluded from the analysis that cookies were well accepted by the 
evaluators and can be inserted in the diet for those who have gluten restrictions, being 
a new product based on residues such as banana bract.
KEYWORDS: Without gluten; Celiac; Bracteas.

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil é o quarto maior produtor de banana do mundo, responsável por 
6,8% do volume produzido, sendo que em 2015, a produção ultrapassou 7,2 
milhões de toneladas (IBGE, 2016). Segundo o Perfil Estatístico do Mato Grosso 
do Sul, em 2015, a área colhida e a produção agrícola de banana no estado foram 
respectivamente de 1.392 hectares e 15.440 toneladas respectivamente. De acordo 
com o último levantamento realizado, a banana ocupa o sétimo lugar no ranking dos 
produtos agrícolas, segundo o valor bruto da produção, no estado do Mato Grosso 
do Sul (SEMADE, 2015). 

As brácteas, popularmente conhecidas como coração da bananeira, tem a 
função de proteger as flores que darão origem as bananas, as quais após o processo 
de polinização se desprendem da planta naturalmente, não tendo valor de mercado 
para comercialização, sendo então descartadas (NETO e MELO, 2014). Scott et 
al. (1999), Bhaskar et al. (2011) e Esteve et al. (2013) reportam alguns elementos 
encontrados no coração da banananeira, tais como niacina, tiamina, riboflavina, 
ácido ascórbico, betaglucanos, arabinogalactanos, quitinase, flavonoides, ácido 
gálico, catecol, ácido gentísico, epicatequina, mucilagem e saponina. 

Os resíduos vegetais vêm sendo amplamente investigados quanto a sua 
composição, tendo em vista a grande quantidade de macro e micronutrientes 
encontrados e que podem ser reaproveitados na alimentação humana. De acordo 
com Evangelista (1992), são conhecidos como resíduos de alimentos, as partes de 
matérias-primas não utilizadas no processamento do produto principal. 

Para Santana (2005), o aproveitamento destes resíduos no processamento 
de novos alimentos tem representado um segmento importante para as indústrias, 
principalmente no tocante à demanda por produtos para dietas especiais, uma vez 
que são constituídos basicamente de matéria orgânica, bastante rica em fibras, com 
alto valor nutritivo e de baixo custo.

O Brasil é um dos maiores produtores de mandioca, sendo ela um dos 
produtos agrícolas mais dinâmicos na agricultura mundial. É importante tanto para a 
alimentação humana, quanto para animal, tendo importância significativa na geração 
de emprego e renda. O Brasil destaca-se pela produção de seus subprodutos como 
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a fécula e o amido, que por sua vez podem fazer parte de alimentos embutidos, 
embalagens, colas e produtos farmacêuticos (OTSUBO e LORENZI, 2002).

Os biscoitos com a presença da farinha de resíduos de bananeira e de fécula 
de mandioca trará ao consumidor uma maior ingestão de nutrientes para as suas 
necessidades diárias. Os biscoitos são eficientes pelo fato de possuírem maior vida 
útil e por terem um sabor agradável (TSEN, 1978). 

Os biscoitos apresentam grande consumo, longa vida de prateleira, boa 
aceitação, e têm sido formulados com a intenção de torná-los fortificados com, ou 
de torná-los fontes, de fibras ou proteínas, devido ao grande apelo existente nos 
dias atuais para a melhoria da qualidade da dieta (JAMES; COURTNEY; LORENZ, 
1989).

2 |  OBJETIVO

Este projeto teve como objetivo avaliar, através de planejamento fatorial, 
formulações de biscoitos com diferentes concentrações de fécula de mandioca e de 
farinha de resíduos da bananeira (brácteas), bem como realizar avaliação sensorial, 
determinar sua composição centesimal e compostos fenólicos. 

3 |  METODOLOGIA

3.1 Elaboração da farinha do resíduo de bananeira (bráctea)

Para a produção da farinha, as brácteas de bananeira foram primeiramente 
desfolhadas e higienizadas em água corrente para retirada de sujidades grosseiras 
sendo então cortadas em tamanhos padronizados com espessura aproximada de 1 
cm, pesadas em balança semi-analítica e na sequência submergidas em solução de 
hipoclorito de sódio 200 mg/L durante 15 minutos para sua desinfecção.  
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Figura 1. Brácteas in natura após o processo de corte.

