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MASSA FRESCA DE MACARRAO ELABORADA ’COM FARINHA DE PALMA (Opuntia ficus indica L.
Miller): ANALISE QUIMICA E FUNCIONAL

Fresh pasta dough made of palm flour (Opuntia ficus indica L. Miller): Chemical and functional analysis

Kelle Amaral RODRIGUES!, Eduardo Bruno Macédo VIANAZ, Cassiara Camelo Eloi de SOUZA3, Marcia Elena
ZANUTO? Larissa Silva RIBEIRO?®.

RESUMO: A farinha de palma Opuntia ficus indica L. Miller é um coproduto com potencial para implementacdo em
formulag@es de alimentos pouco nutritivos, como o macarrdo convencional, porém o preconceito com a cactacea restringe seu
uso para alimentacdo humana. Tendo em vista as novas tendéncias em producdo de alimentos funcionais, o presente estudo
prop0s a anélise quimica e funcional da farinha da palma e de massa fresca produzida com substituicdo parcial da farinha de
trigo por farinha de palma, para producdo de macarrdo funcional. Foi avaliado a composi¢éo centesimal e concentracdo de
compostos bioativos da farinha de palma e da massa fresca com substitui¢do da farinha de trigo por farinha de palma (20%). Os
resultados evidenciaram baixo teor de lipideos (0,87%) e a presenca de compostos bioativos na farinha de palma, sobretudo
flavonoides amarelos (496,02 mg.g™), e a presenca destes, embora reduzida, na massa fresca (8,74mg.g?). Assim, a farinha de
palma é uma alternativa para enriquecimento de produtos alimenticios visando explorar seu aporte nutricional e funcional.

Palavras-chave: Farinha de palma. Macarrdo funcional. Compostos bioativos. Valorizacéo regional.

ABSTRACT: Opuntia ficus indica L. Miller palm flour is a byproduct with potential to be implemented in nutritionally poor
food formulations, such as conventional pasta, however the prejudice with this cactus restrains its use to animal feeding.
Considering the new trades on the production of functional foods, the present study proposed to evaluate the palm flour chemical
and functional characteristics, as well as a fresh dough produced with partial replacement of wheat flour with palm flour (20%).
The results evidenced composition with low lipids content (0.87%) and bioactive compounds in the palm flour, highlighting
yellow flavonoids (496,02 mg.g™), and its presence, yet reduced, remained in the fresh dough (8.74 mg.g). Therefore, the palm
flour is an alternative for enrichment food products aiming to explore its nutritional and functional contribution.

Key words: Palm flour. Functional pasta. Bioactive compounds. Regional valorization.

*Autor para correspondéncia

Recebido para publicagdo em 20/04/2021, aprovado em 05/06/2021

! Instituto Multidisciplinar em Satide, Universidade Federal da Bahia (IMS/UFBA), Rua Rio de Contas, 58, Quadra 17, Lote 58 — Candeias, Vitoria da Conquista
- BA, 45029-094. Fone: (77) 3429-2700. E-mail: kelle.ferraz2@hotmail.com

2 Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Estrada Bem Querer Km-04 3293, 3391 Campus de, Candeias - BA, 45083-900. Fone: (77) 3424-8600.
E-mail: ebmviana@gmail.com

3 Instituto Multidisciplinar em Satide, Universidade Federal da Bahia (IMS/UFBA), Rua Rio de Contas, 58, Quadra 17, Lote 58 — Candeias, Vitoria da Conquista
- BA, 45029-094. Fone: (77) 3429-2700. E-mail: cassiara@ufba.br

4Instituto Multidisciplinar em Satde, Universidade Federal da Bahia (IMS/UFBA), Rua Rio de Contas, 58, Quadra 17, Lote 58 — Candeias, Vitdria da Conquista
- BA, 45029-094. Fone: (77) 3429-2700. E-mail: mzanuto@ufba.br

5 Instituto Multidisciplinar em Satide, Universidade Federal da Bahia (IMS/UFBA), Rua Rio de Contas, 58, Quadra 17, Lote 58 — Candeias, Vitoria da Conquista
- BA, 45029-094. Fone: (77) 3429-2700. E-mail: ribeiro.12@gmail.com

Revista Brasileira de Agrotecnologia - ISSN 2317-3114 - (BRASIL) v. 11, n.2, p. 634-640, abr-jun, 2021



INTRODUCAO

A palma Opuntia ficus indica L. Miller ¢ um recurso
natural comum em regides de baixa disponibilidade hidrica,
devido a sua capacidade adaptativa estrutural e metabélica
(BARBA et al., 2020).

