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DESENVOLVIMENTO E ANALISE SENSORIAL DE TORTA A PARTIR DE FARINHA DE PALMA
(Opuntia Ficus Indica L. Miller)

Development and sensory analysis of pie made from Opuntia ficus indica L. Miller flour

Dalila Oliveira Youssef Makhoul ASSUNCAQ!, Kelle Amaral RODRIGUES?, Luiz Eloi da SILVA*3, Cassiara Camelo
Eloi de SOUZA* Marcia Elena ZANUTO?®

RESUMO: A palma (Opuntia ficus indica L. Miller) é uma cactacea reconhecida pelo seu valor nutricional e funcional, porém,
pouco explorada na alimentacdo humana brasileira. O objetivo deste trabalho foi obter a farinha de palma e elaborar uma
formulacdo de torta salgada de sardinha contendo 50% desta farinha em substituicdo a farinha de trigo, avaliando sua aceitacéo
sensorial. Os cladddios de palma foram colhidos na zona rural de Vitéria da Conquista-BA, higienizados e secos em estufa de ar
forgado a 60°C para a producéo de farinha que foi caracterizada quimicamente e avaliada quanto ao teor de compostos bioativos.
Seguidamente, foram elaboradas formulagdes de torta de sardinha padrdo e torta de sardinha com 50% de farinha de palma. A
escala heddnica de 9 pontos foi utilizada para avaliacdo da aceitacdo da aparéncia, textura, aroma, sabor e avaliacdo global.
Dentre os resultados da composicao quimica da farinha, destacaram-se o elevado teor de agucares redutores e cinzas e o0 baixo
teor lipidico. Quanto aos compostos bioativos, observou-se o teor consideravel de clorofila total (40,48 + 2,68 mg.100 g*') e
flavonoides amarelos (12,77 + 1,56 mg.100 g). A aceitagdo sensorial da formulagéo de torta com 50% de farinha de palma foi
menor (p<0,05) que a padréo, entretanto, apresentou nota 7,11 no atributo avaliacdo global. Conclui-se que a farinha de palma,
mostrou-se fonte de nutrientes e compostos bioativos e sua utilizagdo em substitui¢do a farinha de trigo na formulagéo de torta
mostrou-se vidvel e aceitavel sensorialmente, podendo ser uma alternativa para enriquecimento de produtos de panificagéo.

Palavras-chave: Cladddios. Secagem. Compostos bioativos. Panificacdo.

ABSTRACT: Opuntia ficus indica L. Miller is a well-known cactus for its functional and nutritional value, however little
explored in Brazilian human food. The aim of this work was to obtain Opuntia cladode flour and elaborate a formulation for
salted pie of sardine containing 50% of this flour substituting wheat flour, evaluating its sensory acceptance. Opuntia cladodes
were harvest in rural zone of Vitoéria da Conquista-BA, sanitized and dried in forced air oven at 60°C for the production of the
flour which was chemically characterized and evaluated as for its bioactive compounds content. Furthermore, was elaborated
standard pie formulations of sardine and with 50% of Opuntia flour. Hedonic scale of 9 points were used to evaluate appearance,
texture, aroma, flavor and overall rating acceptance. Among the flour chemical composition results was highlighted high content
of reducing sugar and ashes and low lipid content. As for the bioactive compounds, were observed considerable content of total
chlorophyll (40.48 + 2,68 mg.100 g*) and yellow flavonoids (12.77 + 1,56 mg.100 g*). Sensory acceptance of the pie formulation
with 50% Opuntia flour were lower (p<0.05) than the standard, however, presented grade 7.11 in the overall acceptance attribute.
Therefore, its concluded that Opuntia flour exhibited as source of nutrients and bioactive compounds and its utilization as wheat
flour substitute in pie formulation is viable and sensorially accepted, being an alternative for baking products enrichment.
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INTRODUGAO

Opuntia ficus-indica (L.) Miller, pertence a familia
Cactaceae, nativa do México, encontra-se em regifes aridas e
semiaridas da América do Sul e Central, Africa e Mediterraneo
(EL MOSTAFA et al, 2014). Adaptada as condicdes
climaticas extremas, apresenta crescimento rapido em solos
pobres e com baixa necessidade de 4gua (PEREZ-TORRERO
etal., 2017).

