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RESUMO

A palma (Opuntia ficus-indica), cactacea pertencente a familia Cactaceae, é
originaria da América, mais precisamente do México, e foi introduzida no Nordeste
do Brasil por volta de 1880 no estado de Pernambuco. A literatura tem reportado o
potencial nutricional que os seus cladodios apresentam e que propicia amplamente o
seu consumo. Entretanto, ainda sdo escassas as pesquisas direcionadas para a
exploragdo do seu potencial funcional na alimentagdo humana, principalmente no
Brasil. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi o de produzir, caracterizar e
utilizar a farinha de cladodios de palma no processamento de biscoitos mediante o
uso da tecnologia ndo térmica de ultrassom como pré-tratamento de secagem. O
trabalho foi dividido em quatro etapas, sendo a primeira composta pela cinética de
secagem da palma e obtencado das farinhas, com e sem pré-tratamento ultrassénico,
FCP e FSP, respectivamente, onde foram avaliadas variaveis como o tempo ideal de
pré-tratamento e ajuste de modelos aos dados de secagem obtidos
experimentalmente. A segunda etapa consistiu na andlise da qualidade fisico-
quimica das farinhas obtidas. A terceira etapa resultou na elaboracdo e
caracterizacdo fisico-quimica, microbiolégica e sensorial de biscoitos, sendo um
controle (BC) e dois elaborados com 20 % das farinhas de cladddios de palma, com
e sem pré-tratamento ultrassénico, BPU e BPS, respectivamente. Por fim, a Ultima
etapa consistiu na avaliagdo da palma como alimento funcional através da
realizacdo de um Cross Cultural Study entre o México, tradicional consumidor de
palma, e o Brasil, potencial consumidor desta hortalica. O pré-tratamento com
ultrassom resultou em reducédo de 4 h na secagem convectiva dos cladédios e o
modelo matematico que apresentou melhor ajuste aos dados da cinética de
processo foi o exponencial de dois termos. A farinha elaborada com pré-tratamento
apresentou melhores resultados para fenois, em especial quercetina (49,78+0,01
mg/100 g) e kaempferol (168,95+0,00 mg/100 g), para vitamina C (56,55+0,04 mg de
acido ascoérbico/100 g), clorofilas totais (164,22+0,09 mg/100 g) e para carotenoides
(2,91+0,03 mg de [ caroteno/100 g). Ambas as farinhas apresentaram
concentracfes significativas de fibras dietéticas (FCP = 48,99+0,07; FSP =
48,91+0,05 g/100 g) e de minerais, como potassio (FCP = 2517,13+0,07; FSP =
2514,00+0,09 mg/100 g) e calcio (FCP = 630,49+0,01; FSP = 628,92+0,02 mg/100
g). O potencial nutricional dos biscoitos foi reflexo do tipo de farinha utilizada na sua
producdo, com destaque para o BPU, que apresentou elevadas concentracdes de
fibras dietéticas (3,31+0,02 g/100 g), quercetina (8,49+0,01 mg/100 g), kaempferol
(41,18+0,00 mg/100 @), vitamina C (15,01+0,03 mg de &cido ascorbico/100 g),
potassio (449,10+0,04 mg/100 g) e célcio (121,41+0,01 mg/100 g). Os biscoitos
apresentaram aceitagdo sensorial satisfatéria, desde ‘gostei muito’ até ‘gostei
muitissimo’ e intencdo de compra de ‘provavelmente compraria’ até ‘certamente
compraria’. A realizacdo do Cross Cultural Study evidenciou que, embora a palma
nao participe da cultura alimentar do Brasil, as pessoas estdo dispostas a aceita-la
como alimento devido as suas propriedades funcionais. Portanto, a utilizacdo de
farinhas obtidas de cladddios de palma pré-tratados com ultrassom para producéo
de biscoitos resulta em menor gasto energético de produgdo e em alimentos de
melhor qualidade nutricional.

Palavras-chave: Alimento funcional. Nutricdo. Secagem. Semiérido. Tecnologia ndo
térmica.



ABSTRACT

The nopal (Opuntia ficus-indica), a cactus belonging to the Cactaceae family, was
originated in America, more precisely in Mexico, and was introduced in the Northeast
of Brazil around 1880 in the state of Pernambuco. The literature has reported the
nutritional potential that yours cladodes present and which greatly favors their
consumption. However, there are still few studies aimed at exploring their functional
potential in human nutrition, mainly in Brazil. In this context, the objective of the
present study was to produce, characterize and use cladodes flour in the processing
of cookies using the non-thermal ultrasonic technology as a drying pretreatment. This
research was divided in four stages, the first one composed by the drying kinetics of
the cladodes and obtention of flours with and without ultrasonic pretreatment, FCP
and FSP, respectively, where variables such as the ideal pretreatment time and the
modeling of experimental drying data were obtained. The second stage consisted on
the analysis of the physical-chemical quality of the obtained flours. The third stage
resulted in the elaboration and physical-chemical, microbiological and sensorial
characterization of cookies, where one was considered the control (BC) and two
were elaborated with 20% of the cladodes flour, with and without ultrasonic
pretreatment, BPU e BPS, respectively. Finally, the last stage consisted in the
evaluation of the cladodes as functional food through the accomplishment of a Cross
Cultural Study between Mexico, a traditional cladodes’ consumer, and Braazil,
potential consumer of this vegetable. The pretreatment with ultrasound resulted in a
reduction of 4 h in the convective drying of the cladodes and the mathematical model
that presented the best fit to the kinetics process data was the two-term exponential.
The pretreated flour presented better results for phenols, mainly quercetin (49.78 +
0.01 mg/100 g) and kaempferol (168.95 + 0.00 mg/100 g), for vitamin C (56.55 = 0.04
mg of ascorbic acid/100 g), total chlorophylls (164.22 + 0.09 mg/100 g) and for
carotenoids (2.91 + 0.03 mg of B carotene/100 g). Both flours had significant dietary
fibers concentrations (FCP = 48.99 + 0.07; FSP = 48.91 + 0.05 g/100 g) and minerals
such as potassium (FCP = 2517.13 £ 0.07; FSP = 2514.00 £ 0.09 mg/100 g) and
calcium (FCP = 630.49 £ 0.01; FSP = 628.92 + 0.02 mg/100 g). The nutritional
potential of the cookies was a reflection of the type of flour used, with emphasis on
BPU, which had high dietary fibers concentrations (3.31 = 0.02 g/100 g), quercetin
(8.49 + 0.01 mg/100 g), kaempferol (41,18+0,00 mg/100 g), vitamin C (15.01 £ 0.03
mg of ascorbic acid/100 g), potassium (449.10 + 0.04 mg/100 g) and calcium (121.41
+ 0.01 mg/100 g). The cookies showed satisfactory sensory acceptance, ranging
from ‘I liked it a lot’ to 'l liked very much' and the purchase intention ranging from
‘probably would buy' to 'definitely would buy'. The Cross Cultural Study showed that
although nopal does not participate in the food culture of Brazil, people are willing to
accept it as food because of its functional properties. Therefore, the use of flours
obtained from nopal cladodes pre-treated with ultrasound to produce cookies results
in lower energy production costs and in foods with better nutritional quality.

Keywords: Functional food. Nutrition. Drying. Semi-arid. Non-thermal technology.
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1 INTRODUCAO

A palma (Opuntia ficus-indica), cactacea pertencente a familia Cactaceae, é
originaria do continente americano, mais precisamente do México, e foi introduzida
no Nordeste do Brasil por volta de 1880 no estado de Pernambuco. Tem importancia
socioecondémica em regifes aridas e semiaridas, principalmente nos paises em
desenvolvimento, ressaltando 6timos resultados para o meio ambiente e para a
seguranca alimentar e nutricional, uma vez que apresenta compostos funcionais e
n&o tem efeito mutagénico (FIGUEROA-PEREZ et al., 2016).

Devido a presenca significativa de acido ascorbico, carotenoides, fibras e
compostos antioxidantes, a palma apresenta beneficios a salde, como acdes
hipoglicémica, hipolipidica, anticancerigena, neuroprotetora, hepatoprotetora e
antiflamatoria. Por isso, vem sendo utilizada na alimentacdo humana em alguns
paises (EL-MOSTAFA et al., 2014).

Os cladddios de palma podem ser utilizados na elaboracéo de farinhas para
enriquecer alimentos pobres em fibras e/ou minerais (RAMIREZ-MORENO et al.,
2015). Entretanto, durante o processamento da palma para a producao de farinha,
muitas perdas nutricionais ocorrem em decorréncia da utilizacdo de processos
tecnologicos inadequados. Devido a isso, a secagem convencional por ar aquecido,
que vem sendo utilizada desde a antiguidade como um dos principais métodos de
preservacdo de alimentos, tem sido assistida pelo pré-tratamento com ultrassom
(CHAIKHAMA; PRANGTHIP, 2015; MARKOWSKI; ZIELINSKA, 2010).

Nesse contexto, a utilizagdo do ultrassom como tratamento prévio a secagem
vem sendo muito estudada nos Uultimos anos devido aos seus resultados
promissores, tanto a nivel econémico como nutricional. Isso se deve ao fato de que
0 pré-tratamento ultrassénico reduz o tempo e a temperatura de secagem, bem
como preserva as caracteristicas nutricionais de produtos em geral, quando
comparado ao método convencional utilizado isoladamente (DEVAHASTIN;
NIAMNUY; SOPONRONNARIT, 2014; AWAD et al., 2012).

Dentre os produtos que podem utilizar a farinha de palma como alternativa
funcional destacam-se os de panificacdo. Dentre estes, 0s biscoitos se tornam mais
evidentes em consequéncia do seu grande consumo, sendo de ampla aceitacao por

pessoas de todas as idades, particularmente entre criangas, devido as suas
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caracteristicas atrativas, vida de prateleira e propriedades nutricionais agregadas
(PIOVESANA; BUENO; KLAJN, 2013).

Contudo, além das caracteristicas supracitadas, o0s biscoitos adicionados de
farinha de palma, assim como qualquer outro produto, necessitam ser analisados
sensorialmente como forma de avaliar sua aceitacdo, intencdo de compra e
preferéncia, entre outros parametros importantes que determinam a sua
comercializacdo. Neste sentido, o0 bem-estar dos consumidores no momento de uma
analise sensorial ou até mesmo na escolha dos alimentos pode influenciar
diretamente na atitude destes sobre determinado produto. Assim, objetivando a
obtencdo de resultados mais completos e fidedignos, tém surgido novas
metodologias de carater subjetivo com o intuito de complementar os tradicionais
testes de aceitacdo (BRUZZONE et al., 2015; ARES et al., 2015).

Deste modo, a demanda da industria alimenticia pelo desenvolvimento de
novos produtos que tragam beneficios a salde e que sejam economicamente
viaveis, associada a necessidade de ampliacdo do conhecimento acerca do
potencial nutricional da palma brasileira, justificam a realizacdo do presente trabalho.
Vale ressaltar também que este estudo proporcionara o fornecimento de subsidios
para um melhor aproveitamento deste alimento regional com potencial funcional,
principalmente em periodos de estiagem no Nordeste brasileiro. Tal fato pode
representar uma alternativa de fonte de renda, bem como favorecer a seguranca
alimentar e nutricional da populacao.

Ademais, tendo em vista preservar a qualidade do alimento e reduzir custos
através da utilizacdo do ultrassom como pré-tratamento, associado ao grande
consumo de biscoitos e a sua boa aceitacdo, ratifica a importancia da presente
pesquisa. Portanto, a elaboracédo destes produtos a partir da utilizacdo de farinhas
de claddédios de palma sob condicbes especificas de secagem associado a
aplicacédo de novos testes sensoriais em parceria com o México, maior consumidor

mundial desta hortalica, € amplamente justificada.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Palma (Opuntia ficus-indica)

E uma cactacea exotica com elevado nimero de espécies, o que reflete a sua
alta variacdo genética em decorréncia das diferentes condi¢ges agroclimaticas das
regides de onde é nativa. A palma cresce, principalmente, em climas aridos e
semiaridos e, pode ser encontrada tanto na forma selvagem como na forma
cultivada (FIGUEROA-PEREZ et al., 2016).

Os cladédios da palma do género Opuntia (Figura 1), para serem
considerados de boa qualidade, devem ser colhidos entre 30 a 60 dias apos a
brotacdo, com 80 a 120 g e 15 a 20 cm de comprimento, ser tenros, turgidos e de
cor verde brilhante. A composi¢cdo quimica desses cladddios é semelhante a da
maioria dos vegetais, destacando-se o elevado teor de agua, quantidade expressiva
de carboidratos, principalmente fibras, e de proteinas, teores significativos de
vitamina C e de carotenoides, além da presenca de minerais, como calcio e
potassio, e de flavonoides como kaempferol e quercetina (MENDEZ et al., 2015; EL-
MOSTAFA et al., 2014).

Fonte: Diario do Nordeste.

Figura 1. Cladddios de palma do género Opuntia.

Devido as suas propriedades nutricionais, os cladodios de palma apresentam
potencial funcional significativo. Nesse contexto, € importante ressaltar que, segundo
a legislacdo brasileira vigente, alimento com potencial funcional corresponde a

alegacdo relativa ao papel metabdlico ou fisiologico que o nutriente tem no
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crescimento, desenvolvimento, manutencédo e outras fun¢gdes normais do organismo
humano (BRASIL, 1999).

Quando comparado a alface, o cladédio da palma apresenta pouco mais que
o dobro de fibras totais e de vitamina C, 4,1 % e 11 mg/100 g, respectivamente
(OSORIO-ESQUIVEL et al., 2011). Entretanto, é importante ressaltar que fatores
extrinsecos como a época do ano, tipos de solo, estadios de desenvolvimento e
horério de colheita, e fatores intrinsecos como a espécie e a variedade da planta,
influenciam diretamente na composicdo quimica dos cladodios de palma
(PAREDES-LOPEZ et al., 2015).

Além de ser utilizada como racdo animal, a palma apresenta ainda inUmeras
utilidades, podendo ser aplicada na industria farmacéutica, na conservacdo e
recuperacdo de solos, como fonte de energia ou na fabricacdo de corante e de
mucilagem. Os cladddios desta cactacea também podem ser usados na alimentacao
humana, uma vez que ndo apresentam efeito tdéxico e/ou mutagénico (FIGUEROA-
PEREZ et al., 2016).

Na alimentacdo humana, a palma é usada, tradicionalmente no México, desde
o Império Asteca, em mais de 200 preparacdes culindrias, sendo também
consumida como alimento ex6tico nos EUA e em alguns paises europeus e asiaticos
(EL-MOSTAFA et al.,, 2014; REYNOLDS; ARIAS, 2001). No Brasil, no semiarido
baiano, frutos e cladddios da palma vém sendo comercializados como fontes de
alimentacdo humana, ainda que de maneira muito sutil. Na Paraiba, a cultura da
palma é respaldada pelo Projeto Palmas para o Semiarido, que leva informacdes
aos produtores rurais acerca de seu potencial agroeconémico, bem como das suas
diversas aplicabilidades, desde a producéo de farelo para a alimentacédo dos animais
até a producdo agroindustrial, como a elaboracdo de cosméticos, doces, sucos,
vinhos, licores, iogurtes, dentre outros (LIMA et al., 2012).

Os cladodios da palma podem ser consumidos cozidos, processados em
salmoura ou conserva, na forma de molhos, patés, compotas, doces, bebidas,
farinha, produtos de panificacéo, etc. (RAMIREZ-MORENO et al., 2015; LIMA et al.,
2012; CORRALES-GARCIA et al., 2004). Ayadi et al. (2009) formularam um bolo
cuja matéria-prima foi a farinha de cladddios da palma, sendo positivos os resultados
da sua anadlise sensorial. Batista et al. (2010) também elaboraram um produto a

partir dos cladddios, uma bebida mista de goiaba e palma, que apresentou
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caracteristicas sensoriais e nutricionais aceitaveis, destacando-se o seu alto teor de
acido ascorbico.

Tais estudos demonstram o potencial nutricional que os cladodios apresentam
e que propicia amplamente o seu consumo. Entretanto, ainda sdo poucas as
pesquisas direcionadas para a exploracdo do seu potencial funcional como fonte na
alimentacdo humana, principalmente no Brasil (EL-MOSTAFA et al., 2014; BATISTA
et al., 2010).

Vale ressaltar ainda que a retirada dos aculeos para utilizacdo dos cladodios
na alimentacdo humana resulta em mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas,
bem como na reducdo da vida util destes. Portanto, visando manter o potencial
nutricional do produto e prolongar a sua vida de prateleira, apos a retirada dos
aculeos, os claddédios podem ser secos e processados em farinha para posterior
utilizacdo (MOUSSA-AYOUB et al., 2014).

2.2 Farinhas

A Resolucdo RDC n° 263/2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA) define farinhas como produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou
mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por
moagem e/ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para producao
de alimentos, sendo o valor maximo permitido para umidade correspondente a 15,0
% (g/100 g), para garantir padrdes de qualidade adequados a este tipo de produto
(BRASIL, 2005a).

A mistura de farinhas de produtos ndo convencionais associada a farinha de
trigo melhora a qualidade de alimentos, podendo favorecer a sua palatabilidade e
tornando-os mais aceitos pelos consumidores. Ademais, as suas propriedades
fisico-quimicas e possibilidades de agregac¢éo de valor nutricional devido a redugéo
de farinha de trigo, propiciam o aumento das propriedades tecnoldgicas e funcionais
do alimento (LIMA et al., 2014).

A adicao de farinha de cladodios de palma as comercialmente utilizadas tem
demonstrado melhorar as caracteristicas sensoriais e nutricionais de diversos
alimentos, a exemplo de produtos de panificagdo, como bolos (EL-SAFY, 2013;
AYADI et al., 2009), tortillas (RAMIREZ-MORENO et al., 2015) e farinhas,

principalmente no que concerne a adicdo de fibras e de micronutrientes como o
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calcio (CORNEJO-VILLEGAS et al., 2010). Vale ressaltar ainda que o processo de
secagem é sumamente importante, uma vez que ira influenciar diretamente na
qualidade final dos produtos (BETORET et al., 2015).

2.3 Secagem de alimentos

A secagem € um processo complexo que envolve concomitantemente a
aplicacdo de calor e a remocdo de agua, ou seja, transferéncia de calor
(aquecimento do produto) e massa (remocdo de umidade). Esse método reduz
significativamente a atividade de 4gua que afeta o crescimento microbiano, reacdes
enzimaticas e outras reacdes de origem quimica e fisica (GAVA; SILVA; FRIAS,
2008).

O processo de secagem convectiva consiste na exposi¢cdo do solido a ser
seco a um fluxo de ar quente, objetivando a evaporagdo da umidade. Embora a
secagem ao ar ofereca produtos desidratados, com vida de prateleira prolongada, a
qualidade de um produto seco é geralmente reduzida, principalmente a nivel
nutricional, quando comparado ao alimento de origem (MARKOWSKI; ZIELINSKA,
2010).

Véarios parametros internos e externos ao produto influenciam no
comportamento de secagem. Os parametros externos incorporam a temperatura,
velocidade e umidade relativa do ar, enquanto que 0s parametros internos
correspondem a densidade, permeabilidade, porosidade, caracteristicas de sorcéo e
propriedades termofisicas do material a ser seco (AYDIN; KAYA; DEMIRTAS, 2009).

Dentre as vantagens da técnica de secagem de alimentos, pode-se destacar
a facilidade na conservacdo do produto; protecdo contra microrganismos; reducao
de peso; economia de energia por ndo precisar de refrigeracdo; disponibilidade do
produto em qualguer época do ano, etc. Desse modo, a secagem vem sendo
utilizada desde a antiguidade como uma alternativa para reduzir o desperdicio de
alimentos, facilitar o uso e diversificar a oferta de produtos de facil utilizacdo e com
caracteristicas sensoriais distintas (BETORET et al., 2015).