Posteriormente, as brácteas foram encaminhadas para o branqueamento em 
água quente (100ºC) por 30 segundos e repassadas em uma solução de ácido 
cítrico a 0,5 % durante 1 minuto. Na sequência, as brácteas foram acondicionadas 
em formas para posterior secagem em estufa de circulação de ar a 65 ºC/18 horas. 
Primeiro foi realizado a trituração destas brácteas num processador durante dois 
minutos até fi caram num aspecto menor para poderem ser passadas com maior 
facilidade no moinho.
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Figura 2. Trituração das brácteas após o processo de secagem.

A moagem das brácteas secas foi realizada em um moinho pequeno, 
obtendo-se uma farinha de 60 mesh de granulometria, a qual foi acondicionada em 
embalagens de vidro, previamente higienizadas, até o momento de sua utilização 
para a produção dos biscoitos tipo cookie.

Figura 3.  Moagem das brácteas após o processo de trituração.
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3.2 Delineamento experimental 

Foi realizado um delineamento fatorial 22 (quatro ensaios fatoriais) com 
três repetições no ponto central (Tabela 1), totalizando sete ensaios, conforme 
Box, Hunter e Hunter (1978) e Barros Neto et al. (1995), tendo como variáveis 
independentes a concentração de farinha de resíduos de bananeira (bráctea) (%), 
e a concentração de fécula de mandioca (%), e como variáveis dependentes os 
atributos sensoriais, aparência, aroma, textura, sabor e impressão global. 

Formulações (F) Concentração de fécula 
de mandioca (g/100g)

Concentração de bráctea 
de bananeira (g/100g)

1
2
3
4
5
6
7

+1 (250)
-1(200)
+1 (250)
-1 (200)
0 (225)
0 (225)
0 (225)

-1 (10)
+1 (20)
+1 (20)
-1 (10)
0 (15)
0 (15)
0 (15)

Tabela 1. Planejamento fatorial com variação de farinha de resíduo de bananeira e fécula de 
mandioca.

3.3 Formulação dos biscoitos tipo cookie

Os biscoitos foram elaborados no Laboratório de Alimentos da Universidade 
Estadual de Mato Grosso do Sul, na unidade de Naviraí – MS.

Na Tabela 2, estão apresentadas as formulações dos biscoitos, segundo o 
delineamento experimental. 

Ingredientes Quantidade (g)
Açúcar refinado 100
Açúcar mascavo 75

Ovo 15
Cacau em pó 50% 10

Bicarbonato de sódio 5

Tabela 2. Ingredientes os biscoitos tipo cookie.

A metodologia adotada foi empregada por Silva, Silva e Chang (1998), com 
adaptações. A massa foi misturada à mão em uma bacia plástica, após estes 
ingredientes terem sido pesados em uma balança analítica. Os ingredientes secos 
foram misturados e logo em seguida foi adicionado ovo, manteiga e água. Após, 
a massa foi dividida em porções, laminada na espessura de 5 mm e cortada em 
matriz de 30 mm de diâmetro. Os discos de circunferência uniforme foram pesados 
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e medidos antes do forneamento (200 °C por 15 minutos), em forno elétrico 
automático.

3.4 Análise sensorial

A realização da análise sensorial está aprovada pelo Comitê de Ética com 
Seres Humanos da UEMS, sob o parecer nº 1.858.034/2016.

O teste de aceitabilidade foi realizado com a participação de 100 julgadores 
não treinados escolhidos ao acaso, com idade de 15 a 55 anos. Os biscoitos 
foram servidos em prato plástico descartável, codifi cados com números de três 
algarismos e servidos com água. Foram disponibilizados aos julgadores fi chas para 
que pudessem avaliar o produto quanto as suas características sensoriais como 
aparência, textura, cor, sabor e impressão global, utilizando a escala hedônica 
estruturada de nove pontos (9 = gostei muitíssimo, 5 = não gostei, nem desgostei, 
1 = desgostei muitíssimo) (DUTKOSKI, 2013). 

Figura 4. Distribuição dos biscoitos para os provadores.

3.5 Determinação da composição centesimal

A determinação da composição centesimal dos biscoitos escolhidos pela análise 
sensorial , sendo as formulações 1, 4, 7, foi realizada no Laboratório de Química 
Geral da UEMS/Naviraí - MS e seguiu a metodologia proposta pela Association of 
Offi cial Analytical Chemists (AOAC, 2008) e pelas Normas Analíticas do Instituto 
Adolfo Lutz (IAL, 2005), sendo de umidade (g 100 g-1) por secagem em estufa, a 
105ºC até peso constante; resíduo mineral fi xo (g 100 g-1) através de calcinação em 
mufl a a 550ºC; proteína bruta (g 100 g-1) pelo método de Kjeldahl; lipídios totais (g 
100 g-1) pelo método de Soxhlet. Os carboidratos serão estimados por diferença. 

