UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR

PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS
PPGSA

PRODUCAO E AVALIACAO MICROBIOLOGICA, FiSICO-QUIMICA E
TOXICOLOGICA DE FARINHA DE Pilosocereus chrysostele E SUA
UTILIZACAO COMO ADITIVO NA FORMULACAO DE BROA PRETA

JOSE NILDO VIEIRA DEODATO

POMBAL - PB
2015



JOSE NILDO VIEIRA DEODATO

PRODUCAO E AVALIACAO MICROBIOLOGICA, FiSICO-QUIMICA E
TOXICOLOGICA DE FARINHA DE Pilosocereus chrysostele E SUA
UTILIZACAO COMO ADITIVO NA FORMULACAO DE BROA PRETA

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pds-Graduagao em Sistemas
Agroindustriais da Universidade Federal
de Campina Grande, UFCG, como parte
dos requisitos necessarios para obtencao
do titulo de Mestre em Sistemas
Agroindustriais com énfase em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos.

Area de Concentragdo: Sistemas Agroindustriais
Linha de Pesquisa: Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

ORIENTADORA: PROF2. D. Sc ALFREDINA DOS SANTOS ARAUJO
ORIENTADOR: PROF°. D. Sc GILCEAN SILVA ALVES

POMBAL - PB
2015



DECLARACAO DE AUTENTICIDADE

Por este termo, eu, abaixo assinado, assumo a responsabilidade de autoria do
conteudo da referida dissertacdo, como trabalho de conclusdo do curso de
P6s-Graduagdo em Sistemas Agroindustriais, Intitulado: “PRODUGAO E
AVALIACAO MICROBIOLOGICA, FiSICO-QUIMICA E TOXICOLOGICA DE
FARINHA DE Pilosocereus chrysostele E SUA UTILIZACAO COMO
ADITIVO NA FORMULA(;AO DE BROA PRETA?”, estando ciente das sancobes
legais previstas referentes ao plagio. Portanto, ficam a Instituicdo, o Orientador,
e os demais Membros da Banca Examinadora isentos de qualquer acéo

negligente da minha parte, pela veracidade e originalidade desta obra.

Pombal/PB, 20 de margo de 2015.

José Nildo Vieira Deodato
Bacharel em Engenharia de Alimentos



JOSE NILDO VIEIRA DEODATO

PRODUCAO E AVALIACAO MICROBIOLOGICA, FiSICO-QUIMICA E
TOXICOLOGICA DE FARINHA DE Pilosocereus chrysostele E SUA
UTILIZACAO COMO ADITIVO NA FORMULACAO DE BROA PRETA

APROVADA EM 20/03/2015
BANCA EXAMINADORA

¢ B

. o

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pés-Graduacgéao em Sistemas
Agroindustriais da Universidade Federal
de Campina Grande, UFCG, como parte
dos requisitos necessarios para obtengao
do titulo de Mestre em Sistemas
Agroindustriais com énfase em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos.

—

Prof 2. D2. Sc Alfredina dos Santos Araljo.

Orientadora/ UFCG

— N
=3

T .

Orientador/ IFPB

O
Prof. D. Sc. Gilcean Silva Alves.

Prof. D. Sc. Patricio Borges Maracaja

Examinador Interno / UFCG

-\

s eEmEpeese. BN

E

=

Prof. D. Sc. Francisco Cicupira de Andrade Filho

Examinador externo / IFPB



DEDICATORIA

Dedico esta dissertacao a toda minha familia, meu pai, minha mae, meus
irmaos, meus sobrinhos, minhas tias e meus amigos por todo o amor,
compreensao, confianga e amizade que sempre me dedicaram.



AGRADECIMENTOS

A DEUS sempre presente, me dando forcas para vencer esta jornada,
confortando nas horas dificeis, mostrando os melhores caminhos a serem
seguidos nos obstaculos que a vida me apresentou e principalmente pelo dom
da vida e a oportunidade deste momento;

Aos meus pais Antonio Deodato e Maria Diva pelo incentivo, o
companheirismo, confianga e integridade agradeco.

Aos meus irmaos George, Josinaldo e Jozimar, pelo apoio e incentivo
que me deram motivacao em todos os momentos dificeis desta caminhada;

A Universidade Federal de Campina Grande, especialmente ao
Programa de Péds-Graduacao em Sistemas Agroindustriais, pela acolhida;

Aos meus orientadores Alfredina dos Santos Araujo e Gilcean Alves
Silva pelo apoio, ensinamento constante, pelo tempo de dedicagédo, pela
paciéncia em todas as etapas e amizade indispensaveis para a realizacao
deste e por ter acreditado desde o inicio na concluséo deste trabalho;

Ao meu “anjo da guarda” e amigo Francimar Balbino da silva (in
memdaria) por tudo;

Aos colegas de mestrado, Maria do Socorro (Fernanda), Thalita e
Willame Mendes pelas longas conversas e auxilio durante os trabalhos.

As minhas amigas Juliana Farias e Willianny Medeiros pelo apoio na
elaboracao e fabricacdo das broas;

Aos alunos do centro vocacional e tecnolégico de Pombal: Cesar
Carlos, Danielle Severo, Juliana Farias, Karla Camila, Karla Danielli,
Katianne Cristinny, Larissa, Lulu, Simone Sucupira, Tiago Albuquerque,
Yaroslavia Paiva e Willianny Medeiros pela colaboragdo na execucdo do
trabalho, satisfacdo em fazé-lo e, pelo carinho;

Aos funcionarios do Laboratério do CVT Dona Lucia e Hildo Onias
“Junior” pelo apoio e boa convivéncia;

Aos Professores D. Sc. Rosilene Agra da Silva e D. Sc. Patricio
Borges Maracaja pela participacdo no exame de qualificagdo e sua
colaboracao na execucédo desse trabalho.