Estudos recentes demostraram que o consumo da palma
traz beneficios a salde através do combate ao estresse
oxidativo e doencas cronicas, além de atividade anti-
inflamatéria, antiviral, antidiabética (tipo 2), bem como anti-
hiperlipidemia e anti-hipercolesterolemia, sobretudo devido as
propriedades antioxidantes (ANDREU et al., 2017,
ARAGONA et al., 2018; TOIT et al, 2018).

Os cladédios da palma possuem como principais
componentes antioxidantes, os compostos fendlicos (2,48 g de
equivalente acido galico.100g™* em base seca) e flavonoides
(1,06 g equivalente quercetina.100g™* em base seca), sendo
superior ao fruto em concentracdo de carotenos e compostos
fenolicos, independente do cultivar. Além disso, os cladddios
sdo ricos em fibras, minerais, aminoacidos, vitaminas e
esterdis, compostos desejaveis para consumo humano
(ARAGONA et al., 2018; BARBA et al., 2020).

Embora a aceitagdo do consumidor brasileiro ao consumo
da palma seja baixa, devido a fatores culturais e histéricos de
percepcdo da planta como restrita a alimentacdo animal, ha
evidéncias que o brasileiro esta disposto a inseri-la como
alimento devido a suas propriedades funcionais
(ALBUQUERQUE et al., 2018).

Uma forma de contribuir para a insercdo da palma na
culinéria brasileira é mediante utilizacdo de coprodutos. Dentre
esses, uma alternativa é a farinha produzida do cladodio da
palma, cujo potencial como suplemento e enriquecimento de
alimentos pode ser observado em diversos estudos (MICALE
etal., 2017; MSADDAK et al., 2017; NABIL et al., 2020).

O macarrdo esta entre os alimentos mais consumidos no
mundo. Geralmente possui alta concentracdo de amido e pouca
fibra dietética, minerais, vitaminas e compostos fendlicos,
sendo, portanto, um produto interessante para incorporacao de
ingredientes que aprimorem sua composi¢cdo nutricional
(GULL etal., 2016).

Baseado no exposto, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a composic¢éo quimica e constituintes bioativos
da farinha de palma forrageira Opuntia ficus indica L. Miller e
da massa fresca de macarrdo produzido com substitui¢do
parcial da farinha de trigo por farinha de palma.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Instituto Multidisciplinar
em Salde, Campus Anisio Teixeira, da Universidade Federal
da Bahia (IMS/CAT - UFBA), no municipio de Vitéria da
Conquista — BA.

Colheita e preparo da amostra

Foram utilizados brotos de palma (Opuntia ficus indica
L. Miller) com idade aproximada de 30 dias, medindo 10 a 20
cm de comprimento. A colheita foi manual, aleatéria e
realizada pela manhd, na zona rural da cidade de Vit6ria da
Conquista — BA. Os brotos foram selecionados visualmente
quanto a auséncia de injurias e acondicionados em bandejas de
polietileno para transporte até o laboratdrio. Foram retirados os
espinhos e higienizados por lavagem em &gua potavel e
corrente, seguida de imersdo em agua com hipoclorito de sédio
a 200 ppm, por 15 minutos e secos a temperatura ambiente.

Obtencdo da farinha de palma forrageira

Os brotos de palma foram submetidos ao corte manual em
fatias de espessura de 0,5 cm. Seguidamente foram distribuidos
uniformemente em bandejas de ago inoxidavel para
procedimento de secagem em estufa de circulagdo de ar
forgado a 60 + 5°C até ponto de quebra. Apés a secagem, a
amostra foi pulverizada e acondicionada em sacos de
polietileno etiquetados. A farinha obtida foi homogeneizada
em trés peneiras de 9, 16 e 32 mesh para padronizacdo da
granulometria.