3.6 Determinação de compostos fenólicos totais

A determinação de compostos fenólicos totais foi realizada pelo método de 
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Follin-Ciocauteau com modificações propostas por Asami et al. (2003), em triplicata. 
Os extratos das amostras foram preparados com solução extratora 70% acetona 
(v/v). Para a realização da análise, foram retiradas alíquotas de 200 µL do extrato, 
60 µL do reagente de Follin-Ciocauteau e 2 mL de solução de carbonato de sódio 
(7% p/v). As análises foram realizadas em balões de 10 mL, sendo o volume aferido 
com H2O destilada. Após a preparação da amostra, aguardou-se 2 horas para a 
completa reação da amostra com os reagentes. A leitura das amostras foi realizada 
em espectrofotômetro, em comprimento de onda de 720 nm. A quantificação foi 
realizada utilizando curva padrão, com concentrações variando de 80 a 200 µg/
mL. O padrão utilizado para a determinação de fenólicos totais foi o ácido gálico e 
os resultados expressos em miligrama de equivalente em ácido gálico (EAG)/g de 
matéria seca.

3.7 Análise estatística

O programa STATISTICA 6.0 (STATSOFT, 2006), foi empregado para a 
realização da análise estatística. Os resultados das análises de composição 
centesimal de compostos fenólicos dos biscoitos foram avaliados utilizando PROC 
GLM e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Análise sensorial

Na Tabela 3 encontram-se as médias das notas dos provadores para odos os 
atributos.
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Formulações Cor Aroma Textura Sabor Impressão 
Global

1
2
3
4
5
6
7

6,88±1,63a

6,03±2,23b

6,82±1,65a

7,09±1,58a

7,43±1,59a

7,11±1,58a

6,98±1,58a

7,04±1,52ab

6,71±1,6b

7,08±1,50ab

6,90±1,62ab

6,98±1,73ab

7,46±1,37a

7,49±1,33a

6,93±1,55ab

6,40±1,88b

6,93±1,50ab

7,06±1,36a

7,29±1,38a

7,35±1,34 a

7,53±1,34a

6,69±1,69a

6,80±1,97ab

6,76±1,80ab

6,84±1,77ab

6,88±1,74ab

7,45±1,52bc

7,78±1,32c

6,80±1,54a

5,75±2,23b

6,69±1,63 a

7,12±1,57 a

7,04±1,69 a

7,25±1,53 a

7,38±1,26 a

Tabela 3. Avaliação sensorial do biscoito tipo cookie.

No atributo sabor, nas formulações 1, 3, 4, 5, 6, 7, e textura, nas formulações 
4, 5, 6, 7, pode-se notar que não houve diferença significativa, assim como no 
trabalho de Giovanella, Schlabitz e Souza (2013), que avaliam a caracterização e 
aceitabilidade dos biscoitos preparados sem farinha de glúten. 

No atributo de impressão global, nota-se que as formulações 1, 4, 5, 6 e 7 
tiveram uma boa aceitabilidade assim como no projeto de Ferreira et al. (2018) que 
estudou sobre os cookies sem glúten a partir da farinha de sorgo. Na textura, assim 
como no trabalho de Lima et al. (2013), que estuda sobre farinha de entrecasca de 
melancia em biscoitos sem glúten, mostra que quanto há maior adição da farinha 
residual, maior é a diferença sobre o produto. 

Na avaliação de cor, nota-se que quase todas as formulações não tiveram 
diferença significativa e apenas uma, de número 2 apresentada na tabela, que é a 
que mais possui adição de farinha de bráctea, assim como no projeto de Lima et al. 
(2013) que também houve uma mudança apenas na formulação que contém maior 
quantidade de farinha, no caso do dele, farinha da entrecasca da melancia.

Portanto, as formulações que tiveram maior aceitabilidade, como mostram 
na Tabela 3, são as formulações 1, 4 e 7, que tiveram diferentes concentrações 
de farinha de bráctea de bananeira e fécula de mandioca, foram escolhidas pela 
avaliação de impressão global e, portanto essas formulações realizadas foram feitas 
as suas análises de composição centesimal e atividade antioxidante.