O processo de secagem apresenta caracteristicas proprias e modos de
operacdo que podem gerar importantes alteragdes. As mudancas do contetdo de

umidade, taxa de secagem e evolugcédo da temperatura do produto sao ilustradas na
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Figura 2. Tal processo pode ser dividido em trés periodos: periodo de inducéo,
periodo de taxa constante e periodo de taxa decrescente (ORDONEZ, 2005).
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Fonte: Park; Yado e Brod (2001).
Figura 2. Curva padrdo de secagem.

O periodo de inducdo esta representado na regido 0 e é caracterizado pela
elevacdo gradual da temperatura do produto e da pressdo de vapor de agua. Esse
processo continua até a transferéncia de calor compensar exatamente a
transferéncia de massa. Ja o periodo de taxa constante, representado na regido 1,
reflete a equivaléncia entre a transferéncia de massa e de calor, sendo constante,
portanto, a velocidade de secagem. A taxa de secagem seguira constante enquanto
a quantidade de agua presente na superficie do produto for suficiente para
acompanhar a evaporacdo. Por fim, o Ultimo periodo da curva de secagem,
representado pela regido 2, é denominado periodo decrescente, e expressa uma
menor quantidade de agua na superficie do produto, reduzindo-se portanto, a
transferéncia de massa e, consequentemente, a velocidade de secagem
(ORDONEZ, 2005).

Vale ressaltar ainda que a temperatura de secagem e o0 tempo de exposi¢céo a
esse tratamento influenciam diretamente nas caracteristicas fisico-quimicas do
produto (MULITERNO et al. 2017). Portanto, visando minimizar as perdas

nutricionais e, consequentemente, manter a qualidade do produto final, a secagem
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convectiva vem sendo assistida por outros tratamentos, como o0 ultrassonico
(CHAIKHAMA; PRANGTHIP, 2015; AKHMAZILLAH; FARID; SILVA, 2013).

2.4 Ultrassom como pré-tratamento de secagem

O mecanismo de acdo do ultrassom consiste no movimento das ondas
ultrassbnicas em uma série de rapidas e alternadas compressdes. As forcas que
compdem este mecanismo podem ser superiores a tensao superficial que mantém a
umidade no interior dos capilares dos produtos, surgindo assim, canais
microscépicos que facilitam a retirada da umidade (CHAIKHAMA; PRANGTHIP,
2015; FERNANDES et al., 2009).

O ultrassom também produz fenbmenos de cavitacdo, que consiste na criagao
de microbolhas dissolvidas no meio liquido em decorréncia dos movimentos das
ondas ultrassOnicas, conforme ilustrado na Figura 3. O rompimento dessas bolhas
resulta no aumento da pressao e da temperatura, propiciando assim, uma secagem
mais rapida e eficiente (FABIANO-TIXIER; PINGRET; CHEMAT, 2013).

COMpIass o Taret a0 COMPIess a0 rosed agoo COMPIess 30

Fomte de
UlraSom

crescimento

Fonte: Alfatest.

Figura 3. Formagé&o de bolhas de cavitagdo em decorréncia do uso de ultrassom.

O uso do ultrassom apresenta resultados promissores no processamento, na

conservacao e na seguranca dos alimentos. Esta tecnologia ndo térmica se destaca
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como alternativa aos métodos convencionais de processamento de alimentos para
diversos fins, dentre os quais podemos citar a modificagdo da textura dos produtos,
efeitos de emulsificacdo, modificacbes nas propriedades funcionais de proteinas
alimentares, inativacdo ou desaceleracdo da atividade enzimatica a fim de prolongar
a vida de prateleira e qualidade dos alimentos, inatividade microbiologica, secagem
e facilitacdo da extracdo de compostos bioativos. As vantagens da utilizacdo dessa
tecnologia inovadora séo a versatilidade e a diminuicdo dos custos de producéo para
a industria de alimentos (AWAD et al., 2012).

A utilizacdo do ultrassom como pré-tratamento para reduzir o teor de agua
inicial ou modificar a estrutura dos tecidos, surge com a finalidade de tornar a
secagem por ar aquecido mais curta e, consequentemente, reduzir os custos de
producao e preservar o valor nutricional dos alimentos (NOWACKA et al., 2012). Tal
método j& foi testado e sua eficiéncia comprovada em diversos alimentos, dentre os
quais podemos citar a manga (MEDEIROS et al., 2016), a macd (NOWACKA et al.,
2012), a batata (SCHOSSLER; THOMAS; KNORR, 2012), o morango (GARCIA-
NOGUERA et al., 2012), a cenoura (VILLAMIEL et al., 2013) e a banana (AZOUBEL
et al., 2010).

Vale ressaltar ainda que a farinha de trigo pode ser misturada com farinhas de
matérias-primas ndo convencionais submetidas ao pré-tratamento ultrassénico,
como a farinha de cladddios de palma, e a mistura resultante pode ser utilizada na
elaboracdo de produtos de panificagcdo. Nesse grupo de alimentos, os biscoitos se
destacam devido ao seu amplo consumo (PINELI et al., 2015) e a possibilidade de
agregar valor nutricional (RODRIGUES et al., 2012).

2.5 Biscoitos

A Resolucdo RDC n° 263/2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
define biscoito ou bolacha como os produtos obtidos pela mistura de farinha(s),
amido(s) ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de
amassamento e coccao, fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura, recheio,
formato e textura diversos (BRASIL, 2005a).

Qualgquer que seja a sua origem, atualmente, o biscoito é um produto
consumido internacionalmente por todas as classes sociais. Cada pais tem,

naturalmente, sua preferéncia por determinada classe, que, tomadas em conjunto,
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formam uma extensa selecdo de formas, tamanhos, tipos e sabores. No Brasil, o
segmento de consumo de biscoitos representa 11 % do mercado (PIOVESANA;
BUENO; KLAJN, 2013). Por estes motivos tém-se procurado alternativas com a
intencdo de torna-los fortificados ou de torna-los fontes de fibras, devido ao grande
apelo atual para a melhoria da qualidade de vida através de habitos alimentares
mais saudaveis (RODRIGUES et al., 2012).

A literatura reporta varios estudos que utilizaram a mistura de farinhas de
matérias-primas ndo convencionais associadas a farinha de trigo na elaboracéo de
biscoitos, dentre os quais podemos citar o trabalho desenvolvido por Pineli et al.
(2015), que produziram biscoitos com farinha de residuo de améndoa brasileira.
Rodrigues et al. (2012) desenvolveram biscoitos a partir da farinha de linhaca.
Chauhan, Saxena e Singh (2015) formularam biscoitos com farinha de amaranto.
Zouari et al. (2016) elaboraram biscoitos com farinha da casca de sésamo de trigo.
E, Park, Choi e Kim (2015) desenvolveram biscoitos com okara fresca e farinha de
soja. Todos apresentaram boas caracteristicas nutricionais e apreciavel aceitacédo

sensorial.

2.6 Analise Sensorial

Andlise sensorial € a area cientifica que possibilita um controle dos atributos
sensoriais de qualidade e utiliza técnicas estatisticas para analisar os resultados da
avaliacdo de produtos de consumo pelos sentidos humanos (visdo, olfato, paladar,
tato e audicdo). Ademais, € um meio para os fabricantes de alimentos determinarem
a preferéncia e aceitacdo do mercado, frente a novos produtos (ARNOTT; PERVAN,
2014).

O desenvolvimento destes novos produtos esta diretamente relacionado com
as necessidades e tendéncias ou modismos de consumo da populacdo, que
favorecem rapidas tomadas de decisdes das industrias de alimentos para atender as
mudancas do mercado consumidor. Um exemplo claro é a crescente procura por
alimentos com alegacao funcional. Entretanto, para o consumidor ndo basta que o
produto possua excelentes caracteristicas quimicas, fisicas ou microbiologicas, as
caracteristicas sensoriais também devem corresponder as expectativas (ARES et al.,
2015; MINIM, 2013).
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Técnicas de pesquisa qualitativa e quantitativa sédo bastante utilizadas para se
avaliar o comportamento do consumidor com relacdo a sua escolha por determinado
produto. Para tanto, se faz necessario: a) conhecer o mercado, identificando os
possiveis consumidores do produto e evidenciando suas perspectivas e demandas;
b) observar os fatores que possam motivar determinado grupo da populagao a agir
de uma forma especifica, escolhendo determinadas marcas ou produtos no
momento da compra e, por ultimo, ¢) indagar os consumidores acerca de opinides e
crencas a respeito do produto (ARES et al., 2010).

A andlise sensorial €, portanto, realizada em funcdo das respostas
transmitidas pelos individuos as varias sensacfes que se originam de reacdes
fisiolégicas mediante a acdo de certos estimulos, gerando a interpretacdo das
propriedades intrinsecas e extrinsecas dos produtos. A utilizacdo da andlise
sensorial avalia a percepc¢do do cliente e, assim, € possivel obter um produto com
melhor qualidade sensorial e, consequentemente, com maior potencial comercial
(STONE; SIDEL, 2004).

Existem diferentes metodologias para se realizar uma analise sensorial, como
os tradicionais testes de aceitagcdo, que englobam ndo apenas a aceitabilidade de
produtos, como também a intencdo de compra e de preferéncia destes (FILHO et al.,
2014). A literatura também tem reportado novas metodologias de andlise sensorial
de carater subjetivo que, quando associadas a estes tradicionais testes objetivos de
aceitacao, possibilitam a obtencao de resultados mais completos e fidedignos. Entre
estas novas metodologias, tém-se destacado o Cross Cultural Study - CCS, que
analisa as percepc¢0Oes particulares de individuos provenientes de diferentes culturas
acerca de determinado alimento. J& o teste Check All That Apply — CATA consiste
numa lista de palavras ou frases na qual os participantes podem selecionar todos 0s
termos que considerem apropriados para descrever o produto. Ambas as
metodologias, CCS e CATA, consideram a natureza complexa e individual do ser
humano (ARES et al., 2015).

2.6.1 Testes afetivos de aceitacéo

Os testes de aceitacdo avaliam o produto através de uma escala de

aceitabilidade e ordenam ou analisam os principais atributos que determinam a sua
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aprovacédo. Ja a intencdo de compra € um processo decisorio complexo, influenciado
por varios fatores, sendo as caracteristicas sensoriais determinantes nesta decisao
(FILHO et al., 2014).

No teste de aceitacdo, o participante utiliza uma escala heddénica, geralmente
de nove pontos (desde ‘desgostei muitissimo’ até ‘gostei muitissimo’), para
expressar a aprovacdo do produto. As amostras sao apresentadas de maneira
aleatéria aos julgadores, que sdo questionados sobre a aceitacdo destas, ou seja,
baseado na escala dos atributos, os provadores sinalizam se gostam ou desgostam
dos produtos em questdo. Os principais parametros observados sdo cor, textura,
sabor e aspecto global a depender do produto avaliado. O teste de intengcdo de
compra é similar ao teste de aceitacdo, utilizando escala hedoénica, geralmente de
cinco pontos, e a resposta abrange desde ‘certamente ndo compraria’ a ‘certamente
compraria’ (DUTCOSKY, 2011).

2.6.2 Check All That Apply — CATA

O uso de escalas de intensidade para descrever um grande conjunto de
atributos sensoriais pode ser tedioso para os consumidores. Ademais, tem-se
relatado elevada variabilidade dos participantes na utilizacdo desse tipo de teste e
dificuldades para discriminar as diferencas entre as amostras (ARES; BRUZZONE;
GIMENEZ, 2011). Normalmente, os consumidores ndo conseguem justificar
claramente as suas decisdes e buscam explicacdes em situagdes corriqueiras como
lembranca de propagandas ou em expectativas pré-estabelecidas. Logo, a ndo ser
gue a caracteristica seja muito marcante, poucas informacdes se consegue extrair
com o teste de aceitacdo, que utiliza uma escala hedbnica (STONE; SIDEL, 2004).

Por esta razéo, o uso do teste Check All That Apply — CATA surge como uma
alternativa para minimizar estes vieses produzidos quando séo utilizadas escalas de
intensidade (ARES et al.,, 2015). A metodologia CATA consiste numa lista de
palavras ou frases na qual os participantes podem selecionar todos os termos que
considerem apropriados para descrever o produto (BRUZZONE et al., 2015).

A metodologia CATA tem a vantagem de ser mais rapida, mais simples e
mais facil para os consumidores porque eles sé tém de verificar os termos, sendo
uma tarefa muito mais facil do que medir a intensidade de cada atributo para cada

amostra (BRUZZONE et al., 2015). A literatura tem reportado varios estudos que
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corroboram as facilidades proporcionadas por este tipo de teste, a exemplo da
pesquisa desenvolvida por Ares et al. (2014a), que avaliaram a reprodutibilidade do
teste para a caracterizacdo sensorial de produtos. Outro exemplo que pode ser
citado é a aplicacdo do teste CATA na avaliacdo de sobremesas de chocolate ou de
leite, cujos resultados forneceram informacdes acerca das melhores formulagdes do
produto, ratificando assim, a versatilidade do teste (BRUZZONE et al., 2015; ARES
et al., 2010).

2.6.3 Cross Cultural Study

A natureza subjetiva do bem-estar dos consumidores sugere uma avaliacédo
também subjetiva de como as pessoas entendem suas préprias vidas a partir de
diferentes possibilidades. Este bem-estar subjetivo tem niveis fundamentais que
incluem quatro componentes principais: emocdes boas, emoc¢des negativas, juizos
globais da vida e satisfacdo com dominios especificos da vida (ARES et al., 2015;
DIENER; SCOLLON; LUCAS, 2003).

A percepcdo sensorial é sentida quando o estimulo envia sinais para o
cérebro através dos nervos. Geralmente atribuimos significados a um estimulo,
sendo este dependente da nossa representacdo mental ou do conjunto de crencas
ao qual Ihe associamos. Isto, por sua vez, leva a que comparemos o estimulo com
outros semelhantes que tenhamos tido contato anteriormente. O nosso cérebro
tende a relacionar as novas sensacfes com outras que ja existem na memoria
(SOLOMON, 2009).

Nesse contexto, o Cross Cultural Study — CCS analisa as caracteristicas
particulares e também uma predisposicdo aprendida pelo individuo, a qual é
construida com base nas suas informacfes e experiéncias obtidas. Esse tipo de
teste considera o contexto cultural e social do ser humano, que influenciam na
opinido positiva ou negativa em relagcéo a determinado produto (ARES et al., 2015).

O Cross Cultural Study pode ser realizado através da associacao de palavras
elou frases (ou também denominada associacao livre ou perfil flash). Trata-se de
meétodo qualitativo amplamente utilizado nas areas de Sociologia e Psicologia por
permitir a avaliacgdo de conceitos, crencas e atitudes relacionadas ao

comportamento humano. O método baseia-se na suposicdo de que, ao apresentar
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um estimulo ambiguo, e solicitar que o respondente livremente o associe as ideias
vindas a sua mente, ocorra um acesso relativamente irrestrito a representacdes
mentais do estimulo, permitindo a obtencdo de resultados menos tendenciosos
(MINIM, 2013).

Quando se trata da escolha de alimentos, a metodologia de associagao livre
pode fornecer informac6es sobre diferencas culturais no que concerne a percepgao
de produtos, o que conduzira a diferentes expectativas. Entender estas diferencas é
crucial para predizer as escolhas de alimentos, principalmente aquelas baseadas em
motivacdes simbdlicas, sociais e morais, que influenciam diretamente sobre o humor
e as emocdes, bem como os juizos globais da vida e as relagbes sociais (MACHT,
2008; ROZIN, 2005; NELSON; MCEVOY; DENNIS, 2000).

Nesse sentido, a literatura tem reportado o desenvolvimento de varios Cross
Cultural Studies, principalmente entre paises, como € o caso do estudo desenvolvido
por Son et al. (2014), que avaliou a percepcao cultural de quatro paises (Coreia,
Japao, Tailandia e Franca) em relacdo ao consumo de arroz, através da associacao
de palavras. Outro estudo avaliou o consumo de alimentos relacionado ao bem estar
em populacdes de cinco nacionalidades diferentes (Franca, Portugal, Espanha,
Brasil e Uruguai) (ARES et al., 2015). Portanto, a realizacdo de tais estudos € de
suma importancia porque reflete a aceitagdo e consumo de alimentos mediante uma

percepcao cultural, avaliando assim, o potencial comercial destes produtos.
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3 HIPOTESE

» O pré-tratamento com ultrassom na secagem de cladddios de palma (Opuntia
ficus-indica) para obtencéo de farinha a ser utilizada na formulacéo de biscoitos
resulta em um produto com melhor qualidade nutricional, microbioldgica e

sensorial quando comparado ao tratamento convencional de secagem.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

» Produzir, caracterizar e utilizar a farinha de cladodios de palma (Opuntia ficus-
indica) no processamento de biscoitos mediante o uso da tecnologia ndo térmica

de ultrassom como pré-tratamento de secagem.

4.2 Objetivos especificos

» Estudar a cinética de secagem dos cladédios de palma com e sem pré-
tratamento usando ultrassom;

» Produzir e caracterizar fisico-quimicamente as farinhas obtidas a partir de
cladodios de palma (Opuntia ficus-indica), com e sem pré-tratamento ultrassénico;
» Elaborar biscoitos adicionados das farinhas submetidas a diferentes
tratamentos de secagem;

» Avaliar a qualidade microbioldgica destes produtos;

» Determinar a qualidade nutricional dos biscoitos produzidos;

» Avaliar a aceitacdo sensorial dos biscoitos atraves de testes de aceitacéo
(escala hedonica, intengcdo de compra e preferéncia) e Check All That Apply —
CATA,;

» Realizar um Cross Cultural Study acerca do uso da palma na alimentag&o
humana entre individuos de duas culturas diferentes: Brasil e México, potenciais e

tradicionais consumidores, respectivamente.
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5 METODOS

5.1 Desenho de estudo

Trata-se de um estudo de natureza experimental, quantitativa e qualitativa.
Para tanto, foi realizado a partir da producéo, caracterizacao e utilizacdo de farinhas
de cladddios de palma (Opuntia ficus-indica), bem como de analises sequenciais
(fisico-quimica, microbiolégica e sensorial) de biscoitos elaborados a partir dessa
matéria-prima, sendo utilizada a tecnologia de ultrassom como pré-tratamento de

secagem. O presente trabalho foi dividido em quatro etapas (Figura 4):

s puis enpindes) )
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4

Figura 4. Fluxograma metodoldgico do trabalho de pesquisa.
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5.2 Locais da pesquisa

A pesquisa foi realizada nos laboratorios da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e da Universidad Autbnoma Metropolitana
(UAM), do México. No laboratorio de Processos Quimicos/CTG/UFPE foi realizado o
pré-tratamento com ultrassom, seguido da secagem para a obtencao da farinha de
cladodios de palma. Os laboratérios de Quimica Analitica/CCTA/UFCG,
Bromatologia/CCS/UFPB, Bioquimica de Alimentos/CT/UFPB e de Microbiologia e
Bioquimica dos Alimentos/CCS/UFPB, foram os locais de execucdo das analises
fisico-quimicas, sendo esse ultimo também local das analises microbiologicas dos
biscoitos. O laboratorio de Biotecnologia de Frutas e Hortalicas/DB/UAM foi local de
treinamento para adequado manejo da palma. O processamento das formulacoes e
a andlise sensorial foram realizados no laboratorio de Técnica Dietética/CCS/UFPB
e, por fim, o Cross Cultural Study foi realizado em parceria com o laboratério de
Analise Sensorial/DB/UAM.

