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APRESENTAÇÃO

A coleção “Alimentação saudável e sustentável” é um conjunto que possui principal 
objetivo de incorporar pesquisas resultantes de artigos em diversos campos que fazem 
parte da Nutrição. Esse volume aborda de forma interdisciplinar com trabalhos, artigos, 
relatos de experiência e/ou revisões. 

A principal característica desse volume, foi partilhar de forma clara os trabalhos que 
foram desenvolvidos em diversas instituições e núcleos de ensino e pesquisa de graduação 
e pós-graduação do país. Nestes trabalhos selecionados a partir de revisão criteriosa, a 
principal característica foi o aspecto relacionado com as áreas que compõem a nutrição e 
a saúde em geral. 

Foram escolhidos os temas considerados relevantes sobre a área de nutrição e da 
saúde são partilhados aqui com o intuito de contribuir com o conhecimento de discentes 
e para a promoção e a troca de experiências de docentes entre as diversas instituições e 
aumentar o aprendizado de todos aqueles que se interessam pela saúde e pela pesquisa 
na área de nutrição. Posto que, esse volume traz pesquisas atuais, com muitas temáticas 
que irão dar suporte para a prática de profissionais da área da saúde em geral.

Portanto, aqui se traz o resultado de inúmeros artigos que são fundamentados em 
teoria e prática, que foram produzidos e compartilhados por docentes e discentes. Sabe-
se a importância de uma divulgação adequada da literatura científica, por isso a melhor 
escolha foi a Atena Editora, visto que possui uma plataforma didática e relevante para todos 
os pesquisadores que queiram compartilhar os resultados de seus estudos. 

Boa leitura!
Anne Karynne da Silva Barbosa
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RESUMO: A Doença Celíaca (DC) é uma 
intolerância permanente ao glúten e acomete 
indivíduos geneticamente predispostos, em 
conjunto com fatores ambientais, resposta 
autoimune e exposição ao glúten. É 
caracterizada por um processo inflamatório 
da mucosa intestinal, comprometendo as 
funções secretoras, digestivas e de absorção 
de nutrientes pelo organismo. O respectivo 
trabalho teve como objetivo desenvolver um 
brownie de feijão isento de glúten e enriquecido 
com ora-pro-nobis para auxiliar a ingestão de 
ferro pelos celíacos. Para o desenvolvimento 
do produto foram utilizados como ingredientes 
principais: feijão preto, ora-pro-nobis, chocolate 
70% cacau e açúcar mascavo. O brownie foi 
submetido a teste de aceitação e avaliado por 36 
provadores. Atingiu-se a média de aceitação em 
torno de 8,0 em todos os atributos avaliados. O 
produto elaborado apresentou aspectos positivos 
quanto à composição nutricional e aceitação dos 
avaliadores, demonstrando que a formulação do 
brownie de feijão, isenta de glúten e enriquecido 
com ora-pro-nobis pode fornecer um suporte de 
ferro para os DCs. Novos produtos direcionados 
a esse público é de suma importância, visto 
que, uma maior variedade e disponibilidade 
destes contribuem para uma melhor adesão ao 
tratamento e consequentemente uma melhor 
qualidade de vida.
PALAVRAS-CHAVE: doença celíaca; glúten; 
anemia ferropriva; ferro

1 |  INTRODUÇÃO
A Doença Celíaca (DC) é uma intolerância 
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permanente ao glúten, que é uma proteína contida em cereais como o trigo, centeio, cevada, 
aveia e em seus derivados, e acomete indivíduos geneticamente predispostos, em conjunto 
com fatores ambientais, resposta autoimune e exposição ao glúten. É caracterizada por 
um processo inflamatório da mucosa intestinal, levando a atrofia e achatamento de suas 
vilosidades, comprometendo as funções secretoras, digestivas e de absorção de nutrientes 
pelo organismo1,2,3,4.

As manifestações clínicas associadas à DC podem envolver o trato gastrointestinal, 
sistema nervoso e reprodutivo, fígado, ossos, pele e sistema endócrino2. O diagnóstico é 
feito pela combinação de achados clínicos, laboratoriais, anamnese detalhada e avaliação 
histológica. A biópsia do intestino delgado, se positiva, pode revelar atrofia das vilosidades, 
aumento dos linfócitos intraepiteliais e hiperplasia das células da cripta3,5.

Devido à diminuição da área absortiva no duodeno, a anemia por deficiência de 
ferro é comum entre os celíacos, sendo considerada uma característica clínica da doença. 
A diarreia crônica é a principal manifestação, associada com comprometimento do estado 
nutricional6,7,8.

O ferro é essencial para as funções fisiológicas do organismo, desempenhando função 
central no metabolismo energético celular, e a sua carência prejudica o desenvolvimento 
físico, a saúde e a nutrição8. Sua ingestão recomendável é de 8mg/dia para homens e 
18mg/dia para mulheres entre 19 e 50 anos9,10. 