No Semiarido brasileiro é usada quase exclusivamente in
natura na alimentacdo de ruminantes, desperdicando-se parte
do seu potencial produtivo. Esta cactacea € utilizada na
alimentacdo humana e animal, medicina, indudstria
farmacéutica, producdo de corante e conservagdo dos solos
(SILVA e SAMPAIO, 2016).

O consumo de cladédios de Opuntia ficus indica L.
Milller in natura contribui para a ingestdo diaria de nutrientes
e antioxidantes. Quando uma porc¢édo de 150 g de cladddios é
ingerida pode contribuir com 16% a 22% do minimo de fibras
(25 g) recomendado (FAO/OMS, 2003). Ja os teores de calcio
e magnésio provindos desta cactacea respondem por cerca de
30-40% da Ingestdo Dietética de Referéncia (DRI). Destaca-
se também, a presenca do manganés e cromo (Cr), ambos
oligoelementos que tém sido comumente associados a protecao
contra danos oxidativos, tolerancia a glicose e melhora da
resposta dos tecidos a insulina. A maior ingestdo de Cr, como
de fibras e outras substancias bioativas provindas desta
cacticea, como os elevados teores de compostos fendlicos,
poderia explicar os efeitos anti-hiperglicémicos atribuidos a
esse alimento (ROMAN RAMOS et al., 1995; PERFUMI e
TACCONI, 1996; DIAZ-MEDINA et al., 2012; MENDEZ et
al., 2015).

Estudos epidemiol6gicos apontam que o consumo regular
de alimentos a base de plantas esta associado ao risco reduzido
de doencas cronicas relacionadas ao estresse oxidativo. Sendo
assim, a inclusdo componentes bioativos, como 0s
antioxidantes naturais, na formulagdo de alimentos
convencionais pode melhorar seu potencial nutracéutico
(MSADDAK et al., 2015). Ao consumir a palma, 0s principais
beneficios para a satde relacionados as doengas cronicas estdo
associados a presenca de fibras e antioxidantes. Os cladddios
de palma podem regular tanto a massa corporal, quanto a
glicemia, como também auxiliar no tratamento de disturbios
gastrointestinais e apresentar efeito anti-hiperlipidémico
(OSUNA-MARTINEZ et al., 2014).

Ribeiro et al. (2016) obtiveram farinhas de cladédios de
palma de Opuntia ficus indica L. Miller de varios estadios de
desenvolvimento e observaram o considerado teor de minerais
(mg/100g) nas farinhas (Ferro:13,15-63,11; Potassio: 2144,13-
4745,00; Zinco: 1,83-6,17). Por ser um processo viavel e de
baixo custo, além de concentrar nutrientes, a farinha de palma
pode ser empregada como ingrediente em varios produtos
alimenticios, inclusive na panificagdo.

Uma opcdo seria a torta salgada com sardinha. A sardinha
é considerada um alimento funcional por ser rica em acidos
graxos polinsaturados 6mega 3, especialmente os &cidos
eicosapentaendico (EPA, 20:5 @3) e docosahexaenodico (DHA,
22:6 ®3), que reduz os niveis de triglicerideos e colesterol,
além de prevenir contra doencas cardiovasculares
(SALDANHA et al., 2008).

Diante deste contexto, o presente trabalho obteve a
farinha de palma que foi utilizada como ingrediente na
formulacdo de torta de sardinha, substituindo parcialmente
(50%) a farinha de trigo.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Instituto
Multidisciplinar em Salde, Campus Anisio Teixeira,
Universidade Federal da Bahia, Vitoria da Conquista, BA. Faz
parte do projeto intitulado “Processamento da palma forrageira
para obtencdo de produtos alimenticios destinados a
alimentagdo humana”, o qual foi encaminhado e aprovado pelo
Comité de FEticaem Pesquisa com Seres Humanos do
IMS/CAT-UFBA, processo nimero 65050117.6.0000.5556 e
parecer nimero 1.979.251.