5.3 Amostras

Os cladddios de palma (Opuntia ficus-indica), variedade gigante (verdura),
foram fornecidos pela EMATER-PB, situada no municipio de Algoddo de Jandaira,
regido do semiarido paraibano, Nordeste do Brasil. Foram colhidos 120 kg de
amostra através de dois lotes de 60 kg, sendo o primeiro lote colhido no més de
setembro e o segundo, em outubro de 2015. Ambos os lotes foram provenientes do
mesmo cultivar e colhidos sob as mesmas condi¢des visando evitar interferéncias de
fatores extrinsecos como a época do ano, tipos de solo, estadios de
desenvolvimento e horario de colheita, e fatores intrinsecos como a espécie e a
variedade da planta, uma vez que estas variaveis influenciam diretamente na
composicéo quimica dos cladédios de palma (PAREDES-LOPEZ et al., 2015).

Os cladodios foram colhidos apés 45 dias de brotacdo, em periodo matutino,
as 6 h, cujos critérios de selecdo foram: uniformidade da cor (verde brilhante),
tamanho das raquetes (15-20 cm) e auséncia de fisiopatias.
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5.4 Etapa 1 - Cinética de secagem da palma, com e sem pré-tratamento

ultrassonico, e obtencédo das farinhas

5.4.1 Preparacgdo das amostras

A elaboracéo das farinhas de cladédios de palma foi realizada de acordo com as
etapas descritas na Figura 5. Apés a selecédo realizada conforme descrito no tépico
anterior, as amostras foram submetidas a imersdo em solucao clorada a 200 ppm
por trés minutos, para lavagem e desinfeccdo. Os cladddios permaneceram em
caixas plasticas vazadas, a temperatura ambiente por 1h.

Posteriormente, foi realizada a remocdo manual dos aculeos dos cladédios, com
0 auxilio de uma faca. As amostras foram seccionadas em tiras com 17 mm de
largura, 3 mm de altura e 150 mm de comprimento, utilizando um multiprocessador
de alimentos (Philips Walita®, Brasil). Por dltimo, parte das amostras foram
submetidas ao pré-tratamento com ultrassom (FCP) e método de secagem por ar

aquecido (FSP), para fins comparativos.

Selecdao, higienizacdo da matéria-prima e
retirada dos aculeos

Corte em tiras e secagem (com e sem pré-
tratamento)

Trituramento

Peneiragcéao

Acondicionamento da farinha

Fonte: Adaptado de Ramirez-Moreno et al. (2015).
Figura 5. Fluxograma da elaboracéo das farinhas de cladodios de palma (Opuntia

ficus-indica).
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5.4.2 Pré-tratamento com ultrassom

Foi utilizado um cladédio para cada corrida experimental, totalizando cinco
corridas com diferentes intervalos de tempo (10, 20, 30, 50 e 60 minutos). Apds o
corte, a amostra foi dividida em dois béqueres de 250 mL contendo 4gua destilada.
A relacdo amostra/dgua utilizada foi de 1:4 (m/v), sendo 42,5 g de amostra e 170 mL
de &gua em cada beéquer, com a finalidade de evitar interferéncias que
comprometessem os resultados. Portanto, o peso inicial total de amostra para cada
corrida foi de 85 g.

Em seguida, cada amostra foi submetida a ondas ultrassonicas nos tempos
supracitados. Os experimentos foram conduzidos em um banho ultrassénico com
termostato (Unique, modelo USC-2850A, Brasil), sem agitacdo mecanica e
temperatura de 30 °C. A frequéncia de ultrassom utilizada foi de 25 kHz e a
intensidade foi de 4870 W/m?, sendo os experimentos realizados em triplicata
(AZOUBEL et al., 2010).

Apoés remocao da solucdo, as amostras de cada grupo foram secas com papel
absorvente para retirada do excesso hidrico, pesadas e depois submetidas a etapa

de secagem convencional.

5.4.3 Secagem por ar aquecido

Para o processo de secagem das amostras com e sem pré-tratamento foi
utilizado um secador de leito fixo (secador de bandejas) (Sulab, Brasil), de aco
inoxidavel, velocidade constante do ar de secagem (2,0 m/s) e temperatura de 45
°C. Para manter a condicdo de ar constante apenas uma bandeja foi usada com
uma unica camada de amostra sobre ela. Vale ressaltar ainda que a quantidade de
amostra utilizada para a secagem sem pré-tratamento correspondeu a mesma que
foi usada nas corridas experimentais com ultrassom, ou seja, um cladodio,
totalizando 85 g de massa inicial total.

O sistema de operacdo do secador consistiu na passagem de ar verticalmente
através de bandejas, com recirculagdo, constituindo um circuito fechado. A pesagem
das amostras foi realizada em uma balanca semi-analitica digital. Os intervalos de
tempo utilizados na pesagem foram de 15 em 15 minutos durante a primeira hora de

processo, de 30 em 30 minutos para as duas horas seguintes e de 1 em 1 hora até
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que o equilibrio dindmico entre a amostra e o ar de secagem fosse alcancado
(AZOUBEL et al., 2010).

5.4.4 Cinética de secagem dos cladddios de palma e ajustes com modelos

matematicos

O estudo da cinética de secagem convectiva foi realizado a partir dos dados
do adimensional de umidade (MR) (Equacédo 1), usando os modelos descritos na

Tabela 1 (Equacdes 2-7) para ajuste aos dados experimentais.

X

Onde: X é o teor de umidade no tempo t (kg agua/kg sélido seco); Xo é a
umidade inicial (kg agua/kg soélido seco) e Xe € o teor de umidade de equilibrio (kg

agua/kg solido seco).

Tabela 1. Modelos utilizados para descrever a cinética de secagem dos cladédios de

palma.
Modelo Equacéo

Exponencial simples MR = exp (-k t) (2)

Page MR = exp (-k (1)) 3)
Henderson e Pabis MR =aexp (-k t) (4)
Logaritmico MR =aexp (-kt)+c (5)
Exponencial de dois termos MR =aexp (-kt) +b (exp (-wt)) (6)
Wang e Singh MR=1+at+bt? (7)

k, n, a, b, c, w: parAmetros utilizados nos modelos; t: tempo de secagem; MR: adimensional de
umidade.

Para verificar 0 ajuste de todos os modelos aos dados experimentais, foi
calculado o erro médio relativo (E), que é definido como a diferenca relativa entre os

valores experimentais e os preditos (Equacéao 8).
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Ve -V,
Ve

lwl

1 N
E(¥) = — -100

Onde: N € o numero de dados experimentais, Ve € 0 valor experimental e Vp é
o valor calculado. Valores de E inferiores ou iguais a 12 % foram considerados como

adequados aos dados experimentais.

5.4.5 Producdao das farinhas

De posse dos resultados da cinética de secagem dos cladédios de palma, foi
definido o tempo ideal de processamento das amostras (equilibrio dindmico
alcancado em menor tempo de analise), para que estas fossem submetidas ao
tratamento experimental estabelecido (30 min de pré-tratamento com ultrassom e 8
h de secagem convectiva). J& para as amostras que nado foram submetidas ao pré-
tratamento foi utilizado um periodo de 12 h de secagem convectiva. Em seguida,
todas as amostras foram trituradas em multiprocessador (marca Magic Bullet) e
peneiradas (80 mesh) para obtencdo de farinha fina e homogénea (Figura 6).
Posteriormente, foram acondicionadas em sacos de polietileno, fechadas e mantidas
a temperatura ambiente (26 + 2 °C), em um ambiente livre de contato com a luz, até

a sua analise e utilizacdo na elaboracéo dos biscoitos.

Figura 6. Farinhas de cladédios de palma com e sem pré-tratamento ultrassonico.
Legenda: FCP = farinha com pré-tratamento ultrassénico; FSP = farinha sem pré-

tratamento ultrassoénico.
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5.5 Etapa 2 - Qualidade fisico-quimica das farinhas de cladédios de

palma

As farinhas foram submetidas as analises de acidez, pH, atividade de agua,
composicdo centesimal, perfil fendlico, vitamina C mediante conteddo de &acido
ascorbico, clorofilas (total, a e b), carotenoides totais (utilizando B-caroteno como
padrdo de referéncia) e minerais (célcio, potassio, sédio e fosforo), sendo todas as

analises realizadas em triplicada.

5.5.1 Acidez, pH e atividade de agua das farinhas

A acidez foi obtida pelo método titulométrico, o pH por determinacéo
potenciométrica em um potencidmetro (Merse, modelo UltraBASIC) e a atividade de
adgua foi aferida diretamente em equipamento medidor (Aqualab, modelo CX2),
previamente calibrado (AOAC, 2012).

5.5.2 Composigéo Centesimal das farinhas

A composicao centesimal das farinhas foi determinada mediante as analises
de umidade através do método de secagem em estufa a 105 °C por 24 h, residuo
mineral fixo por meio de incineracdo (com carbonizagéo prévia) a 550 °C, proteinas
pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), fibras dietéticas (totais, solGveis e insollveis)
pelo método enzimatico-gravimétrico (AOAC, 2012), carboidratos totais pelo método
de antrona preconizado por Trevelyan e Harrison (1952) e lipidios a partir do método
de Folch, de extracdo com solvente frio (FOLCH; LEES; SLOANE STANLEY, 1957).

- Carboidratos totais

A determinacéo dos carboidratos totais foi realizada pelo método de antrona
preconizado por Trevelyan e Harrison (1952) e adaptado para a amostra do presente
estudo. Foi realizado o método colorimétrico baseado na acao hidrolitica e
desidratante do &cido sulfurico concentrado sobre as ligacdes glicosidicas dos

carboidratos. Os acgucares simples desidratados para furfural ou hidroximetilfurfural
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se condensaram com a antrona (9,10-dihidro-9-oxoantraceno), dando um produto de
coloragdo azul petréleo, podendo assim, ser analisado por espectrofotometria
UV/Vis (Bel, modelo UV-M51, Itdlia), sendo a absorbancia das amostras
determinada no comprimento de onda de 620 nm.

Foram utilizadas solugbes de glicose (CsH1206) (Sigma®) e agua destilada
para obtencdo da curva padrdo e para o branco, respectivamente. Uma aliquota de
5,0 mL do reagente de antrona foi adicionada as amostras nos tubos de ensaio
contendo 2,0 mL de extrato aquoso (1 g), nos tubos contendo solucbes padrao de
glicose e nos tubos contendo 4gua destilada. A curva analitica de glicose foi obtida
utilizando solugées com concentragdes de 50, 100, 150, 200, 250 e 300 pg/mL. Os

resultados finais foram convertidos e expressos em g/100 g da amostra.

- Valor Energético Total (VET)

O VET foi calculado considerando-se os fatores de conversao de Atwater de 4

kcal/g de proteinas, 4 kcal/g de carboidratos e 9 kcal/g de lipidios.
5.5.3 Caracteristicas antioxidantes das farinhas

As caracteristicas antioxidantes das farinhas foram avaliadas através das
analises de perfil fendlico, vitamina C mediante contetdo de &cido ascérbico,
clorofilas (total, a e b) e carotenoides totais (utilizando B-caroteno como padrao de

referéncia).

- Perfil fendlico

Para a analise do perfil fendlico das farinhas, inicialmente foi realizada uma
hidrolise acida (pH = 1), uma vez que se trata de amostras fibrosas. Foi pesado 1 g
da amostra e adicionou-se 10 mL metanol com HClI 6 mol L1, seguido de
armazenamento por um periodo de 30 minutos em estufa a 85 °C. Apds a hidrdlise,
a solucao foi ajustada a pH 2, foi adicionado 5 mL de éter etilico ao extrato, seguido
de centrifugagao a 4000 rpm por 10 min para remover qualquer material floculado. O

sobrenadante foi cuidadosamente retirado, sendo este submetido a secagem em
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rota-evaporador. Por fim, o extrato foi ressuspenso em 500 pL de metanol e
armazenado a -5 °C até ser analisado (GRUZ et al., 2011).

A identificacdo dos compostos fendlicos dos extratos foi realizada através da
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia de fase reversa, usando o modulo de
separacao (Shimadzu Corporation, modelo LC-20 AT, Japao) equipado com uma
coluna C18 (SUPELCOSIL™ LC-PAH HPLC Column, 250 x 4,6 mm, tamanho de
particula 5 pm, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) e um detector UV-VISIVEL
(Rheodyne, EUA).

As amostras foram eluidas em um sistema gradiente que consistiu nas
seguintes fases moveis: solvente A (2% de &acido acético, v/v) e solvente B
(acetonitrila:metanol, 2:1, v/v), em fluxo constante de 1 mL/min. O gradiente de
eluicdo utilizado foi: entre 0-2 min, 30-80% de B; aos 3 min, 40% de B; aos 5 min,
30% de B y aos 7 min, 20% de B. A temperatura da coluna foi mantida a 40 °C, o
volume de injegao foi de 20 pL e a leitura foi realizada em 280 nm, identificando
assim, os principais acidos fendlicos e flavonoides com base na férmula molecular,
no padrdo de fragmentacdo e pela comparacdo dos tempos de retencdo com 0s
padrées disponiveis comercialmente (Sigma®) dos analitos encontrados. Os
resultados foram expressos em mg/100 g da amostra (DUFOO-HURTATO et al.,
2013).

- Vitamina C

A quantificacdo de vitamina C mediante analise do conteido de &cido
ascorbico foi determinada por titulacdo e, consequente reducdo da solucdo de
Tillmans (2,6 diclorofenolindofenol de sédio) a partir dos extratos das amostras, que
foram preparados com &cido oxalico para promover a solubilizacdo, seguido de
centrifugacdo a 4000 rpm por 5 minutos para homogeneizacdo. Para esta
determinacao foram utilizadas aproximadamente 15 g de amostra e o resultado foi
calculado conforme exposto na Equacdo 9, sendo expresso em mg de acido
ascorbico/100 g da amostra (AOAC, 2012).

Ve=V xF x100
p (9)
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Onde: V é o volume gasto na titulagdo; F é o fator de correcédo da solucéo e p
€ 0 peso da amostra.

- Clorofilas total, ae b

Os conteudos de clorofilas (total, a e b) foram determinados utilizando a
metodologia preconizada por AOAC (2012). Aproximadamente 50 mg das amostras
foram homogeneizadas com aliquotas de 2,5 mL de acetona 85 % a 5 °C (v/v)
durante 5 minutos. Em seguida, outros 10 mL de acetona 85 % a 5 °C (v/v) foram
adicionados, homogeneizados, seguido de centrifugacdo a 4000 rpm durante 5
minutos. Posteriormente, os sobrenadantes foram cuidadosamente coletados, sendo
as absorbancias lidas em espectrofotdmetro de UV/VIS (Bel, modelo UV-M51, Italia)
nos comprimentos de onda de 660 nm e 642,5 nm. Os resultados foram obtidos
através das Equacbes 10, 11 e 12, sendo expressos em mg de clorofila/100 g da

amostra.

Clorofila total = 7,12 Asso + 16,8 Aea25 (20)

Clorofila a = 9,93 Aeso — 0,777 Asaz5 (12)

Clorofila b = 17,6 Asa25— 2,81 Aeso (12)

- Carotenoides totais

O conteudo de carotenoides totais foi determinado de acordo com o método
descrito por Rodriguez-Amaya (1999), utilizando B-caroteno p.a. (Sigma®) como
referéncia do método do padrao externo.

Foram pesadas 2 g de amostra, que foram extraidas com solu¢do de 10 mL
de acetona 85 % a 5 °C (v/v), sendo separadas e diluidas em éter de petréleo. O
extrato teve a sua absorbancia mensurada no comprimento de onda de 450 nm. A
concentracdo de carotenoides totais do extrato foi calculada a partir da curva
analitica, utilizando soluc¢des padrdo de B-caroteno nas concentracdes 1,2; 2,5; 3,7;
5,1; 6,3 mg L. Os resultados foram expressos em mg de B caroteno/100 g da
amostra.

E importante ressaltar que foram tomadas as devidas precaucdes para evitar

a perda dos compostos analisados que apresentavam fotossensibilidade,
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termossensibilidade e répida degradacédo (fendlicos, &cido ascoérbico, clorofilas,
carotenoides), priorizando assim, a protecao contra a luz e elevadas temperaturas,

rapidez na execucédo das analises, dentre outros cuidados.

5.5.4 Composicao mineral das farinhas

Para a andlise de minerais, inicialmente foi realizada a digestdo nitro-
perclérica, para destruicdo da matéria organica da amostra. O extrato foi obtido
mediante adi¢gdo de 6 mL da mistura de HNO3s + HCIO4 na relacdo de 2:1 (v/v) a 500
mg (x 0,1 mg) de material seco, sob aquecimento (550 °C). Foram utilizadas
aliquotas das amostras para determinar a concentracdo de fésforo por
espectrofotometria de absorcdo molecular, na qual o fésforo foi convertido em
ortofostato durante o processo de digestdo &cida, seguido da determinacao
colorimétrica deste composto. O método utilizado foi o do &cido ascorbico, no qual
houve uma reacdo entre o ortofosfato e o reagente combinante, resultando na
reducdo do acido fosfomolibdico e, consequente geracdo de uma cor caracteristica:
0 azul de molibdénio. Portanto, quanto maior a intensidade da colorag&o, maior foi a
concentragédo deste analito na amostra. A leitura foi realizada no comprimento de
onda de 420 nm por espectrofotometria UV/VIS (A. Cientifica, modelo
EEQ9011B.UV-B) (AOAC, 2012).

Os teores de célcio, potassio e sédio foram determinados por espectrometria
de absorcdo com atomizacdo em chama, que parte do principio da excitacdo de
elétrons por fonte de energia, sendo esta devolvida na forma de féton de luz, que
absorve a radiacdo ultravioleta do elemento quimico em questdo, sendo esta
absorcdo apenas a da radiacdo em comprimento de onda caracteristico dos analitos
em questdo [520 nm para K (coloracao lilas); 423 nm para Ca (vermelho-tijolo) e 589
nm para Na (amarelo intenso)] (Hitachi, modelo Z6100, Japéo) (AOAC, 2012).

Vale ressaltar que, para todos os minerais estudados, o extrato da digestao
foi convertido previamente a cinzas e solubilizado em HCI a 10 %, sob aguecimento,
para dissolucdo de compostos indesejaveis. Também foram utilizados padrdes dos
analitos (Sigma®), cujas solu¢cdes foram preparadas por diluicdo, e o equipamento
foi programado para estabelecer a curva analitica e fornecer diretamente em

concentracédo das amostras (mg/100 g da amostra).
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5.6 Etapa 3 - Elaboracéo e caracterizacao fisico-quimica, microbioldgica
e sensorial de biscoitos produzidos com as farinhas de cladédios de

palma

5.6.1 Elaboracéo dos biscoitos

Foram produzidos e caracterizados trés tipos diferentes de biscoitos: um
controle com 100 % de farinha de trigo (BC) e dois experimentais, com substituicdo
parcial da farinha de trigo por 20 % da farinha de cladddios de palma. Um dos
biscoitos experimentais foi elaborado a partir da farinha obtida com o pré-tratamento
ultrassénico e o outro com a farinha sem o tratamento prévio, BPU e BPS,
respectivamente. Vale ressaltar ainda, que tal percentual foi utilizado uma vez que a
literatura tem reportado este valor como concentracdo maxima a fim de garantir a
aceitacdo sensorial de produtos cuja matéria-prima seja a palma (CASTILLO et al.,
2013; EL-SAFY, 2013; AYADI et al., 2009).

As quantidades dos demais ingredientes foram as mesmas em todas as
formulagbes, os quais foram adquiridos no comércio local (Jodo Pessoa — PB). Os
biscoitos foram elaborados no laboratério de Técnica Dietética/CCS/UFPB, baseado
nas formulacdes (Tabela 2) e de acordo com o fluxograma de elaboracdo de

biscoitos (Figura 7), ambos adaptados de Rodrigues et al. (2012).