O tratamento da DC é fundamentalmente dietético, com a exclusão total de glúten. 
Sendo assim, o celíaco deve verificar os rótulos dos alimentos e o local de preparação, a 
fim de evitar a contaminação cruzada pela presença de resíduos de glúten no ambiente3. 
Contudo, a adesão e a qualidade da dieta são dificultadas pela falta de alternativas 
alimentares, pela disponibilidade, alto custo e baixa oferta de produtos sem glúten, e 
principalmente, que sejam fortificados com ferro e vitaminas do complexo B11.

A grande variedade de hortaliças, leguminosas e amidos provenientes do milho, da 
batata, do arroz e da mandioca são consideradas alternativas viáveis para a substituição 
do glúten, além de aumentar o valor nutritivo das preparações4. Uma alternativa é o feijão, 
uma leguminosa que constitui a base alimentar da maioria dos brasileiros, constituído de 
carboidratos e proteínas, os grãos apresentam boas fontes de fibras, vitaminas do complexo 
B e ferro12. 

Outra alternativa é a hortaliça não convencional ora-pro-nobis (Pereskia aculeata), 
que contribui para a complementação alimentar, agregando maior valor nutricional em 
relação a vitaminas e minerais13. A ora-pro-nobis destaca-se pelo alto teor de proteínas 
e ferro, apresentando 20,56 mg de ferro a cada 100g da hortaliça14,15. Entretanto, as duas 
alternativas são fontes de ferro não heme, e para garantir sua biodisponibilidade, devem 
ser consumidas com uma fruta cítrica, que contém ácido ascórbico12.

Diante disso, o respectivo trabalho teve como objetivo desenvolver um brownie de 
feijão isento de glúten e enriquecido com ora-pro-nobis, como alternativa alimentar para os 
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portadores de doença celíaca, contribuindo com a ingestão adequada de ferro e a oferta de 
um novo produto alimentício.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Para o desenvolvimento do produto foi realizada uma pesquisa sobre alternativas 

viáveis para a substituição do glúten e alimentos fontes de ferro. Logo, foi possível definir os 
ingredientes para a formulação dos produtos, os quais foram adquiridos em supermercados 
locais e lojas de produtos naturais situados na cidade de Foz do Iguaçu-PR.

Desenvolveu-se neste trabalho um brownie isento de glúten e enriquecido com ferro. 
O processo de desenvolvimento foi iniciado a partir da pesagem de todos os ingredientes 
utilizados em uma balança digital marca Sf-400 de alta precisão. Os principais ingredientes 
utilizados foram o feijão preto, ora-pro-nobis, chocolate 70% cacau e açúcar mascavo 
(Tabela 1).

INGREDIENTES g/ml

Feijão preto 400

Ora-pro-nobis 40

Óleo vegetal 120

Cacau em pó 20

Chocolate 70% cacau 80

Farinha de arroz 20

Açúcar mascavo 200

Castanha do Brasil 65

Sal 2

Ovo 3 und

Essência de baunilha 1 col

Fermento em pó 1 col

Tabela 1. Ingredientes e quantidades utilizadas para elaboração do brownie de feijão enriquecido com 
ora-pro-nobis.

2.1 Etapas do processamento
As etapas do processamento do brownie foram seguidas conforme fluxograma 

apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Fluxogramado processamento do brownie de feijão enriquecido com ora-pro-nobis.

Para produção do brownie primeiramente foi preparado o feijão, o qual foi deixado 
em remolho durante 12 horas e levado a cozimento em pressão por 20 minutos. Em seguida 
a ora- pro-nobis foi hidratada em água durante 30 minutos. O preparo da massa iniciou-se 
com a homogeneização em liquidificador do feijão cozido, ora-pro-nobis hidratada, o óleo 
e os ovos, posteriormente adicionou-se o açúcar, cacau, sal, essência de baunilha, farinha 
de arroz e chocolate derretido. A mistura foi levada ao multiprocessador durante 3 minutos 
e adicionado o fermento em pó, resultando na mistura de todos os componentes da receita.

Após o preparo da massa, a mesma foi distribuída em assadeira de 20x30, untada 
com óleo, cacau e papel manteiga, em seguida assada em forno pré-aquecido a 200ºC por 
aproximadamente 20 minutos. Depois de concluído todo o processo de preparo, a receita 
rendeu 12 porções de 55 gramas cada.