Formulacéo da massa fresca para macarréo

A formulagdo de massa fresca para macarrdo foi
elaborada segundo metodologia descrita por Casagrandi et al.
(1999). A formulacéo utilizada para a producdo da massa para
macarrdo esta apresentada na Tabela 1, definida apos teste de
aceitabilidade sensorial, de 20% de farinha de palma na forma
de macarrdo tipo talharim (RODRIGUES et al., 2019) e o
fluxograma para preparo esta apresentado na Figura 1.

Tabela 1. Formulacéo de massa fresca elaborada com 20% de farinha de brotos de palma Opuntia ficus indica L. Miller em

substituigdo parcial a farinha de trigo.

Ingredientes Quantidade
Farinha de trigo (g) 400
Farinha de palma (g) 100
Ovo (unidade) 4
Agua (mL) 175
Sal (g) 7
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Figura 1. Fluxograma de producdo da massa fresca de
macarréo.
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Analises quimicas

As analises da composic¢do quimica da farinha de palma
e da massa fresca de macarrdo foram realizadas em trés
repeticdes seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(2008). A determinacdo de umidade foi conduzida por
aquecimento direto a 105 °C até peso constante; teor de cinzas
correspondendo ao residuo obtido por incineracdo em
temperatura de 550 °C até a obtencéo de cinzas claras; acidez
total titulavel (g. écido citrico.100g?) determinada por
titulometria; pH determinado por meio de potenciémetro
digital e teor de glicidios redutores em glicose foi determinado
pelo método titulométrico de Fehling. A determinacdo de

lipidios totais foi realizada por extracdo a frio de acordo com
método de Folch et al. (1957).

Anélises de compostos bioativos

A determinacdo de compostos hioativos na farinha e na
massa fresca foram realizadas em trés repeticGes sendo todas
as etapas das analises protegidas da luz. A determinagdo de
carotenoides totais foi realizada pelo método de Higby (1962),
envolvendo a maceracdo em acetona a 80%, seguida da
extracdo em hexano PA e leitura da absorbancia em
comprimento de onda de 450 nm. O teor de clorofila total foi
determinado segundo Bruinsma (1963), com extracdo em
acetona 80% e leitura em espectrofotdmetro a 652 nm. O teor
de flavonoides amarelos seguiu a metodologia de Francis
(1982) utilizando a solucéo extratora (etanol PA: HCI 1,5 M -
85:15) e leitura em espectrofotdmetro a 374 nm. O teor de
antocianinas foi determinado segundo Lees e Francis (1972),
utilizando a solugdo extratora (etanol PA: HCI 1,5 M - 85:15)
e realizado leitura da absorbancia a um comprimento de onda
de 535 nm A determinacédo de acido ascérbico foi determinada
segundo Strohecker e Henning (1967), por titulometria
utilizando-se solugdo de DFI (2,6 diclocro-fenolindofenol
0,002%).

Andlises de dados

Os resultados obtidos da caracterizacdo quimica e teor de
compostos bioativos da farinha de palma e massa fresca foram
inseridos no software GraphPad Instat 3.0, para estatistica
descritiva por célculo de média e desvio-padréo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizagdo quimica e teor de
compostos bioativos da farinha de palma Opuntia ficus indica
L. Miller estdo apresentados na Tabela 2.

A farinha de palma apresentou umidade adequada para
produtos farinaceos, abaixo de 15%, e concentracdo de cinzas
acima do esperado (2,5%) devido aos minerais presente nos

Tabela 2. Caracterizagdo quimica e teor de compostos bioativos da farinha de palma Opuntia ficus indica L. Miller.

Parametro Concentracao

Umidade (%) 9,88+0,39

Cinzas (%) 7,41+0,32

Acidez Titulavel (g. Acido Citrico.100 g) 1,55+0.07
pH 5,27+0,01

Lipidios totais (%) 0,87+0,08

Acucares redutores (%) 27,78+1,93
Vitamina C (mg.100 g1) 12,98+0,88
Carotenoides totais (mg.100 g1) 9,48+0,85
Clorofila total (mg.100 g1) 61,27+1,03
Antocianinas totais (mg.100 g!) 5,78+0,06
Flavonoides amarelos (mg.100 g?) 496,02+1,31
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cladddios, sobretudo calcio (ARAGONA ET AL., 2018;
BRASIL, 2005; NABIL ET AL., 2020).

