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Resumo

O estudo avaliou as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do pdo de forma com adicdo de 0%(FPO), 5%(FP5),
10%(FP10) e 15%(FP15) de farinha de palma forrageira, em substituicdo a farinha de trigo branca. Os pées foram
submetidos a anélise sensorial de 106 (cento e seis) julgadores ndo treinados. O pdo FP5 foi o mais aceito, com um
indice de aceitabilidade de 75%. Foram realizadas analises de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante pelo
método da captura do radical ABTSe", em FPO e FP5, entretanto, as amostras analisadas nio apresentaram,
estatisticamente, diferenga significativa entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Em FP5, a farinha da palma forrageira
aumentou o teor de fibra e de micronutrientes, tais como calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), zinco (Zn) e
vitamina C, sem alterar os parametros texturométricos (p<0,05). O pdo formulado com a farinha da palma forrageira
pode ser uma alternativa de baixo custo para incorporar nutrientes importantes na dieta humana, entretanto, é
necessario realizar estudos sobre a presenca de fatores antinutricionais. Considerando o indice de aceitabilidade
alcancado pelo pdo de forma, incorporacdo da farinha da palma forrageira possibilita 0 aumento de micronutrientes
importantes na dieta humana em valores bem superiores aos valores encontrados no pdo de forma convencional.
Apesar de a palma forrageira possuir coloragdo verde, essa caracteristica ndo ofereceu resisténcia a aceitacdo do pao
de forma por parte dos potenciais consumidores do produto e pode ser atrativo para criangas na fase pré-escolar.
Palavras-chave: Palma forrageira; P&o de forma; Micronutrientes; Avaliacéo.

Abstract

The study evaluated the physicochemical and sensory characteristics of loaf Bread with the addition of 0%(FPO0),
5%(FP5), 10%(FP10) and 15%(FP15) of forage palm flour, replacing the flour of white wheat. The breads were
subjected to sensory analysis by 106(one hundred and six) untrained judges. The FP5 bread was the most accepted,
with na acceptability rate of 75%. Analyzes of total phenolic compounds and antioxidant activity were performed by
the ABTSe<" radical capture method, in FPO and FP5, however, the analyzed samples did not show statistically
significant difference between them by the Tukey test (p<0.05). In FP5, the forage palm flour increased the contento
of fiber and micronutrients, such as calcium (Ca), magnesium (Mg), potassium (K), zinc (Zn) and vitamin C, without
changing the texturometric parameters (p<0.05). Bread formulated with forage palm flour can be a low-cost aternative
to incorporate important nutrients in the human diet, however, it is necessary to carry out studies on the presence of
antinutritional factors. Considering the acceptability index achieved by sliced Bread, incorporation of forage palm
flour enables the increase of important micronutrients in the hum dieta t values much higher than the values found in
conventionally baked Bread. Although the forage cactus has a green color, this characteristic did not offer resistance
to the acceptance of the loaf of Bread by potential consumers of the product and may be attrative to children in the
preschool phase.

Keywords: Forage palm; Loaf bread; Micronutrients; Assessment.
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Resumen

