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RESUMO

Objetivo: avaliar a estabilidade quimica, microbioldgica e teor de bioativos de farinhas
de cladodios da palma, acondicionadas em sachés de aluminio e armazenadas em
temperatura ambiente. Métodos: cladddios jovens de palma foram cortados e secos em
estufa a 60°C = 5°C/ 72h para a producéo da farinha FO (ndo armazenada) e farinhas F1 e
F2 (acondicionadas em sachés de aluminio e armazenadas em temperatura ambiente,
durante 15 e 30 dias, respectivamente). Realizou-se analises quimicas, microbioldgicas
(Bacillus cereus, Escherichia coli e Salmonella sp) e determinacdo de bioativos nos
cladodios e nas farinhas. Resultados: Os parametros avaliados mostraram que as farinhas
em sua maioria apresentaram maiores valores (p<0,05) quando comparados aos cladodios
in natura. Quanto a estabilidade no armazenamento, observou-se que 0s sachés de
aluminio promoveram pouca variagdo nos parametros das farinhas F1 e F2, chegando a
umidade e acidez ndo diferirem (p>0,05) de FO e carotenoides totais e vitamina C da F2
apresentarem maiores (p<0,05) teores que a FO. Destacam-se também os teores
(mg/100g) de flavonoides amarelos (292,42, 145,21 e 98,39) e clorofila total (97,37,
71,61 e 68,69). Os resultados das analises microbioldgicas cumpriram com a qualidade
sanitaria. Conclusdo: O armazenamento em sachés de aluminio da farinha de palma
mostrou-se um processo eficaz, mantendo compostos nutricionais e funcionais, sendo
uma ferramenta importante a ser utilizada na promocdo da saude.

Palavras-chave: Cladddios; Opuntia; Estabilidade; Caracterizacdo quimica; Compostos
bioativos; Qualidade microbioldgica.

ABSTRACT

Obijective: to evaluate the chemical and microbiological stability and bioactive content of
palm cladode flours, packed in aluminum sachets and stored at room temperature.
Methods: young palm cladodes were cut and oven dried at 60°C + 5°C/72h to produce FO
flour (not stored) and F1 and F2 flours (packaged in aluminum sachets and stored at room
temperature for 15 and 30 days , respectively). Chemical and microbiological analyzes
(Bacillus cereus, Escherichia coli and Salmonella sp) and determination of bioactives in
cladodes and flours were carried out. Results: The parameters evaluated showed that most
flours had higher values (p<0.05) when compared to in natura cladodes. As for storage
stability, it was observed that the aluminum sachets promoted little variation in the
parameters of the F1 and F2 flours, with moisture and acidity not differing (p>0.05) from
FO and F2 total carotenoids and vitamin C showed higher (p<0.05) contents than FO. Also
noteworthy are the contents (mg/100g) of yellow flavonoids (292.42, 145.21 and 98.39)
and total chlorophyll (97.37, 71.61 and 68.69). The results of microbiological analyzes
complied with the sanitary quality. Conclusion: The storage of palm flour in aluminum
sachets proved to be an effective process, maintaining nutritional and functional
compounds, being an important tool to be used in health promotion.

Keywords: Cladodes; Opuntia; Stability; Chemical characterization; Bioactive
compounds; Microbiological quality.

1 INTRODUCAO
A palma Opuntia ficus-indica (L.) Miller € uma cactdcea amplamente distribuida

nas regides semiaridas do mundo. * Considerada rica em vitaminas A, C e do complexo
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B, em fibras alimentares e minerais como célcio, magnésio, sodio e potassio. 1? Além de
ser fonte de bioativos, como clorofilas, carotenoides, flavonoides, polifendis extraiveis e
acido ascorbico. 3 Muitos dos componentes estruturais da palma sdo apenas vagamente
conhecidos e ainda ndo foram integralmente determinados. *

A palma é considerada um alimento funcional, muitos estudos demonstram sua
importancia na promocao da salde. * Antunes-Ricardo et al.> mostraram o envolvimento
do isohamnetina-3-O-glucosil pentosideo (IGP), flavonoide mais abundante da Opuntia
ficus-indica (L.) Miller, na apoptose de células cancerigenas do célon humano
metastatico (HT-29). Bakour et al.® relataram o efeito diurético e hipotensor em coelhos
normotensos que receberam extrato liofilizado de cladddios de Opuntia ficus-indica, sem
ocorréncia de prejuizos na funcéo renal. Ressaissi et al.” observaram que a presenca de
polifendis obtidos da decoccdo de cladddios de Opuntia ficus-indica (L.) Miller
reduziram a concentracdo de proteinas transportadoras de colesterol em células hepéticas
humanas (HepG2) in vitro, levando a modificacdes na transcricdo de RNA (acido
ribonucleico), o que poderia explicar uma melhora no quadro de hipercolesterolemia em
individuos que consomem alimentos ou bebidas que contenham cladédios como matéria-
prima.

Um estudo clinico mostrou o efeito de 300g de cladddios de palma sobre uma
refeicdo com alto teor de carboidratos, que resultou em ag¢des anti-hiperglicémicos e anti-
hiperinsulinémicos, preveniu picos de glicose no sangue pés-prandial tanto em individuos
saudaveis, quanto em pacientes com Diabetes tipo 2.2 Neste sentido, Manzano et al.’
utilizando extrato de cladddios de Opuntia ficus em um modelo animal (ratos) de
hiperglicemia aguda, observou uma potente capacidade de reducdo da glicemia,
mantendo o estado normoglicémico nos animais estudados. Hegazy et al.*° ao realizarem
um estudo comparativo entre pé e nanoparticulas de cacto seco (Opuntia ficus-indica L.
Miller) em ratos diabéticos induzidos por estreptozotocina, também observaram que
ambos foram capazes de reduzirem significativamente os niveis de glicose, aumentando
a expressdo de genes e receptores de insulina em ratos diabéticos. O mecanismo
hipoglicémico pode ocorrer em decorréncia da presenca de fibras alimentares, como
pectina e mucilagem, presentes na palma que retardam a absorcao da glicose tornando os
alimentos mais viscosos no intestino, outra hipdtese seria que a palma, através de uma
acdo direta nas células beta pancreaticas, estimularia a secre¢éo de insulina.