Colheita e preparo da amostra

A colheita foi manual, aleatoria e realizada pela manha,
em um terreno situado na zona rural de Vitéria da Conquista-
BA. Foram colhidos cladédios jovens de palma Opuntia ficus
indica L. Miller, selecionados visualmente quanto a auséncia
de injurias e transportados para o Laboratorio de Bromatologia,
sendo retirados os espinhos e seguidamente sanitizados por
imersdo em agua com hipoclorito de sodio a 200 ppm por 30
minutos.

Obtencéo da farinha da palma

Os cladddios foram submetidos ao corte manual em fatias
de espessura de 0,5 cm e distribuidos em bandejas de ago
inoxidavel para procedimento de secagem em estufa de
circulacdo de ar forcado a 60 + 5°C, até atingir o ponto de
quebra. Apds a secagem, foram triturados em moinho de facas
e seguidamente passaram pela tamisacdo (Figura 1A). Foram
retiradas amostras para analises quimicas e determinagdo de
compostos bioativos. A farinha foi acondicionada em sacos
escuros de polietileno e armazenada a temperatura ambiente.

Elaboracéo de formulac@es de torta salgada com farinha de
palma

Foram elaboradas duas formulacBes de torta: padrdo
(100% de farinha de trigo) e outra com adicdo de 50% de
farinha de palma, substituindo parcialmente a farinha de trigo.

Os demais ingredientes utilizados nas formula¢des foram:
queijo ralado, sal, leite, 6leo e fermento em pd, sardinha em
conserva, milho verde, molho de tomate, azeitona sem caroco,
cebola, 6leo e condimentos (Figura 1B).
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Figura 1. Processamento da palma para obtencéo da farinha (A) utilizada na elaborag8o da torta de sardinha (B).

Analise sensorial

A andlise sensorial da torta padrdo e da torta contendo
50% de farinha de palma foi realizada mediante concordancia
e assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE) do participante.

Participaram dos testes sensoriais 62 provadores nédo
treinados, maiores de 18 anos de ambos 0s sexos, recrutados
aleatoriamente no referido Instituto, os quais responderam ao
questionario elaborado conforme Moura (2008), sendo
excluidos participantes que apresentaram alergia a algum
constituinte das formulac@es e aversdo aos produtos.

Realizou-se o teste de reconhecimento de gostos basicos
(MOURA, 2008) para verificar se os participantes estavam
aptos para analise dos produtos. Os participantes selecionados
e concordantes assinaram o TCLE e realizaram o teste de
aceitacdo dos produtos, utilizando a escala hedo6nica de 9
pontos que variou de “gostei muitissimo” a ‘“desgostei
muitissimo” para os atributos aroma, textura, sabor, aparéncia,
aceitacdo global e de 5= certamente compraria a 1=certamente
ndo compraria para a intencdo de compra. Foram oferecidas
aos provadores amostras de cada formulagdo, identificadas
com trés digitos aleatdrios. Cada provador também recebeu um
copo com &gua para limpeza das papilas gustativas e a ficha
para anélise sensorial (MAIA et al., 2015).

Caracterizacdo quimica da farinha de palma

As andlises quimicas realizadas compreenderam a
determinacdo da acidez titulavel (AT) em &cido citrico,
potencial hidrogenidnico (pH), determinacdo de umidade por
aquecimento direto a 105 °C, teor de cinzas por incineracéo a
550°C e de agucares redutores pelo método de Fehling (1AL,
2008). Os lipidios totais foram determinados por extracdo a
frio, de acordo com método de Folch et al. (1957).

Determinacé&o do teor de compostos bioativos na farinha de
palma

A determinacdo de acido ascérbico foi realizada por
titulacdo, de acordo com a metodologia descrita por Strohecker
e Henning (1967) utilizando-se solugéo de DFI (2,6 diclocro-
fenolindofenol) a 0,002%.