El estidio evalu6 las caracteristicas fisioquimicas y sensoriales del pan de molde com la adicién de 0%(FPO),
5%(FP5), 10%(FP10) y 15%(FP15) de harina de palma forrajera, en sustitucion de la harina de trigo blanco. Los
panes fueron sometidos a analisis sensorial por 106(ciento seis) jueces no capacitados. El pan del FP5 fue el mas
aceptado, con tasa de aceptabilidad del 75%. Los analisis de compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante se
realizaron por el método de captura de radicales ABTS+*, en FPO y FP5, sin embargo, las muestras analizadas no
mostraron diferencia estadisticamente significativa entre ellos por prueba de Tukey (p<0.05). En el FP5, la harina de
palma forrajera increment6 el contenido de fibra y micronutrientes, como calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K),
zinc (Zn) y vitamina C, sin alterar los pardmetros texturométricos (p<0.05). El pan elaborado con harina de palma
forrajera puede ser uma alternativa de bajo costo para incorporar nutrientes importantes en la dieta humana, sin
embargo, es necesario realizar estudios sobre la presencia de factores antinutricionales. Considerando el indice de
aceptabilidad alcanzado por el pan de molde, la incorporacion de harina de palma forrajera permite el incremento de
micronutrientes en la dieta humana em valores superiores a los valores que se encuentran en el pan de molde
convencional. Si bien el cactus tiene um color verde, esta caracteristica no ofrecio resistencia a la aceptacion del pan
por parte de los potenciales consumidores del producto y puede resultar atractiva para los nifios en la etapa preescolar.
Palabras clave: Palma forrajera; Pan de molde; Micronutrientes; Evaluacion.

1. Introducéo

A busca por alternativas alimentares mais saudaveis estd levando a populagdo a explorar fontes diversas de matérias
primas. Um exemplo dessas fontes alternativas é a palma forrageira. Embora no Brasil a palma tenha uso quase exclusivo para
forragem, em paises como o México, a palma é cultivada para alimentagdo humana (Urbiola et al., 2010).

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica) é conhecida por ser uma fonte importante de compostos bioativos, como
betalainas, polifendis, carotenoides, vitamina C e sais minerais (Utkarsha et al., 2010). Auxilia na eliminacdo de toxinas do
alcool e do cigarro que sdo absorvidas pelo organismo, auxilia 0 organismo a metabolizar a gordura, diminuir a concentragdo
de aglcar no sangue e, com isso, colabora na reducdo das taxas de colesterol e no controle da diabete. Além disso, como
possui muitas fibras solGveis e insoltveis, a palma forrageira colabora para o bom funcionamento do sistema digestivo além de
impedir a concentragdo de elementos cancerigenos (Nunes, 2011).

A adicdo da farinha de palma as farinhas comerciais, na propor¢édo de 4 a 6%, aumenta o contetido de célcio e fibra do
produto, melhorando as caracteristicas nutricionais de diferentes alimentos (Villegas et al., 2010). Quando incorporada a
farinha de trigo, a farinha da palma modifica os pardmetros reolégicos da massa e, portanto, as propriedades fisicas e
sensoriais do pdo. Porém, se a substituicdo for de até 5%, as propriedades fisicas e sensoriais ndo se alteram, aumenta o
rendimento, o conteldo fendlico total e ainda pode ser considerada como um potencial ingrediente funcional aos produtos de
panificagdo (Msaddak et al., 2017).

Considerando que o semiarido do nordeste brasileiro oferece um clima adequado para o desenvolvimento da palma
forrageira e a necessidade de aumentar a disponibilidade de micronutrientes na dieta dos individuos da regido, esse estudo
teve como objetivo a avaliacdo da utilizagcdo da farinha da palma forrageira (Opuntia ficus-indica) como ingrediente na
formulacdo de pdo de forma, avaliando o resultado dessa adi¢do nas caracteristicas quimicas, fisico-quimicas, microbiol6gicas

e sensoriais do péo.

2. Metodologia

A palma forrageira, com idade aproximada de 1(um) ano, foi adquirida de uma plantacdo localizada na cidade
Piranhas-AL, Brasil (9°36°06.3” S e 37°45°28,1”W). Todos os ingredientes utilizados na formulagdo dos paes foram adquiridos
no comércio local da mesma cidade. De acordo com Pereira et al. (2018), o estudo é classificado como laboratorial com

abordagem quantitativa.
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2.1 Obtencdo da farinha da palma forrageira

Os cladodios da palma foram colhidos pela manha, foram previamente selecionados, lavados em agua corrente e
escovados com escova de cerdas de plastico. A sanitizagdo foi feita com solucéo de hipoclorito de sédio (200 p.p.m.) por
15(quinze) minutos e enxaguados em agua corrente (Silva, et al., 2016).