Tabela 2. Formulacdo de biscoitos adicionados ou ndo de cladédios de palma

obtidos por diferentes métodos de secagem.

Ingredientes / formulagGes BC BPU BPS
Farinha de trigo (%) 100 80 80
Farinha de broto de palma (%) 20 20
Oleo vegetal (%) 25 25 25
AcUcar branco (%) 25 25 25
AcUcar mascavo (%) 25 25 25
Sal (%) 2 2 2
Fermento (%) 2 2 2
Ovos (%) 0,5 0,5 0,5

* % (p/p) em relacdo a 100 g (ou 100 %) da farinha (trigo + farinha de broto de palma).

BC — Biscoito controle; BPU — Biscoito formulado com farinha de clad6dios de palma submetida ao
pré-tratamento ultrassoénico; BPS — Biscoito formulado com farinha de cladddios de palma sem pré-
tratamento com ultrassom. Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2012).
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Resfriamento e acondicionamento

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2012).
Figura 7. Fluxograma da elaboracéo de biscoitos adicionados ou nao de cladédios

de palma obtido por diferentes métodos de secagem.

Para a elaboragédo dos biscoitos (Figura 8) foi utilizado o método de mistura
em dois estagios: inicialmente os ingredientes secos foram misturados em batedeira
e, em seguida, foi adicionada a mistura de ingredientes umidos. Apds esta etapa, o0
fermento foi adicionado e misturado, deixando a massa em repouso por 15 minutos.
Em seguida, a massa foi aberta com cilindro e os biscoitos, moldados com auxilio de
uma forma, colocados em assadeiras de aco inoxidavel e assados a 150 °C por 25
minutos (tempo determinado pela coloracdo externa do biscoito — amarelo dourado),
resfriados e armazenados em sacos de polietileno, em temperatura ambiente (26 + 2

°C), até serem analisados fisico-quimica e sensorialmente.
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Figura 8. Biscoitos elaborados com farinha de cladédios de palma submetidos ou
nao ao pré-tratamento com ultrassom. Legenda: BC = biscoito controle; BPU =
biscoito elaborado com 20 % da farinha de cladédios de palma submetidos ao pré-
tratamento com ultrassom; BPS = biscoito elaborado com 20 % da farinha de

cladodios de palma sem pré-tratamento com ultrassom.

5.6.2 Qualidade fisico-quimica dos biscoitos

Os biscoitos foram avaliados quanto ao peso, espessura e diametro, antes e
apos a cocc¢do, conforme procedimentos descritos no método 10-50D da AACC
(1995). O diametro e a espessura dos hiscoitos foram medidos com paquimetro e a
pesagem foi feita em balanca semi-analitica digital, utilizando 10 biscoitos aleatdrios
provenientes de duas fornadas, cinco de cada, apos terem atingido temperatura
ambiente.
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J4 as anadlises fisico-quimicas foram conduzidas com cinco biscoitos,
provenientes de uma mesma fornada, escolhidos de forma aleatéria. Eles foram
analisados quanto a sua acidez e a composicdo centesimal foi determinada
mediante as analises de umidade, residuo mineral fixo, proteinas, carboidratos totais
(TREVELYAN; HARRISON,1952), fibras dietéticas (totais, sollveis e insollveis)
(AOAC, 2012) e lipidios (FOLCH; LEES; SLOANE STANLEY, 1957).

Foi avaliado também o perfil fendlico por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (DUFOO-HURTATO et al., 2013), vitamina C mediante concentracdo de
acido ascérbico, clorofilas total, a e b (AOAC, 2012), carotenoides totais
determinados de acordo com o método descrito por Rodriguez-Amaya (1999), e

minerais (calcio, potassio, sodio e fésforo) (AOAC, 2012).

5.6.3 Rendimento das farinhas e dos biscoitos

Para determinacdo do percentual de rendimento da farinha de cladddios de
palma e dos biscoitos elaborados, foi realizada a pesagem em temperatura ambiente
antes e apos o processo de secagem da farinha, e nos periodos pré e pds-coccao
dos biscoitos. Os resultados foram calculados a partir da Equagéo 13:

Rendimento (%) = (Pf x 100)

Pi (13)

Onde: Pf = peso final (farinha); peso final (biscoitos)

Pi = peso inicial (cladédios); peso inicial (massa)

5.6.4 Controle microbioloégico dos biscoitos

O controle microbiolégico dos biscoitos incluiu a enumeracdo dos coliformes
totais e termotolerantes e contagem em placas de bolores e leveduras, que
seguiram os metodos analiticos propostos pela American Public Health Association.
A pesquisa de Salmonella sp. também foi realizada, sendo todas estas analises
preconizadas pela Resolugdo RDC n° 12 que contempla o Regulamento Técnico
sobre Padrbes Microbioldgicos para Alimentos (APHA, 2015; BRASIL, 2001).
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De cada produto foram pesados 25 g e homogeneizados em 225 mL de agua
de peptona tamponada 0,1 % (Oxoid), que corresponde a diluicdo 101. A partir
dessa suspensdo foram obtidas as diluicdbes subsequentes 102 e 1073,
respectivamente.

Os coliformes totais (a 35°C) e os coliformes termotolerantes (45 °C) foram
enumerados pela técnica do Numero Mais Provavel (NMP), utilizando Caldo Lactose
(CL) (Oxoid) como teste presuntivo. Os tubos gas-positivo foram inoculados no CL e,
posteriormente, em Caldo Lactose Bile Verde Brilhante (CLBVB) 2 % (Oxoid).
Ambos os testes foram incubados a 35 (x2 °C) por 48 horas. Os coliformes
termotolerantes foram transferidos para o caldo EC (Escherichia coli) (Oxoid),
seguido de incubacéo a 45 °C por 24 horas em banho-maria.

Para a contagem em placas de bolores e leveduras foi utilizada a técnica
spread plate empregando o meio de cultura Batata Dextrose Agar (Oxoid), seguido
de incubacao a 25-28 °C em B.O.D durante trés a cinco dias. As contagens foram
expressas em UFC/g.

A pesquisa de Salmonella sp. foi realizada pela metodologia convencional,
que incluiu a etapa de pré-enriquecimento em agua de peptona tamponada 0,1 %
seguido de incubacéo a 35 (= 2 °C) por 24 horas. Em seguida, enriqguecimento em
caldo Tetrationato e selenito-cistina 35 (x 2 °C) por mais 24 horas, plagueamento
diferenciado em meio XLD, Hektoen Enteric Agar e Bismuto Sultfito Agar (35+2
°C/24 horas). As colbnias tipicas de Salmonella sp. foram isoladas em meio Triple

Sugar Iron e Lisin Iron Agar (352 °C/24 horas).

5.6.5 Andlise sensorial

Por se tratar de uma pesquisa envolvendo seres humanos, o estudo foi
realizado de acordo com as recomendacdes da Resolucdo 466/2012, apls a
aprovacdo e emissdo do parecer consubstanciado n® 1.401.816 do Comité de Etica
em Pesquisa com seres humanos da UFPE (ANEXO A), com prévia assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TECLE (APENDICE A) por parte dos
voluntarios participantes do estudo (BRASIL, 2012a).
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- Testes de aceitacao

A andlise sensorial dos biscoitos foi realizada no laboratorio de Técnica
Dietética CCS/UFPB, onde foram recrutados 120 julgadores néo treinados, mediante
disponibilidade de participacdo e o héabito de consumir biscoito. No experimento
foram utilizados testes afetivos (de aceitagédo, preferéncia e intengdo de compra),
com delineamento inteiramente casualizado, trés tratamentos (biscoitos BC, BPU e
BPS), avaliados em Unica sessdo. Também foi tracado o perfil demogréafico dos
participantes (género, faixa etaria e ocupacao).

O laboratoério dispbe de cabines individuais e ambiente adequado para a
realizacdo da analise. Os testes para avaliacdo dos atributos de cor, aparéncia,
aroma, sabor, textura e avaliacao global, foram realizados utilizando escala hedoénica
de nove pontos (1 = desgostei extremamente, 9 = gostei extremamente), sendo
também avaliadas a intengdo de compra com escala heddnica de cinco pontos (1 =
certamente ndo compraria, 5 = certamente compraria) e a preferéncia por ordenacao
entre as amostras de acordo com a metodologia preconizada por Meilgaard, Civille e
Carr (1991), utilizando-se ficha sensorial (APENDICE B).

- Check All That Apply - CATA

Apbs o teste de aceitacdo, 30 provadores nao treinados foram convidados a
realizar o teste CATA composto por uma lista de 20 termos relacionados com as
caracteristicas sensoriais dos biscoitos (APENDICE C).

Os termos incluidos na lista CATA foram selecionados ap6s prévia validacdo
com realizacdo do Perfil Flash, com um painel de 15 provadores treinados. Eles
foram recrutados mediante experiéncia em testes discriminativos e descritivos de
diferentes alimentos bem como habito de consumir produtos de panificacdo. A
analise descritiva foi focada nos atributos textura, cor, aroma e sabor, que sdo
considerados os principais motores do gosto nesta categoria de produto (ARES et
al., 2010). No levantamento de termos que caracterizassem o0s produtos a serem
avaliados, os julgadores, em sessdo Unica, observaram as similaridades e

diferencas no que concerne aos atributos supracitados.
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Os participantes foram assistidos no desenvolvimento do vocabulario,
registrando as especificidades encontradas e descrevendo-as sucintamente. A
definicdo dos descritores e das referéncias utilizadas ocorreu mediante consenso
entre os participantes. Em cada avaliacdo, uma unidade de cada amostra foi servida
aos avaliadores a temperatura ambiente em recipientes de plastico marcados com
nameros aleatérios de trés digitos e apresentados de forma balanceada. Foi
oferecido ainda agua mineral e bolacha de agua e sal para limpeza do palato
(BRUZZONE et al., 2015).

ApG6s a analise dos resultados obtidos com provadores treinados, foi
formulada a lista CATA. Termos opostos foram incluidos para verificar a validade
das respostas dos consumidores para o teste e para aumentar o numero total de
termos inseridos na lista (BRUZZONE et al., 2015). A ordem de apresentacdo dos
termos do teste CATA foi balanceada dentro e entre os consumidores, conforme

preconizado por Ares et al. (2014b).

5.7 Etapa 4 - A palma na alimentacao humana: Cross Cultural Study

entre Brasil e México

5.7.1 Aceitacdo sensorial de biscoitos mexicanos de palma (Opuntia ficus-indica)

Uma vez que, por questdes sanitarias internacionais, nao foi possivel levar os
biscoitos produzidos no presente estudo para o exterior e, visando realizar analises,
entre brasileiros e mexicanos, de aceitacdo sensorial de produtos cuja matéria-prima
seja a palma, foram utilizados biscoitos produzidos e comercializados no México e
avaliada, em geral, a possibilidade de incorporar este alimento funcional no Brasil.

A analise sensorial dos biscoitos comerciais de palma (BPM = biscoito de
palma com 80 % farinha de milho e BPT = biscoito de palma com 80 % farinha de
trigo), sendo estes adquiridos no comércio local da Cidade do México, foi realizada
em ambos 0s paises, através do recrutamento de 200 julgadores nao treinados de
cada nacionalidade. Foi realizado um experimento com desenho completamente
aleatorizado e em uma Unica sessdo. As analises de avaliacdo dos atributos cor,
aparéncia, aroma, sabor e aceitacdo global foram realizadas mediante a utilizagédo

de uma escala heddnica de nove pontos (1 = ndo gostei extremamente, 9 = gostei
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extremamente), sendo a intencdo de compra também consultada (1 =
definitivamente ndo compraria, 5 = definitivamente compraria) (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1991).

5.7.2 Cross Cultural Study

O estudo foi conduzido no Brasil e no México, onde foram recrutados 200
participantes de cada pais, caracterizados quanto ao género, faixa etaria e grau de
escolaridade. Os dados foram coletados em maio de 2016, em ambos os paises.

A percepcédo dos participantes acerca do uso da palma na alimentacao
humana foi explorada utilizando uma abordagem qualitativa e quantitativa atraves de
quatro questdes, sendo duas subjetivas e as demais objetivas, previamente
validadas (Tabela 3) (ARES et al., 2015). A abordagem qualitativa compreendeu
duas tarefas de associacdo de palavras (perguntas 1 e 2) e objetivou explorar
aspectos especificos da palma, que visam identificar a associacdo espontanea dos
participantes com esta hortalica tanto num contexto geral como relacionado com a
alimentacdo humana, levando em consideracdo a sua realidade cultural. A
abordagem quantitativa compreendeu duas questdes (perguntas 3 e 4), nas quais 0s
participantes dos diferentes paises foram questionados no que concerne a palma e
seus beneficios a salde bem como no que diz respeito ao seu potencial como

alimento humano de carater funcional.

Tabela 3. Questbes utilizadas para explorar a percepcao de individuos de duas

culturas acerca do uso da palma na alimentacdo humana.

Questao Descricao das perguntas

1 Quais sdo as primeiras quatro palavras que vém a sua mente
gquando se fala em palma? Citar da mais relevante a menos
relevante.

2 Vocé consome palma? Cite motivos que justifiquem a sua
resposta.

3 Vocé sabia que a palma apresenta diversos beneficios para a
saude?

4 A palma auxilia no combate a diabetes, doengas cardiovasculares

e diversos tipos de cancer. Sabendo disso, vocé compraria um
produto elaborado com a palma?

Fonte: Adaptado de Ares et al. (2015).
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Os questionarios foram realizados com o auxilio da ferramenta google docs,
sendo redigidos nos idiomas oficiais de cada pais, portugués para o Brasil e
espanhol para o Meéxico. As perguntas foram apresentadas de maneira
independente para evitar vieses e a previsao de duracao do teste foi de 5 minutos.

Todas as palavras validas mencionadas pelos participantes foram
consideradas na analise de dados. Inicialmente, todos os dados brutos foram
padronizados para o inglés, respeitando as especificidades culturais, sendo utilizado
0 processo denominado back-translation, a fim de garantir a homogeneidade no
processo de codificagdo (BRISLIN, 1970). A frequéncia de referéncia de cada
palavra foi calculada para cada pais. Em seguida, os dados foram analisados
agrupando as respostas em exclusivas e exaustivas categorias (KRIPPENDORFF,
2004). As frases e palavras mencionadas pelos participantes foram categorizadas
por triangulagdo (GUERRERO et al.,, 2010). Trés pesquisadores diferentes,
previamente treinados, avaliaram os dados, sendo o resultado final obtido de forma
consensual entre estes, para equilibrar as influéncias subjetivas dos individuos
(GUERRERO et al., 2009).

Considerando-se a natureza experimental do estudo, categorias citadas com
uma frequéncia minima de 5 % foram selecionadas como um ponto de corte para
evitar a perda de uma grande quantidade de informac¢des (GUERRERO et al., 2010;
VIDAL; ARES; GIMENEZ, 2013). Frequéncias de mencéo de palavras, categorias e
as dimensdes de cada pais foram calculadas sem considerar se as palavras foram
fornecidas pelo mesmo participante ou por diferentes participantes. Por isso, as
frequéncias relativas de mencao de categorias/dimensdes podem ser maiores que
100 % (GUERRERO et al, 2010).

5.8 Analise estatistica

Os parametros para ajuste de modelos aos dados de secagem obtidos
experimentalmente foram obtidos mediante utilizacdo do programa Statistic.

A composicao centesimal e aceitacao sensorial dos biscoitos foram avaliadas
estaticamente pela comparacdo de médias mediante Andlise de Variancia (ANOVA)
e do teste de Tukey ao nivel de 95 % de confianca. As analises estatisticas foram

realizadas utilizando o programa estatistico Sigma Stat verséo 4.0.
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Para a analise dos dados obtidos no Cross Cultural Study foi aplicado o
programa estatistico R versdo 3.3.1 e o XLSTAT 2016, para obter uma visualiza¢do
mais clara da relacdo entre as categorias e os paises (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2016).

Para andlise dos resultados obtidos no teste CATA, a frequéncia de uso de
cada atributo sensorial foi determinada por contagem do nimero de consumidores
que utilizaram esse termo para descrever cada amostra. A analise de
correspondéncia (CA) foi utilizada para obter uma representacao bidimensional das
amostras e da relagéo entre estas e os termos do teste CATA (BRUZZONE et al.,
2015).
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6 RESULTADOS

- Etapa 1 - Cinética de secagem da palma, com e sem pré-tratamento

ultrassonico, e obtencédo das farinhas

O pré-tratamento de 30 minutos em banho ultrassénico foi 0 que apresentou o
equilibrio dindmico entre a amostra e 0 ar de secagem em menor periodo de tempo,
reduzindo em aproximadamente 4 h o processo de secagem (Figura 9). Portanto, a
farinha submetida ao pré-tratamento com ultrassom teve o seu processo de
secagem concluido depois de 8 h. Ja o equilibrio dindmico na farinha que néo
passou pelo tratamento prévio foi alcancado somente apés 12 h. Vale ressaltar
ainda que ndo houve diferenca estatistica significativa nas trés repeticbes de cada

corrida realizada (p < 0,05).
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Figura 9. Cinética de secagem dos cladédios de palma.

Os ajustes dos modelos aos dados experimentais de secagem dos cladodios
de palma, submetidos ao pré-tratamento ultrassénico de 30 minutos ou que néao
foram submetidos ao tratamento prévio, e 0os parametros obtidos foram descritos na
Tabela 4. Verifica-se que o modelo exponencial de dois termos foi 0 que apresentou

melhor ajuste (Figura 10).
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Tabela 4. Parametros dos modelos matematicos de secagem, erro relativo médio (E)

e coeficiente de determinacédo (R?) para as amostras de cladddios de palma secas.

Com pré-tratamento

ultrassénico

Sem pré-tratamento

Modelo Parametros  E (%) R? Parametros  E (%) R?
Exponencial a=0,7408 5,2432 0,9997 a=0,1253 11,1468 0,9985
de dois k=0,1131 k =0,0147
termos b =0,2590 b =0,8724
w = 0,0162 w = 0,0603
Henderson a=0,9807 45,0479 0,9741 a=0,9898 27,7688 0,9956
e Pabis k = 0,0586 k = 0,0490
Exponencial k=0,0597 48,6761 0,9736 k=0,0495 28,2880 0,9954
simples
Page k=0,0780 85,7143 0,7395 k=0,0772 85,7301 0,6296
n = 19,0207 n = 19,0340
Wang e a=-0,0271 111,5052 0,7773 a=-0,0264 121,8301 0,8912
Singh b = 0,0002 b = 0,0002
Logaritmico a=0,8583 133,8332 0,9139 a=0,8446 149,5606 0,8253
k=2,2843 k =1,6002
c=0,1417 c =0,1554

*k, n, a, b, ¢, w: parametros utilizados nos modelos; t: tempo de secagem; E: erro relativo médio; R2:
coeficiente de determinagéo.
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Figura 10. Pontos experimentais (e) e preditos (p) do adimensional de umidade

(MR) para a curva de secagem dos cladédios de palma utilizando o modelo

exponencial de dois termos.
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- Etapa 2 - Qualidade fisico-quimica das farinhas de cladédios de palma

Na Tabela 5 estdo expressos os valores médios para os parametros fisico-
quimicos das farinhas obtidas com e sem pré-tratamento ultrassénico. Houve
diferenca estatistica significativa entre as duas amostras de farinha para os
parametros acidez e pH (p < 0,05), sendo a farinha de cladodios de palma com preé-
tratamento de sonicacdo a que apresentou 0s maiores valores médios para acidez e,
consequentemente, menores para pH. Ambas as farinhas apresentaram alto teor de
carboidratos totais, resultando em produtos de elevado valor calorico. Também se
destacaram as elevadas concentracdes de cinzas, proteinas e fibras dietéticas

totais, sollveis e insollveis.