Os carotenoides totais foram determinados pelo método
de Higby (1962), envolvendo a maceracdo em acetona a 80%,
seguida da extracdo em hexano PA e leitura da absorbéncia em
em espectrofotdmetro a 450 nm. O teor de clorofila total foi
determinado segundo Bruinsma (1963), com extracdo em
acetona 80% e leitura em espectrofotdmetro a 652 nm.

O teor de flavonoides amarelos seguiu a metodologia de
Francis (1982), utilizando a solugéo extratora (etanol PA: HCI
1,5 M - 85:15) e leitura em espectrofotdmetro a 374 nm. O teor
de antocianinas totais foi determinado segundo Lees e Francis
(1972), utilizando a solucéo extratora (etanol PA: HCI 1,5 M -
85:15) e leitura da absorbancia em comprimento de onda de
535 nm.

Anélises de dados

Os dados foram apresentados por meio de média e desvio
padrdo e utilizou-se o teste t ndo pareado para comparacdo das
médias obtidas na anélise sensorial, adotando-se o nivel de
significancia de p<0,05, utilizando o software Graphpad Instat
3.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo dispostos os dados referentes a
caracterizacdo quimica e ao teor de compostos bioativos
presentes na farinha de palma.

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica e teor de compostos

bioativos da farinha de palma (Opuntia ficus indica L. Miller).

Farinha de palma
(média+DP).
0,70+ 0,02

Parametros

Acidez total titulavel (g. &cido
citrico.100 g2)
pH 5,11+0,02

Umidade (%) 13,04 + 0,26
Cinzas (%) 7,66 £0,11
Lipidios totais (%) 0,91 +0,08
Acucares redutores (%) 28,82+ 1,30
Vitamina C (mg.100 g%) 1,40+ 0,55
Carotenoides totais (mg.100 g%) 9,54 +1,08
Clorofila total (mg.100 g% 40,48 + 2,68
Flavonoides amarelos (mg.100 g ) 12,77 + 1,56
Antocianinas totais (mg.100 g 424+0,18

Dentre os resultados da composi¢do quimica, destacaram-
se 0 elevado teor de agucares redutores e cinzas e o baixo teor
lipidico. Quanto aos compostos bioativos, observou-se o teor
consideravel de clorofila total, seguido dos flavonoides
amarelos, carotenoides totais e antocianinas totais.

A umidade obtida na farinha de palma esta condizente
com a Resolugdo-RDC N° 263 de 22 de setembro de 2005
(BRASIL, 2005) que estabelece o valor maximo de 15% para
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farinhas. O aumento da umidade em farinhas pode ocasionar
aglomeracdo, favorecendo o  desenvolvimento  de
microrganismo e de fungos, capazes de produzir micotoxinas
prejudiciais a satde. O limite de 15%, normalmente assegura a
conservacdo da qualidade das farinhas durante a estocagem
comercial (CIACCO E CHANG,1982; DIAS et al., 2015).

A acidez total titulavel encontrada na farinha de palma foi
superior a acidez presente nas farinhas de trigo, amaranto,
quinoa, soja e fécula de mandioca (0,07; 0,11; 0,28; 0,33 g.
acido citrico.100 g*) no estudo de Santos Vieira et al. (2015)
que avaliaram o efeito da substituicdo da farinha de trigo no
desenvolvimento de biscoitos sem gluten. Por outro lado, foi
inferior a acidez reportada no estudo do processamento e
estabilidade da farinha de banana verde (0,91 g. é&cido
citrico.100 g*) (SANTOS et al., 2010). Alimentos com acidez
total titulvel elevada apresentam maior controle contra o
crescimento de microrganismos (CASSANI et al., 2020).

Assim como a acidez, o pH é um parametro utilizado
como indicador de qualidade, podendo limitar o crescimento
de microrganismos nos alimentos (DIONISIO et al., 2018). O
valor de pH da farinha de palma foi inferior quando comparado
com as farinhas (5,28; 5,88; 6,37) obtidas por Santos Vieira et
al. (2015), exceto para a farinha de quinoa (4,96). No entanto,
a farinha desenvolvida apresentou pH superior a 4,5,
sendo classificada como pouco &cida (FRANCA et al., 2020).

