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RESUMO

A palma possui grande potencial nutricional e tecnoldgico para a producgéo de farinha e
posterior aplicacdo em massas alimenticias, enriquecendo-as com fibras alimentares e
fitoquimicos com propriedades funcionais. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a cor
instrumental de massas alimenticias tipo talharim elaboradas com substituicdo parcial da
farinha de trigo refinada por farinha integral de palma (FIP) em 0 a 20 %. A FIP foi obtida
por meio de secagem em micro-ondas (810 W). A cor instrumental foi avaliada nas
matérias-primas, nas misturas das farinhas e nas massas alimenticias frescas, secas e
cozidas. De acordo com os resultados, observou-se que a mistura das farinhas apresentou
diminuigdo na luminosidade e aumento nos valores de a* e b*. Com o processo de
extrusao, houve a compactacdo das amostras em detrimento do desenvolvimento da rede
de glaten, o que resultou na diminuicdo da luminosidade e um incremento menos intenso
nos valores de a* e mais pronunciados nos valores de b*. Com a secagem, as massas
apresentaram coloragcdo menos intensa (mais opaca). Com o tratamento térmico durante
0 cozimento, verificou-se que os melhores resultados foram obtidos nas massas
alimenticias frescas com substitui¢do da farinha de trigo refinada por 10 % de FIP.

INTRODUCAO

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica (L.) Miller) possui grande potencial
nutricional e tecnoldgico, sendo consumida de forma in natura ou por transformacéo
tecnoldgica, destacando-se a producdo de farinha (1). As massas alimenticias possuem
alta aceitabilidade por todas as classes sociais pela qualidade e caracteristicas dadas pela
resisténcia e elasticidade, além da facilidade no preparo, minima perda de sélidos e boa
firmeza (al dente) apds o cozimento (2). Complementarmente, as massas sdo boas
matrizes para enriquecimento com farinhas ricas em fibras alimentares, com adequadas
propriedades funcionais fisiologicas, potencializando os efeitos promotores a saude (3).

Varios fatores podem afetar a qualidade das massas, destacando-se a matéria-prima,
a formulacdo e o processamento tecnolégico. A fortificacdo dessas massas pode ser
realizada com matrizes nutritivas, sendo uma forma interessante e inovadora para
melhorar as propriedades funcionais, nutricionais e fisioldgicas (2; 4). Sabendo que apds
0 cozimento as massas devem ser flexiveis, elasticas, ter sabor e odor que agradem ao
consumidor e ndo serem pegajosas (4), salienta-se que a coloragéo € utilizada como um
indicador da qualidade dos alimentos em muitas aplicagdes, sendo o primeiro atributo
avaliado pelos consumidores (5). A cor instrumental pode ser analisada pelo parametro
L* (luminosidade) e em relacdo aos cromas, 0 parametro a* e o parametro b*.
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OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi elaborar a farinha integral de palma (FIP) por meio de
secagem em micro-ondas para utilizacdo em substituicdo parcial a farinha de trigo
refinada (FTR) em massa alimenticias frescas e secas, avaliando-as de acordo com a
coloragéo instrumental (fresca, seca e cozida).

MATERIAL E METODOS

A FIP foi obtida por desidratacdo em micro-ondas (810 W) para utilizacdo em
substituicdo parcial de (0, 5, 10, 15 e 20 %) a FTR para utilizagdo em massas alimenticias
e elaboradas de acordo com Schmiele et al. (6). A cor instrumental foi determinada em
espectrofotdbmetro CM-5 Konica (Minolta, Chiyoda, JAP). A andlise de variancia
(p<0,05) foi aplicada e, quando apresentadas diferencas significativas, o teste Tukey foi
realizado para a comparacdo das médias entre 0s ensaios e teste t-Student para
comparagao entre as massas cruas e cozidas.

RESULTADO E DISCUSSAO

O espaco de cor L*, a* e b* também €é conhecido como espaco de cor CIELab por
ser 0 espaco mais popular para avaliar o espectro de cores uniformes. Para as farinhas
foram observados valores de L* (93,32+<0,01), a* (-0,11+0,05) e b* (9,47+0,02) para
FTR e de L* (60,18+0,05), a* (3,32+0,04) e b* (27,46+0,01), demonstrando que a FIP
foi mais escura que a de trigo e com tonalidade amarelada mais intensa. Dick et al. (7)
descrevem a caracterizacdo colorimétrica da farinha de cladodio de O. monacantha com
alta luminosidade (L* = 68,83), aspecto verde palido (a* = -6,43) e tons amarelados (b*
=23,74). No caso da FIP, os principais pigmentos sao a clorofila (Chl) e os carotenoides,
sendo este Gltimo o pigmento predominante na FTR. A coloracdo das massas apresentou
aparéncia mais escura, com tons avermelhados e amarelados, o que se tornou um ponto
positivo, pois 0s consumidores associam a cor mais escura com produtos artesanais,
integrais e mais saudaveis (8). Na Figura 1 podemos observar a aparéncia visual das
massas alimenticias controle, P5, P10, P15 e P20.