Aos Professores D. Sc. Patricio Borges Maracaja e Prof. D. Sc.
Francisco Cicupira de Andrade Filho pela participacdo na banca da
(dissertacao) defesa final do trabalho.



Ao Prof. D. Sc. Antonio Vitor pela amizade e apoio constante.

Ao prof. D. Sc. Jael Soares Batista pela oportunidade e incentivo para a
realizacdo das analises toxicolégica na cidade de Mossor6 e por nao ter
medido esforcos para a realizacao.

Biotério da Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (UERN)
campus Mossor6 pela colaboracdo na execugédo do trabalho e disposicao de
materiais utilizados.

Aos alunos de doutorado do professor Jael na UFERSA, Kizzi e Nicolas
Bezerra, agradeco.

Kadydja da secretaria da Poés-graduagédo pela atencdo e bom
atendimento.

As minhas tias Terezinha e Raimunda pela boa convivéncia e incentivo
sempre.

Almir Formiga pela convivéncia, amizade e apoio constante.

Aos primos Marya Marlly, Mayrlla e juninho pela amizade incondicional
e apoio sempre, agradeco.

Aos meus sobrinhos lindos Maysa, Thiago e Davi por tornarem meus
dias mais felizes.

A minha avé Maria Fernandes (Mariinha) pelo exemplo de humanidade,
humildade, sabedoria e dignidade & seguir.

Enfim... A todos vocés o meu mais sincero e profundo agradecimento,
MUITO OBRIGADO!



“‘Nunca ande pelo caminho tragado, pois ele
conduz somente até onde os outros foram”.

Alexandre Graham Bell



Grandes realizagbes n&o séo feitas por
impulso, e sim por uma soma de pequenas
realizacoes.

Vincent Van Gogh.



SUMARIO

RESUMO . ...ttt e et e et e e e s e e nnte e e e neeas 13
ABSTRACT .ttt et e st e e e nee e e ense e e e anaeeeeneeeeanteeeaneeaeas 14
LISTADE TABELA ...ttt ettt e et e e e e nnneeeeneeas 15
LISTA DE FIGURA ...ttt et 16
LISTA DE ABREVIATURA ..ottt 17
1. INTRODUGAO. ...ttt n e 18
2. OBUETIVOS ...ttt ettt et e et e e e nnae e e ennaeeannseeeaneeaens 21
2.1. OBJETIVO GERAL ...ttt 21
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ......oiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
3. REFERENCIAL TEORICO ......ocviececeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen s s en s 22
T A 07 T =T~ = T TR 22
3.2. IMmpactos ambientais .......cooevviiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
3.3. Farinha mista ......coooiiiii e 25
3.4. Contagem de coliformes totais e termotolerantes. ..........cccovvvvvveeevennnnnn. 26
3.5. ESCRENICRIA COlli ..o 27
3.6. StaPAYIOCOCCUS QUIBUS .........eeeeiieiiiiiieeeeee e 28
3.7. Contagem total de Aerdbios mesofiloSs.......ovvvvvvveeiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee 29
3.8. BOlOres € 1eVeduras ............ueiiiiiiiiiiiieeeee e 30
3.9. BaCIlluS CEIEUS .........coeueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 31
3.10. SAIMONEIIA ... 32
3.11. Secagem de alimentos. .......coeeiiiiiiiiiiiiieee e 34
312, UMIAAAE (%6) +vveerreeeerrieeieeeeeitieeeetee e e sttee e et e e e st e e eneee s snseeeennseaesnneeenes 35
K R 71 2= 1= 3 G PRSPPI 36
314, ProteiNa (%0) «eeeeeeeeeee et 36
O T o] o [=To T ) PRSP 37
B.16. AMAO (76) 1uuveeeeurieeeteeeeetee e e rtte e e et e e e eate e e e e e e e ssteeeenreeesnseeeennreeeanseeeenes 38

3.17. Fibra alimentar (Y6).....ccccueeeeieeieee e 39



3.7 1. FIDras iINSOIUVEIS ... 41

3.17.2.Fibras SOIUVEIS .....ccoeiiieieeee e 42
3.18. Potencial hidrogenionico (PH) ......oooeeeiiieiieeeeeeeeeee e 43
3.19. Acidez total titUulAVEl ...........ooeieieee e 43
3.20. Sélidos sollveis totaiS (PBriX) ...ceeeeeicurriiieeieeeeeeiiiireeee e e e e seeeeeeee e 44
3.21. ClOrOfilas ... 45
22 07 (o) (=1 To] [0 L=< T PRSPPI 46
3.23. ANalise tOXICOIOQICA. ... ..uuerieeeieee e 48
3.24. Analises SENSONIaAl ... 49

4. METODOLOGIA..... .ottt e et e e e snte e e sneeeens 52
i VP L (=TT o 40 o - RSP 52
4.2. Andlises MiCrobiOIOQICAS ... ..uueeeeeeeeeiiiiie e 54
4.3. AnalisSes fiSICO-QUIMICAS......uureeeiieiiiiiiiiiie e 56

UMIAAAE (96) 1o eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56

TEOI A€ CINZAS (Y0) +uueeeteeeeeeee e e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e e eeaaeeaeeaans 56