Quanto ao teor de cinzas na farinha de palma, o valor
encontrado foi préximo ao obtido por Ribeiro et al. (2016) que
caracterizaram a farinha de palma da mesma espécie em
diferentes estadios de desenvolvimento (9,72 a 10,40%). Por
outro lado, foi inferior ao encontrado por Severo et al. (2015)
que também avaliou quimicamente a farinha de palma (12,16
a 12,76 %). O elevado teor de cinzas na palma, pode ser
explicado pela alta concentragdo de elementos minerais em sua
composi¢do, possivelmente  relacionada a elevada
concentracdo de célcio (ALMEIDA et al., 2018).

A quantidade de lipidios na farinha de palma foi proxima
a encontrada por Ribeiro et al. (2016) (0,82 a 1,17%) e superior
a obtida por Santos Vieira et al. (2015) estudando a avalia¢éo
da estabilidade da farinha de banana verde (0,60%). A RDC N°
263 ndo determina o valor de lipidios para farinhas, pois esta
relacionado as caracteristicas intrinsecas de cada matéria prima
(SOUZA et al., 2008).

O valor de agucares redutores obtido na farinha de palma
foi superior a farinha da casca de maracuja e inferior a farinha
do peddnculo do caju (ALCANTRA et al., 2013). Os agucares
redutores podem reagir com aminodcidos e por meio de um
conjunto de reacdes quimicas resultar na Reacdo de Maillard
que leva a formacdo de compostos que potencializam o aroma,
sabor e cor (PIMENTEL et al., 2020).

Em relacdo aos compostos bioativos presentes na farinha
de palma, os resultados obtidos mostraram que foi possivel
encontrar quantidades consideraveis de antioxidantes apos o
processamento, destacando o teor de clorofila total
acompanhados pelos niveis de flavonoides amarelos,
carotenoides totais e antocianinas totais. Este resultado
mostrou que as condicBes de secagem utilizadas no presente
estudo possibilitaram obter uma farinha de composicdo
diferenciada quando comparada com a farinha de trigo.

Quando comparados a outros estudos, o teor de clorofila
total da farinha de palma foi superior ao analisado por Almeida
et al (2020) em farinha de cascas de kiwi (0,34 mg.100 g) e
em cladddios de palma Opuntia ficus indica (8,50 a 8,96
mg.100 g*) pesquisados por Maki-Diaz et al. (2015). Este

altimo dado da literatura € indicativo de que o processamento
da farinha de palma pode ser uma forma de concentracdo da
clorofila total.

Os carotenoides totais, mostraram valor semelhante ao
encontrado por Medeiros et al. (2012) em farinha mista de trigo
e polpa de pupunha (9,8 mg.100 g*) e superior a farinha de
casca de banana d’4gua (Musa cavendish) (3,08 mg.100 g?)
desenvolvida por Jung et al. (2019). Os carotenoides
apresentam propriedade antioxidante sendo capazes de
prevenir varios distirbios mediados por EROS (Espécies
Reativas de Oxigénio), como cancer, inflamacéo, degeneracdo
retinal e neurodegeneracdo (CHO et al., 2018)

O teor de flavonoides amarelos foi semelhante ao
reportado por Palioto et al. (2015) em polpa de noni (13,01
mg.100 g*) e superior ao encontrado por Chaves Neto et al.
(2018) em diferentes acessos de caja-mangueira (Spondias
dulcis parkinson) com valores entre 1,61 a 2,55 mg.100g*. Os
flavonoides amarelos presentes em polpas de frutas séo
responsaveis por diversos efeitos bioldgicos, principalmente
devido as suas propriedades antioxidantes (TONIN et al.,
2020).

Por outro lado, o teor de antocianinas foi inferior ao
investigado por Silva et al. (2013) que avaliaram a farinha da
casca do mangostdo (41,90 mg.100 g*). Compostos fendlicos
possuem importancia reconhecida na prevencao de processos
degenerativos no organismo humano. Vérios fatores
influenciam no teor desses compostos em frutos, tais como:
grau de maturacdo, espécie, técnicas de cultivo, origem
geogréafica, estadgio de crescimento, condicBes de colheita e
processo de armazenamento dos frutos (PALIOTO et al.,
2015).