De acordo com a Tabela 1, observou-se que os valores para o parametro L* das
farinhas dos ensaios apresentaram diferencas significativas entre si, sendo a farinha
controle a mais clara. Ao decorrer do incremento do percentual da farinha integral de
palma ocorreu o escurecimento das farinhas elaboradas. Em relagdo aos valores de a* e
b*, observou-se que as misturas das FTR e FIP se situam no primeiro quadrante e 0s
maiores valores de b* indicam uma tonalidade amarelada mais intensa. Com 0 processo
de extrusdo convencional, a luminosidade das amostras diminuiu em funcdo da
compactacdo que o produto sofre na matriz do extrusor em fungé@o do desenvolvimento
da rede de glaten e a formagdo do sistema helicoidal complexo. No entanto, a
luminosidade das massas cruas frescas e secas demonstram valores absolutos proximos.
Com o cozimento das massas alimenticias houve uma diminuicdo na luminosidade das
amostras das massas frescas (p<0,001), o que foi observado somente para o ensaio P10
(p<0,001) da massa seca, sendo que nestas, para os ensaios P5 (p<0,001) e P15 (p<0,001)
ocorreu um aumento na luminosidade e para as amostras controle (p=0,063) e P20
(p=0,491) né&o foi observada diferenca.
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Figura 1:
Aparéncia visual
das massas
alimenticias
controle, P5, P10,

@ & N 4> P15 e P20 frescas
[ Massas frescas coridas | | Massas secas cozidas | (A) e secas (B).
As amostras controle, P5, P10, P15 e P20 referem-se as massas alimenticias com 0, 5, 10, 15 e 20 % de
farinha de trigo substituida por farinha integral de palma.

De acordo com o parametro a*, podemos observar que apenas a massa cozida
controle apresentou valor negativo e positivos para as demais, o que indica coloragdes
avermelhadas. Este resultado esta atribuido a absorcdo de luz que a Chl apresenta no
comprimento de onda entre o azul e o violeta, além do vermelho e, quando esta energia é
liberada na forma de fdton, ocorre a sobreposicdo e a emissdo da energia no espectro
esverdeado. A Chl é composta por uma estrutura pirolica de anéis centrais de porina e
hidroporina estabilizada por um &tomo de magnésio (9). A Chl a apresenta um
grupamento metil na estrutura quimica e a Chl b possui uma carbonila em carbono
primario (aldeido), o que a torna mais instavel em funcdo da menor polaridade e maior
eletronegatividade. Ambas as Chl sofrem a perda do Mg*? durante o tratamento térmico,
convertendo-as em feofina a e feofitina b, respectivamente, resultando numa coloragdo
mais palida, chamada de verde-oliva (10). Em geral, a Chl vem acompanhada dos
carotenoides como uma forma de autoprotecéo contra o estresse oxidativo e 0 sequestro
de radicais livres. Os carotenoides sdo compostos por carotenos (ndo oxigenados) e
xantofilas (oxigenados), com caracteristicas apolares e tonalidades que variam do
amarelo ao vermelho (11). Assim como para o0 parametro a* da cor instrumental,
observou-se que os valores de b* também aumentaram com o processo de extrusdo das
massas alimenticias. Isto indica que a compactacdo favoreceu a concentracdo dos
pigmentos e a expulséo de ar ocluso na farinha, diminuindo a refracdo dos feixes de luz,
aumentando assim a luz difratada.