ProteINaS (Y0) «eeeeeeeeeeeieiieeee et a e 57

[T o] o 110 TSN U 58

FAN 0 01T [0 T 58

] o = Y LT 59

0] o I PP 60

S6lidos solUVeis totais (PBriX) ......ueeeerieeiieiiiieie e 61

Acidez Total THUIAVE! (AT T) .. 61

Teor de Clorofila ... ... 62

CarotenNOIdES ... ... 62
4.4. Analises tOXICOIOQICO .. ...uuueeeeieeeie e e e ettt e e e e e 63
4.5. Avaliagao hematolégica e bioquimiCa.......cceeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 63
4.6. Avaliagdo anatomopatolOgiCa ........oocueeiiiieiiie e 64

4.7, ANAlISE @S atiStICa . e 64



4. 8. ANAlISES SENSOMIAL ... e 64

4.9. Elaboracao de produiOS ........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 65
4.9.1. Materia-PriMa.......eeeeeeeeeee e e e e e e e e 65
4.9.2. Formulagies das Droas ... 65

5. RESULTADOS E DISCUSSAO.........cooueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ene s 68
B. CONCLUSOES ..ottt sttt st 88
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooiiieiieiee e 889

ANEXOS .. 103



RESUMO
DEODATO, J. N. V. Producao e avaliacao microbioldgica, fisico-quimica e
toxicoldgica de farinha de Pilosocereus chrysostele e sua utilizacao como
aditivo na formulacao de broa preta. 2015. 108 f. Dissertacdo (Mestrado em
Sistemas Agroindustriais. Area de conhecimento: Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos). Programa de Pdés-Graduagdo em Sistemas Agroindustriais,
Universidade Federal de campina Grande. Pombal, 2015.

As cactaceas constituem um importante elemento da paisagem, apresentando
caules suculentos, cobertos por espinhos de diversas formas, tamanhos e
dimensdes, junto a outras espécies de cactaceas, formam a paisagem tipica da
regido semiarida do Brasil. O facheiro € uma cactacea xerdfila, robusta, pouco
ramificada, de cor verde-escura, armada de espinhos agudos; com flores
grandes isoladas e altas. A proposta do trabalho foi obter farinhas da casca e
da polpa do facheiro e determinar as caracteristicas microbiolégica, fisico-
quimicas e toxicolégicas, a fim de utilizar no desenvolvimento de produtos da
panificacdo, aceitaveis pelos consumidores. Foram preparadas quatro
formulagdes (5, 10, 15 e 20%), variando-se a quantidade adicionada a
formulacdo basica das broas. Utilizou-se o Teste de aceitacdo com escala
hedbnica estruturada de nove pontos, incluindo questdes sobre consumo e
compra do produto. Os resultados das andlises microbiolégicas atenderam aos
padrdes exigidos pela legislacdo vigente, apresentando resultados negativos
para coliforme a 45° C, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, bactérias
aerdbios mesdfilos, bolores e leveduras e Salmonella sp. Nos resultados fisico-
quimicos obtidos a partir da casca e polpa do facheiro, apresentaram baixos
valores de umidade e elevado teor de cinzas, fibras alimentares e lipideos e
quantidades razoaveis de proteinas. Nenhum efeito tdéxico foi observado. A
farinha de facheiro como substituicdo a farinha tradicional produziram broas
pretas sensorialmente aceitaveis em relagdo a aceitabilidade global e intencao
de compra dos provadores. Comprovando a eficacia na producgao da farinha, e
a qualidade higiénica sanitaria das mesmas, podendo ser utilizada em
formulacbes de inumeros alimentos, sem comprometer a qualidade de seus

produtos junto a saude do consumidor.

Palavra-chave: Facheiro, trigo, desenvolvimento de produto.



ABSTRACT

DEODATO, J. N. V. Production and microbiological evaluation, physico-
chemical and toxicological flour Pilosocereus chrysostele and its use as
an additive in the formulation of cornbread black.2015. 108 f. Thesis
(Masters in Agribusiness Systems. Knowledge Area: Science and Technology
of Food). Graduate Program in Agribusiness Systems, Federal University of
campina Grande. Pombal, 2015.

The cacti are an important element of the landscape, with succulent stems,
covered with spines of many shapes, sizes and dimensions, where it grows in
rocky soils and, along with other cactus species, form the typical landscape of
the semi-arid region of Brazil. The facheiro (Pilosocereus chrysostele) is a
xerophytic cactus, rugged, sparsely branched, dark green color, armed with
sharp thorns; with large isolated and tall flowers. he purpose of this study was to
develop a study to obtain flour from the stems and bark facheiro in four different
temperatures and determine the microbiological characteristics, physico-
chemical and toxicological in order to investigate the potential use in the food
industry and check for the possibility of developing new products of baking,
acceptable by consumers. Four formulations (5, 10, 15 and 20%), by varying
the amount added to the basic formulation of the cookie, in order to support
product development in the field of baking, the bread black production process.
We used the acceptance test with hedonic scale of nine points, including
questions about consumption and purchase. The results of the microbiological
analyzes in the four flours met the standards required by law, with negative
results for coliform 45 ° C, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, aerobic
mesophilic bacteria, molds, yeasts and Salmonella sp. In physical-chemical
results obtained from the pulp and peel facheiro showed lower values of
moisture and high ash content, fiber and lipids and reasonable amounts of
protein. No toxic effects were observed, indicating the safety of this product for
supplementation in food. Facheiro flour as a replacement to traditional flour
produced black bagel sensorial quality in the overall acceptability and purchase
intent of tasters. Proving the efficiency in the production of flour, and sanitary
hygienic quality of the same and can be used in many food formulations without
compromising the quality of their products to consumers' health.