Os cladddios foram cortados em cubos de aproximadamente 1 cm, utilizando faca de aco inoxidavel e, depois,
espalhados em bandejas de ago inoxidavel em camadas de 2 cm de espessura. A secagem foi realizada em estufa com
circulacdo de ar forcado, por 24 horas a 60 °C (Castillo et al., 2013). A matéria desidratada foi moida em triturador manual,
modelo B03 da BOTINI, e peneirado em peneira de ago Inox — ASTM 45-MESH/TYLER 42 — 0,355 mm, acondicionada em
recipiente plasticos de cor escura e mantidos em temperatura de refrigeracao.

2.2 Elaboracéo dos pées de forma

A elaboracgéo do pdo de forma foi adaptada de Canella-Rawls (2012), sendo: farinha de trigo tipo 1 - enriquecida com
ferro e &cido folico, fermento bioldgico seco instantaneo (2%), ovos branco de galinha (5%), sal refinado iodado (2%), aglcar
cristal (4%), leite em pé integral dissolvido de acordo com as informagdes do fabricante (50%) e dleo de girassol (7%). Foi
realizada a substituicdo da farinha de trigo branca pela farinha de palma nas proporcdes de: 0% (FPO0); 5% (FP5); 10%(FP10) e
15%(FP15). Foi utilizada balanca digital (Filizola®, Brasil) com precisdo de 0,1 g e capacidade maxima de 15 kg. Para o
preparo da massa foi utilizada batedeira planetaria ARNO modelo Deluxe. Os pées foram assados em forma de aluminio com

revestimento antiaderente (26x10x7 cm) e em forno de fogdo doméstico a gas GLP. N&o foi adicionado conservante.

2.3 Aplicacéo do teste sensorial

Foi aplicado o teste de aceitacdo de consumidor utilizando a escala heddnica estruturada de nove pontos. Participaram
do teste sensorial 106(cento e seis) julgadores ndo treinados. Os julgadores receberam uma bandeja com trés recipientes
identificados com codigo de trés digitos, contendo 30 g de FP5, FP10 e FP15. A ordem de apresentacdo das amostras foi
balanceada e o delineamento seguiu 0 modelo apresentado em Kemp et al. (2009), adaptado para trés amostras. Os julgadores
avaliaram a aparéncia geral das amostras, porosidade do miolo, cor do miolo, aroma, textura na boca e sabor de cada p&o
(Msaddak et al., 2017). Atribuiram nota de 1 (desgostei extremamente) a 9(gostei extremamente) para 0s parametros avaliados
(KEMP et al., 2009). Os julgadores também responderam com que frequéncia comeriam cada amostra e a intencdo de compra
de cada pdo. Os pdes foram produzidos no mesmo dia da aplicacdo do teste para que ndo perdessem as caracteristicas de
frescor.

Uma vez que o estudo envolveu a participagio de seres humanos, a proposta foi submetida ao Comité de Etica em
Pesquisa — CEP da Fundagdo Universidade Federal de Sergipe — UFS, cadastrado com o Certificado de Apresentagdo para
Apreciagio Etica (CAAE) nimero: 00182818.5.0000.5546.

2.4 Determinacdo da atividade antioxidante

A determinacéo de atividade antioxidante foi realizada pelo o ensaio de (ABTS) - 2,2 AZINO BIS (3-ethylbenzo
thiazoline 6 sulfonic acid) diammoninum salt PM = 548,68 - foi realizada de acordo com o método descrito por Kuskoski et al.
(2005). Essa determinacéo foi realizada na palma forrageira in natura, em FPO, FP5, na farinha de palma forrageira com tempo
de producgdo igual a 0(zero) més (FT0), 2(dois) meses (FT2) e 6(seis) meses (FT6). Para a leitura da absorbancia no
comprimento de onda de 734nm foi utilizado o espectrofotdmetro UV (Modelo UV-2601 Rayleigh). A curva padrdo de Trolox
nas concentracfes de 100 a 2000 umol/L foi empregada para obtencdo dos resultados. Todas as analises foram realizadas em