Adicionalmente, existem estudos académicos promissores que apontam que 0

consumo de cladodios pode ser utilizado como um possivel tratamento para gastrite,
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aterosclerose, obesidade e hipertrofia prostatica, além de, auxiliar no tratamento de
doencas coronarias, asma e apresentar agdo anti-inflamatéria. 4

Desta forma, a palma que esta presente no Semiarido nordestino brasileiro, dentre
outros locais, caracterizada como um alimento barato e subutilizado na alimentagéo
humana, apresenta grande potencial nutritivo e principalmente funcional para a obtencao
de produtos alimenticios. 2 A producdo de farinha mostra-se uma 6tima alternativa de
processamento, pois a secagem pode conservar os alimentos através da diminuicdo da
atividade de agua, acrescentando qualidade ao produto e agregando valor nutricional. 3
Além disso, o0 processo de armazenamento quando realizado corretamente, proporciona
uma longa seguranca e estabilidade dos alimentos, pois preserva os alimentos quanto ao
seu valor e qualidade nutricional. ** Principalmente, quando se faz uso de estratégias que
promovam um armazenamento prolongado do produto, como a embalagem a vacuo. ¥

Diante deste contexto, o presente trabalho elaborou e analisou a farinha de palma
Opuntia ficus-indica (L.) Miller quanto a sua estabilidade quimica, microbioldgica e teor
de bioativos quando embalada e armazenada em saché de aluminio em temperatura

ambiente por 15 e 30 dias.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Instituto Multidisciplinar em Satde, Campus
Anisio Teixeira, da Universidade Federal da Bahia, no municipio de Vitoria da Conquista,
Bahia.

2.1. COLHEITA E PREPARO DA AMOSTRA

Foram utilizados cladddios jovens de palma Opuntia ficus-indica L. Miller,
coletados pela manha, na zona rural de Vitdria da Conquista-BA. Os brotos foram
selecionados visualmente quanto a auséncia de injarias, foram transportados para o
Laboratorio de Bromatologia, sendo retirados os espinhos, seguidamente, foram lavados
e sanitizados em hipoclorito de sédio (200 ppm) por imerséo durante 10 minutos. Uma
porcdo de cladddios foi acondicionada em sacos pléasticos escuros e armazenada em
freezer -20°C até o momento das analises quimicas e determinacdo do teor de
antioxidante e outra parte foi processada sob forma de farinha. Este procedimento foi
realizado trés vezes, obtendo-se trés farinhas (FO, F1 e F2) que foram armazenadas em

sachés de aluminio e mantidas em temperatura ambiente. A farinha FO ndo passou por
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armazenamento e as F1 e F2, foram submetidas aos periodos de 15 e 30 dias de

armazenamento.

2.2.  OBTENCAO DA FARINHA DA PALMA

Os cladodios de palma foram submetidos ao corte longitudinal com espessura de
0,5cm, sendo distribuidos uniformemente em bandejas de ago inoxidavel para
procedimento de secagem em estufa de circulacdo de ar forcado a 60°C + 5°C/ 72h, até
ponto de quebra. Apos a secagem, a amostra foi pulverizada e tamisada (mesh 18 e 10)
(Figura 1). Este procedimento foi realizado trés vezes, obtendo-se trés farinhas (FO, F1 e
F2) que foram armazenadas em sachés de aluminio e mantidas em temperatura ambiente.
A farinha FO n&o passou por armazenamento e as F1 e F2 foram submetidas aos periodos

de 15 e 30 dias de armazenamento.

Figura 1: Processamento de cladodios de palma em farinha.
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2.3 ESTUDO DE ESTABILIDADE DA FARINHA DE PALMA

O estudo da estabilidade das farinhas foi realizado em funcdo do tempo a
temperatura ambiente. Os parametros quimicos e 0s teores de compostos bioativos foram
analisados durante 30 dias nas farinhas FO, F1 e F2 (as duas ultimas estavam
acondicionadas em sachés de aluminio) (Figura 2). Ja para a qualidade microbiologica,

foram realizadas avaliagfes no tempo 0 e com 50 dias.
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Figura 2: Estudo de estabilidade da farinha de palma.
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2.4 ANALISES QUIMICAS

As analises quimicas foram realizadas em triplicatas e seguiram a metodologia do
IAL®®, compreendendo a determinagéo da acidez total titulavel em &cido citrico titulavel
por titulometria; potencial hidrogenionico (pH) determinado através de potenciémetro
digital; umidade por aquecimento direto a 105 °C; teor de cinzas obtido por incineracéo
em mufla a temperatura de 550 °C e o teor de agUcares redutores foi determinado por
titulometria em solucéo de Fehling A, Fehling B e 4gua destilada. Ja a determinacéo de
lipideos totais foi realizada por extracdo a frio de acordo ao protocolo de Folch, Lees e

Stanley?’.

2.5 DETERMINACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS

A determinacdo de compostos bioativos foi realizada em triplicata com todas as
etapas envolvidas protegidas da luz. O teor de carotenoides totais seguiu a metodologia
de Rodriguez-Amaya e Kimura'®. Os extratos foram preparados com 50mL de acetona
absoluta, extraidos em banho ultrassénico em 3 ciclos de 15 minutos e posteriormente
realizada leitura em espectrofotdmetro a 450 nm. O teor de clorofila total foi determinado
segundo Bruinsma®, com extracio em acetona 80% e leitura em espectrofotdmetro a 652
nm. O teor de acido ascdrbico foi determinado segundo metodologia de Strohecker e
Henning®, os extratos preparados com 50mL de 4cido oxalico a 0,5% foram titulados

com solucdo de DFI (2,6 diclocro-fenolindofenol 0,002%). O teor de flavonoides
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amarelos seguiu a metodologia de Francis??, utilizando a solugio extratora (etanol PA:

HCI 1,5 M - 85:15) e leitura em espectrofotdmetro a 374 nm.