Keywords: Facheiro wheat product development.
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1. INTRODUCAO

A regidao Semiarida corresponde uma area de 980 mil quilébmetros
quadrados, que representa cerca de 60% de toda a Regido Nordeste e parte do
estado de Minas Gerais. E nesse imenso territério onde ocorre, naturalmente,
uma grande e diversificada populacao de cactos, a maioria dotada de espinhos,
representados por mais de vinte diferentes espécies. (PINHEIRO et al., 2005).
Cresce em solos pedregosos e, junto a outras espécies de cactaceas, forma a
paisagem tipica da regido semiarida do Brasil, sendo encontrado nos estados
do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia e norte de Minas Gerais (SILVA, 2009). Que correspondem
aproximadamente a 8% do territério do Brasil. E uma terra marcada pela
irregularidade das chuvas, determinando longos periodos de secas, com forte
deficiéncia hidrica e graves consequéncias sociais para seus habitantes, que
apresentam elevada dependéncia dos recursos naturais e 0s piores
indicadores sociais do pais (FERREIRA, 1994).

De acordo com Araujo (2007) O seu bioma € provavelmente, o menos
estudado em relacao a flora e a fauna, e um dos que tém sofrido maior
degradacao, pelo uso desordenado e predatério, nos ultimos 400 anos. Assim,
em relacdo ao meio ambiente do semiarido, algumas das linhas de pesquisa
que devem ser priorizadas sdo aquelas voltadas para um melhor conhecimento
da biodiversidade, e do seu uso pelas populacdes locais, que deveriam se
constituir na base de qualquer programa que vise 0 desenvolvimento
sustentavel da regido. Isso se justifica pelo fato do semiarido apresentar uma
das biotas mais particulares do mundo, em composicdo e adaptacbes as
condi¢des do meio (DUARTE, 1992).

O semiérido brasileiro caracteriza-se por um clima quente e seco, com
duas estacdes bem definidos, a seca e a chuvosa, com pluviosidade situada,
entre 300-800 mm. A maior parte das chuvas se concentra em trés a quatro
meses dentro do periodo chuvoso, acarretando um balango hidrico negativo na
maioria dos meses do ano. Observam-se ainda temperaturas médias em torno
de 28°C, sem significativas variagdes estacionais (ARAUJO FILHO et al.,
1995). E Devido as incertezas climaticas e o fendbmeno das secas periddicas
que ocorrem no nordeste do Brasil, uma populagdo expressiva de cactaceas,
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dotadas de diferentes caracteristicas fisiol6gicas, tornando-se eficientes no uso
de agua, representam uma fonte extra de agua, sendo uma alternativa
alimentar para a regido. A presenca de uma reserva de cactaceas durante
periodos de seca pode ser considerada como um “banco de agua” e pode
representar a diferengca entre a vida e os elevados indice de mortalidade
registrado durante a ocorréncia de secas (RANGEL,2009).

No semiarido brasileiro ocorrem diversas cactaceas de grande
importancia para fauna e flora regional, Entre estas, destaca-se o mandacaru
(Cereus jamacaru P. DC.), o facheiro (Pilosocereus chrysostele), o xiquexique
(Pilosocereus gounellei (A. Webwr ex K. Schum.) Bly. Ex Rowl.) e a coroa de
frade (Melocactus bahiensis Britton & Rose), Estas cactaceas sao utilizadas,
principalmente na alimentagdo dos animais nos longos periodos de seca que
ocorrem na regiao (CAVALCANTI; RESENDE, 2007).

As cactaceas constituem um importante elemento da paisagem,
apresentando caules suculentos, afilos, cobertos por espinhos de diversas
formas, tamanhos e dimensbes (SOUZA; LORENZI, 2005). O facheiro é uma
espécie desta familia de abrangente ocorréncia no Semiarido. E uma planta
perene, arbustiva, robusta, de tronco ereto com galhos laterais, porém pouco
ramificada, de coloracdo verde escura, que apresentam espinhos agudos e
flores grandes, alvas e isoladas. Vegetando nos piores tipos de solo, até
mesmo nas rochas onde existe um pouco de areia, e resiste ha varios meses
de seca, época em que serve de alimento para o gado (OLIVEIRA. et al, 2007).

Levitt (1980), afirma que a ideia mais popular é que os espinhos das
cactaceas sao 6rgaos de defesa das plantas contra animais predadores e
ajudam a prevenir perdas de agua, todavia, para Buxbaum (1950), a funcao
mais importante dos espinhos € a sua habilidade para condensar agua do ar.
Nobel (1983), afirmou que os espinhos das cactaceas servem para reduzir a
temperatura do caule durante o dia com a diminuigdo da captagéo de luz pelo
cladédio das plantas.

No Brasil e em alguns paises da Ameérica Latina, vém-se utilizando como
alternativa alimentar cactaceas do género Melocactus (coroa-de-frade) e
Pilosocereus chrysostele (facheiro), além das Opuntias e a Pereskia aculeata
(ora-pronobis) no consumo humano. Contudo o consumo de cactdceas, como

alimento humano, encontra se pouco difundido entre a populacao brasileira,
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sendo seu consumo limitado apenas aos consumidores da gastronomia exética
ou algumas vezes pela populagao de baixa renda (SILVA et al., 2005).