O processamento de secagem da farinha de palma
promove uma grande diminuicdo da umidade quando
comparado ao cladédio fresco (88-95%) prevenindo a
proliferacdo de micro-organismos capazes de causar desde
efeitos indesejados na aparéncia e textura dos produtos até
promover riscos a salde do consumidor por doengas
transmitidas por alimentos. (NABIL ET AL., 2020;
MAJUMDAR ET AL., 2018). Somado a isso, valores
superiores ao recomendado favorece a formago indesejada de
grumos (BERTAGNOLLI ET AL., 2014).

Os resultados de cinzas foram valores préximos ao
encontrado por Ribeiro et al. (2016) para a mesma espécie de
palma em diferentes estagios de maturacdo (9,72 a 10,90%),
evidenciando a riqueza de minerais da farinha de palma.

O pH e acidez titulavel da farinha estdo associados com a
presenca de diversos acidos organicos, como acido malico,
citrico e oxalico, enquanto que a quantidade de acglcares
redutores esté ligada ao contetdo de sélidos soltveis (glicose
e frutose) (NABIL ET AL., 2020).

A determinacdo do pH evidencia um fator conservante
aos alimentos, haja vista que valores de pH inferiores a 4,5
dificulta o crescimento de bactérias patogénicas, bolores e
leveduras (CLEMENTE ET AL., 2013). A acidez titulavel esta
dentro das normas exigidas na legislacdo que priorizam valor
limite de 2,0% para acidez titulavel em farinhas (STORCK ET
AL., 2013).

Os acucares redutores encontrados na farinha de palma
pdem estar relacionados a concentracdo resultante da secagem
dos cladoddios, cessando a hidrdlise da glicose e frutose
presentes (SOUSA ET AL., 2008). O teor encontrado de
acucares redutores foi superior ao encontrado por Cardoso
(2012) que avaliou a farinha de banana nanicéao (2,05 a 4,43%)
e inferior ao encontrado por Souza e Correia (2013) na farinha
de vagem de algaroba (38,12%).

A farinha apresentou baixo teor de lipideos, o que era
esperado pois a palma é considerada como alimento vegetal de
baixo indice de gordura, sendo uma das caracteristicas
desejaveis da farinha na formulacéo, pois é estimulado na dieta
atual a reducdo da ingestdo de lipideos para diminuir os
transtornos alimentares sistémicos (ZHU E TAL., 2013; DE
SANTIAGO ET AL., 2017). Esse valor foi proximo ao
encontrado por Ribeiro et al. (2016) para farinha de palma em
diferentes estagios de maturacdo (0,82 a 1,17%).

Vale ressaltar que os valores centesimais da farinha de
palma podem variar de acordo com o cultivar e estagio de
maturacdo do cladddio, processo de secagem e granulometria
da farinha, além de diferencas no solo, condigdes climaticas e
fisicas (NABIL ET AL., 2019; NABIL ET AL., 2020).

Quanto aos compostos bioativos, a farinha de palma
apresentou valores elevados de constituintes antioxidantes,
sobretudo em teor de flavonoides amarelos, demonstrando
adequado processo de secagem e producdo, haja vista a
conhecida sensibilidade dos mesmos ao aquecimento (DE
SANTIAGO ET AL., 2017).

O teor de vitamina C encontrado na farinha de palma foi
préxima ao relatado por Borges et al. (2009) ao analisar farinha
de banana verde (15,12 mg.100g?), demonstrando que mesmo
vitaminas hidrossoldveis facilmente oxidadas podem ser
preservadas se processadas por tratamento térmico com
condicOes de tempo e temperatura adequados (TAVARES ET
AL., 2003; MELO ET AL., 2009).

A concentracdo de carotenoides totais encontrada foi
superior ao evidenciado por Clemente et al (2013) ao analisar
residuos de laranja (2,6 mg.100g™2) e por Gusméo et al (2014)
ao analisar farinha de palma (0,11 mg.100g™) produzidas sob
as seguintes condicdes de processo: temperatura de 60°C,
velocidade do ar de 1 a 3 m.s* e tempo de secagem de 300
minutos.