2.6 ANALISE MICROBIOLOGICA

As analises microbiolégicas compreenderam a deteccdo de Bacillus cereus,
Escherichia coli e Salmonella sp., segundo os métodos recomendados pela American
Public Health Association??. Os resultados das analises microbiologicas foram
confrontados com a Instrugdo Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 20192, a qual

estabelece as listas de padrdes microbioldgicos para alimentos.

2.7 ANALISE ESTATISTICA
Os resultados obtidos no presente trabalho foram representados por média e
desvio padrédo, sendo submetidos a analise estatistica utilizando o Teste de Tukey, com

nivel de significancia de 5%, com o auxilio do programa estatistico Graphpad Instat 3.0.

3 RESULTADOS

Na Tabela 1 estdo presentes os resultados dos parametros quimicos referentes aos
cladodios de palma in natura e farinhas FO, F1 e F2. Observa-se que a palma in natura
diferiu estatisticamente (p<0,05) das farinhas (FO, F1 e F2), com excecdo dos valores de
lipideos totais que ndo diferiram das farinhas F1 e F2. J& no tocante aos parametros
quimicos durante o armazenamento, ndo foram observadas variagBes significativas
(p>0,05) para os valores obtidos de acidez titulavel e umidade entre as farinhas (FO, F1 e
F2), contrariamente, os teores de cinzas mostraram-se diferentes (p<0,05) entre as
mesmas, com FO apresentando maior valor, seguida de F1 e F2. A farinha FO também
apresentou maior valor (p<0,05) de pH e de teores de aglcares redutores em relacdo a F1
e F2, que ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,5). Lipideos totais, por sua vez,
exibiram valores inferiores de FO em relacdo a F1 e F2, que ndo diferiram (p>0,05) entre

Si.
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Tabela 1 - Caracterizagdo quimica das farinhas e da palma in natura Opuntia ficus-indica (L.) Miller

(média+DP).
Analises In natura Farinha FO Farinha F1 Farinha F2
Acidez Total Titulavel 0,86+0,042 4,02+0,16° 4,17+0,22° 3,88+0,03"

(g de ac. citrico/100g)

pH 4,49+0,042 4,72+0,01° 4,35+0,02° 4,36+0,00°

Umidade (%) 92,66+3,19% 10,17+0,06° 9,25+0,12° 6,15+0,08"
Cinzas (%) 0,72+0,03? 10,84+0,15° 8,31+0,067¢ 7,77+0,11¢
Acucares Redutores (%) 4,59+0,412 59,47+5,53° 31,08+2,06° 27,88+3,09°
Lipideos Totais (%) 0,79+0,09? 0,26+0,05" 0,79+0,062 0,770,032

Dados dos autores. Analise de variancia (ANOVA), seguida do Teste de Tukey com 5% de significancia.
Letras iguais na mesma linha: p > 0,05; letras diferentes na mesma linha: p <0,05.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados referentes aos teores de compostos
bioativos presentes nos cladodios da palma in natura e nas farinhas FO, F1 e F2. A palma
in natura diferiu estatisticamente (p<0,05) das farinhas estudadas em todos os parametros
avaliados. No periodo de armazenamento, a farinha F2 apresentou maior (p<0,05)
concentracdo de carotenoides totais em relacdo as farinhas FO e F1, as quais ndo diferiram
(p>0,05) entre si. Ja os teores de clorofila total e flavonoides amarelos (p<0,05) na farinha
FO foram maiores (p<0,05) quando comparada as farinhas F1 e F2, as quais ndo diferiram
(p>0,05) entre si. Quanto a concentracdo de vitamina C, observou-se que esta diferiu
(p<0,05) entre todas as farinhas, com a farinha F2 apresentando maior teor, seguida da
F1 e da FO.

Tabela 2 - Caracterizagdo da concentracdo de compostos bioativos das farinhas e da palma in natura
Opuntia ficus-indica (L.) Miller (média£DP).

Analises In natura Farinha FO Farinha F1 Farinha F2
Carotenoides 0,67+0,00? 2,13+0,01° 2,13+0,03° 3,25+0,01¢
totais (mg/100g)
Clorofila total 1,07+0,022 97,37+7,43° 71,61+4,10° 68,69+9,49¢
~ (mg/100g)
Acido Ascorbico 5,89+0,73? 25,19+2,36° 40,21+1,04¢ 49,69+0,71¢
(mg/100g)
Flavonoides 4,88+0,63? 292 42+44,28° 145,21+20,61°¢ 08,39+2,46¢
Amarelo
(mg/100g)

Dados dos autores. Analise de variancia (ANOVA), seguida do Teste de Tukey com 5% de significancia.
Letras iguais na mesma linha: p > 0,05; letras diferentes na mesma linha: p <0,05.
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Com relagdo as analises microbioldgicas, a farinha de palma armazenada durante
50 dias, apresentou auséncia para Salmonella sp e valores inferiores a0 maximo
estabelecido para Escherichia coli e Bacillus cereus, cumprindo os parametros de

qualidade sanitaria e seguranca alimentar (Tabela 3).

Tabela 3 - Avaliacdo da qualidade microbioldgica da farinha da palma Opuntia ficus-indica (L.) Miller
durante o armazenamento em saché de aluminio em temperatura ambiente.