A exploragdo econdmica do facheiro através do processamento de
farinha tendo como finalidade o emprego na alimentacdo humana pode
representar uma alternativa de significancia ecoldgica, econdmica e social para
a regidao do semidrido. Apesar de essa cactacea ser utilizada ha bastante
tempo principalmente na alimentagdo animal como suplemento alimentar nos
longos periodos de secas que ocorrem na regido, nao existe relatos cientificos
do seu emprego na alimentacdo humana na forma de produtos industrializados
elaborados a partir da farinha. A qualidade interna das polpas, em geral, e suas
caracteristicas, sdo conferidas por um conjunto de constituintes fisico-quimicos,
responsaveis pelo sabor e aroma proprios, sendo importantes na sua aceitacao
final, além de caracterizar a matéria-prima, também sao utilizados no controle
de qualidade do produto final (BRASIL, 2000).

As farinhas de facheiro podem ser obtidas através da secagem natural
ou artificial, quando bem processadas podem ser utilizadas em panificagao e
alimentos infantis. Sua qualidade depende de varios fatores incluindo matéria-
prima, método de secagem, técnicas de procedimentos e forma de

armazenamento.



21

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar uma farinha a partir da cactacea (Facheiro) Pilosocereus
chrysostele verificando o uso e o aproveitamento das cascas e caules do
mesmo como alimento funcional em produtos de panificagéo, tais como broa
preta em diferentes (concentragdes) teores da farinha de facheiro, verificando a

sua aceitabilidade junto ao consumidor.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir farinha a partir da casca e polpa do facheiro;

e Analisar microbiologicamente a farinhas produzidas;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas da farinha do facheiro;

e Analisar toxicologicamente as farinhas obtidas;

e Aplicar a farinha de facheiro em diferentes concentragbes na fabricagéo
de broa preta;

e Analisar as caracteristicas microbiologicas dos produtos formulados com
5,10, 15 e 20% de farinha de facheiro;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas do produto formulado;

e Analisar sensorialmente os atributos cor, aparéncia, aroma, textura
aparéncia global e preferéncia dos produtos elaborados mediante os

resultados apresentam pelos provadores.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Cactaceas

As Cactaceas sao dicotiledoneas suculentas de diversos habitos,
podendo ser arvores, arbustos, trepadeiras, epifitas ou gedfitas; hastes (talos)
podem ser colunares, rolicos, globulares, tuberculados, em forma de
costeletas, asas ou achatados, geralmente segmentados sem folhas e com
espinhos. A familia apresenta aproximadamente 125 géneros e 1.900 espécies
(ARECES 2004), As diversas especializagbes para a economia de agua,
associados a alta diversidade de formas e habitos do grupo, contribuiram para
que representantes de cactaceas consigam sobreviver em uma ampla gama de
condi¢cbes climaticas e ecoldgicas, desde desertos, onde quase nao chove
como em parte do deserto de Atacama no nordeste do Chile, até ambientes
umidos de floresta tropical que recebem mais de 2000 mm de chuva por ano,
além de encontrarem-se distribuidas desde o nivel do mar até cerca de 5.200
m altitude nos Andes (GIBSON; NOBEL, 1986; TAYLOR 1997).

A familia Cactaceas além do importante valor para a biodiversidade
mundial (GOMEZ-HINOSTROSA e HERNANDEZ, 2000; ORTEGA-BAES e
GODINEZ-ALVAREZ, 2006), exerce um importante papel nos ecossistemas
constituindo um elemento essencial na paisagem, gracas ao sistema radicular
amplo e superficial que forma uma malha que interfere nos processos de
erosdo e desertificagdo do solo. Além disso, as raizes possuem pelos
absorventes caducos que constituem uma fonte continua de matéria organica
para o solo (MAGALLANES, 1997 apud NOVOA, et al. 2005).

No Brasil, estdo registradas 160 espécies pertencentes a 32 géneros
(BARROSO et al.,, 1978), dentre as quais 80, subordinadas a 18 desses
géneros, ocorrem na regiao Nordeste (BARBOSA, et al. 1996).

A familia das cactaceas esta adaptada as condigbes de intenso
xerofitismo e caracterizam a paisagem vegetal das regibes mais secas da
America intertropical. Sdo plantas suculentas com talos carnosos, rolicos ou
aplanados, de folhas caducas ou completamente ausentes. Algumas
variedades sem espinhos sao usadas como forragem e os frutos de algumas
espécies constituem um agradavel alimento (GOLA, 1965 apud SILVA; ALVES,
2009).
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O facheiro pode atingir uma altura de até 10m (CORREA, 1984), seu
caule é suculento, carnoso e verde com capacidade fotossintetizante, seu
formato externo é geralmente cilindrico com proje¢des na forma de brotos,
revestido na superficie por uma cuticula serosa (cobertura impermeabilizante),
apresentando poucos estdmatos e uma parede celular sinuosa com tubérculos
(projecbes do caule) e folhas reduzidas com aréolas (gemas laterais
modificadas) contendo espinhos pontiagudos, chegando a alcangar até 2 cm de
comprimento. Internamente, o caule apresenta cor amarelada, um parénquima
armazenador de agua e um cilindro vascular (tecido de transporte),
responsavel pela nutricdo do vegetal, sendo constituido de liber e de lenho
(GUIZZO et al., 1994).

O facheiro é empregado, também, na ornamentacdo de avenidas,
pragas, ruas e jardins (LIMA, 1996). Em épocas de seca, no sertdo nordestino
é utilizado por alguns criadores como complemento alimentar para ovinos,
caprinos e bovinos, na forma de farelao (DANTAS et al., 2004 apud LIMA,
2006).