A quantidade de clorofila encontrada foi superior ao
encontrado por Soquetta (2015) o qual avaliou a farinha da
casca (12,13 mg.100g™) e do bagago (3,04 mg.g 1) do kiwi, e
proximos aos valores encontrados por Pereira et al (2017)
avaliando farinha de palma cultivar Gigante (50,53 a 108,86
mg.100g™?) e Milda (42,94 a 59,90 mg.100g™).

O teor de antocianinas da farinha de palma foi superior ao
encontrado por Carli (2017) o qual estudou diversas farinhas
comerciais de frutas, entre elas limdo e banana verde, com
valores de 0,565 e 1,076 mg.100g™, respectivamente; e valores
préximos ao encontrado por Alves (2011) o qual estudou o p6
da casca de jabuticaba (5,00 mg.100g™).

O resultado de flavonoides amarelos foram os mais
elevados dentre 0s compostos bioativos avaliados, com
concentragdo superior ao encontrado por Costa et al (2012) ao
avaliarem a estabilidade de compostos bioativos na farinha de
araticum sob diferentes temperaturas de secagem (13,31
mg.100g* a 40°C e 12,81 mg.100g™* a 50°C).

Galvéo (2016) relatou que o rendimento de flavonoides é
influenciado de acordo com a temperatura e o0 tempo, assim as
condicbes de secagem utilizadas no presente trabalho
favoreceram a concentracdo encontrada.

Os compostos antioxidantes sdo substancias capazes de
reduzir ou inibir as taxas de oxidagdo celular, mesmo em
baixas concentragdes. Essa atividade se d& devido a capacidade
de doar um elétron ao radical hidrogénio, combatendo ou
inativando a acdo dos radicais livres (JASKI ET AL., 2014;
VASCONCELOS ET AL., 2014).

A inclusdo de alimentos contendo compostos bioativos é
importante por fornecer além da nutrigdo bésica, beneficios as
funcGes metabolicas e fisioldgicas, nas quais previnem a
instalacdo de doengas cronicas ndo transmissiveis e como
resultado proporciona salde fisica e mental aos consumidores
(BASHO E BIN, 2010; VASCONCELOS ET AL., 2014).

Os resultados da caracterizagdo quimica e teor de
compostos bioativos da massa fresca produzida com
substitui¢do parcial da farinha de trigo por farinha de palma
Opuntia ficus indica L. Miller (20%) estdo apresentados na
Tabela 3.
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Tabela 3. Caracterizagdo quimica e teor de compostos bioativos da massa fresca para macarrdo com 20 % de farinha de

palma forrageira Opuntia ficus indica L. Miller.

Parametro Concentracéo
Umidade (%) 71,00+1,41
Cinzas (%) 0,63+0,04
Acidez total titulavel (g. acido citrico.100 g-1) 0,07+0,005
pH 6,30+0,02
Lipidios (%) 0,92+0,06
Acucares redutores (%) 4,46+0,09
Vitamina C (mg.100 g%) 4,00+0,50
Carotenoides (mg.100 g?) 0,40+0,005
Clorofila (mg.100 g1) 0,30+0,005
Antocianina (mg.100 g*) 0,44+0,02
Flavonoides amarelos (mg.100 g%) 8,74+0,23

A massa fresca apresentou elevada umidade devido a
auséncia das etapas de drenagem e secagem inicial,
ocasionando ndo conformidade com o preconizado na
legislacdo brasileira de concentragdo maxima de 35% de
umidade para esse tipo de alimento. (Brasil, 2000).

A quantidade de cinzas esta condizente as prerrogativas
de até 0,65% de cinzas, estando portanto de acordo com as
exigéncias previsto na legislacdo, com concentracdo superior
ao encontrado por Cavalcante Neto et al. (2016) que
analisaram massa fresca com 20% de farinha de mesocarpo de
babacu, com 0,34% de cinzas encontrado e inferior ao
encontrado por Costa (2014) analisou macarrdo enriquecido
com 20% de farinha de quinoa e encontrou valores de cinzas
de 1,04%.