triplicata e os resultados foram expressos em pmol de Trolox equivalente (TE) / 100g.
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Os compostos fendlicos totais foram determinados de acordo com o procedimento convencional espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteu e modificado por Thaipong et al. (2006). Essa determinacdo foi realizada na palma forrageira in natura, em
PFO, FP5, FTO, FT2 e FT6. Para a leitura da absorbancia no comprimento de onda de 725nm foi utilizando um
espectrofotdmetro (Modelo UV-2601 Rayleigh) e os resultados foram expressos em acido galico equivalentes (GAE mg/ g de
amostra). Foi construida uma curva padréo de acido galico (10-100 mg/L) para comparacdo dos resultados. Todas as analises

foram realizadas em triplicata e os resultados das determinacdes foram expressos em mg (EAG)/100g de amostra.

2.5 Caracterizacao da farinha e dos paes de forma

Para a determinacdo da atividade de agua nas amostras, foi utilizado o medidor Aqualab — modelo 4TEV. Para a
caracterizacdo colorimétrica foi utilizado o colorimetro modelo CR-410 (Konica Minolta, Japao). Para a determinagdo de
proteina bruta foi utilizado o método Kjeldahl. Para as caracteristicas de textura foi utilizado o texturémetro Brookfield
Enginner Braseq (TexturePro CT VI.2 Build 9). Para as demais analises foi utilizada a metodologia do Instituto Adolfo Lutz

(2008). Os carboidratos foram determinados por diferenca. Todas as determinagdes foram realizadas em triplicata.

2.6 Andlises microbioldgicas

Foram realizadas as andlises de Coliformes a 45 °C, Staphylococus Aureus coagulase positiva e Salmonellas no
Instituto Tecnoldgico de Pesquisa do estado de Sergipe (ITPS). Estas analises foram realizadas em amostras da farinha de
palma forrageira, FPO, FP5, FP10 e FP15.

2.7 Anélise estatistica dos dados

Para verificar a normalidade dos dados obtidos no teste sensorial € nas analises fisico-quimicas realizadas, foi
utilizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Para estatistica descritiva dos dados foi utilizada a ferramenta de analise de
dados da Microsoft® Excel. Para a inferéncia estatistica dos dados ndo paramétricos foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis e
para os dados paramétricos, o teste de Tukey. Os testes de Kruskal-Wallis e Tukey foram realizados utilizando o software livre
PAST versdo 3.14.

3. Resultados e Discussao
3.1 Teste sensorial

Com relagdo ao teste de aceitacdo, intencdo de compra e aceitabilidade, FP5 se diferenciou estatisticamente (p<0,05)
de FP10 e FP15 pelo teste de Kruskal-Wallis. Alguns julgadores afirmaram que FP15 apresentava um sabor forte e
desagradavel enquanto que FP5 apresentava um sabor muito bom em comparacdo com os pdes frequentemente consumidos
pelos mesmos. Uma justificativa para o apreco por FP5, por parte de alguns julgadores, pode ser o fato de ja conhecerem a
utilizacdo da palma forrageira como alimento humano ou ja haverem consumido a mesma em alguma receita caseira em algum
momento. Msaddak et al. (2017), ao avaliar sensorialmente pdes com concentragdo de farinha de palma de 2,5%; 5%; 7% e
10%, informaram que ao substituir a farinha de trigo por farinha de palma a um nivel de 5% na formulacdo de paes, as
propriedades sensoriais ndo se alteram. O mesmo ocorreu com Ayadi et al. (2009), quando avaliou sensorialmente bolos com
fracdes de 5; 10; 15 e 20% de farinha de palma em substituicdo a farinha de trigo, naquele estudo, o bolo com 5% de farinha de
palma também foi o mais aceito no teste sensorial. A presenca de mucilagem na palma e, consequentemente, na farinha
produzida para a elaborag@o dos pédes de forma, fez alguns julgadores perceberem um aspecto “pegajoso” em FP10 e FP15.
Segundo Séaenz et al. (2010), a viscosidade produzida pela farinha da palma é uma propriedade importante a ser considerada