4.2 Análise de composição centesimal

Na Tabela 5, foi avaliada a composição centesimal dos biscoitos tipo cookie 
que foram mais bem aceitos pelo público na análise sensorial. Foram realizadas as 
análises de umidade, cinzas, proteína, lipídeos e carboidratos.
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Formulações Umidade Cinzas Proteína Lipídeos Carboidratos

1
4
7

7,31±0,15a

7,64±1,33a

2,78±1,51b

1,70±0,05a

1,55±0,08b

1,80±0,02a

0,43±0,23a

1,02±0,60a

0,89±0,15a

34,16±15,31a

31,90±8,81a

38,04±9,80a

56,40±15,48a

57,83±8,53a

56,49±8,91a

Tabela 4. Composição centesimal dos biscoitos tipo cookie.

Nos atributos de umidade, a farinha de bráctea de bananeira e fécula de 
mandioca é marcante neste produto avaliado pelo seu baixo teor de umidade, nota-
se que formulações 1 e 4 não se diferiram entre si, assim como no trabalho de Lima 
et al. (2013) com valores de 3,9±0,227, 4,8±0,23 e 4,1±0,08, que avalia a farinha da 
entrecasca de melancia em biscoitos sem glúten. 

Quanto ao teor de proteína e carboidratos nas formulações avaliadas, nota-se 
que ambas não houve diferença significativa entre si, assim como no trabalho de 
Moraes et al. (2010), com valores de 7,76 ± 0,08, 7,37 ± 0,77 e 7,66 ± 0,39, que 
estuda sobre avaliação tecnológica de biscoitos tipo cookie.

Em relação ao conteúdo de cinzas, as formulações 1 e  7 não houve diferença 
significativa, já a formulação 4 teve diferença pelo fato de ter a quantidade mediana 
das farinhas que foram elaboradas no produto.

Quanto ao teor de lipídeos avaliados, foi utilizado ingredientes que contém 
um elevado teor de gordura para a elaboração do biscoito tipo cookie, por isso 
apresentou um  teor de lipídeos elevado para produção deste produto. Assim como 
no trabalho de Moraes et al. (2010), com valores de 16,64 ± 0,03, 16,98 ± 0,19 e 
17,01 ± 0,11, que também houve um alto de teor de lipídeos no seus produtos que 
estuda sobre avaliação tecnológica de biscoitos tipo cookie.

4.3 Análise de compostos fenólicos totais 

Na Tabela 5, estão os dados de compostos fenólicos totais dos biscoitos tipo 
cookie, sendo avaliadas aquelas formulações que tiveram maior aceitabilidade. 

Formulações Fenólicos totais

1 120,59±0,10

4
7

158,31±0,06
243,66±0,32

Tabela 5.  Avaliação de compostos fenólicos totais dos biscoitos tipo cookie.

Nota-se que a formulação 7 é a que possui maior quantidade de compostos 
fenólicos totais, pelo fato de ter maior quantidade de fécula de mandioca e farinha 
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de bráctea de bananeira. Comparado com o trabalho de Cazarin et al. (2014) nota-
se que ambas não houve diferenças significativas entre sí, com valores comparados 
de 2,53 ± 0,03 e 2,50± 0,02, pois os conteúdos fenólicos totais são semelhantes ao 
encontrado em outros subprodutos de vegetais e frutas.

5 |  CONCLUSÃO

As formulações de biscoitos tipo cookies de bráctea de bananeira avaliadas, 
apresentaram diferença estatística significativa somente nos atributos aroma, 
textura e sabor. 

É notório que com a adição de farinha de bráctea de bananeira e fécula de 
mandioca não interferiu negativamente nas análises físico-químicas dos biscoitos, 
havendo apenas algumas diferenças significativas, sendo então potencialmente 
favoráveis à substituição da farinha de trigo para elaboração desses tipos de 
biscoitos tipo cookie, contribuindo para o incremento na oferta de alimentos para os 
indivíduos que possuem intolerância ao glúten.

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que os biscoitos tipo cookie com 
adição de fécula de mandioca e farinha de bráctea de bananeira possuem uma 
grande chance de serem viavelmente comercialização, tantos para os celíacos, 
tanto para a população que desfrutame inovações no mercado, pelo fato de terem 
tido uma boa aceitabilidade para aqueles que avaliaram e provaram. Sendo viavel 
pelo fato de ser um produto a base de resíduos, ajudando assim a diminuição de 
desperdicios na indústria alimentícia. 
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