A farinha de palma apresentou valores inferiores de
vitamina C quando comparada a farinha de cascas de kiwi
(49,04 + 1,82 mg.100 g*) obtida por Almeida et al. (2020) e a
farinha de polpa de jenipapo (18,99+1,37 mg.100 g?)
produzida por Cardoso et al. (2020). As vitaminas séo
compostos muito sensiveis e podem ser degradadas por varios
fatores como temperatura, presenca de oxigénio, luz, umidade,
pH, duracdo do tratamento a que o alimento foi submetido,
entre outros (SILVA et al., 2018).

Os antioxidantes sdo substancias que presentes nos
alimentos em determinadas concentragdes retardam ou inibem
a oxidacdo de substratos oxidaveis. Eles tém papel
fundamental na defesa do organismo contra os radicais livres e
sdo altamente reativas como o oxigénio (MARTINS et al.,
2016).

De maneira geral, a composicdo da farinha mostrou-se
nutricional e funcionalmente satisfatdria, podendo contribuir
para a salide humana, sendo incorporada como ingrediente em
preparacOes culinarias. Dentro desta perspectiva, foi elaborada
a torta salgada de sardinha com 50% de farinha de palma em
substitui¢do a farinha de trigo, avaliando a aceitagdo sensorial.

A Tabela 2 e Figura 2 apresentam as notas e perfil
sensorial dos produtos desenvolvidos no presente estudo. A
torta padréo apresentou maiores (p<0,05) notas em relacdo aos
atributos analisados, os quais obtiveram valores na escala de
8,06 a 8,45 sendo o perfil entre os provadores desighado como
“gostei muito”. A torta de palma apresentou os atributos
textura e avaliacdo global com a classificacdo “gostei
moderadamente” e o sabor, aroma e aparéncia como “gostei
ligeiramente”. Quanto a intencdo de compra, os avaliadores
atribuiram para a torta padrdo a nota 4,6 que indica que
“provavelmente comprariam” e para torta com farinha de
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palma (3,70), resultando na classificagdo “talvez comprariam
ou talvez ndo comprariam”.

Os resultados obtidos mostraram que a presenca da
farinha de palma na torta ndo foi reprovada pelos participantes,
sendo possivel a substitui¢do parcial da farinha de trigo pela

Tabela 2 - Média das notas atribuidas na andlise sensorial dos produtos desenvolvidos.

Formulac6es Textura Aroma Sabor Aparéncia Avaliacdo global
Torta padréo 8,29+0,79 2 8,06+1,12 @ 8,45+0,59 @ 8,25+0,86 2 8,35+0,74 @
Torta com 50% de farinha de palma  7,64+1,46° 6,90+1,59 ° 6,95+1,81° 6,39+1,83° 7,11+1,34°

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas apresentam diferenca significativa de acordo com o teste T (P < 0,05).

Figura 2. Perfil sensorial da torta de sardinha com e sem
farinha de palma (Opuntia ficus indica L. Miller).
Formulagdes de torta salgada

Textura
10

Avaliacdo Aroma
global
Aparéncia Sabor

==o==Torta tradicional

==eo==Torta com 50% farinha de palma

farinha de palma, podendo ser indicada para inclusdéo em
merenda escolar. Para isso, seria importante novas pesquisas
para ajustar a porcentagem de farinha de palma, avaliando-se a
aceitagdo sensorial, principalmente neste publico-alvo.

A torta salgada com 50% de farinha de palma apresentou
nota superior referente a avaliagdo global quando comparada
ao estudo de Arruda et al. (2016) que desenvolveram pao com
substituicdo parcial de farinha de trigo pelas farinhas de gréo-
de-bico (50%) e de ora-pro-ndbis (1%) (nota 6,40) e em relacéo
ao estudo de Baroni et al. (2017) que avaliaram torta salgada
de legumes com substituicdo parcial de 10% de farinha de trigo
por farinha de ora-pro-nobis (nota 6,70). A torta com adicdo de
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