durante a formulacéo e preparo de alimentos contendo essa matéria prima, especialmente em alimentos liquidos. A Tabela
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lapresenta o resultado da analise sensorial realizada pelos julgadores ao avaliarem os paes FP5, FP10 e FP15 com 5, 10 e 15%

de farinha de palma forrageira em substituicdo da farinha de trigo, respectivamente.

Tabela 1 - Resultado da analise sensorial com escala heddnica de nove pontos.

ATRIBUTOS

MEDIA + DESVIO PADRAO

FP5 FP10 FP15
Aparéncia geral 7,33 +1,65 6,32+ 1,88 5,762 + 2,07
Porosidade do miolo 70+ 1,66 6,282+ 1,85 5,964+ 1,67
Cor do miolo 7,240+ 1,76 6,08° + 2,03 5,364+ 2,26
Aroma 6,2°+ 2,14 4,982+ 2,32 4,632+ 2,47
Textura na boca 6,62°+ 2,02 5932+241 5462+ 25
Sabor 6,13° + 2,54 5,42° + 2,56 4,358+ 272

Letras iguais na mesma linha significam que as médias nao diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis (p<0,05). Fonte: Autores.

Para todos os atributos avaliados apresentados na Tabela 1, FP15 apresentou menores escores em comparagdo com
FP5 e FP10, principalmente no atributo sabor, ou seja, na substituicdo de 15% a palma deixou um sabor muito distinto dos
pées consumidos pelos julgadores.

A Tabela 2 apresenta o resultado da aceitabilidade dos paes FP5, FP10 e FP15. De acordo com Dutcosky (2013), para

um produto ser considerado com boa aceitacdo, deve ter um indice de aceitabilidade maior ou igual a 70%.

Tabela 2 - indice de Aceitabilidade (1A) de FP5, FP10 e FP15.

FP5 FP10 FP15
75,0 64,8 58,4

Fonte: Autores.

1A (%)

Com o resultado apresentado na Tabela 2 observa-se que a medida que aumenta a substituicdo de farinha de trigo por
farinha de palma, o indice de aceitabilidade do p&o diminui. Alguns julgadores alegaram a presenca de um sabor amargo
residual em FP10 e FP15. Mulheres na faixa etaria de 20 a 30 anos e homens na faixa etaria de 30 a 40 anos, responderam de
forma positiva com relacdo a intencdo de compra para as trés formulacdes de pdes. Uma justificativa para esse comportamento
dos julgadores, nessa faixa etaria, pode ser o fato de esses julgadores terem o habito de consumir alimentos mais naturais,
inclusive de pdo integral. Entre os 17(dezessete) julgadores avaliados, nessa faixa etaria, 11(onze) afirmaram, no questionario

socio cultural, que consumiam pdo integral de uma a duas vezes ao dia.

3.2 Caracteristicas fisico-quimicas dos péaes

A Tabela 3 apresenta o resultado da andlise dos micronutrientes de FPO e FP5.

Tabela 3 - Composicao de micronutrientes de FPO e FP5.