Para o cálculo da composição nutricional, foi utilizado como referência a Tabela de 
Composição Química dos Alimentos (PHILIPPI, 2016). Foram calculados os valores de 
energia, carboidratos, proteínas, gorduras totais, gorduras saturadas e trans, fibra alimentar 
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e sódio, de acordo com a Resolução da ANVISA RDC 359/03. Foram calculados também 
os valores de ferro, onde as vitaminas e minerais devem ser apresentados se estiverem 
presentes em quantidade igual ou maior que 5% da Ingestão Diária Recomendada (IDR) 
por porção indicada no rótulo. Todos os cálculos foram tabulados utilizando o software 
Microsoft Excel 2013.

2.2 Análise sensorial 
O brownie foi submetido a teste de aceitação, realizado na Faculdade União das 

Américas - Uniamérica, situada na cidade de Foz do Iguaçu – PR, e avaliado por 36 
provadores conforme interesse e disponibilidade em participar da pesquisa. Participaram 
do teste 10 portadores de doença celíaca participantes do grupo ACELFOZ e 26 pessoas 
não celíacas. Realizaram-se testes hedônicos para os atributos: aparência, consistência, 
aroma, sabor e aceitação global utilizando uma escala hedônica de nove pontos, sendo 
os extremos correspondentes a escore 1 para ‘’desgostei muitíssimo’’ e 9 para ‘’gostei 
muitíssimo’’, e o meio, ‘’indiferente’’ para escore 5. Os avaliadores receberam as amostras 
contendo aproximadamente 20g do produto, acompanhadas de uma ficha para atribuição 
de notas segundo a preferência (Anexo I).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O produto elaborado buscou resolver dois problemas comuns no cotidiano de 

portadores de doença celíaca, a dificuldade de encontrar produtos sem glúten de qualidade 
e que possam suprir a carência de nutrientes, especialmente o ferro, pois sua deficiência 
causa anemia, principal característica clínica observada nessa doença.

O glúten é o responsável pela estrutura das massas alimentícias e determina 
características importantes na aceitação dos alimentos. Sua retirada provoca mudanças 
sensoriais, modificando seu sabor, textura, hidratação e a aparência, enfatizando o maior 
problema encontrado na substituição dos cereais que contêm glúten por outros ingredientes 
que não o contêm3, 16.

O valor nutricional dos produtos alimentícios sem glúten costuma ser também uma 
limitação enfrentada por indivíduos com doença celíaca. Comumente, os alimentos sem 
glúten são desenvolvidos a partir de farinhas refinadas e amidos, que não são enriquecidos 
ou fortificados e, portanto, não possuem a mesma quantidade de nutrientes disponíveis em 
alimentos correspondentes que contêm glúten17.

Por estes motivos o tratamento da doença celíaca torna-se complexo, pois no 
mercado brasileiro os alimentos apropriados para esses pacientes são escassos e de alto 
custo. Contudo essa problemática tem diminuído, pois produtos alternativos isentos de 
glúten estão sendo lançados e se tornando atrativos aos consumidores11, 16.

Os resultados do teste de aceitabilidade do brownie quanto aos atributos aceitação 
global, aparência, consistência, aroma e sabor, estão representados através da média e do 
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desvio padrão (Gráfico 1).

Gráfico 1. Média e desvio padrão da análise sensorial do brownie de feijão enriquecido com ora-pro-
nobis.

Observou-se que o produto apresentou uma média satisfatória de aceitação em 
todos os atributos avaliados, em torno de 8,0 nos dois grupos de avaliadores. Nota-se ainda, 
através do desvio padrão, maior aprovação do produto por avaliadores não portadores da 
doença.

Na avaliação dos celíacos, os atributos sabor, consistência e aceitação global 
apresentaram, respectivamente, 1,2, 0,9 e 0,7 de desvio em relação à média demonstrando 
maior exigência e dúvida dos mesmos na aceitação de novos produtos destinados a esse 
grupo. A maior rigorosidade na análise do produto pode ser explicada diante de que essas 
pessoas permanecem um pouco restritas e hesitantes à adesão de preparações com 
ingredientes pouco utilizados a fim de atender suas necessidades específicas3.

Em contrapartida, o atributo aroma foi mais bem avaliado pelos celíacos, pois 
apresentou 0,8 de desvio em relação à média na avaliação de não celíacos. No quesito 
aparência, ambos os grupos mostraram-se satisfeitos com o produto, não havendo 
diferenças significativas. 

O feijão preto e a ora-pro-nobis foram às matérias-primas escolhidas para a 
elaboração do brownie, pois possuem a capacidade de melhorar o valor nutricional e a 
viabilidade dos produtos sem glúten, sendo consideradas alternativas de ingredientes 
funcionais. 