Armazenamento Microrganismo Contagem Tolerancia para
(dias) (UFC/g) amostra indicativa
(UFC/g)

0 Salmonella spp. Auséncia/25g Auséncia/25g
Escherichia coli < 1x 10? 10?
Bacillus cereus <1x 10! 103

50 Salmonella spp. Auséncia/25g Auséncia/25g
Escherichia coli < 1x 10* 10?
Bacillus cereus <1x 10t 103

Dados dos autores. UFC: Unidades Formadoras de Colénia. Tolerancia para amostra indicativa: Instrucéo
Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019.

4 DISCUSSAO
4.1 ESTUDO DA ESTABILIDADE DOS PARAMETROS QUIMICOS DAS

FARINHAS DE PALMA

Como ja era esperado o teor de umidade das farinhas apresentou grande reducao
em relacdo a amostra in natura de cladédios de palma. O procedimento de secagem
permite a conservagao dos alimentos pelo controle de umidade, reduzindo seu volume e
peso, promovendo maior controle de gastos na cadeia de comercializacdo do produto e
maior prazo de validade, ja que promove reducdo da atividade de agua, a qual dentre os
fatores que afetam o crescimento microbiano, é a principal responsavel pela estabilidade
dos alimentos e controle de multiplicacdo da grande maioria de microrganismos
encontrados nestes, 24 226

Os dados de umidade obtidos nas farinhas foram condizentes aos encontrados na
farinha de cladodios de palma O. ficus-indica L. Miller (cv Milpa Alta) (8,86%)?7, assim
como, em farinhas de cladddios de palma Opuntia ficus- indica L. Miller secas a 60°C,
70°C e 80°C (6,85, 6,91e 6,88%)% e superiores ao encontrado em farinha do fruto da
palma Opuntia ficus-indica (4,17%)?°. Resultados bastante satisfatorios visto que, niveis
de umidade menores que 13% em farinhas sdo considerados meios de baixo potencial

para o desenvolvimento de microrganismos e deterioracdo a curto tempo. *°
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A estabilidade do teor de umidade das farinhas de palma durante os periodos de
armazenamento (15 e 30 dias) foi mantida, provavelmente, devido ao adequado
processamento e acondicionamento em sachés de aluminio. Diferentemente do observado
por Gadani et al.®! ao estudarem farinha de caju armazenada por 225 dias em diferentes
embalagens (bandejas de poliestireno com revestimento de cloreto de polivinila (PVC),
pote plastico de tereftalato de polietileno (PET), embalagem pléstica de polietileno (POL)
e sem revestimento de bandejas de poliestireno (CON), mostrando aumento no teor de
umidade em decorréncia da maior permeabilidade ao vapor de agua e ao oxigénio pelas
embalagens utilizadas.

A acidez total titulavel também se apresentou maior (p<0,05) nas farinhas,
aproximadamente 400% em relacdo a encontrada nos cladédios in natura.
Comportamento semelhante foi observado por Velasco-Arango et al.*> em farinha do
epicarpo do mamao (Carica papaya L) (1672%) e por Reis et al.3®* em farinha de acerola
com semente desidratada a 60, 70 e 80 °C (537, 493 e 446%). A retirada da agua promove
a concentracio dos nutrientes e compostos, como € o caso dos acidos organicos. **

Os valores obtidos de acidez total titulavel nas farinhas foram superiores aos
encontrados em po6 de casca do fruto de Opuntia (Opuntia spp.) das variedades Aakria
com 10% de teor de umidade (0,644g de &cido citrico / 100 g)*® e Derbana com 15% de
teor de umidade (0,769 de 4cido citrico / 100 g)*® e inferiores aos encontrados em p6 do
fruto de Opuntia spp. das cultivares Cuaresmefio (18,99 de 4cido citrico/100g)*® e Rosa
(13,69 de acido citrico/100 g)*¢. O carater acido presente nas farinhas ¢ um dos fatores
determinantes na estabilidade destas ao longo do armazenamento, visto que propicia um
ambiente desfavoravel ao crescimento microbiano e a atividade enzimatica. 3

Ao longo do armazenamento nota-se que os valores de acidez total titulavel das
farinhas FO, F1 e F2 n&o apresentaram diferencas significativas entre si (p>0,05).
Comportamento divergente foi relatado por Morshed et al.* ao estudarem o periodo de
armazenamento da farinha de semente de jaca madura. Os valores de acidez total titulavel
foram indiretamente proporcionais ao tempo de armazenamento (336 dias), apresentando
uma taxa de reducdo de 0,0015% a cada periodo de armazenamento (0, 7, 14, 21, 36, 51,
66, 96, 126, 156, 216, 276 e 336 dias).

A presenga de microrganismos ao longo do armazenamento promove a
metabolizacdo dos carboidratos presentes no alimento, levando a producdo de acidos
organicos, como o &cido citrico. ¥ Diferentemente do que ocorreu no presente estudo,

haja vista que provavelmente ndo houve a producéao de acidos ap6s acondicionamento em
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sachés de aluminio, j& que as diferencas nao foram significativas entre as farinhas
(p>0,05).

Quanto aos valores de pH, a farinha FO mostrou maior (p<0,05) valor em relagéo
a amostra in natura. Udoro, Anyasi e Jideani“, por sua vez, ao relataram aumento do pH
da farinha em relagcdo a mandioca in natura (Manihot esculenta Crantz), concluiram que
esta diferenca poderia ser atribuida a perda de umidade.