Componente nutricional FPO FP5 Limite de quantificacdo do método
Célcio (Ca) mg/100g 70,10 201,00 0,068
Magnésio (Mg) mg/100g 33,40 71,30 0,26
Potéssio (K) mg/100g 121,00 218,00 0,010
Sédio (Na) mg/100g 393,00 457,00 0,044
Vitamina C mg/100g 7,50 10,60 -
Zinco (Zn) mg/100g 1,04 2,15 0,010

Fonte: Autores.
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De acordo com os resultados da Tabela 1, a presenca de micronutrientes na palma forrageira fez aumentar o teor
desses componentes em FP5. De acordo com Msaddak et al. (2015), a substituicio de farinha de palma forrageira por farinha
de trigo melhora o conteddo de fibra alimentar, cinzas, potassio, magnésio e calcio em biscoitos. O teor de calcio em FP5 ¢
186,7% maior que o valor encontrado em FP0. Segundo a TACO (Unicamp, 2011), os valores de calcio para o pdo de forma é
de 156 mg/100g e para o pdo de forma com farinha de trigo integral é de 132mg/100g. Assim a farinha da palma aumentou em
28,8% o teor de calcio do pao de forma com farinha de trigo branca e em 52,3% com a farinha de trigo integral.

Ao comparamos os teores de vitamina C de FPO(7,50mg/100g) e FP5(10,60mg/100g), houve um aumento de 41,3%
em PF5. A TACO (Unicamp, 2011) informa que em pées de forma produzidos com farinha de trigo branca e integral, foram
encontrados tragos de vitamina C.

Com relagdo magnésio (Mg), potéassio (K), Sédio (Na) e Zinco (Zn), a taxa de aumento dos teores desses
micronutrientes de FP5 em relagdo a FPO foi de 113,5%; 80,2%; 16,3%, 106,7% respectivamente. A TACO (Unicamp, 2011)
informa que nos paes de forma produzidos com farinha de trigo branca, os teores desses micronutrientes sdo 24mg/100 para o
Mg, 65mg/100g para o K, 22mg/100g para 0 Na e 1,3mg/100g para o Zn. FP5 apresento mais que o dobro do teor de zinco
(Zn) em comparacdo a FPO. Cominetti e Cozzolino (2009) informam que, dentre as func¢des aceitas do zinco no organismo,
esta a sua participacgao no sistema imunoldgico.

A Tabela 4 apresenta o resultado da anélise de composi¢do centesimal dos paes FPO e FP5.

Tabela 4 - Composicao de macronutrientes de FPO e FP5.

Componente nutricional FPO FP5
Atividade de agua 0,956 + 0,02 0,966 + 0,009
Carboidrato (g/1009) 55,59 58,18
Fibra Bruta (g/100g) 0,40 0,45
Lipidios (g/100g) 3,842+ 0,03 3,292+ 0,01
Proteina Bruta (g/100g) (6,25) 8,24 + 0,04 7,73 +0,18
Residuo Mineral Fixo (g/100g) 1,86°+ 0,25 2,519+ 0,02
Umidade (g/100g) 30,47¢ £ 0,75 28,29°+ 0,72

Letras iguais na mesma linha significam que as médias nédo diferem entre si pelo teste de Tukey. (p<0,05). Fonte: Autores.

De acordo com a Tabela 4, observa-se um maior teor de fibra bruta e de residuo mineral fixo em FP5. A anélise de
fibra bruta de FPO e FP5 revelou um aumentou de 12,5% com relagdo a FP5. De acordo com Hernandez et al. (2010), a palma
pode ser considerada uma rica fonte de fibra soltvel nas idades mais jovens e fibra insolGvel nas idades mais avangadas da
plantagdo. Séenz et al. (2010), publicou os valores de fibra bruta (6,76g/100g), fibra dietética insolGvel (28, 45g/100g) e fibra
dietética solGvel (14,549/100g) na farinha de palma forrageira.

A Tabela 5 apresenta o resultado da analise de cor instrumental realizada no miolo de FPO, FP5, FP10 e FP15.

Tabela 5 - Coordenadas L, a, b e ¢ para o miolo de FPO, FP5, FP10 e FP15.