A acidez da massa fresca estd dentro do limite
estabelecido na legislacdo brasileira de 5mL de solucdo de
NaOH/100g da massa (Brasil, 2000). O pH obtido foi préximo
ao encontrado por Rocha et al. (2008) (6,23) em macarrdo
produzido com 0,2% de farinha de ora-pro-nébis e ao obtido
por Cavalcante Neto et al. (2016) (5,77) analisando massa
fresca com 20% de farinha de mesocarpo de babagu.
Considerando que valores de pH acima de 4,5 sdo pouco
acidos, deve-se considerar o risco aumentado de crescimento
de bolores e leveduras, bem como bactérias, ndo desejadas no
alimento. Portanto, apds o preparo a massa fresca deve ser
submetida a condi¢6es adequadas de conservagéo para garantir
a seguranca e qualidade do alimento proveniente da massa
preparada (BRASIL, 2004; CARVALHO, 2010).

A legislacdo preconiza limites maximos de lipidios em
massas frescas de 0,8 a 1,1%, estando portanto dentro das
exigéncias preestabelecidas. O teor de lipidios estd proximo ao
valor encontrado por Del Bem et al. (2012) ao analisar massa
fresca de semolina com farinha de ervilha (0,88%).

A concentracdo de acucares redutores esta préxima ao
encontrado por Silva (2013) em produtos secos como biscoitos
(4,02%) feitos com farinha de banana verde, sendo um
componente importante em reacGes de escurecimento ndo

enzimatico, ou reacdo de Maillard, o que pode ser ou ndo
desejado a depender da aplicagdo (DAMODARAN ET AL.,
2010).

Os compostos bioativos provenientes da farinha de palma
sofreram considerdvel reducdo, porém permaneceram em
concentragdes relevantes na massa fresca, mesmo apo6s o
processo de coccdo. De modo geral, 0 aquecimento promove
degradacdo dos compostos bioativos, bem como alteracdes
quimicas e fisicas nos alimentos, afetando sua capacidade
nutritiva; porém esses resultados variam de acordo com o tipo
de alimento e processo de cozimento (SCHEIBLER ET AL.,
2010; HAMACEK ET AL., 2013; MOREIRA, 2015).

Conforme reiterado anteriormente, a presenca dos
compostos bioativos neste preparo alimenticio o diferencia de
uma formulacéo tradicional. O teor de vitamina C encontrado
apos o cozimento reflete boas condi¢des de conservacao dessa
biomolécula frente ao cozimento, possivelmente devido ao pH
acido da formulacéo prevenindo sua oxidagéo (TAVARES ET
AL. 2003). A concentragdo de carotenoides totais encontrada
foi superior ao encontrado por Moreira (0,046 mg.100g™?), ao
analisarem o teor de B-caroteno em massa cozida com farinha
de caléndula, bem como a concentragdo de clorofila a e b
(0,027 e 0,041 mg.100g?), com excecdo dos valores de
antocianinas (0,43mg.100g™), que foram préximos aos valores
encontrados no presente estudo.

Dentre os bioativos analisados, os flavonoides amarelos
se destacaram também na massa fresca com as maiores
concentragdes, o que era esperado devido o resultado da analise
da farinha da palma. O teor de flavonoides amarelos foi
superior ao encontrado por Leite et al. (2017) (0,11mg.100g™?)
ao estudar macarrdo cozido preparado com farinha de pequi.
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CONCLUSAO

A farinha de palma Opuntia ficus indica L. Miller mostrou-se
fonte de nutrientes e compostos bioativos, sobretudo de
flavonoides amarelos. A utilizacdo desta farinha em
substituicdo parcial a farinha de trigo em formulacdo de
macarrdo mostrou-se diferenciado devido a presenca de
compostos bioativos, mesmo ap6s o processo de cozimento,
sendo uma alternativa interessante de enriquecimento de
formulag@es alimenticias. Portanto, a farinha de palma possui
potencial para enriquecimento de produtos alimenticios e, a
despeito dos fatores limitantes para seu uso, seu aporte
nutricional e funcional deve ser explorado e valorizado.
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