J& quanto ao comportamento das farinhas ao longo do armazenamento, os valores
de pH embora proximos, mostraram-se diferentes (p<0,05), havendo maior valor para
farinha FO, a qual foi processada e seguidamente analisada, e valores menores para as
farinhas que foram submetidas ha periodos de armazenamento em sachés de aluminio (F1
e F2), ressalta-se que estas ndo diferiram entre si (p>0,05). As diferencas observadas
podem ser atribuidas a coleta das matérias-primas terem ocorrido em periodos diferentes,
0 que poderia promover mudangas em sua composicdo. #* Além disso, a estabilidade das
farinhas (F1 e F2) apds acondicionamento em sachés de aluminio, pode estar relacionada
a embalagem, que tem a funcdo de ndo promover troca de ar e umidade entre o alimento
e o ambiente. ¥ Corroborando com esta premissa, Reis et al.®3, ao verificarem que
alteracdes ndo foram significativas no pH em farinha de acerola com semente,
armazenada em embalagem de polietileno hermética por 75 dias, afirmaram que este
resultado poderia ser atribuido ndo sé a embalagem como também a temperatura do
processo (60°C), que viabiliza a menor degradacdo dos agUcares.

Em relacdo aos resultados obtidos para pH nas farinhas pode-se inferir que estes
foram préximos aos encontrados em farinhas de cladddios de palma da mesma espécie
(4,20)* e sob secagem a 60°C, 70°C e 80°C (5,27, 5,38 e 5,35)%, bem como, em farinhas
de palma Opuntia stricta (Haw.) submetidas a diferentes frequéncias de irrigacdes (5,1,
4,65, 4,4 e 4,82)*3. Comportamento desejavel, uma vez que pH &cido inibe o crescimento
microbioldgico e aumenta o periodo de vida util da farinha. 44

O teor de cinzas foi 0 parametro quimico que mais variou apos processamento em
farinha, apresentando maior concentracao em relagédo ao cladodio in natura. Este aumento
observado ap6s beneficiamento da matéria-prima também foi relatado por Silva, Silva e
Silva Junior® em farinha (2,1%) a partir do exocarpo de mangostdo (Garcinia
mangostona L.) (1,1%), bem como, por Casarin et al.*® em farinha (3,54%) a partir de
amora-preta (Rubus sp.) (0,58%). O teor de cinzas, resultante do contetdo de matéria
organica, inorganica e de possiveis impurezas presentes no alimento sofre concentracdo

no processo de secagem. 3*
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Quanto ao comportamento do teor de cinzas das farinhas durante o
armazenamento, nota-se que houve uma reducdo quando comparado as farinhas
submetidas aos periodos respectivos de armazenamento (15 e 30 dias) em relagdo a
farinha inicial (F0). Kumar e Thakur*’, concomitante ao presente estudo, ao estudarem as
caracteristicas da qualidade da farinha de castanha da india (Aesculus indica Colebr.)
embaladas em saco laminado, saco de polietileno, frasco de vidro e frasco de HDPE
(Polietileno de alta densidade), observaram que houve reducéo significativa dos teores de
cinzas ao longo dos seis meses de armazenamento em todas as embalagens utilizadas. Os
autores concluiram que a menor reducao foi observada na farinha embalada em saco de
aluminio laminado, provavelmente, devido a opacidade presente na embalagem, que
poderia promover menor permeabilidade a luz, ao oxigénio e ao vapor de agua. Por outro
lado, cabe ressaltar que o presente estudo foi realizado em lotes, ou seja, cada farinha foi
coletada em periodos diferentes mantendo ao maximo a padronizacdo, isso pode ter
contribuido para as diferencas observadas nos teores de cinzas. Da Silva e Farias*!, por
exemplo, relataram pequena variagcdo ao comparar o teor de cinzas em diferentes farinhas
de améndoa do cupuagu (Theobroma grandiflorum Schum) e afirmaram que este
resultado poderia ser justificado pela matéria-prima ser coletada em periodos de tempo e
safras diferentes.

Em relagdo aos valores de cinzas das farinhas de palma, estes corroboraram com
o encontrado em farinha de cladddio de Opuntia ficus-indica (11,90%)*2, ao passo que
sdo superiores ao obtido em farinha de cladédios de palma O. ficus-indica L. Miller (cv
Milpa Alta) (1,08%)?" e inferiores ao encontrado em farinhas de cladodios de palma
Opuntia ficus-indica L. Miller secas a 60°C, 70°C e 80°C (20,2, 20,12 e 20,68%)%. A
palma é conhecida pelo seu elevado teor de cinzas em virtude da alta concentracéo de
elementos minerais em sua composic¢éo, principalmente pela elevada concentragdo de
célcio. 43

Ap0s processamento, a concentracdo dos agucares redutores na farinha (F0) foi
superior ao encontrado nos cladddios in natura. Comportamento semelhante foi
observado por Almeida et al.*® a0 compararem estes teores na farinha seca em estufa de
circulacdo de ar (50°C) (24,48%) com a amostra in natura da casca de jabuticaba
(8,74%). Segundo os autores, quanto maior o teor de agucar, maior seria a
higroscopicidade do produto.

J& durante 0 armazenamento nota-se que os valores de agUcares redutores obtidos

para F1 e F2, ainda que menores (p<0,05) que FO, ndo apresentaram diferengas
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significativas entre si (p<0,05). Contrariamente ao observado no presente trabalho,
Dhiman Anju et al.*® relataram aumento nos teores de aclcares redutores com o avango
do periodo de armazenamento em um mix instantaneo de abdbora desidratada em pd. O
aumento minimo de acucares redutores foi observado no produto embalado em ALP
(embalagem de aluminio laminado) em comparacdo com o PEP (embalagem de
polietileno), concluindo que a segunda embalagem apresentava restrita quantidade de
umidade e de oxigénio no interior da bolsa, permitindo reacGes de inversdo de
carboidratos mais rapidamente em hidrolisados de polissacarideos. *° Desta forma,
pressupde-se que a embalagem utilizada no presente estudo, assim como o baixo teor de
umidade e a sua estabilidade ao longo do armazenamento das farinhas contribuiram
positivamente para a ndo inversao dos carboidratos. Entretanto, é importante ressaltar que
a producdo das farinhas em lotes pode ser um dos possiveis fatores de interferéncia nos
resultados, uma vez que a composicdo centesimal inicial da palma forrageira sofre
influéncia de diversos fatores, como o estado de desenvolvimento, o local e regido de
plantio, a época de colheita, a temperatura de cultivo e o manejo. >*

Os teores de agUcares redutores das farinhas no presente estudo foram semelhantes
ao encontrado em farinha da casca de figo da india (Opuntia ficus indica) (43,58%) e,
superiores aos encontrados em farinhas de palma Opuntia stricta (Haw.) (0,721, 0,731,
0,764 e 0,822%)*.