Médias + Desvio Padrao

Coordenadas FPO FP5 FP10 FP15
L 4637°+ 3,86 39.73%+ 274 38570+ 207 3713+ 1,79
a* 0,97¢+ 0,55 0,07°+ 0,55 1175+ 1,07 1,57°+ 0,58
b* 19,579+ 0,90 19,579+ 133 2173¢+123 2119+114
c 17,97 + 1,30 20,9757+ 1.86 19,435 + 2,05 2331+ 2.33
H 84.99+ 444 864679 + 1,88 88,89+ 25 869 + 0,52

Letras iguais na mesma linha significam que as médias nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autores.
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Conforme os valores apresentados na Tabela 5, a medida que a fracdo de farinha de palma forrageira aumenta,
diminui o valor da luminosidade, L*, ou seja, o pdo escurece. Entretanto, pelo teste de Tukey (p<0,05), ndo houve diferenga
significativa entre FPO e FP5 e nem entre FP10 e FP15, isso significa que ndo se observa mudanca na luminosidade entre FPO e
FP5. Ayadi et al. (2009) atribui a diminuicdo dos valores de L* em FP10 e FP15 a reacdo de Maillard e caramelizacdo. Com
relacdo as coordenadas a* e b*, ndo houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05) entre FPO, FP5, FP10 e FP15. A
coordenada a*, para todos os pdes, apresentou um valor médio positivo, apesar de FP10 e FP15 apresentar uma coloracdo
visivelmente mais escura, todos os paes, de acordo com a leitura do espectrofotdmetro, tenderam para o vermelho. Valores
distintos foram encontrados por Ayadi et al. (2009) nos bolos produzidos com farinha de palma forrageira (Opuntia ficus-
indica). Em substituic@o a farinha de trigo em 5; 10; 15 e 20% o autor observou valores de a* de -5,21 para o bolo com 5% de
farinha de palma, -6,76 para o de 10%; -8,43 para o de 15%; -8,24 para o de 20% e, para o bolo controle, o autor observou -
3,98 para a coordenada cromatica. Essa diferenca pode ser justificada por ser produtos distintos, diferencas na coloracdo e
granulometria da farinha de trigo utilizada e idade da palma. A coordenada cromatica b* também apresentou uma média
positiva, ou seja, uma tendéncia para o amarelo para todos os paes. Essa caracteristica é confirmada com os altos valores do
angulo de tonalidade H.

A Tabela 6 apresenta o resultado da analise de textura realizada dos paes FPO e FP5.

Tabela 6 - Parametros de textura de FPO e FP5.

Meédia = Desvio Padrao

Parametros analisados

FPO FP5
Dureza (N) 37,4+ 11,18 37,82+ 19,07
Resiliéncia /Resisténcia (Adimensional) 0,072+ 0,006 0,132+ 0,015
Coesividade/coesao (Adimensional) 0,342+ 0,011 0,442 £ 0,02
Elasticidade (m) 0,1392+ 0,66 0,187°+0,73
Mastigabilidade (J.m) 180,57% £ 66,18 306,23% + 152,58

Letras iguais na mesma linha significam que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. (p<0,05). Fonte: Autores.

De acordo com os valores apresentados, com excec¢do da elasticidade, ndo houve diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p<0,05) para as demais caracteristicas de textura. Segundo Msaddak et al. (2017), a substituicdo de farinha de trigo por
farinha de palma forrageira em até 5%, ndo modifica as caracteristicas fisicas do produto.

A Tabela 7 apresenta o resultado das andlises de atividade antioxidante da palma in natura, da farinha da palma recém

produzida (FTQ), com dois meses de armazenada (FT2) e com 6(seis) meses de armazenada (FT6).

Tabela 7 - Atividade antioxidante.