3.2. Impactos ambientais

De acordo com a Resolucdo n° 01/86 do CONAMA, impacto ambiental pode
ser definido como: Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo; as atividades
sociais e econOmicas; a biota e a qualidade dos recursos ambientais.
Conforme o inciso Il do artigo 6°. da Resolucdo, o impacto ambiental pode
ser POSITIVO (trazer beneficios) ou NEGATIVO (adverso), e pode
proporcionar ONUS ou BENEFICIOS SOCIAIS. N3o se pode falar em impacto,
sem qualificad-lo, para fazer um juizo de valor, da mesma forma que nédo se
pode falar em comportamento, sem qualifica-lo.

Com tudo Rocha (1999) relata que o desequilibrio ambiental torna-se
evidente através dos recursos naturais renovaveis, pois além de se tornarem
poluidos, vao exaurindo-se a ponto de atingirem niveis criticos, como é o caso

da auséncia de fauna e flora em inumeras regides do Brasil, com destaque
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para certas areas do Nordeste, onde o recurso agua se torna cada vez mais
problematico.

A informacao disponivel sobre as cactaceas é ainda bastante deficitaria,
nao sendo refletida de modo adequado no catalogo de plantas e fungos do
Brasil (ZAPPI et al., 2010), embora haja muita informacdo acumulada. Os
géneros mais complexos, Opuntia, Parodia e Frailea carecem ainda de estudos
filogenéticos a fim de elucidar a sua taxonomia. A distribuicdo geografica de
boa parte das espécies é ainda insuficientemente conhecida, assim como o
tamanho, numero e estado de conservacao das populacdes. Nao ha obras que
apresentem um quadro sindptico da familia na regido e a falta de ferramentas
para a correta identificagdo faz com que as cactaceas sejam subestimadas em
estudos de avaliacdo de impacto ambiental, piorando ainda mais o status de
conservacgao do grupo na regiao (ZAPPI et al., 2010).

A regido das caatingas vem sendo drasticamente modificada pela
agricultura e de forma menos marcante, pela pecuaria extensiva (PEREIRA,
2000). A crescente industrializacdo vem alterando constantemente o meio
como forma de atender as exigéncias da sociedade engajada no processo de
tecnificacdo e desse modo gradativamente, as florestas vao sendo derrubadas
a biodiversidade vai diminuindo, a produgéo de alimentos vai exigindo cada vez
mais o suor de insumos para atender a demanda, a populacdo aumenta e a
qualidade de vida principalmente nos paises mais pobres, diminui
(ALCANTARA, 1998).

Inimeros estudos utilizando residuos industriais do processamento de
alimentos tém sido realizados visando a reducédo do impacto ambiental e o
desenvolvimento de tecnologias que agreguem valor aos produtos obtidos
(PELIZER et al., 2007). Além do desperdicio e combate a desnutricdo, ha a
crescente preocupacdo com o descarte destes residuos, que podem levar a
problemas ambientais pela presenca de substancias de alto valor organico,
potenciais fontes de nutrientes para microrganismos, como também a perdas
de biomassa e energia, exigindo investimentos significativos em tratamentos
para controlar a poluicao (ABUD e NARAIN, 2009).
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3.3. Farinha mista

A partir da secagem da polpa e da casca € possivel se obter a farinha de
facheiro, que apresenta sabor e textura suave, podendo substituir outras
farinhas sem prejuizo desta caracteristica sensorial. A secagem pode ser
natural ou artificial, e quando bem processada pode ser utilizada como matéria
prima de indmeros produtos, principalmente em panificacdo (OVANDRO
MARTINEZ, 2009).

Segundo BRASIL (1996; 2005), as farinhas sao produtos obtidos pela
moagem da parte comestivel de vegetais, que pode sofrer previamente
processos tecnoldgicos adequados; também devem ser fabricadas a partir de
matérias limpas, isentas de matéria terrosa e de parasitas; ndo podem estar
umidas, fermentadas ou rancosas. As farinhas sao classificadas em simples e
mistas. A primeira diz respeito ao produto obtido da moagem ou raladura de
graos, rizomas, frutos ou tubérculos somente de uma espécie vegetal; e a
ultima é obtida pela mistura de farinhas de diferentes espécies vegetais. Existe
uma grande variedade de farinhas, sendo as mais utilizadas as que séo
provenientes dos cereais, como o trigo, milho, aveia, centeio, cevada e arroz
(GALANTE, 2003 apud CAPELLA 2008).

A farinha de trigo € um ingrediente fundamental na industria de
panificagdo, por possuir propriedades unicas de formacdo de uma rede de
gluten forte e coesa, capaz de reter os gases formados durante a fermentacao,
garantindo as caracteristicas préprias do produto de panificacdo (PYLER e
GORTON, 2009; SUAS, 2012).

A farinha de trigo fornece a matriz em torno da qual, os demais
ingredientes sao misturados para formar a massa (MANOHAR e RAO, 1997). A
farinha mais adequada para fazer biscoitos deve ser de trigo brando de baixo
teor de proteinas (8 a 10%). Em produtos assados quimicamente fermentados,
um nivel de proteina mais baixo produz uma estrutura celular que proporciona
uma boa sensacao na boca e uma textura menos elastica (HUI, 2006).

Apesar de o trigo possuir propriedades tecnolégicas ideais para a
producdo de produtos da panificacdo, suas proteinas sdo consideradas de
baixa qualidade nutricional devido a deficiéncia em aminoacidos essenciais. A
utilizagc&o de farinhas mistas tem como objetivo a substituicdo parcial da farinha
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de trigo, visando a melhoria da qualidade nutricional de produtos alimenticios e
para suprir a necessidade dos consumidores por produtos diversificados
(BORGES et al., 2010).