ApOs processamento, os valores de lipideos totais da farinha FO apresentaram
pouca reducdo em comparac¢do ao in natura, semelhante ao observado em farinha (0,23%)
obtida a partir do exocarpo do mangost&o (2,22%)* e diferentemente do encontrado em
farinha (2,30%) produzida a partir de cladédios de Opuntia ficus-indica L. Miller
(0,00%)28. Durante o processo de aquecimento na produco da farinha ha a formagcéo de
um complexo entre os lipideos e a amilose, que mesmo apods a reducdo de temperatura
ndo se dissociam, coexistindo dentro da farinha e tornando dificil a detec¢do do lipideo
de forma independente. % Podendo assim, apresentar um resultado abaixo do estimado.
Ja Prabakaran et al.>* acreditam que a reducdo seria em decorréncia de um processo de
autoxidacdo que poderia ter ocorrido durante o tratamento térmico, j& que o oxigénio
tripleto reage depois que os radicais sdo formados, propiciando a quebrar das ligagdes de
hidrogénio nas moléculas lipidicas.

Ao longo do armazenamento das farinhas, nota-se que os valores obtidos de
lipideos totais para F1 e F2, ainda que significativamente maiores (p<0,05) que FO, ndo
apresentaram diferencas significativas entre si e com o in natura (p<0,05). Resultado
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semelhante fora relatado em um estudo sobre o armazenamento de farinhas de coco
parboilizada e fermentada por oito semanas em sacos de polietileno de alta densidade
(HDPE) a temperatura ambiente (25°C), a 35°C e 45°C. >® Segundo os autores o periodo
e a temperatura de armazenamento nao foram significativos (p<0,05) sobre os valores de
lipideos totais, mantendo uma média de 2,23% para farinha de coco parboilizada e 3,79%
para fermentada.

Os valores de lipideos totais das farinhas foram inferiores aos encontrados em
farinhas do fruto de Opuntia ficus-indica (3,66%)°¢, (2,12%)%?, bem como, em farinha de
cladodios de Opuntia ficus-indica L. Miller (2,30%)? e proximo ao encontrado em pé de
cladodios de O. ficus-indica cv. Milpa Alta (1,10%)?’. Valores baixos de gordura implica
inferir que a farinha pode suportar um maior periodo de armazenamento. Além disso,
alimentos que contenham alto teor de gordura podem ter uma baixa aceitagdo, visto que
produzem rancos e desenvolvem um sabor desagradavel. >

Os resultados dos pardmetros estudados nas farinhas foram satisfatérios,
principalmente quanto ao teor de umidade, que se mostrou de acordo com o preconizado
pelaa RDC N° 263/2005°, que permite em farinhas, amido de cereais e farelos 0 maximo
de 15,0 % (g /100 g) de umidade.

Além disso, 0 melhoramento da qualidade pds-processamento pode ser observado
pela estabilidade das farinhas nos parametros acidez titulavel, teor de umidade e lipideos
totais ao longo dos 30 dias de armazenamento, bem como, dos teores de agUcares

redutores e pH apds 15 dias de armazenamento.

4.2 ESTUDO DA ESTABILIDADE DOS COMPOSTOS BIOATIVOS DAS
FARINHAS DE PALMA
No presente estudo, ap6s 0 processamento da farinha de palma Opuntia ficus-

indica (L.) Miller, observou-se elevado aumento no teor de fitoquimicos quando
comparado com aos cladddios in natura (Tabela 2). Comportamento semelhante foi
relatado por da Silva, Silva e Silva Junior®® ao compararem os teores de compostos
bioativos (flavonoides totais, antocianinas totais e vitamina C) do exocarpo do fruto
mangostdo (Garcinia mangostona L.) (101,64 mg, 6,08 mg e 108 mg, respectivamente)
com a farinha (104,83 mg, 21,33mg e 188mg, respectivamente). No processo de secagem,
0s compostos bioativos tendem a concentrar-se em resposta a perda de umidade. 8

Os teores de flavonoides amarelos encontrados nas farinhas do presente estudo
foram préximos aos valores obtidos em farinha de semente de palma Opuntia ficus-indica

(102,7mg/100g)>° e em farinha de casca de banana (231,9 mg /100g)°° e, superiores ao de
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farinha da casca de figo da india (Opuntia ficus-indica) (16,9mg/100g)°2. Estes resultados
mostram-se promissores para 0 uso da farinha em estudos futuros direcionados a
promocdo de saude, visto que, esta classe de compostos fendlicos é considerada
indispensavel a saude dos individuos, uma vez que esta associada a maior longevidade e
a acdo antimicrobiana, anti-inflamatdria, antitumoral, antiviral, cardioprotetora e
vasodilatadora. % Além de ter efeito protetor nas células contra o estresse oxidativo. ®

Durante o periodo de armazenamento, houve redugdo nos teores de flavonoides
amarelos nas farinhas de 15 dias (F1) e de 30 dias (F2) quando comparadas a farinha FO,
porém, F1 e F2 ndo apresentaram alteracdes significativas entre si. A maior concentracao
na farinha FO, provavelmente se deve ao processo de secagem, que promove a quebra das
paredes celulares, resultando em maior capacidade de extracdo deste componente
secundario, principalmente quando realizado em temperaturas brandas®?, como é o caso
do presente estudo. Ja quanto & reducio apds armazenamento, segundo Mphahlele et al.®3
teores de flavonoides totais sdo mais propensos a reducdo com o aumento do tempo de
armazenamento, bem como, temperaturas elevadas e a presenca de oxigénio. Neste caso,
cabe ressaltar que a presenca da embalagem pode ter funcionado como um fator
importante para minimizar perdas dos compostos bioativos, uma vez que atua como
barreira ao oxigénio, manutencao do teor de oxigénio do espaco-livre e protecdo contra a
luz!*, explicando assim, a auséncia de diferenca significativa entre as farinhas F1 e F2.