MEDIAS + DESVIO PADRAO

Palma
Método forrageira FPO FP5 FTO FT2 FT6
in natura

ABTS d d e f g

(umol de (TE) /100g) 177,27 +11,42 19556%+ 12,47 190,4°+4.24 40,71°+3,65 2574'+0,82 31,119 +2,10

Compostos fendlicos totais 40,24 +1,66  39,96°+1,78 36,31°+2,24 4,86°+0,46  4,25° 0,67 4,48°+ 0,20
(mg EAG /100 g)

Letras iguais na mesma linha significam que as médias nao diferem entre si pelo teste de Tukey. (p<0,05). Fonte: Autores.
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A palma forrageira in natura e a farinha obtida apresentaram atividade antioxidante, entretanto, ndo houve diferenga
significativa pelo teste de Tukey (p<0,05) entre FPO e FP5, tanto com relagdo a quantidade de compostos fendlicos totais,
guanto em relagdo a atividade antioxidante pelo método da captura do radical ABTSe*. Na formulagdo dos paes foi utilizado
oleo de girassol que, de acordo com o fabricante, contém tocoferol e acido ascérbico, que sdo substancias antioxidantes.
Pedrosa et al. (2000) relatou a presenca dos mesmos componentes nas sementes de girassol e Msaddak et al. (2017), publicou
que os cladédios da palma forrageira é uma importante fonte desses compostos. Com base nessas informaces, é possivel
justificar porque ndo houve diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05) entre FPO e FP5 com relacdo aos compostos
fendlicos totais. Muito embora, no mesmo estudo publicado por Msaddak et al. (2017), os autores informaram que a farinha da
palma forrageira melhorou o contetido fenolico e o potencial antioxidante do pdo quando substituiu em 5% a farinha de trigo,
muito embora, no presente estudo, esse fato ndo ocorreu.

Para a farinha da palma forrageira, tanto para o resultado dos compostos fendlicos totais, quanto para a captura do
radical ABTSe*, observa-se uma queda nos valores a medida que o tempo passa, uma justificativa para esse ocorrido é que,
pode ter ocorrido uma degradacdo destes componentes ativos apesar do armazenamento da farinha ter sido em recipiente
escuro e sob refrigeracdo. Entretanto, o moinho que foi utilizado para produzida a farinha da palma, pode ter liberado ion ferro,
uma vez que o moinho utilizado é de ferro fundido e, de acordo com Souza (2001), ions metalicos como ferro, cobalto, cobre e
molibdénio podem atuar como catalisadores da decomposicdo de perdxidos, diminuindo assim, a presenca de substancias

antioxidantes no alimento.

3.3 Andlises microbioldgicas

Com relagdo as andlises microbioldgicas realizadas em amostras de FPO, FP5, FP10, FP15 e a farinha de Palma
forrageira, as amostras atenderam aos limites estabelecidos pela Instru¢do Normativa n® 12 de 04/09/2003, do Ministério da
Agricultura e a Resolugdo — RDC n° 12 de 2001 da ANVISA, com relagdo as analises de Coliformes a 45 °C, Staphylococus

Aureus coagulase positiva e Salmonellas.

4. Consideracdes Finais

O pao formulado com a farinha da palma forrageira pode ser uma alternativa de baixo custo para incorporar nutrientes
importantes na dieta humana, entretanto, é necessario realizar estudos sobre a presenca de fatores antinutricionais.

Considerando o indice de aceitabilidade alcancado pelo pdo de forma, incorporacdo da farinha da palma forrageira
possibilita 0 aumento de micronutrientes importantes na dieta humana, tais como: calcio, magnésio, potéssio e vitamina C, em
valores bem superiores aos valores encontrados no pdo de forma convencional. Apesar de a palma forrageira possuir coloracéo
verde, essa caracteristica ndo ofereceu resisténcia a aceitacdo do pdo de forma por parte dos potenciais consumidores do
produto e pode ser atrativo para criangas na fase pré-escolar.

E importante, para estudos futuros, avaliar a atividade antimicrobiana da farinha da palma sobre os produtos obtidos a

partir dela.
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