Tabela 5. Parametros fisico-quimicos das farinhas elaboradas com e sem pré-

tratamento ultrassoénico.

Parametros FCP FSP
Acidez titulavelt 3,42+0,06a 3,11+0,01b
pH 3,89+0,05b 4,01+0,07a
Atividade de agua 0,42+0,00a 0,40+0,00a
Umidade (%) 8,91+0,02a 8,87+0,02a
Cinzas? 23,32+0,01a 23,11+0,04a
Carboidratos totais? 60,99+0,08a 60,57+0,03a
Proteinas? 12,77+0,02a 12,48+0,01a
Lipidios? 1,44+0,03a 1,23+0,09a
Fibras dietéticas totais? 48,99+0,07a 48,91+0,05a
Fibras dietéticas sollveis? 10,03+0,05a 9,04+0,02a
Fibras dietéticas insollveis? 37,87+0,08a 36,98+0,09a
VET? 308,00+0,00a 303,27+0,00a

19/100 mL de acido citrico. 2g/100 g da amostra. 3VET = valor energético total (kcal/100 g).

Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). FCP — Farinha com pré-tratamento ultrassonico; FSP — Farinha sem pré-tratamento
ultrassénico.

Na Figura 11 esta expressa a curva analitica da glicose que foi utilizada para

quantificar a concentragao de carboidratos no presente estudo.
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Figura 11. Curva de calibracao de glicose.

Uma das formas de verificar as caracteristicas antioxidantes das farinhas foi
através do perfil fendlico, sendo identificados e quantificados os sete principais
acidos organicos e flavonoides encontrados nesse produto nas condi¢cdes
cromatograficas previamente estabelecidas (Tabela 6), sendo o0s demais
encontrados em quantidades traco (a exemplo do acido salicilico, 4-hidroxibenzoico,
nicotiflorin e rutina). Houve diferenca estatistica significativa para todos os
compostos entre as farinhas elaboradas (p < 0,05), com destaque para o acido
ferdlico, 3,4-dihidroxibenzdico, quercetina e kaempferol, que apresentaram
aproximadamente concentragbes 25, 54, 48 e 25 % maiores, respectivamente, na

farinha submetida ao pré-tratamento com ultrassom.
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Tabela 6. Principais acidos fendlicos e flavonoides encontrados nas farinhas.

Nome sistematico Formula estrutural [ ]FCP [ 1FSP
HO COoH
Acido é\ i
n HO™ S N N
clorogénico [ L\Q 4,1210,0la  3,55:0,02b
OH
OH
o]
HO
Acido galico HO; o 3,010,002  2,49+0,01b
0O
N-"0H
Acido p-cumarico 16,09+0,01a 15,02+0,02b
H

o]
H3CO:©,A\)LOH
Acido fertlico HO 33,89+0,0l1a 27,01+0,01b

3,4- HO

dihidroxibenzoéico 7,71+0,00a 5,02+0,01b

HO
Quercetina “° 49,78+0,01a 33,67+0,01b

0
OH
OH
OH
H
OH

HO.

Kaempferol 168,95+0,00a 134,66+0,01b

OH O

*concentragdo em mg/100 g. Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). FCP — Farinha com pré-tratamento ultrassénico; FSP —
Farinha sem pré-tratamento ultrassonico.

Ainda visando avaliar as caracteristicas antioxidantes das farinhas, tém-se, na
Tabela 7, os valores médios dos resultados obtidos nas analises de vitamina C,
clorofilas (total, a e b), e de carotenoides totais. Houve diferenca estatistica
significativa para todos os parametros analisados (p < 0,05) e a farinha submetida ao
pré-tratamento ultrassénico apresentou 23 % maior conteddo de vitamina C, 8 %
maior concentracdo de clorofila total e aproximadamente o dobro do teor de

carotenoides em comparagdo ao valor encontrado para a farinha que nao foi
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submetida ao pré-tratamento. Na figura 12 esté representada a curva analitica de

caroteno utilizada na determinagéo de carotenoides totais no presente estudo.

Tabela 7. Caracteristicas antioxidantes das farinhas de cladédios de palma com e

sem pré-tratamento ultrassoénico.

Parametros FCP FSP
Vitamina C? 56,55+0,04a 45,91+0,01b
Clorofila total? 164,22+0,09a 151,98+0,21b
Clorofila a? 88,44+0,06a 79,01+0,03b
Clorofila b? 42,14+0,08a 38,91+0,09b
Carotenoides totais? 2,91+0,03a 1,58+0,05b

1mg de Acido asc6rbico/100 g da amostra. 2mg/100 g da amostra. 3mg de B-caroteno/100 g da
amostra. Médias + desvio-padrao com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05). FCP — Farinha com pré-tratamento ultrassénico; FSP — Farinha sem pré-
tratamento ultrassoénico.

y =0,1291x + 0,0598
R2=0,992

0,9

0,8
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§°°
20,5
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0,3
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0 1 2 3 4 5 6 7
Concentragao de B caroteno (mg L)

Figura 12. Curva de calibragao de 3 caroteno.

N&o houve diferenca estatistica significativa entre as amostras (p < 0,05) com
relacdo as concentragbes de minerais (Tabela 8). As farinhas apresentaram baixas
quantidades de fosforo, moderado teor de sodio e elevadas concentragcdes de célcio

e potassio.
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Tabela 8. Contetdo de minerais nas farinhas de cladodios de palma com e sem pré-

tratamento ultrassodnico.

Minerais FCP FSP
Potassio (K) 2517,13+0,07a 2514,00+0,09a
Célcio (Ca) 630,49+0,01a 628,92+0,02a
Sadio (Na) 62,95+0,08a 62,41+0,03a
Fosforo (P) 0,08+0,02a 0,07+0,01a

*mg/100 g da amostra. Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre
si pelo teste de Tukey (p < 0,05). FCP — Farinha com pré-tratamento ultrassénico; FSP — Farinha sem
pré-tratamento ultrassoénico.

As farinhas elaboradas com cladddios de palma apresentaram um rendimento
entre 13 e 10 %, com e sem pré-tratamento, respectivamente, havendo diferenca
estatistica significativa entre estas (Tabela 9).

Tabela 9. Rendimento das farinhas.

Farinhas
Parametros FCP FSP
Peso inicial dos cladddios (g) 500£0,00a 500£0,00a
Peso Final das farinhas (g) 65,22+0,08a 54,35+0,05b
Rendimento (%) 13.04+0,00a 10,87+0,00a

Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). FCP — Farinha com pré-tratamento ultrassdnico; FSP — Farinha sem pré-tratamento
ultrassénico.

- Etapa 3 - Elaboracéo e caracterizacéo fisico-quimica, microbioldgica e

sensorial de biscoitos produzidos com as farinhas de cladédios de palma

Na Tabela 10 estdo expressos os valores médios de 10 unidades de cada
formulacdo de biscoito referentes aos dados fisicos (diametro, espessura e peso)
dos biscoitos controle e experimentais com e sem pré-tratamento ultrassénico, nos
periodos pré e pos-coccao. Observa-se uma reducdo estatisticamente significativa
no tamanho dos biscoitos associada ao aumento de espessura e de peso destes (p

< 0,05), ao comparar o biscoito controle com os experimentais.
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Tabela 10. Caracteristicas fisicas dos biscoitos elaborados com farinhas de

cladédios de palma submetidas ou ndo ao pré-tratamento com ultrassom.

Biscoitos

Caracteristicas BC BPU BPS

Diametro pré-coccéo 40,02+0,00a 40,02+0,00a 40,02+0,00a
Diametro pos-coccéo 41,96+0,01a 41,45+0,03b 41,41+0,09b
Diferenca 1,94+0,00a 1,43+0,00b 1,39+0,00b
Espessura pré-coccéo 4,12+0,00a 4,12+0,00a 4,12+0,00a
Espessura pés-coccao 4,32+0,07b 4,51+0,01a 4,56+0,01a
Diferenca 0,20+0,00b 0,39+0,00a 0,44+0,00a
Peso pré-coccéo 5,05x0,00a 5,050,00a 5,05%0,00a
Peso pos-cocgao 4,02+0,07b 4,38+0,08a 4,35+0,04a
Diferencga -1,03+0,00b -0,67+0,00a -0,70£0,00a

*diametro e espessura em mm e peso em g. Médias + desvio-padrao com letras diferentes na mesma
linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). BC — Biscoito controle; BPU — Biscoito
formulado com farinha de cladddios de palma submetida ao pré-tratamento ultrassdnico; BPS —
Biscoito formulado com farinha de cladddios de palma sem pré-tratamento com ultrassom.

Com relacdo aos parametros fisico-quimicos dos biscoitos, houve diferenca
estatistica significativa entre as amostras controle e experimentais para 0s
parametros de acidez, umidade, cinzas, carboidratos totais, proteinas e fibras
dietéticas totais, soluveis e insolaveis (p < 0,05) (Tabela 11). Os biscoitos
experimentais apresentaram aproximadamente 12 vezes a quantidade inicial de
fibras dietéticas totais, solGveis e insoluveis quando comparado ao biscoito controle.
O significativo conteddo de carboidratos resultou em valores caléricos elevados

entre as amostras.
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Tabela 11. Parametros fisico-quimicos de biscoitos elaborados com farinhas de
cladédios de palma submetidas a diferentes pré-tratamentos.

Biscoitos
Parametros BC BPU BPS
Acidez titulavel 0,16+0,03b 0,27+0,05a 0,28+0,09a
Umidade (%) 6,99+0,04b 9,57+0,06a 9,41+0,01a
Cinzas? 1,01+0,06b 2,87+0,03a 2,82+0,08a
Carboidratos totais? 78,99+0,03b 82,01+0,08a 81,90+0,03a
Proteinas? 5,21+0,07b 7,44+0,03a 7,39+0,08a
Lipidios? 2,04+0,09a 2,124+0,06a 2,09+0,02a
Fibras dietéticas totais? 0,27+0,08b 3,31+0,02a 3,29+0,09a
Fibras dietéticas sollveis? 0,12+0,03b 1,31+0,04a 1,27+0,08a
Fibras dietéticas insol(veis? 0,14+0,02b 1,95+0,06a 1,93+0,09a
VET? 355,16+0,00b 376,88+0,00a 375,97+0,00a

19/100 mL de acido citrico. 2g/100 g da amostra. 3VET = valor energético total (kcal/100 g).

Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). BC — Biscoito controle; BPU — Biscoito formulado com farinha de cladddios de palma
submetida ao pré-tratamento ultrassdnico; BPS — Biscoito formulado com farinha de cladédios de
palma sem pré-tratamento com ultrassom.

Em todos os biscoitos o perfil fendlico diferiu estatisticamente, conforme
ilustrado na Tabela 12 (p < 0,05). O biscoito elaborado com farinha de cladodios de
palma submetidos ao pré-tratamento ultrassénico foram os que apresentaram 0s
melhores resultados, enquanto que no biscoito controle ndo foram encontrados
compostos fendlicos. O biscoito experimental com farinha que ndo foi submetida ao
pré-tratamento de sonicacao apresentou aproximadamente apenas 36, 33, 48, 54 e
59 % do teor de é&cido clorogénico, galico, p-cumarico, ferdlico e 3,4-
dihidroxibenzo6ico e de quercetina e kaempferol, respectivamente, encontrado no

biscoito experimental cuja farinha foi submetida ao pré-tratamento.
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Tabela 12. Principais acidos fendlicos e flavonoides encontrados nos biscoitos.

Nome Formula estrutural [ 1] [ 1BPU [ 1BPS
sistematico BC
H%COQH
Acido @ R
clorogénico " OM@ INE 0,25%0,0la 0,09+0,01b
OH
OH
0]
HO
Acido galico HO; o INE  0,150,01a 0,05+0,02b
0
X"0H
Acido p-cumaérico INE 2,11+0,00a 1,02+0,01b
H
O
H3COD/\)LOH
Acido ferdlico HO INE 5,53+0,0l1a 2,99+0,00b
o]
3’4_ HO
dihidroxibenzéico i o INE  0,61+0,00a  0,33£0,00b
OH
a
Quercetina " ‘ °| INE  8,49+0,0l1a 5,01+0,02b
OH
OH (o]
OH
" @
Kaempferol INE 41,18+0,00a 24,89+0,01b

OH O

*concentracdo em mg/100 g. INE = composto ndo encontrado. Médias + desvio-padrdo com letras
diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). BC — Biscoito controle;
BPU - Biscoito formulado com farinha de clad6dios de palma submetida ao pré-tratamento
ultrass6nico; BPS — Biscoito formulado com farinha de cladédios de palma sem pré-tratamento com
ultrassom.

Ainda com relagdo as caracteristicas antioxidantes, o biscoito controle ndo
apresentou vitamina C nem clorofilas (total, a e b), enquanto que houve diferenca
estatistica significativa para os parametros vitamina C e carotenoides totais dos
biscoitos experimentais, sendo o elaborado com farinha submetida ao pré-
tratamento o que apresentou maiores valores médios (p < 0,05) (Tabela 13). Vale

ressaltar ainda que o biscoito com farinha sem pré-tratamento ultrassonico
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apresentou apenas 16 % dos carotenoides totais encontrados no biscoito cuja
farinha foi submetida a sonicacdo, e este Ultimo apresentou aproximadamente o

triplo de vitamina C.

Tabela 13. Caracteristicas antioxidantes dos biscoitos elaborados com farinhas de
cladddios de palma sob diferentes condicdes.

Biscoitos
Parametros BC BPU BPS
Vitamina C?! INE 15,01+0,03a 4,98+0,07b
Clorofila total? INE 21,44+0,05a 20,87+0,08a
Clorofila a2 INE 13,50+0,02a 12,01+0,03a
Clorofila b2 INE 7,12+0,07a 6,91+0,07a
Carotenoides totais3 0,05+0,09c 0,89+0,03a 0,14+0,02b

Img de &cido ascérbico/100 g da amostra. 2mg/100 g da amostra. 3mg de B-caroteno/100 g da
amostra. INE = composto ndo encontrado. Médias + desvio-padréo com letras diferentes na mesma
linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). BC — Biscoito controle; BPU — Biscoito
formulado com farinha de cladddios de palma submetida ao pré-tratamento ultrassdnico; BPS —
Biscoito formulado com farinha de cladédios de palma sem pré-tratamento com ultrassom.

Na Tabela 14 estdo expressos os valores médios referentes ao teor de
minerais dos biscoitos. Ndo houve diferenca estatistica significativa entre as
amostras experimentais para todos o0s minerais analisados. Os biscoitos
experimentais apresentaram quantidades significativamente maiores para 0s
minerais potassio e célcio em comparacdo ao biscoito controle, enquanto que a

concentracéo de fosforo foi baixa entre as amostras.

Tabela 14. Conteldo de minerais nos biscoitos elaborados.

Minerais Biscoitos
BC BPU BPS
Potassio (K) 0,12+0,09b 449,10+0,04a 448,04+0,03a
Célcio (Ca) 0,07+0,01b 121,41+0,01a 119,1240,07a
Sadio (Na) 1,23+0,03b 15,35+0,02a 15,01+0,03a
Fosforo (P) INE 0,01+0,00a 0,01+0,00a

*mg/100 g da amostra. INE = composto ndo encontrado. Médias + desvio-padrdo com letras
diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). BC — Biscoito controle;
BPU - Biscoito formulado com farinha de cladddios de palma submetida ao pré-tratamento
ultrassoénico; BPS — Biscoito formulado com farinha de cladédios de palma sem pré-tratamento com
ultrassom.
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Os biscoitos experimentais apresentaram maior rendimento da massa e,
consequentemente, da quantidade de biscoitos produzidos, havendo diferenca
estatistica significativa entre as trés amostras analisadas (p < 0,05) (Tabela 15).

Tabela 15. Rendimento dos biscoitos.

Biscoitos
Parametros BC BPU BPS
Peso inicial da massa (Q) 500£0,00a 500£0,00a 500£0,00a
Peso Final dos biscoitos (g) 412,90+0,8c 432,21+0,06a 421,43%0,05b
Rendimento (%) 82,58+0,00c 86,44+0,00a 84,29+0,00b
Unidades de biscoitos (und) 103+0,00c 108+0,00a 105+0,00b

Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). BC — Biscoito controle; BPU — Biscoito formulado com farinha de cladddios de palma
submetida ao pré-tratamento ultrassdnico; BPS — Biscoito formulado com farinha de cladédios de
palma sem pré-tratamento com ultrassom.

Na Tabela 16 estdo apresentados o0s resultados para o controle
microbiolégico dos biscoitos. O biscoito elaborado com farinha de cladédios de
palma submetida ao pré-tratamento com ultrassom foi 0 que apresentou menor
contagem em placa de bolores e leveduras, diferindo estatisticamente dos demais
biscoitos (p < 0,05).

Tabela 16. Analise microbiolégica dos biscoitos.

Biscoitos

Parametros BC BPU BPS

Contagem em Placas Bolores 3,9 x 10%#0,01a 2,5 x 10*+0,01b 3,8 x 10%+0,02a
e Leveduras!

Coliformes Totais? <3,0 <3,0 <3,0
Coliformes Termotolerantes? <3,0 <30 <30
Salmonela Auséncia/25g Auséncia/25g Auséncia/25¢g

IUFC/ g. 2NMP/ g. Médias + desvio-padrao com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05). BC — Biscoito controle; BPU — Biscoito formulado com farinha de
cladddios de palma submetida ao pré-tratamento ultrassonico; BPS — Biscoito formulado com farinha
de cladddios de palma sem pré-tratamento com ultrassom.

O perfil dos julgadores que participaram da analise sensorial dos biscoitos foi
avaliado no que se refere ao género, faixa etaria e ocupacdo. Estes foram,
majoritariamente, do género feminino (67 %), tinham entre 20 e 25 anos de idade

(59 %) e eram alunos de graduacgao (45 %).
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Nao houve diferenca estatistica significativa entre as médias das notas para
0s biscoitos experimentais em todos os atributos avaliados (p < 0,05) (Tabela 17).
Os atributos cor, aroma e textura diferiram entre o biscoito controle e os
experimentais, variando de ‘gostei muito’ a ‘gostei muitissimo’, entretanto a
aceitacao global foi semelhante entre os biscoitos.

Sobre a intengcdo de compra, os resultados também diferiram estatisticamente
(p < 0,05), sendo o biscoito controle o mais aceito, seguido dos biscoitos

experimentais, variando de ‘provavelmente compraria’ a ‘certamente compraria’.

Tabela 17. Aceitacao sensorial e intencdo de compra dos biscoitos produzidos com

farinha de cladodios de palma.

Atributos Biscoitos
BC BPU BPS

Aparéncia 8,41+0,11a 8,46+0,22a 8,44+0,18a
Cor 8,92+0,25a 7,22+0,17b 7,20+0,21b
Aroma 8,19+0,12a 7,56x0,14b 7,52+0,15b
Sabor 8,17+0,95a 7,99+0,21a 7,98+0,13a
Textura 8,42+0,10a 7,89+0,18b 7,87+0,15b
Avaliacao Global 7,99+0,13a 7,96x0,29a 7,95+0,23a
Intencdo de Compra 4,66+0,15a 3,99+0,07b 3,97+0,12b

Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). BC — Biscoito controle; BPU — Biscoito formulado com farinha de cladddios de palma
submetida ao pré-tratamento ultrassdnico; BPS — Biscoito formulado com farinha de cladédios de
palma sem pré-tratamento com ultrassom.