Os teores de clorofilas totais obtidos neste trabalho divergiram de outros
resultados encontrados na literatura, sendo mais elevado quando comparado aos obtidos
em farinha de cladédios de palma Opuntia ficus-indica (35mg/100g)** e em farinhas de
cladodios de Opuntia macrorhiza (Engelm) (9,25mg/100g)%* e, inferior ao encontrado em
cladodios em po6 de Opuntia ficus-indica f. inermis (802 mg/100g)®°. A clorofila exerce
diversas funcdes protetoras e reguladoras nos seres vivos, destacando-se as propriedades
antioxidantes, anti-inflamatorias, antimicrobianas e antimutagénicas.®® Além de
apresentar funcdo reguladora do sistema &cido-base no equilibrio de pH e nivel de
hormdnios, promovendo o fortalecimento dos vasos cardiacos e cerebrais, bem como,
aumento da imunidade. ¢’

Quanto ao comportamento da concentragéo de clorofila nas farinhas ao longo do
armazenamento, verificou-se similaridade ao dos flavonoides amarelos. O aumento na
farinha FO também foi observado por Roshanak, Rahimmalek e Goli®® ao analisarem o
efeito de diferentes tratamentos térmicos em folhas de cha verde. Os autores afirmaram

gue em todos 0s processos (secagem ao ar a sombra e temperatura ambiente (25 ° C); ao
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sol; em forno de ar quente a 60 ° C; em forno de ar quente a 80 ° C; em forno de ar quente
a 100 ° C; em micro-ondas e liofilizagdo) a amostra seca (7,16; 7,56; 5,89; 6,29; 7,13;
5,74; 16,88 e 17,35 mg/L, respectivamente) foi superior a in natura (1,22; 4,97; 5,85;
3,20; 7,09; 4,68; 14,74 e 11,13mg/L, respectivamente), uma vez que a clorofila apresenta
maior sensibilidade ao aquecimento, porém, apresenta maior ou menor retencdo de
acordo a temperatura e duracdo do tratamento térmico. Processos de secagem onde a
temperatura é elevada, a perda de clorofila € maior, pois a degradagdo desta ocorre
durante o tratamento térmico em funcdo do calor promovido durante a secagem. Ja
qguando os métodos de secagem utilizam temperaturas mais brandas, apds o processo de
secagem, geralmente, o produto apresenta altos niveis de clorofila, porém, podem ser
susceptiveis ao longo do armazenamento a degradacao enzimatica pela clorofilase, sendo
ainda mais acelerada com o aumento da umidade relativa. ® Logo, a importancia de uma
embalagem que ndo promova a interacdo entre o alimento e a umidade relativa. O que
parece ser 0 caso do presente estudo, visto que nao houve diferencas significativas entre
as farinhas F1 e F2, ja que estas foram adequadamente acondicionadas em sachés de
aluminio hermético.

Ja os resultados do teor de acido ascérbico foram os que mais variaram dentre 0s
compostos bioativos estudados, divergindo também dos dados encontrados em cladddios
secos de Opuntia ficus-indica das variedades Gymno-Carpo, Meyers, Nepgen, Ofer e O.
Robust, respectivamente (182,36, 222,94, 159,73, 282,14 e 191,57mg/100g)%° e em p6 de
cascas de frutos de Opuntia ficus-indica (87,82mg/100g)%. E importante destacar a
dificuldade de padronizar compara¢6es, uma vez que os resultados sao influenciados por
fatores como o género, as espécies, 0s estagios de maturacdo, a idade da planta e métodos
utilizados na extracdo e quantificacéo. "

O periodo de armazenamento das farinhas em sachés de aluminio foi caracterizado
por uma elevagdo nos teores de acido ascorbico. Este aumento ap6s um processo de
secagem pode ser em decorréncia da inativacdo da polifenol oxidase, citocromo oxidase
e perOxido oxidase durante o tratamento térmico, enzimas estas, responsaveis pela
oxidagdo do acido ascorbico durante o armazenamento. %2 Outra provavel justificativa
seria 0 processo térmico ter sido realizado em temperaturas brandas, ja que, geralmente,
em razdo da alta temperatura ocorre oxidacdo, pois o acido ascorbico é utilizado para
evitar a oxidacéo de polifenois durante a secagem. "2 Obadina, Ibrahim e Adekoya’
relataram que ao estudarem o efeito da temperatura de secagem de tomates cereja e

ameixa em pd observaram que a medida que a temperatura de secagem aumentava (60,
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65 e 70 ° C), o teor de &cido ascorbico diminuia significativamente. Ja Sonkar et al.”
creditam o aumento de &cido ascorbico a altas concentracdes de fibras, visto que a
presenca destas promovem maior tolerancia ao efeito da temperatura ao longo do
processo de secagem, resultando em maior retencdo. Outro fator bastante importante a se
destacar € a quantidade inicial de &cido ascorbico da matéria-prima de cada farinha, ja
que o presente estudo foi realizado em lotes, ou seja, cada farinha foi coletada em tempos
diferentes, ainda que mantido as mesmas condi¢Oes de obtengdo. Geralmente, as
concentracdes de antioxidantes, como o acido ascorbico, podem variar sazonalmente e
sofrer influéncia da intensidade e duracdo das condicBes de estresse que uma planta €
submetida. °® O seu sistema de defesa pode aumentar a concentracdo deste antioxidante
em resposta a seca, ao calor, a umidade e a luminosidade, a fim de combater as EROS
(Espécies Reativas de Oxigénio) criadas pelas condigGes de estresses.