Segundo Zanatta (2010) O uso de vegetais processados na alimentacao
humana tem o respaldo da Anvisa, que normatiza e padroniza normas técnicas
relativas a alimentos em todo o pais. O uso de farinhas de vegetais segue as
especificacdes da Resolucdo CNNPA n°® 12, de 1978, a qual define farinha
como sendo: “o produto obtido pela moagem da parte comestivel de vegetais,
podendo sofrer previamente processos tecnologicos adequados”.

O uso de farinha mista pode ser recomendavel para substituir em parte a
farinha de trigo, desde que a adicdo de outras farinhas ndo ocasione prejuizo
da qualidade do produto (EL-DASH; GERMANI, 1994).

A idéia de se produzirem farinhas compostas para uso em panificacao e
confeitaria ndo é nova (EL-DASH, 1994). A viabilidade técnica e econémica do
uso de farinhas mistas em alimentos também ja foi amplamente demonstrada e
empregada na industria (TSEN, 1976). No Brasil tém surgido alguns programas
de producado de alimentos formulados nos quais se procura substituir, ou
reduzir, a proteina de origem animal da dieta, por proteinas de origem vegetal,
uma vez que estas apresentam custos mais reduzidos. Os derivados protéicos
da soja e do milho tém sido muito usados na suplementacdo ou em
substituicao parcial da farinha de trigo, para a obtencao de produtos como pao,
biscoito e macarrdo (FASOLIN et al., 2007).

Farinhas provenientes de diferentes gréos, sementes, cascas e
hortalicas tém sido amplamente utilizadas em péaes, bolos e massas
alimenticias devido aos seus beneficios a saude, que além das fibras
alimentares, os produtos elaborados com estas farinhas podem fornecer ainda
vitaminas, proteinas, minerais, carboidratos, o que contribuem para a reducao
do risco de varias doencas, como cancer, diabetes, obesidades e doencas
cardiovasculares (CHANG, 2007).

3.4. Contagem de coliformes totais e termotolerantes.

Segundo Downes e Ito (2001) citado por Silva (2010a) o grupo dos
coliformes totais € um subgrupo da familia Enterobacteriaceae que inclui 44
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géneros e 176 espécies. No grupo dos coliformes totais estdo apenas as
enterobactérias capazes de fermentar a lactose com produgéo de gés, em 24 a
48 horas a 35°C. mais de 20 espécies se encaixam nessa defini¢cdo, dentre as
quais encontrando-se tanto bactérias originarias do trato gastrintestinal de
humanos e outros animais de sangue quente (Escherichia coli), como também
bactérias nao entéricas (espécies de Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella e
Serratia, dentre outras).

A capacidade de fermentar a lactose pode ser verificada pela formacao
de gas e / ou acido, nos meios de cultivo contendo lactose. Essas
caracteristicas sdo utilizadas nos métodos tradicionais de contagem de
coliformes totais. Os métodos mais modernos detectam diretamente a atividade
da enzima B-galactosidase, envolvida no metabolismo fermentativo da lactose,
incorporando substratos para a enzima nos meios de cultivo. Um desses
substratos é o ONPG (orto-nitrofenil- B-Dgalactopiranosideo) que, quando
degradado pela B-galactosidase, resulta numa produgcéo de reacdo amarelo.
Outros sdo o X-GAL (5-bromo-4-cloro-3-indolil- B-D-galactopiraniosideo) que
resulta num produto de reacao intensamente azul e o salmon-Gal (6-cloro-3-
indolil- B-D-galactopiranosideo), cujo produto de degradacdo é salméo a
vermelho (SILVA, 2010a).

O grupo dos coliformes termotolerantes, comumente chamados de
coliformes fecais, € um subgrupo dos coliformes totais, restrito aos membros
capazes de fermentar a lactose em 24 horas a 44,5 - 45,5° C, com producéo de
gas. Essa definicdo objetivou, em principio, selecionar apenas as
enterobactérias originarios do trato gastrintestinal (E. coli), porém, atualmente
sabe-se que o grupo inclui membros de origem nao fecal (varias cepas
Klebsiella pneumoniae, Pantoea agglomerans, Enterobacter aerenes,
Enterobacter cloacae e citrobacter freundi). Em funcdo disto, o termo
coliformes fecais tem sido, gradativamente, substituido por coliformes
termotolerantes (SILVA, 2010a).

3.5. Escherichia Coli

Segundo Downes e Ito (2001) citado por Silva (2010a) Escherichia coli
esta incluida no grupo dos coliformes totais. Seu habitat natural € o trato
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intestinal de animais de sangue quente, embora também possa ser introduzida
nos alimentos a partir de fontes n&o fecais. E tradicionalmente distinguida dos
demais coliformes termotolerantes pelas caracteristicas de crescimento no
Agar L-ENB (Levine Eosina Azul de Metileno) e pelo perfil dos testes de indol,
vermelho de metila, Voges Proskauer e citrato (IMViIC). Os métodos mais
modernos diferenciam E. coli através da verificacdo da atividade da enzima [3-
glicuronidase, produzida por 96% das cepas, incluindo as anaerogénicas (Feng
& Hartman, 1982). Um dos substratos para verificar a atividade 3-glicuronidase
é o MUG (4-metilumbeliferil- B-D-glicuronideo), que quando é degradado pela
B- glicunidase, resulta em 4-metilumbeliforona, fluorescente sob luz UV. Outro
€ o0 BCIG (5-bromo-4-cloro-3-indolil- B-D-glicuronideo), também chamado de X-
B-D-Glicuronideo, que quando é degradado pela enzima, forma um produto de

reacao azul.