O biscoito controle foi o preferido entre os julgadores, seguido dos biscoitos
experimentas (Tabela 18), refletindo a intencdo de compra anteriormente

demonstrada por estes.

Tabela 18. Ordenacdo da preferéncia dos julgadores (n = 120) pelos biscoitos

elaborados com farinha de cladddios de palma.

Namero de julgadores por ordem?

Amostras 1 2 3 Soma das ordens?
BC 14 29 77 303+0,00a
BPU 21 41 58 277+0,00b
BPS 23 44 53 270+0,00b

11 = menos preferido, 3 = mais preferido. 2Soma das ordens de cada amostra = (1 x n® de provadores) + (2
X n° de provadores) + (3 x n° provadores). Letras minuUsculas sobrescritas indicam as diferencas
significativas apresentadas entre os biscoitos (p < 0,05) pelo teste de Friedman. BC — Biscoito controle;
BPU - Biscoito formulado com farinha de cladédios de palma submetida ao pré-tratamento ultrassonico;
BPS - Biscoito formulado com farinha de cladédios de palma sem pré-tratamento com ultrassom.



63

Na Figura 13 estdo representados as amostras e 0s termos, na primeira e
segunda dimensdes, da andlise de correspondéncia das frequéncias obtidas através
do teste Check All That Apply. Os descritores citados com maior frequéncia para
caracterizar o biscoito controle foram ‘cheiro caracteristico de biscoito’, ‘aspecto
uniforme’ e ‘coloracéo ideal’. Ja os termos mencionados com maior frequéncia para
descrever os biscoitos experimentais foram ‘cheiro de mato’, ‘presenca de fibras

(granulacao)’ e ‘coloragao escura’.
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Figura 13. Representacdo das amostras e dos termos, na primeira e segunda
dimensdes, da analise de correspondéncia das frequéncias obtidas através do teste
Check All That Apply.

- Etapa 4 — A palma na alimentacdao humana: Cross Cultural Study entre

Brasil e México

Na Figura 14 esta representado o conhecimento dos participantes da analise
sensorial de biscoitos mexicanos de palma acerca das propriedades funcionais

desta. Pode-se observar que, no México, os participantes, majoritariamente, tém
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conhecimento acerca do potencial funcional desta hortalica, enquanto que, no Brasil,

ocorre o inverso.
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Figura 14. Conhecimento dos participantes da analise sensorial de biscoitos

mexicanos de palma acerca do potencial funcional desta.

Na Tabela 19 estdo representadas as médias das notas fornecidas pelos

participantes durante a avaliacdo sensorial de biscoitos mexicanos de palma. Houve

diferenca estatistica significativa para as duas amostras analisadas em ambos o0s

paises e para todos os atributos, exceto cor. A aceitagcdo variou de ‘gostei

moderadamente’ a ‘gostei muito’, sendo o biscoito de palma com farinha de milho o

que obteve as melhores notas no México. Ja o biscoito de palma com farinha de

trigo obteve os melhores resultados no Brasil.

Tabela 19. Andlise sensorial de biscoitos mexicanos de palma.

Pais/Atributos  Aparéncia  Cor Aroma Textura Sabor Aceitacao
global
BPM 7,45b 8,0l1la 7,56b 7,98b 7,32b 7,43b
Brasil BPT 8,20a 7,95a 8,15a 8,11a 8,05a 8,13a
BPM 8,04a 7,89a 8,12a 8,12a 8,21a 8,07a
México BPT 7,93b 7,87a 7,79b 7,97b 7,74b 7,88b

Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). BPM — Biscoito de palma com farinha de milho; BPT — Biscoito de palma com farinha de

trigo.
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A Figura 15 ilustra graficamente a intengcdo de compra dos julgadores para
biscoitos comerciais cuja matéria prima seja a palma. Nela, podemos observar que,
no México, 85 % dos participantes ‘definitivamente comprariam’ esse tipo de
produto. Ja no Brasil, 50 % dos julgadores alegaram que ‘poderiam comprar ou nao’,
seguido de 20 % que ‘provavelmente comprariam’ e 15 % que ‘definitivamente

comprariam’ biscoitos produzidos com palma.
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DC PC PCN PNC DNC

Figura 15. Intencdo de compra de biscoitos comerciais de palma. Legenda: DC —
Definitivamente compraria; PC — Provavelmente compraria; PCN — Poderia comprar
ou nao; PNC - Provavelmente ndo compraria; DNC - Definitivamente n&o

compraria.

Com relacdo ao Cross Cultura Study, na Tabela 20 estdo representados 0s
termos que a populacdo brasileira utilizou para caracterizar a palma. Eles foram
divididos em trés dimensfes (caracteristicas gerais, saude e interpretacéo local) e
15 categorias (clima, regido, vegetacao, origem, alimentacdo animal, fonte de renda,
caracteristicas/atributos da planta, inseguranca alimentar, medicina funcional,
alimentacdo humana, parte do corpo humano, eventos, sons, estado do Brasil,
outras plantas). A primeira dimenséo foi composta por sete categorias, a segunda

por trés e a terceira por cinco.
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Tabela 20. Lista de termos que a populacdo brasileira utilizou para descrever a

palma durante o Cross Cultural Study.

Dimensdes Categorias Termos

Clima Seco, escassez de chuvas,
baixo indice pluviométrico,
guente, calor, sol.

Regido Arida, semiarida, desértica,
sertdo, interior, seca, campo.
Vegetacdo Caatinga, cerrado,

biodiversidade, facilidade de
cultivo, cactacea, agronomia,
natureza, flora, folha, forrageira,

verde.
Origem Nordeste do Brasil, México.
Alimentacéo animal Racdo, gado, sobrevivéncia,
Caracteristicas gerais pastoreio, cabra, vaca,
forragem, pasto.

Fonte de renda Renda familiar, ajuda, barata,
progresso, simplicidade,
economia.

Caracteristicas/atributos da  Resisténcia, adaptabilidade,
planta praticidade, reserva, agua,
volumoso, suprimento,

espinhosa, estranha, bonita,
perigosa, desconhecida.
Inseguranca alimentar Pobreza, fome, desnutri¢ao,
sede, tristeza, morte, dor.
Medicina funcional Remédio, cura, medicinal, vida,
cosmeéticos, nutritivo, fibras,
vitaminas, sais minerais,
antioxidantes, proteinas,
clorofila, inovacédo, alternativa,
Saude importante, potencial.
Alimentacdo humana Culinaria, exdtica, farinha, sopa,
energia, verdura, suco,
multimistura, beneficiamento,
subproduto, rejeicdo alimentar,
comida mexicana, fruto, figo da
india, forte, extrato, rancidez,
suculéncia, baba, ruim, gostosa

Parte do corpo humano Palma da m&o, mao.
Eventos Comemoracéo, festa,
aniversarios.
Interpretacéo local Sons Barulho, aplausos, aplaudir,
toque.
Estado do Brasil Tocantins, cidade (Palmas).
Outras plantas Banana (palma), 6leo (palmeira).

Fonte: Autores (2016).

Ja na Figura 16 estédo representados os termos e os intervalos de faixa etaria,

na primeira e segunda dimensdes, da analise de correspondéncia das frequéncias
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obtidas através do Cross Cultural Study para a populacdo brasileira. As categorias
mais citadas no grupo de faixa etaria ‘até 25 anos’ e ‘de 26 a 30 anos’ foram
‘inseguranca alimentar’, ‘medicina funcional’ e ‘alimentacdo humana’, que se
encontram na dimensao ‘saude’. Ja para o grupo ‘de 31 a 40 anos’, as categorias
mais frequentes foram ‘alimentacdo animal’, ‘caracteristicas/atributos da planta’ e
‘vegetacdo’, que se enquadram na dimensdo ‘caracteristicas gerais’. O grupo de
faixa etaria com ‘mais de 40 anos’ citou majoritariamente as categorias ‘sons’,
‘eventos’, ‘parte do corpo humano’ e ‘estado do Brasil’, que se encontram na

dimensao ‘interpretacao local’.

Interpretacao local

i |
Sons. Eventos
2 Outras plantas
Medicina * Origem
Inseguranca fyncjonal
1 alimentar e Fonte enda , Parte do corpo
humano

Alimentacao
humana
[ ]

Até 25 arfos p_CA

|De 26 a 3(

F2 (24,58 %)
o

| °|De 31 a 40 anos|

-1
aracteristicas/
atributos da
-2 - planta
NG Vegetacido
3 l Caracteristicas aerais
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

F1 (58,68 %)

e Linhas e Colunas

Figura 16. Representagcdo dos termos e dos intervalos de faixa etaria, na primeira e
segunda dimensdes, da analise de correspondéncia das frequéncias obtidas através

do Cross Cultural Study para a populacéo brasileira.

Na Tabela 21 estdo representados os termos que a populagdo mexicana
utilizou para caracterizar a palma. Eles foram divididos em trés dimensdes
(caracteristicas gerais, saude e interpretacdo local) e 11 categorias (vegetacao,
caracteristicas/atributos da planta, economia, origem, aplicabilidades diversas,
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gastronomia, aspectos sensoriais, nutrientes, potencial funcional, histéria mexicana

e crencgas). A primeira dimenséo foi composta por cinco categorias, a segunda por

quatro e a terceira por duas.

Tabela 21. Lista de termos que a populagéo

palma durante o Cross Cultural Study.

mexicana utilizou para descrever a

Dimensdes Categorias Termos
Vegetacao Cacto, cactacea, verde, diversidade,
vegetal, terra, abundante, planta,
deserto, protecéo.
Caracteristicas/atributos  Espinhos, caule, natural, popular,

da planta

Caracteristicas gerais Economia

Origem

Aplicabilidades diversas

Gastronomia

Aspectos sensoriais

Nutrientes

Potencial funcional
Saude

Histéria mexicana

Interpretacéo local

Crencas

benéfica, sustentavel, versatil, de alta
qualidade, figo da india, cladodio,
diversas preparacdes, Unica, agua,
essencial, resistente.

Exportagdo, agricultura, econémico,
barato, acessivel, colheita.
México, Milpa Alta,
mexicano, regional.
Alimentacao, shampoo, creme,
multiuso, energia, limpeza, tecnologia,
sabao.

Comida tipica, alimento, tortilla,
salada, sopa, assado, suco, prato
principal, alimento completo, verdura,
alimento fresco, guarnigéo, tacos, facil
de cozinhar, dieta, elevado consumo.
Baboso, saboroso, viscoso, gostoso,

endémico,

delicioso, consisténcia, cor, doce,
suculento, crocante.

Fibra, vitaminas, proteina, ferro,
minerais.

Saudavel, medicinal, nutricdo, controle

da diabetes, saude, reducdo de
colesterol, boa digestdo, dietético,
reducdo de triglicerideos, reduzido
teor de calorias, laxante, diurético,
auxiia na perda de peso,
propriedades, complemento,
medicamento.

Tradicional, cultura, icone nacional,
identidade, ancestral, mexicas,

escudo, simbolo, bandeira, indigena,
famosa, transcendéncia, patria, raizes
nacionais, aguia, pré-histéria, esforco,
sociedade, reunido familiar.
Milagroso, propriedades
vida.

curativas,

Fonte: Autores (2016).
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J& na Figura 17 estdo representados os termos e os intervalos de faixa etéria,
na primeira e segunda dimensfes, da analise de correspondéncia das frequéncias
obtidas através do Cross Cultural Study para a populacdo mexicana. As categorias
mais citadas no grupo de faixa etaria ‘até 25 anos’ e ‘de 26 a 30 anos’ foram
‘gastronomia’ e ‘potencial funcional’, e ‘aspectos sensoriais’ e ‘nutrientes’,
respectivamente, que se encontram na dimensao ‘saude’. Ja para o grupo ‘de 31 a
40 anos’, as categorias mais frequentes foram ‘origem’ e ‘vegetacido’, que se
enquadram na dimensao ‘caracteristicas gerais’. O grupo de faixa etaria com ‘mais
de 40 anos’ citou majoritariamente as categorias ‘histéria mexicana’ e ‘crengas’, que

se encontram na dimenséo ‘interpretagao local’.

) ,
15 * Nutrientes\ |
Aspectos
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Figura 17. Representacdo dos termos e dos intervalos de faixa etaria, na primeira e
segunda dimensdes, da analise de correspondéncia das frequéncias obtidas através

do Cross Cultural Study para a populagdo mexicana.

Com relagéo ao consumo de palma, todos os brasileiros que participaram do

teste disseram ndo consumi-la e as justificativas estdo expostas na Figura 18.
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Aproximadamente 45 % dos participantes alegaram falta de oportunidade, 30 % falta
de informag&o sobre como consumi-la e 25 % justificaram n&o consumir palma pelo
fato de ser alimento apenas para animais. Ja 96 % dos mexicanos alegaram
consumir esta hortalica e o0s motivos estdo ilustrados na Figura 19.
Aproximadamente 30 % dos participantes disseram consumi-la por ser saborosa,
outros 30 % justificaram que se trata de uma hortalica que ndo pode faltar na mesa
dos mexicanos, 25 % devido as suas propriedades nutricionais e 15 % por ser um
alimento barato. Os 4 % que disseram nao consumir a palma justificaram n&o gostar
do seu aspecto baboso (uma vez que apresenta elevada concentracdo de

mucilagem).

® Falta de
oportunidade

Falta de
informacao sobre
como consumi-la

® E alimento apenas
para animais

Figura 18. Motivos citados pelos brasileiros para justificar o fato de ndo consumirem
palma.

® E saboroso

E barato

® Nao pode faltar na
mesa dos mexicanos

®m Devido as suas
propriedades
nutricionais

Figura 19. Motivos citados pelos mexicanos para justificar o fato de consumirem

palma.
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Na Figura 20 esté ilustrado graficamente o conhecimento dos participantes de
ambas as nacionalidades acerca dos beneficios para a saude que a palma
apresenta. Aproximadamente 90 % dos mexicanos afirmaram conhecer tais
beneficios, enquanto que, apenas 28,5 % dos brasileiros disseram ter conhecimento
destes. E, por ultimo, na Figura 21 estd representada a intencdo de compra de
produtos elaborados com a palma, sabendo que esta apresenta propriedades
funcionais. Aproximadamente 57,5 % dos brasileiros e 70 % dos mexicanos

disseram que ‘definitivamente comprariam’ este tipo de produto.
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Figura 20. Conhecimento acerca dos beneficios que a palma apresenta.
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Figura 21. Intencdo de compra de produtos elaborados com a palma, sabendo que
esta apresenta propriedades funcionais. Legenda: DC — Definitivamente compraria;
PC - Provavelmente compraria; PCN — Poderia comprar ou nao; PNC -
Provavelmente ndo compraria; DNC — Definitivamente ndo compraria.
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7 DISCUSSAO

- Etapa 1 - Cinética de secagem da palma, com e sem pré-tratamento

ultrassonico, e obtencédo das farinhas

As farinhas elaboradas com e sem pré-tratamento de sonicacao
apresentaram periodo total de secagem de 8 e 12 h, respectivamente. Estudo
realizado por Lopez e Vaca (2009) com cladddios de palma inteiros, com e sem
aculeos, cujas caracteristicas de secagem foram temperatura de 45 °C e velocidade
de ar de 1,5 m/s, demonstrou que o tempo total de secagem foi de 50 h,
aproximadamente o quadruplo do tempo utilizado na presente pesquisa. Ja na
secagem de tiras de palma cortadas com 10 cm de largura e 1 cm de altura em
estufa com circulacdo de ar a uma temperatura de 75 °C observou-se que o periodo
total de secagem foi de 23 h (CASTILLO et al.,, 2013), quase o dobro de tempo
encontrado no presente estudo.

Em outro estudo, tiras de palma com 3 mm de altura foram secas a uma
temperatura de 40 °C durante 12 h para posterior obtencao de farinha (CORNEJO-
VILLEGAS et al.,, 2010), sendo estas condicbes semelhantes as adotadas no
presente trabalho, com o mesmo periodo total de secagem para amostras que nao
foram submetidas ao pré-tratamento. Portanto, a geometria e a espessura das
amostras de palma a serem secas tém importancia direta na reducao do tempo de
secagem.

Para as amostras analisadas no presente estudo, ndo houve periodo
constante de secagem, o que significa que tal processo ocorreu em periodo de taxa
decrescente. O mesmo fato foi observado por Diaz-Ayala, Alvarez-Garcia e Sima-
Moo (2015) durante secagem de tiras de cladddios de palma. Isso indica que a
difusdo é o mecanismo que regula o0 movimento de migracdo da umidade em tiras
de palma (TOUIL et al., 2010).

De acordo com Diaz-Ayala, Alvarez-Garcia e Sima-Moo (2015), a temperatura
do ar de secagem é o parametro de maior importancia quando comparado a
velocidade do ar para amostras de claddédios de palma. Nesse contexto, Cornejo-
Villegas et al. (2010) estabeleceram a temperatura de secagem aproximada de 40

°C para este tipo de amostra, a fim de evitar a degradagao proteica e de compostos
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termossensiveis que apresentam grande importancia no valor nutricional do produto
final, sendo utilizada uma temperatura semelhante no presente estudo.

E importante ressaltar que até entdo ndo héa relato no meio cientifico a
respeito da utilizacdo de pré-tratamento com sonicacéo visando otimizar o tempo de
secagem de cladddios de palma. Entretanto, a literatura reporta a utilizacdo
satisfatoria desse método para outros tipos de amostras.

Estudo realizado por Medeiros et al. (2016) utilizou o pré-tratamento
ultrassénico na secagem de mangas e a utilizacdo do método possibilitou uma
reducdo de 23 % no tempo de secagem total. J4 para a secagem de macas, o preé-
tratamento com sonicacdo proporcionou um decréscimo de 30 % no tempo de
processo (NOWACKA et al., 2012). Reducéao semelhante foi encontrada no presente
estudo (33 %).

A aplicacdo do ultrassom como pré-tratamento provocou uma reducao média
de 45 % no tempo de secagem de cascas de laranja quando comparado ao método
convencional. Do ponto de vista industrial, essa reducdo pode ndo envolver apenas
uma elevada taxa de producdo, mas uma significativa economia de energia. De
acordo com os resultados encontrados nesse estudo, a economia de energia foi de
aproximadamente 30 % devido & aplicacdo do ultrassom (ORTUNO et al., 2010).

A reducado nos tempos de secagem com ultrassom em amostras vegetais
ocorre devido a implosdes assimétricas das bolhas de cavitacdo que geram vapores
na direcdo da superficie da amostra, formando canais microscépicos que podem
afetar a transferéncia de massa, ou seja, afeta o tecido vegetal tornando mais facil
para a agua se difundir durante o processo da secagem (WITROWA-RAJCHERT et
al., 2012).

O tempo de pré-tratamento com ultrassom é muito importante, devendo este
ser realizado enquanto o aumento na difusividade da agua resultar em uma continua
diminuicdo no tempo de secagem. Medeiros et al. (2016) utilizaram o pré-tratamento
ultrassénico durante 30 min para secagem de mangas. Bananas também foram
submetidas ao mesmo periodo de tempo de pré-tratamento com ultrassom. Isso
pode ser justificado pelo fato de que, apds 30 min, as mudancas inferidas no
processo de secagem se tornam insignificantes (AZOUBEL et al., 2010). Tal
situacdo também foi observada no processo de secagem dos cladéddios de palma do
presente estudo, no qual o equilibrio dindmico entre a amostra e o ar de secagem foi

alcancado no pré-tratamento com sonicagéo por 30 min.
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O modelo matemético que apresentou melhor ajuste aos dados experimentais
das amostras analisadas no presente trabalho, considerando o maior coeficiente de
determinacdo e o menor erro relativo médio foi o modelo exponencial de dois
termos.