As concentracdes de carotenoides totais nas farinhas estudadas, foram proximas
as encontradas em farinha de cladédios de palma Opuntia ficus-indica (6,11 mg /100 g)*?,
superiores a farinha de amora-preta (0,322mg/100g)* e inferiores a farinha de casca do
fruto da palma Opuntia ficus-indica (217,1mg/g)’®. Os pigmentos carotenoides s&o um
grupo de compostos bioativos com propriedades antioxidantes, amplamente utilizados na
indUstria de alimentos como corante em alimentos, substituindo os sintéticos. ”’
Desempenham um papel importante na prevencéo de doengas humanas e manutengao da
salde, geralmente, sdo associados a reducdo do risco de desenvolver doencas
degenerativas cronicas como cancer, doencas cardiovasculares, catarata, degeneragédo
macular, envelhecimento prematuro e artrite. '8

Embora cladddios da palma Opuntia ficus-indica ndo sdo tdo ricos em
carotenoides quanto os frutos, pode-se observar que houve um aumento no teor destes na
farinha FO em comparagéo ao in natura. Comportamento semelhante foi obtido por Du
Toit et al.%° ao compararem cladédios de Opuntia ficus-indica das variedades Gymno-
Carpo, Meyers, Nepgen, Ofer e O. Robust in natura (1,79; 1,82; 0,67; 1,79 e 1,13
mg/100g, respectivamente) com os obtidos apos secagem (25,48; 14,56; 17,99; 18,21 e
10,39 mg/100g, respectivamente). A exposicdo ao calor gera uma mudanga na
conformacao cis para trans nas moléculas de carotenoides intensificando a sua deteccéo
e por consequéncia, sua biodisponibilidade. 62

A detecgéo de carotenoides observada na farinha FO ndo apresentou diferenca
significativa (p>0,05) quando comparada a farinha F1, porém apresentou aumento na
farinha F2. Mellado-Ortega e Hornero-Méndez’® relatam que a temperatura de
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armazenamento de farinha (entre 25 e 35 °C) é o fator responsavel para a menor
degradacdo do contetdo de carotenoides em farinha de gréos de trigo tritordeum, visto
que ocorre um fendmeno termo-oxidativo que promove atividade esterificante nestes
compostos e por consequéncia, maior estabilidade destes pigmentos. J4 Hemery et al.®,
apontam que a cinética de degradacdo de carotenoides, sofre influéncia da embalagem,
uma vez que gque sua presencga exerce agdo protetora contra o oxigénio molecular e a
umidade, j& que fatores ambientais, como nivel de oxigénio, temperatura e luz, afetam a
degradacéo oxidativa daqueles. Sendo assim, pressupde-se que a embalagem utilizada no
presente trabalho funcionou como um potente conservador do produto. Entretanto, é
importante ressaltar que o presente estudo foi realizado em lotes e, assim como 0s teores
de &cido ascérbico, podem apresentar concentracGes iniciais diferentes, o que poderia
levar a valores finais diferentes.

Este estudo mostrou, em relacdo a estabilidade dos compostos bioativos nas
farinhas estudadas, que os teores de flavonoides amarelos, seguidos de clorofila e
vitamina C destacaram-se, apresentando valores mais elevados em relacéo aos teores de
carotenoides. E importante ressaltar que os resultados apresentados pelas farinhas ao
longo do armazenamento podem ter sofrido influéncia da diferenca de lotes de fabricacao,
ainda que minimizado, uma vez que, apesar de todo o cuidado de manter as mesmas
condic@es de colheita, local e horéario de coleta, condi¢fes ambientais e processamento,
ndo é possivel manter com total exatiddo as condi¢fes edafoambientais. Entretanto, cabe
destacar o primordial papel da embalagem utilizada, pois esta se mostrou como um

potente conservador do produto.

4.3 ESTUDO DA ESTABILIDADE DOS PARAMETROS MICROBIOLOGICO DAS
FARINHAS DE PALMA
A estabilidade microbiologica da farinha de cladddios de palma armazenada em

saché de aluminio foi estudada durante o periodo de 50 dias. A farinha de palma atendeu
aos critérios de seguranca microbiologica preconizados pela legislacdo brasileira para
farinha?® em todas as amostras analisadas, que preconiza a tolerancia de 10° para
B.cereus/g e 10% para Escherichia coli/g, além de auséncia em 25g para Salmonella sp
(Tabela 3). Demonstrando que todas as amostras foram consideradas aptas para o
consumo, indicando uma adequada qualidade higiénico-sanitaria das matérias-primas e

boas praticas de manipulacdo na confeccdo das farinhas.
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5 CONCLUSAO

A estabilidade dos parametros analisados nas farinhas ao longo do
armazenamento, pouco variaram ao longo de 30 dias de armazenamento, destacando-se
os valores de acidez total titulavel e umidade, que mantiveram valores estatisticamente
iguais, bem como, os valores de clorofila e flavonoides amarelos que permaneceram
inalterados ap6s acondicionamento em sachés de aluminio. Ressaltando-se ainda, os
elevados teores de flavonoides, clorofila e vitamina C pds-processamento. Com relagéo
as analises microbioldgicas, os resultados cumpriram com os parametros de qualidade
sanitaria e seguranca alimentar.

Destaca-se assim, o importante papel dos sachés de aluminio nos resultados
obtidos, uma vez que a embalagem provavelmente impediu a permeabilidade ao oxigénio,
ao vapor de agua e a luz, de modo a ser uma ferramenta importante na producao e
comercializacdo de alimentos funcionais.

Desta forma, o presente trabalho abre caminho para futuros estudos visando a
promocdo da saude em seus diversos cendrios, utilizando a farinha de palma

acondicionada em sachés de aluminio.
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