Ao avaliar os diferentes niveis de substituicdo da FTR pela FIP, houve diferenca
significativa entre a maioria dos ensaios, sendo que em geral houve um aumento nos
valores de b* com substituicdes de até 10 %, sendo que com niveis maiores de FIP ocorreu
uma queda nos valores para b*. Este resultado pode ser atribuido pela maior estabilidade
promovida pela compactacdo da rede de gluten até 10 % de substitui¢do de FTR por FIP,
sendo que em concentragBes superiores, a diluicdo das proteinas formadoras da rede de
gluten desfavoreceu a formacdo do sistema helicoidal complexo, fazendo com que a
estrutura fisica da massa tenha sido danificada, permitindo assim uma maior exposi¢do
dos granulos de amido, recobrindo os pigmentos. Quando avaliados os resultados em
relagdo ao parametro b* para as massas alimenticias frescas cruas e cozidas houve
diferencas significativas entre as amostras controle, P10 e P20, enquanto as amostras P5
e P15 foram semelhantes. Em relagcdo as massas secas, apenas a massa alimenticia P15
ndo apresentou diferenca em relacdo ao pardmetro b* com a etapa de cozimento, sendo
que para as demais ocorreu uma diminuicéo da tonalidade amarelada. Este resultado pode
ser atribuido pelo duplo tratamento térmico aos quais os carotenoides foram submetidos
nas massas alimenticias secas e cozidas. Alem disso, a secagem foi efetuada a baixas
temperaturas, podendo ter ocorrido também a oxidacao dos carotenoides, o que pode ter
contribuido para a perda da coloracéo.
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Tabela 1: Dados de cor instrumental das farinhas, e massas frescas e secas com substitui¢éo parcial da de trigo por farinha de palma.

Parametro L*

Amostra Farinhas Massa f_resca Massa se_ca
Crua Cozida p-valor Crua Cozida p-valor
Controle 92,60 +0,01* | 68,07 £0,67% 63,96 + 0,572 <0,001 68,75+ 1,100 70,29 +0,42® 0,063
P5 87,18 +0,02° | 52,48 +0,80° 47,98 +0,71° <0,001 50,40 + 0,78 5459 +0,81° <0,001
P10 83,74 +0,02¢ | 48,72 +0,27° 41,33 +1,10° <0,001 48,75+ 0,22 44,96 +0,63° <0,001
P15 80,99 + 0,029 | 45,13+ 1,09 39,12 + 0,49¢ <0,001 4755+ 0,33¢ 41,14 +0,15¢ <0,001
P20 78,70 + 0,02° | 43,65+ 0,85¢ 38, 19 + 0,75¢ <0,001 40,12 +0,09¢ 39,92+0,47¢ 0,491
Parametro a*
Amostra Farinhas Massa f_resca Massa sepa
Crua Cozida p-valor Crua Cozida p-valor
Controle 0,10 +<0,01¢ | 1,92+0,23° -0,01 +0,07° <0,001 258 +0,18° 0,38+0,05° <0,001
P5 0,33+0,02¢ | 3,22+0,15° 1,46 +0,14° <0,001 2,88 +0,15"°  1,30+0,05° <0,001
P10 0,66 +0,02¢ | 3,69+0,18® 1,91+0,27% <0,001 3,65+0,044 1,74+0,11° <0,001
P15 0,93+0,03° | 3,80+0,058 1,81+0,23% <0,001 244+0,13°  1,36+0,08° <0,001
P20 1,14 +0,03* | 3,95+ 0,252 2,16 +0,122 <0,001 3,22 +0,08° 1,87 £0,05%  <0,001
Parametro b*
Amostra Farinhas Massa fresca Massa seca
Crua Cozida p-valor Crua Cozida p-valor
Controle 10,65 + <0,01¢ | 20,93 + 0,35° 16,64 + 0,24° <0,001 22,19+0,61° 16,83+0,35° <0,001
P5 12,20+ 0,01% | 25,75+ 0,57° 24,71 + 0,64 0,081 23,96 +0,72¢ 21,29+150° 0,032
P10 14,05+ < 0,01¢ | 27,36 + 0,31 24,53 +0,73" <0,001 24,65+ 0,300 20,76 +0,38*  <0,001
P15 15,84 + 0,04 | 25,29 +0,40° 25,35+ 1,112 0,933 18,36 +0,68° 17,88+0,12° 0,275
P20 16,98 + 0,02 | 24,95+ 0,78° 26,36 + 0,40? 0,032 22,13+0,40° 17,72+0,11° <0,001

Média aritmética de trés repeti¢des + desvio padrao; letras mintsculas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os diferentes tratamentos
através do teste de Tukey (p<0,05). As amostras controle, P5, P10, P15 e P20 referem-se as massas alimenticias com 0, 5, 10, 15 e 20 % de farinha
de trigo substituida por farinha integral de palma.
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CONCLUSAO

Conclui-se que a substituicdo da farinha de trigo refinada por farinha integral de
palma resultou em massas alimenticias mais escuras, com tonalidades amareladas e
tendendo ao verde-oliva em funcéo da degradacéo térmica da Chl pela perda do magnésio,
sobressaindo-se 0s carotenoides, 0s quais apresentam maior estabilidade térmica. Além
disso, a perda da coloracéo foi menor nas massas frescas quando comparadas as amostras
secas, 0 que pode ser atribuido pelo duplo tratamento térmico durante o processo de
secagem na estufa e 0 cozimento em agua.
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