Entretanto, estudo realizado por Diaz-Ayala, Alvarez-Garcia e Sima-Moo
(2015) avaliou dez modelos matematicos para ajuste da curva de secagem de tiras
de cladoddios de palma submetidas ao tratamento convencional com secador de
bandejas de fluxo cruzado. Foram utilizadas condi¢des especificas de tamanho da
amostra, temperatura e velocidade do ar, que diferiram diretamente no tempo de
secagem e, consequentemente, na sua cinética. Levando em consideracdo esses
fatores e os modelos analisados nesse estudo, o que melhor descreveu os dados
experimentais foi o0 modelo Midilli com um coeficiente de determinacdo de 0,999.
Embora tanto o estudo supracitado quanto a presente pesquisa tenham utilizado
cladédios de palma, as variagdes metodoldgicas existentes e os fatores intrinsecos e
extrinsecos que englobam a obtencdo da amostra justificam o fato de o melhor
ajuste ter sido obtido através de modelos mateméaticos de secagem diferentes,
modelo exponencial de dois termos e modelo Midilli.

Ja para a secagem de mangas submetidas ao pré-tratamento com ultrassom,
sob condicdes metodoldgicas iguais as utilizadas no presente estudo para tempo (30
min), frequéncia ultrassonica (25 kHz) e intensidade (4870 w/m?), o modelo
matematico exponencial de dois termos também foi o que apresentou melhor ajuste
de secagem, considerando as mesmas varidveis de maior coeficiente de
determinacdo bem como de menor erro relativo médio (MEDEIROS et al., 2016).
Resultados semelhantes foram obtidos por Azoubel et al. (2009) para secagem de

amostras de caju.

- Etapa 2 - Qualidade fisico-quimica das farinhas de cladédios de palma

As diferengas estatisticamente significativas encontradas nos valores médios
para acidez titulavel (FCP = 3,42 e FSP = 3,11 g/100 mL de acido citrico) e pH (FCP
= 3,89 e FSP = 4,01) no presente estudo, podem ser justificadas pelo fato de que o
processo de sonicacdo pode degradar a matéria organica, induzindo a producéo de

acidos, como formico e acético. Portanto, € esperado que haja uma maior acidez
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titulavel e, consequentemente, um menor pH em produtos submetidos ao pré-
tratamento com ultrassom, uma vez que os valores destes se relacionam com a
concentracéo total de acidos nas amostras (RODRIGUEZ et al., 2014).

Astello-Garcia et al. (2015) encontraram valores médios semelhantes de
acidez titulavel e pH para cladddios de palma da mesma espécie estudada no
presente trabalho, 3,0 e 4,4 g/100 mL de &cido citrico, respectivamente. Isso indica
que as diferencas para estas duas variaveis no que concerne aos cladddios de
palma ‘in natura’ e processados em farinha, sdo minimas.

As baixas umidades (FCP = 8,91 % e FSP = 8,87 %) associadas ao baixo pH
(FCP = 3,89 e FSP = 4,01) e a baixa atividade de agua apresentada (FCP = 0,42 e
FSP = 0,40) propicia uma maior estabilidade as farinhas, sendo assim consideradas
como de dificil proliferacdo microbiana (AQUINO et al., 2010). Este fato corrobora os
resultados positivos obtidos no presente estudo para as analises microbiolégicas dos
produtos finais. El-Safy (2013) também encontrou baixos valores para umidade e pH
em farinha de cladddios de palma, 6,78 % e 3,27, respectivamente.

Vale enfatizar que as oscilagdes nos teores de umidade encontrados para
farinhas elaboradas a partir da palma podem ser justificadas pelas condi¢cdes
ambientais de plantacdo destas. Isso ir4 refletir diretamente na sua atividade
metabolica e composicdo nutricional, resultando em diferentes intensidades de
retencdo de agua e, consequentemente, do conteudo final de umidade (ASTELLO-
GARCIA et al., 2015).

E importante ressaltar também que os valores de umidade encontrados nas
amostras de farinhas elaboradas no presente trabalho encontram-se em
conformidade com as normas brasileiras vigentes, que preconizam 15 % como o
teor maximo de umidade para este tipo de produto (BRASIL, 2005a).

O elevado conteudo de cinzas encontrado nas farinhas (FCP = 23,32 e FSP =
23,11 g/100 g), também foi observado por Castillo et al. (2013) (20,28 g/100 @),
Cornejo-Villegas et al. (2010) (23,05 g/100 g) e Ramirez-Moreno et al. (2013) (18,38
g/100 g). Tal fato indica uma presenca significativa de minerais nesse tipo de
alimento.

A elevada quantidade de carboidratos encontrada no presente estudo (FCP =
60,99 g/100 g e FSP = 60,57 g/100 g) também foi observado por Ayadi et al. (2009)
(60,93 g/100 g). Assim, o alto teor de carboidratos encontrado nas farinhas ratifica o

seu elevado valor energético total bem como a possibilidade de incorporacao destas
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no enriquecimento de paes, biscoitos e outras receitas, cujo nutriente predominante
é o carboidrato.

O elevado teor de proteinas (FCP = 12,77 g/100 g e FSP = 12,48 g/100 Q)
também foi encontrado por outros autores. Castillo et al. (2013) analisaram farinha
de cladddios de palma e encontraram uma concentracao de 12,66 g/100 g, Cornejo-
Villegas et al. (2010) obtiveram 11,73 g de proteina a cada 100 g da farinha de
palma e Ramirez-Moreno et al. (2013), 12,90 g/100 g, o que reflete a possibilidade
de agregar valor nutricional a produtos que apresentem teor reduzido de proteinas.

A legislagdo brasileira vigente preconiza que, para um alimento ser
considerado fonte de proteinas, este deve apresentar pelo menos 6 g desse
nutriente a cada porcéo. Portanto, esses produtos sdo considerados como alimento
fonte de proteinas, uma vez que apresentam um valor médio de 6,31 g desse
nutriente em cada porcéo de 50 gramas (BRASIL, 2012b).

As farinhas de cladddios de palma apresentaram concentracfes elevadas de
fibras dietéticas totais (FCP = 48,99 g/100 g e FSP = 48,91 g/100 g), soluveis (FCP =
10,03 g/100 g e FSP = 9,04 g/100 g) e insoluveis (FCP = 37,87 g/100 g e FSP =
36,98 g/100 g). Isso indica que tais produtos sao considerados como alimento com
alto conteudo de fibras, conforme estabelecido pela legislacao brasileira vigente,
uma vez que estas apresentam teor superior a 2,5 g/porcéo de 50 g, equivalente ao
valor médio de 24,47 g de fibras por porcédo (BRASIL, 2012b).

Valores semelhantes foram obtidos por Cornejo-Villegas et al. (2010) para
fibras totais (55,05 g/100 g), soluveis (14,61 g/100 g) e insolaveis (40,39 g/100 g) e
por Ramirez-Moreno et al. (2013), 47,48 g/100 g, 5,68 g/100 g e 41,80 g/100 g,
respectivamente. Vale ressaltar ainda que, diferencas no conteudo de fibras podem
ser atribuidas a variedade da espécie de palma analisada, clima, condi¢cbes de
crescimento bem como de precipitacdo e de irrigacdo (PAREDES-LOPEZ et al.,
2015).

Com relacdo as caracteristicas antioxidantes, as farinhas de cladodios de
palma com e sem pré-tratamento ultrassbnico apresentaram concentracfes
significativas para o perfil fendlico, com destaque para o acido feralico (FCP = 33,89
mg/100 g e FSP = 27,01 mg/100 g), quercetina (FCP = 49,78 mg/100 g e FSP =
33,67 mg/100 g) e kaempferol (FCP = 168,95 mg/100 g e FSP = 134,66 mg/100 g).
Também houve destaque para o teor de vitamina C (FCP = 56,55 mg de acido

ascorbico/100 g e FSP = 45,91 mg de &cido ascorbico/100 g), e tais resultados
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podem ser justificados pelo colapso da célula vegetal em amostras submetidas ao
pré-tratamento com sonicacao. Isso ocorre uma vez que, sob estas condi¢des de
estresse, as membranas celulares e as organelas se rompem, sendo as enzimas
liberadas através dos vacuolos. Isso ira afetar diretamente a concentracao de fendis
e, consequentemente, a atividade e o potencial antioxidante deste produto
(AKHMAZILLAH; FARID; SILVA, 2013). Portanto, a utilizacdo do ultrassom constitui
uma alternativa de preservacdo da qualidade nutricional dos alimentos
(CHAIKHAMA; PRANGTHIP, 2015).

Guevara-Figueroa et al. (2010) encontraram valores médios semelhantes aos
obtidos no presente estudo para farinha de cladédios de palma submetida apenas a
secagem convencional, no que concerne as analises de acido ferulico (28,02 mg/100
g), acido 3,4-dihidroxibenzoéico (5,02 mg/100 g), quercetina (31,23 mg/100 g) e
Kaempferol (135,68 mg/100 Q).

Todos os sete fendlicos encontrados em concentragfes significativas no
presente estudo apresentam atividade antioxidante, conforme descrito por El-
Mostafa et al. (2014). Tal funcéo tem sido intimamente associada a potencializacéao
de efeitos promotores da saude através da prevencao de diversas doencas, uma vez
que neutraliza os radicais livres. Esses compostos sdo gerados pelo proprio
organismo e estdo diretamente relacionados ao aparecimento de Varias
enfermidades, entre as quais: doencas vasculares, cardiacas e até mesmo a
formacdo de células cancerigenas.

Em relacdo ao teor de vitamina C, valor inferior foi obtido por El-Safy (2013)
(24,37 mg de acido ascoérbico/100 g). Essas diferencas podem ser justificadas
devido aos efeitos degradantes da utilizacdo de temperaturas elevadas, tempo de
exposicao, tipo de calor usado e processos oxidativos envolvidos (JARAMILLO-
FLORES; GONZALEZ-CRUZ; CORNEJO-MAZON, 2003).

As farinhas elaboradas no presente estudo séo classificadas como alimentos
com alto contetdo de vitamina C (BRASIL, 2012b), uma vez que apresentam muito
mais que 30 % (13,5 mg/dia) da IDR recomendada para este nutriente (45 mg/dia),
considerando o valor médio de 25,61 mg/porcdo de 50 g (BRASIL, 2005b). Ja o
Institute of Medicine (2006) preconiza a ingestao de vitamina C entre 75 e 90 mg/dia
para adultos (homens e mulheres) e gestantes, sendo a faixa estabelecida para
lactantes mais ampla (115 a 120 mg/dia). De acordo com esta recomendagao, as

farinhas obtidas com e sem pré-tratamento ultrassonico no presente estudo
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correspondem a aproximadamente 34,27 % e 27,82 %, respectivamente, das
necessidades diarias para adultos e gestantes, e a 24,06 % e 19,54 %,
respectivamente, das necessidades para lactantes.

Nesse contexto, as farinhas de cladodios de palma podem ser consideradas
uma excelente fonte de compostos bioativos, que combatem os radicais livres,
reduzindo assim, o risco de desenvolvimento de doencas cronicas degenerativas.
De forma mais especifica, os flavonoides, como a quercetina e o kaempferol,
apresentam atividade anti-inflamatéria, bloqueando assim, a atuacdo de proteinas
pro-inflamatéria (citocinas e quimiocinas), podendo atuar também como uma barreira
protetora da mucosa intestinal (HOENSCH; OERTEL, 2015; SILVA, 2010).

Em relacdo aos minerais, estudo realizado por Astello-Garcia et al. (2015)
apresentou valores muito préximos aos obtidos no presente trabalho para as
analises de potassio (2403 mg/100 g), calcio (627 mg/100 g), sddio (63 mg/100 g) e
fésforo (0,09 mg/100 g) para esse tipo de amostra. Do ponto de vista da legislacédo
brasileira vigente e, considerando por¢cdes de 50 g, as farinhas de cladddios de
palma com e sem pré-tratamento ultrassénico elaboradas no presente estudo séo
classificadas como alimentos com muito baixo teor de sédio (média de 31,5
mg/porcdo de 50 g). Isso se deve ao fato de que elas apresentam menos de 40
mg/por¢do de 50 g dos produtos. As farinhas também sdo classificadas como
alimento com alto conteudo de calcio (BRASIL, 2012b), uma vez que a porcéo
apresenta em média 315 mg desse nutriente, portanto, concentracdes superiores a
30 % da IDR (1000 mg/dia) (BRASIL, 2005b), o que ratifica o potencial nutricional
desses alimentos.

O Institute of Medicine (2006) estabelece os valores médios de 1100 mg de
calcio por dia para adultos e de 1150 mg para gestantes e lactantes. As farinhas
obtidas no presente estudo representam aproximadamente 28,62 % das
recomendacdes diarias para adultos e 27,38 % para gestantes e lactantes. Para o
potassio, as recomendacfes meédias didrias variam de 4,7 g para adultos e
gestantes a 5,1 g para lactantes e, portanto, as farinhas representam em média
26,76 % e 24,67 % dessa quantidade, respectivamente. Por fim, o referido Instituto
preconiza a ingestdo de 1,5 g/dia de sodio e as farinhas produzidas contém em

média 2,07 % desse valor.
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- Etapa 3 - Elaboracao e caracterizacao fisico-quimica, microbiolégica e

sensorial de biscoitos produzidos com as farinhas de cladddios de palma

E importante ressaltar que, até entdo, ndo ha relato no meio cientifico a
respeito da utilizacdo de farinha de cladodios de palma na elaboracdo de biscoitos.
Entretanto, a literatura tem reportado de maneira satisfatoria a utilizacdo desta em
outros produtos de panificacdo, como tortillas (RAMIREZ-MORENO et al., 2015),
bolos (EL-SAFY, 2013; AYADI et al., 2009), alfajor (CASTILLO et al., 2013) e até
mesmo em outras farinhas para agregar valor nutricional (CORNEJO-VILLEGAS et
al., 2010).

Apbs a elaboracao de biscoitos com farinha de cladodios de palma, observou-
se uma reducdo estatisticamente significativa no tamanho destes produtos
experimentais associada ao aumento de espessura e de peso destes em
comparacao ao biscoito controle indica que a presenca da farinha de cladddios de
palma torna a massa com menor capacidade fermentativa e um pouco mais pesada.
Este ultimo fato pode ser justificado devido a maior absorcéo de agua, uma vez que
contém maior teor de fibras que a farinha de trigo. Portanto, o grande numero de
grupos hidroxil existentes na estrutura das fibras permite uma maior quantidade de
interacdes com a agua através da formacao de pontes de hidrogénio (MALOMO;
ELEYINMI; FASHAKIN, 2011). Tal fato também foi observado para amostras de bolo
elaborado com farinha de palma (EL-SAFY, 2013).

As concentracdes de cinzas (BC = 1,01 g/100 g, BPU = 2,87 g/100 g e BPS =
2,82 g/100 g), proteinas (BC = 5,21 g/100 g, BPU = 7,44 g/100 g e BPS = 7,39 g/100
g) e de fibras dietéticas totais (BC = 0,27 g/100 g, BPU = 3,31 g/100 g e BPS = 3,29
g/100 g) apresentaram concentracfes significativas nos biscoitos experimentais do
presente estudo. Nesse contexto, El-Safy (2013) encontrou valores semelhantes de
cinzas (2,74 g/100 g), proteinas (6,07 g/100 g) e de fibras (1,98 g/100 g) para
amostra de bolo elaborado também com 20 % de farinha de cladddios de palma.
Entretanto, os teores de umidade (31,44 %), carboidratos totais (70,34 g/100 g) e
lipidios (18,89 g/100 g) diferiram significativamente em comparacdo aos valores
meédios encontrados na presente pesquisa. Isso se deve a fatores intrinsecos e

extrinsecos relacionados a composicdo inicial dos cladddios (NUNEZ-LOPEZ;



80

PAREDES-LOPEZ; REYNOSO-CAMACHO, 2013), bem como das matérias-primas
utilizadas na elaboracéo dos produtos finais.

Em farinha de milho adicionada de 10 % da farinha de claddédios de palma
foram obtidos valores muito préximos aos encontrados no presente estudo para os
parametros de umidade (9,86 %), proteinas (8,98 g/100 @), lipidios (2,96 g/100 g) e
cinzas (3,2 g/100 g), sendo este ultimo devido a presenca significativa de potassio e
de célcio (CORNEJO-VILLEGAS et al., 2010). Ramirez-Moreno et al. (2015) também
encontraram valores semelhantes para cinzas (2,22 g/100 g) em tortillas elaboradas
com 6 % de farinha de palma.

Todos o0s biscoitos elaborados a partir das farinhas de cladodios de palma
apresentam teor de cinzas dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente
(3 9/100 g) (BRASIL, 2005a). Os biscoitos experimentais sdo classificados como
alimentos fontes de proteinas e de fibras. Fazendo uma comparacgéo entre o biscoito
controle e os experimentais, estes ultimos apresentam conteddo aumentado de
proteinas e de fibras, uma vez que ha um aumento maior que 25 % nas
concentracbes desses nutrientes, conforme preconizado pela legislacdo brasileira
vigente (BRASIL, 2012b).

Portanto, tais consideracdes corroboram que a utilizacdo da farinha de
cladédios de palma na elaboragcédo de biscoitos agrega valor nutricional através de
uma maior concentracdo de proteinas e de fibras. Estas Gltimas estdo diretamente
relacionadas com a regulacdo do transito intestinal, glicemia, dislipidemia e com a
consequente redugcdo do risco de desenvolvimento de doengas cronicas (EL-
MOSTAFA et al., 2014).

O biscoito controle ndo apresentou acidos fendlicos, flavonoides, vitamina C
nem clorofilas (total, a e b), sendo o teor de carotenoides totais pouco significativo.
Ja os biscoitos experimentais apresentaram teores expressivos desses nutrientes,
refletindo assim, as caracteristicas antioxidantes destes produtos. Houve diferenga
estatistica significativa entre os biscoitos experimentais e isso pode ser justificado
pelo fato de que a farinha que néo foi submetida ao pré-tratamento com ultrassom
foi exposta por maior periodo de tempo ao processo de secagem térmica
convencional e, a termossensibilidade apresentada por esses nutrientes, reduz as
suas concentracdes iniciais. Portanto, a temperatura e o tempo de exposi¢cao sao de
suma importancia na manutencdo dessas substancias nos alimentos (SANTOS-ZEA;
GUTIERREZ-URIBE; SERNA-SALDIVAR, 2011).
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O biscoito elaborado com farinha de cladddios de palma submetidos ao pré-
tratamento com sonicagdo apresentou alto contetdo de vitamina C, uma vez que
contém concentracdo maior que 30 % da IDR estabelecida para este nutriente
(15,01 mg de acido ascorbico/100 g). Esse biscoito também pode ser classificado
como alimento com conteldo aumentado de vitamina C quando comparada aos
biscoitos controle e experimental com farinha de cladédios de palma sem pré-
tratamento, uma vez que apresenta um aumento de mais de 10 % desse nutriente
(BRASIL, 2012b; BRASIL, 2005b).

Com relagdo aos minerais, o biscoito controle ndo apresentou fosforo,
contendo baixas concentracfes de potassio, célcio e sddio quando comparado aos
biscoitos experimentais. Ndo houve diferencas estatisticas significativas entre os
parametros avaliados para estes ultimos, podendo os mesmos ser classificados
como alimentos com muito baixo teor de sddio de acordo com a legislacdo brasileira
vigente (BC = 1,23 mg/100 g, BPU = 15,35 mg/100 g e BPS = 15,01 mg/100 g). Os
biscoitos experimentais também séo classificados como alimentos com contetdo
aumentado de calcio (BC = 0,07 mg/100 g, BPU = 121,41 mg/100 g e BPS = 119,12
mg/100 g), uma vez que apresentam um aumento de mais de 10 % das
concentracdes desse mineral em comparacdo ao biscoito controle (BRASIL, 2012b;
BRASIL, 2005b).