A informação nutricional do brownie produzido está descrita na Tabela 2. O cálculo 
foi realizado segundo a porção unitária de 55 gramas do produto. 
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Informação Nutricional
Porção de 55g (uma fatia)

Quantidade por porção  % VD (*)
Valor energético 268 kcal ou 1122 kj 13%
Carboidratos 26 g 9%
Proteínas 6,3 g 8%
Gorduras totais 15 g 27%
Gordura saturada 3,5 g 15%
Gordura trans 1,3 g **
Fibras 4,3 g 17%
Sódio 508 mg 21%
Ferro 2,3 mg 16%
(*) Valores Diários de referência com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus 
valores diários podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades 
energéticas. (**) VD não estabelecido.

Tabela 2. Informação nutricional do brownie de feijão enriquecido com ora-pro-nobis.

Em conjunto, os componentes utilizados atenderam as expectativas no que diz 
respeito ao valor nutricional e a acessibilidade do produto, apresentando em apenas uma 
fatia (55g) uma quantidade significativa de ferro (2,3 mg) e fibras (4,3 g), contribuindo para 
uma melhor ingestão de nutrientes com ingredientes acessíveis a população.

Os nutrientes contidos na ora-pro-nobis fazem dessa planta uma ótima alternativa 
alimentar. Bastante conhecida por sua composição nutricional, seu interesse vem 
aumentando nos últimos anos pela indústria alimentícia e farmacêutica, sobretudo pelo alto 
teor de proteínas e de mucilagens. Considerada rica em ferro, em uma pesquisa foi citada 
por 66,67% dos entrevistados como benéfica no tratamento da anemia ferropriva13, 14. 

De fato provê quantidades significativas de ferro, pois dois estudos avaliaram a 
composição centesimal desta hortaliça e constataram que 100g da farinha de ora-pro-nobis 
apresenta um teor de ferro superior ao encontrado na mesma porção de alguns alimentos 
que são fontes de ferro, como o fígado bovino e a beterraba, e que essa quantidade alcança 
a ingestão diária recomendada deste mineral14, 15.

O feijão comum (Phaseolus vulgaris, L.) é uma fonte rica de nutrientes, fornece 
quantidades significativas de proteínas, calorias, ácidos graxos insaturados, fibra alimentar, 
além de apresentar um conteúdo elevado de minerais essenciais e baixo teor de sódio. No 
que diz respeito ao ferro, apresenta um teor relativamente elevado, cerca de 7 mg/100 g, 
e como os celíacos têm uma menor absorção de nutrientes, esses se tornam importantes 
para esta população16, 18, 19.

Vale ressaltar que o produto é apenas uma opção de lanche e possui fontes de ferro 
não heme cuja biodisponibilidade é diminuída. A absorção do ferro não heme é influenciada 



 
Alimentação saudável e sustentável Capítulo 2 15

por grande número de fatores da dieta, em função das reservas de ferro do organismo e 
da quantidade de substâncias potencializadoras e inibidoras que são consumidas em uma 
mesma refeição. Destacam-se os fitatos e taninos, como inibidores, e o ácido ascórbico e 
tecido muscular, como fatores potencializadores da absorção do ferro não heme. Desse 
modo, consumir o brownie com substâncias que contenham potencial para tornar esse tipo 
de ferro mais biodisponível faz com que a taxa de absorção possa chegar a 20%19.

Sendo assim, o desenvolvimento de produtos alimentícios sem glúten com adequada 
qualidade sensorial e com potencial para promover melhoras na saúde, é uma importante 
questão de pesquisa17.

4 |  CONCLUSÃO
Com base nos resultados obtidos, concluí-se que o brownie elaborado apresentou 

aspectos positivos quanto à composição nutricional e aceitação de ambos os avaliadores, 
apresentando-se como uma opção de alimento para a população celíaca e também 
para aqueles que buscam produtos alternativos aos convencionais. Considerando que 
o tratamento da DC é fundamentalmente dietético, com a exclusão total do glúten, a 
formulação de novos produtos direcionados a esse público é de suma importância, visto 
que, uma maior variedade e disponibilidade destes contribuem para uma melhor adesão ao 
tratamento e consequentemente uma melhor qualidade de vida.
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ANEXOS

FICHA PARA AVALIAÇÃO SENSORIAL

NOME:......................................................... DATA............................................
PORTADOR DE DOENÇA CELÍACA: (   ) SIM     (   ) NÃO

INSTRUÇÕES:
Você está recebendo uma amostra de brownie de feijão enriquecido com ora-

pro-nobis. Por favor, avalie a amostra segundo sua preferência e atribua notas, de 
acordo com a legenda abaixo. 

1- Desgostei muitíssimo

2- Desgostei muito 

3- Desgostei moderadamente 

4- Desgostei ligeiramente 

5- Indiferente 

6- Gostei ligeiramente

7- Gostei moderadamente

8- Gostei muito 

9- Gostei Muitíssimo 

AMOSTRA Aceitação
Global Aparência Consistência Aroma Sabor

Brownie

Comentários:

Anexo I. Ficha utilizada para a avaliação sensorial de aceitação.
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