Vale ressaltar que, nesse contexto, 0s minerais presentes nos biscoitos
experimentais garantem o equilibrio metabdlico do organismo, com destaque para o
potassio e o célcio. O potassio € o principal cation intracelular que contribui para o
metabolismo e para a sintese das proteinas e do glicogénio, desempenhando
também um importante papel na excitabilidade neuromuscular e na regulacdo do
teor de agua do organismo. Ja o calcio estd diretamente relacionado com a
qualidade dos ossos, metabolismo do ferro, bom funcionamento do coracdo e
liberacdo de neurotransmissores no cérebro (EL-MOSTAFA et al., 2014).

Os biscoitos apresentaram qualidade microbiolégica adequada para o
consumo humano, em conformidade com os padrées estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da Resolucdo RDC n° 12 de
02/01/2001. O numero de unidades formadoras de col6nia (UFC), obtido a partir da
contagem de bolores e leveduras para todos os produtos, foi bem inferior ao maximo

permitido (10%) pela legislacéo vigente para alimentos similares a estes, uma vez que
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ndo hé legislacao especifica que estabeleca os limites de bolores e leveduras para
biscoitos (BRASIL, 2001).

O biscoito elaborado com farinha submetida ao pré-tratamento ultrassénico
apresentou os melhores resultados para a analise microbioldégica de bolores e
leveduras a nivel estatistico (2,5 x 10 UFC/g), em comparacdo com os demais (BC
e BPS), o que corrobora o efeito benéfico da utilizagcdo de sonicacdo também no
controle de microrganismos (AWAD et al., 2012).

Ndo houve diferencas estatisticas significativas entre o0s biscoitos
experimentais para todos os atributos avaliados no teste de aceitacdo. Entretanto, o
biscoito controle diferiu estatisticamente dos experimentais nos atributos cor (BC =
8,92, BPU = 7,22, BPS = 7,20), aroma (BC = 8,19, BPU = 7,56, BPS = 7,52) e
textura (BC = 8,42, BPU = 7,89, BPS = 7,87). A quantidade de farinha de palma
utilizada torna o produto com uma coloracdo mais escura, 0 que pode justificar a
diminuicdo, ainda que minima, na sua aceitabilidade. A textura foi modificada devido
a granulacdo resultante da elevada concentracdo de fibras nos biscoitos
experimentais. E, o aroma suave de herbacea também refletiu na aceitabilidade
destes produtos.

A realizacéo do teste Check All That Apply - CATA corroborou o observado na
andlise de aceitabilidade supracitada. Ja que os descritores selecionados com maior
frequéncia a partir da lista CATA de 20 termos se associaram diretamente a cor,
textura e aroma, que foram os atributos que apresentaram diferencas estatisticas
significativas entre as amostras no teste convencional de aceitacéo.

Tais aspectos também foram observados por Castillo et al. (2013) em
alfajores elaborados com farinha de palma. Também foram analisados por El-Safy
(2013) e Ayadi et al. (2009) em bolos elaborados com a mesma matéria-prima.
Todos os produtos apresentaram aceitacdo sensorial satisfatoria, inclusive os
biscoitos da presente pesquisa, sendo ratificado, portanto, que limites devem ser
estabelecidos no que concerne a utilizagdo da palma, a fim de garantir uma boa
aceitacéo sensorial destes alimentos. E, a literatura tem reportado que o uso de 20
% dessa matéria-prima para agregar valor nutricional a diversos produtos tem sido
bem aceito pelos consumidores (CASTILLO et al., 2013; EL-SAFY, 2013; AYADI et
al., 2009).

Portanto, para a industria de alimentos, o perfil descritivo € uma ferramenta

essencial que envolve tanto caracteristicas sensoriais qualitativas como quantitativas
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de um produto por um determinado grupo de consumidores. Recentemente, a
Industria tem investido intensamente no desenvolvimento de métodos de andlise
descritiva, cada vez mais rapidos e econémicos. Varias técnicas tém sido oferecidas
como alternativa ao perfil convencional de analise, a exemplo do teste CATA. Isso
possibilita a obtencdo de resultados mais completos e representativos, a fim de
otimizar o potencial comercial através da identificacdo de potencialidades e
limitacGes dos produtos (VALENTIN et al., 2012).

- Etapa 4 — A palma na alimentacdo humana: Cross Cultural Study entre

Brasil e México

Tanto os biscoitos mexicanos de palma como os elaborados no presente
estudo apresentaram aceitabilidade satisfatoria e semelhante. Sendo assim, apesar
da palma néo estar inserida na cultura alimentar brasileira, ela apresenta potencial
para ser incorporada como alimento funcional, especialmente nas regifes aridas e
semiaridas do pais, uma vez que nestas zonas ha grande producdo desta hortalica
e, paradoxalmente, ainda existe inseguranca alimentar e nutricional severa. Nesse
contexto, a realizacdo do Cross Cultural Study visou possibilitar um melhor
entendimento com relacdo aos aspectos culturais e sociais que influenciam no
consumo deste alimento no Brasil e no México. Vale salientar que este teste é
particularmente importante na definicdo da comunicacdo e das estratégias de
mercado, visando explorar o potencial comercial de novos produtos frente a
natureza subjetiva do ser humano, considerando os fatores intrinsecos e extrinsecos
a esta condicdo (GOMEZ-CORONA et al., 2016).

Os participantes do Cross Cultural Study analisaram a palma partindo de dois
pontos de vista diferentes: os brasileiros deram um maior enfoque ao contexto
agrondmico ao qual a palma esta inserida, enquanto que, 0S mexicanos a
associaram majoritariamente, ao ambito alimentar. Com relacdo ao seu consumo,
como se esperava, foi possivel ratificar que, no Brasil, esta hortalica ndo esta
associada a alimentacdo humana, seja por aspectos culturais, falta de
conhecimento, preconceito ou acessibilidade. Neste pais, as palavras mais
associadas a palma foram ‘seca’, ‘sobrevivéncia’, ‘comida para gado’ e ‘clima arido’.

Entretanto, no México, quase o total de entrevistados alegaram consumir esta
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hortalica e utilizaram palavras como ‘comida gostosa’, ‘econémica’, ‘nutricdo’ e
‘icone’ para descrevé-la. Essas diferentes perspectivas para um mesmo objeto de
estudo se referem a fatores histéricos, geograficos, climaticos e culturais, que
influenciam diretamente nos interesses afetivos e cognitivos dos participantes (SON
et al., 2014).

Nesse estudo também foi possivel concluir que, diante do potencial funcional
gue a palma apresenta, a maioria dos participantes demonstrou estarem dispostos a
comprar produtos elaborados a partir desta matéria-prima (aproximadamente 57,5 %
dos brasileiros e 70 % dos mexicanos disseram que ‘definitivamente comprariam’
este tipo de produto). Isso se deve ao fato dos consumidores estarem, cada vez
mais, interessados em alimentos nutritivos e inovadores, 0 que estimula que a
industria de alimentos invista no desenvolvimento de produtos com potencial
funcional (ROMANO; ROSENTHAL; DELIZA, 2015).

Vale ressaltar que as escolhas alimentares tendem a ser estaveis ao longo do
tempo, uma vez que 0s consumidores tendem a agir como seres que criam habitos
(GOMEZ-CORONA et al., 2016). No entanto, os héabitos alimentares podem evoluir
de acordo as demandas e tendéncias atuais, como o recente apelo por alimentos
com alegacdo funcional, o que esta diretamente associado ao bem-estar. Nesse
contexto, Ares et al. (2015) avaliaram a associagao existente entre alimentacao e
bem-estar. Eles concluiram que a medicdo do bem-estar percebido pelos
consumidores consiste em uma abordagem interessante para entender como este
construto afeta os habitos alimentares e também para o desenvolvimento de
alimentos saudaveis com elevada aceita¢do dos consumidores.

Portanto, compreender o impacto que determinados produtos alimentares
ocasionam no bem-estar dos individuos € altamente relevante para garantir um
melhor entendimento das escolhas e padrbes alimentares destes. Este tipo de
abordagem é sumamente importante para o0 desenvolvimento de estratégias
educacionais e comunicacionais que visam motivar as pessoas a adotarem padrdes
alimentares mais saudaveis e que sejam alcancaveis e consistentes com a natureza
subjetiva do ser humano (ARES et al., 2014c).
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8 CONCLUSOES

Através dos resultados observados no presente estudo, foi possivel
demonstrar pela primeira vez o potencial econdmico encontrado na utilizagdo do preé-
tratamento com ultrassom na secagem de cladodios de palma, uma vez que houve
reducdo de 4 h no periodo total de secagem, o que representa maior producéo e
menor gasto energético para a industria de alimentos.

N&o obstante, a utilizacdo da tecnologia ndo térmica de sonicacdo como pré-
tratamento de secagem resultou em farinha de claddédios de palma com maior valor
nutricional, destacando-se os acidos fendlicos, vitamina C, clorofilas (total, a e b),
bem como os carotenoides totais. Esses compostos refletem o potencial funcional e
a qualidade final de biscoitos elaborados a partir desta farinha, que também
apresentou melhor qualidade microbiolégica bem como aceitagdo sensorial
satisfatoria.

A utilizacdo de cladddios de palma resulta em produtos com elevada
qualidade nutricional, com destaque para os teores de proteinas, de fibras dietéticas,
bem como de compostos antioxidantes e de minerais. Devido a sua composicao,
esses alimentos podem proporcionar potenciais acdes terapéutico-funcionais e,
portanto, a utilizacdo dos cladodios representa uma alternativa para agregar valor
nutricional a um produto largamente consumido no Brasil e no mundo, como é o
caso do biscoito.

Por dltimo, a realizacdo do Cross Cultural Study ressaltou que, embora a
palma ndo participe da cultura alimentar do Brasil, as pessoas estdo dispostas a
aceitd-la como alimento devido as suas propriedades funcionais. Este resultado,
associado a positiva aceitacdo de biscoitos mexicanos de palma, ratifica o objetivo
primario de se trabalhar no desenvolvimento de produtos elaborados a partir desta

hortalica no Brasil.



86

9 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do presente estudo possibilitou ampliar o conhecimento acerca
dos beneficios nutricionais da palma (Opuntia ficus-indica), cactacea tipica da nossa
regido, com potencial nutricional pouco explorado, estimulando assim, o
desenvolvimento de estudos posteriores cada vez mais aprofundados sobre este
assunto. E, como consequéncia das varias analises realizadas, foi possivel contribuir
para a formacdo de todos envolvidos no referente projeto, bem como realizar
parcerias com outras instituicbes que trabalham com a mesma tematica, com
destaque para a Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa - México.

Por fim, como resultado do presente estudo, foi realizado um pedido de
patente e estdo sendo elaborados trés artigos a serem publicados no meio cientifico
internacional. O primeiro artigo esta intitulado “Cinética de secagem e qualidade
fisico-quimica de farinha de cladédios de palma submetida a pré-tratamento com
ultrassom”. O segundo artigo tem como titulo “Biscoitos elaborados com farinha de
cladédios de palma submetidos ao pré-tratamento ultrassénico apresentam melhor
qualidade nutricional, microbiolégica e sensorial”. E o terceiro, esta intitulado “A

palma na alimentacdo humana: Cross Cultural Study entre Brasil e México”.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Senhor(a),

Esta pesquisa esta sendo desenvolvida por Juliana Gondim de Albuquerque,
mestranda em Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), sob a orientacéo
da Prof@ Dr2 Patricia Moreira Azoubel e co-orientacdo da Prof2 Dr2 Jailane de Souza Aquino.
O objetivo deste estudo é elaborar formulagdes de biscoitos, mediante substituicdo da
farinha de trigo por farinha de cladddios de palma (Opuntia ficus-indica), visando elucidar o
potencial dessa hortalica regional, de modo a agregar valor nutricional a esse produto, e
analisar a aceitacao destes. A finalidade deste trabalho é incentivar o consumo da palma e
ressaltar os seus beneficios a saude.

O presente trabalho trard beneficios & populacdo em geral, por desenvolver uma
alternativa de biscoito de baixo custo, com possibilidade de producdo em larga escala pelas
indastrias e comercializacdo deste produto. Informamos que essa pesquisa ndo oferece
riscos, previsiveis, para a sua saude, uma vez que antes da analise sensorial, 0s biscoitos
foram avaliados microbiologicamente e, além disso, serdo preparados com matérias primas
de qualidade e de acordo com as boas préticas de fabricacao.

Solicitamos a sua colaboracdo para responder as questdes que englobam as suas
percepgdes culturais e pessoais a respeito da utilizacdo da palma na alimentacdo humana.
Também contamos com a sua participacdo na avaliacdo sensorial dos biscoitos, 0s quais se
apresentardo na forma de degustacdo e preenchimento de uma ficha com escala hedonica,
de acordo com a sua satisfagcdo com relacdo a aparéncia, cor, sabor, aroma e textura do
nosso produto, bem como para assinalar os descritores da lista CATA que correspondem as
caracteristicas sensoriais do produto avaliado e do produto ideal, segundo seu ponto de
vista. Para tal, necessitamos da sua autorizagdo para apresentar os resultados deste estudo
em eventos da area de saude e, eventualmente, publicacdo em revista cientifica. Por
ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome serd mantido em sigilo. Informamos que
esta pesquisa nao oferece risco algum para a sua saude, visto que 0s resultados obtidos na
avaliacdo sanitaria realizada com os produtos estdo em conformidade com os parametros
exigidos pela ANVISA.

Esclarecemos que sua participa¢do no estudo é voluntaria e, portanto, o (a) senhor
(@) ndo é obrigado (a) a fornecer as informacfes e/ou colaborar com as atividades
solicitadas pela pesquisadora. Caso decida nao participar do estudo, ou resolver a qualquer
momento desistir do mesmo, ndo sofrerd nenhum dano. A pesquisadora estara a sua
disposicéo para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da
pesquisa. Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados.

Assinatura do Participante

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel: Caso necessite de maiores informagdes sobre
0 presente estudo, favor ligar para o (a) pesquisador (a) Juliana Gondim de Albuquerque:
Endereco (Setor de Trabalho): Programa de Pos-Graduacdo em Nutricdo. Av. Prof. Moraes
Rego, 1235 - Cidade Universitaria, Recife - PE - CEP: 50670-901 | Fone PABX: (81)
2126.8000.

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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AVALIACAO SENSORIAL DE BISCOITOS ELABORADOS COM FARINHA DE
CLADODIOS DE PALMA

Nome: Data: [/ |
Faixa etaria Ocupacao Sexo
menos de 20 anos professor () Feminino
de 20 a 25 anos funcionario () Masculino

de 26 a 30 anos

aluno de pés-graduacédo

de 31 a 40 anos
mais de 40 anos

()
()
()
()
()

(
(
(
(

N— N N

aluno de graduacéo

Vocé esta recebendo amostras de biscoitos. Por favor, anote o nimero da amostra,
prove e avalie utilizando a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou do

produto:
Amostra n® Amostra n® Amostra n®
Aparéncia Aparéncia Aparéncia
1. Desgostei
extremamente Cor Cor Cor
2. Desgostei muito T T T
3. Desgoste Sabor Sabor Sabor
moderadamente
4. Desgosteli
Ligeiramente Aroma Aroma Aroma
5. Indiferente
6. Gostei Textura Textura Textura
ligeiramente
7. Gostei Aceitacéo Aceitagdo global____ | Aceitacéo
moderadamente global____ global____
8. Gostei muito
9. Gostei muitissimo

Apos ter avaliado os biscoitos, indique na escala abaixo o grau de certeza no qual

vocé estaria disposto a compra-lo, se o encontrasse a venda:

Amostra n®

Amostra n®

Amostra n®

1. Certamente néo
compraria

2. Provavelmente
ndo compraria

3. Talvez comprasse

4. Provavelmente
compraria

5. Certamente
compraria

( ) Certamente
nao compraria

( ) Certamente
nao compraria

() Certamente
nao compraria

( ) Provavelmente
nao compraria

( ) Provavelmente
nao compraria

() Provavelmente
nao compraria

( ) Talvez ( ) Talvez ( ) Talvez
comprasse comprasse comprasse

( ) Provavelmente | ( ) Provavelmente | ( ) Provavelmente
compraria compraria compraria

( ) Certamente () Certamente () Certamente
compraria compraria compraria

12 Amostra n°

22 Amostra n°

Classifigue as amostras de acordo com sua preferéncia:

32 Amostra n°
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TESTE CHECK ALL THAT APLLY (CATA) DE BISCOITOS ELABORADOS COM
FARINHA DE CLADODIOS DE PALMA

Por favor, assinale os termos que, de acordo com a sua opinidao, melhor
descrevem cada amostra de biscoito. Ndo se esqueca de anotar o numero das
amostras avaliadas e, em caso de duvidas, favor perguntar.

Amostra n®

[J coloracao ideal
[C] Aspecto uniforme

O Acido

D Duro

D Sabor desagradavel

|:| Seco
|:| Suave

|:| Cheiro de mato

D Molhado
D Mole

|:| Salgado
[J Coloracéo clara

Siboroso [J coloracao escura 8 Insipido e
Cheiro Presenca de fibras
Doce
caracteristico de 8 Crocante (granulacéo)
biscoito Sabor estranho

Amostra n°®

|:| Sabor desagradavel D Molhado D Coloracéo ideal

D Seco D Mole D Aspecto uniforme
[] salgado [ Acido

[] suave

D Cheiro de mato

[] Coloragdo clara

|:| Duro

[J Coloragéo escura [ Insipido _ [ Saboroso

Doce Presenca de fibras Cheiro
I:I Crocante (granulacao) caracteristico de

Sabor estranho biscoito
Amostra n®

O Molhado Coloracao ideal O sabor desagradavel
O mole Aspecto uniforme O seco
[] salgado Acido [ suave

[] Coloragéo clara

|:| Insipido

|:| Presenca de fibras
(granulacéo)
Sabor estranho

Duro

Saboroso
Cheiro
caracteristico de
biscoito

0o0oooao

[] Cheiro de mato
|:| Coloracgao escura

|:| Doce

D Crocante
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.401.816

Apresentacao do Projeto:
Trata-se de Dissertacdo de Mestrado apresentada pela estudante JULIANA GONDIM DE ALBUQUERQUE
ao Programa de Pos-Graduacao em Nutricdo do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal de
Pernambuco, na area de concentracdo em Ciéncia dos Alimentos, orientada pela Dra. Patricia Moreira
Azoubel e coorientadora pela Dra. Jailane de Souza Aquino.
Estudo de natureza experimental, quantitativa, que sera realizado a partir da producéo, caracterizacéo e
utilizacéo da farinha de brotos de palma (Opuntia ficus-indica), bem como de analises sequenciais (fisico-
quimica, microbiologica e sensorial) de biscoitos elaborados a partir dessa farinha.

Comiré de Erica
em Pesquisa
Envolvendo
Seres Humanops

CEP-G03- UFFE

Continuacdo do Parecer: 1.401.816

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO CENTRO DE
CIENCIAS DA SAUDE / UFPE-

=

mo

Declaracéo de

Curriculo_Lattes_Patricia.docx 01/12/2015 |Juliana Gondim de Aceito
Pesquisadores 18:51:45 | Albuguerque
Declaracéo de Curriculo_Lattes_Jailane.docx 01/12/2015 |Juliana Gondim de Aceito
Pesquisadores 18:51:05 | Albuguerque
Declaracéo de Curriculo_Lattes_Juliana.docx 01/12/2015 |Juliana Gondim de Aceito
Pesquisadores 18:50:49 [ Albuguerque

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Néao