3.6. Staphylococcus aureus

Segundo ICMSF (1996) citado por Silva (2010a) a doenca transmitida
por S. aureus € uma intoxicagdo, provocada pela ingestao de toxinas formadas
no alimento, quando ocorre a multiplicagdo das células. As toxinas sao
proteinas de baixo peso molecular, resistentes a coccdo e as enzimas
proteoliticas. A ingestdo de uma dose menor que 1ug pode provocar 0S
sintomas da intoxicacdo e essa quantidade é atingida quando a populagao de
S. aureus alcanca valores de 10° UFC/g de alimentos.

Os sintomas séo evidenciados entre duas a seis horas depois da
ingestao, incluindo nauseas, vémitos, célicas prostracdo, pressao baixa e
queda de temperatura. A recuperacdo ocorre em torno de dois dias e as
complicagdes ou morte sdo raras. O diagnédstico € facil, especialmente quando
h& um surto com predominio de sintomas gastrointestinais superiores, com
intervalo curto entre a ingestao e o inicio dos sintomas (SILVA, 2010a).

Como todos os Sthaphylococcus, as cepas de S. aureus sao cocos
Gram positivos que, caracteristicamente, se divitem em mais de um plano,
formando aglomerados de células que lembram um cacho de uvas. Sé&o
anaerdbios facultativos e catalase positivos, distinguindo-se dos demais
estafilococos através de trés testes: o teste de coagulase (coagulacdo do
plasma sanguineo) positivo, o teste de DNA se termoestavel (nuclease
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resistente ao calor) positivo e o teste de reducéo do telurito, também positivo.
Algumas outras espécies de Staphylococcus podem produzir pequenas
quantidades de coagulase, razdo pela qual apenas as cepas fortemente
positivas nesse teste sdo consideradas S. aureus (SILVA, 2010a).

S. aureus nao é resistente ao calor, sendo facilmente destruido na
pasteurizagdo ou na cocgdo de alimentos. As toxinas, ao contrario, sdo
altamente resistentes, suportando tratamentos térmicos tdo severos como a
esterilizagdo de alimentos de baixa acidez (SILVA, 2010a).

A temperatura 6tima de crescimento de S. aureus € de 35 a 40° C, com
limites entre 7 e 45°C. a producdo de toxinas ocorre numa faixa limitada de
temperatura, os limites de pH para crescimento estdo entre 42 e 9,3 e
atividade de agua minima € de 0,85, suportando concentracées de até 25% de
NaCl. Sob esse aspecto, € uma bactéria atipica entre os patdégenos de origem
alimentar, que normalmente n&o crescem em atividade de dgua menor do que
0,92 (SILVA, 2010a).

O reservatorio de S. aureus sao os seres humanos e os animais de
sangue quente, ocorrendo nas vias nasais, garganta, pele e cabelos de 50% ou
mais individuos humanos saudaveis. Os manipuladores sdo a fonte mais
frequente de contaminacdo, embora os equipamentos e superficies do
ambiente também possam contaminar os alimentos (SILVA, 2010a).

Alimentos ja incriminados em surtos incluem carnes e produtos carneos
(principalmente presuntos), produtos lacteos e derivados (principalmente
queijos), aves, ovos, saladas mistas com varios ingredientes (ovos, atum,
frango, batata) macarrdo, patés, molhos, tortas de cremes, bombas de
chocolates e sanduiches com recheios. Sdo de maior risco os alimentos muito
manipulados durante o preparo e/ou 0s que permanecem a temperatura

ambiente depois da preparagéo (SILVA, 2010a).

3.7. Contagem total de Aerdbios mesofilos

Segundo Downes e Ito (2001) citado por apud Silva (2010a) é o método
mais utilizado como indicador geral de populacdes bacterianas em alimentos.
Nao diferencia tipos de bactéria, sendo utilizado para se obter informacgdes
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gerais sobre a qualidade do produto, pratica de manufatura, matéria-prima
utilizada, condi¢des de processamento, manipulacao e vida de prateleira.

N&o é um indicador de seguranga, pois nao esta diretamente
relacionado a presenca de patdgenos ou toxinas. Dependendo da situacao,
pode ser util na avaliacdo da qualidade, porque populacdes altas de bactérias
podem indicar deficiéncias na sanitizacao ou falha no controle do processo ou
dos ingredientes. Os produtos fermentados, ao contrario, apresentam
populacées naturalmente altas de mesofilos, sem qualquer relagdo com a
qualidade (SILVA, 2010a).

A utilizacdo da contagem total de aerdbios meséfilos como indicador de
qualidade deve ser criteriosa. Por exemplo, aplicada aos ingredientes, deve
levar em conta a diluicdo e o efeito no produto final. Aplicados a alimentos
desidratados, pode indicar se o controle da umidade esta sendo corretamente

aplicada ao processo de secagem (SILVA, 2010a).

3.8. Bolores e leveduras

Segundo Downes e Ito (2001) citado por apud Silva (2010a) constituem
um grande grupo de microrganismos, a maioria originaria do solo ou do ar. Os
bolores sdo extremamente versateis, a maioria das espécies capaz de
assimilar qualquer fonte de carbono derivada de alimentos. A maioria também
é indiferente com relacao as fontes de nitrogénio, podendo utilizar o nitrato, os
ions de amédnia e o nitrogénio organico. Entretanto, se for necessario utilizar
proteinas ou aminoacidos como fonte de nitrogénio ou carbono, vérias
espécies vao apresentar um crescimento limitado. As leveduras, de maneira
geral, sdo mais exigentes do que os bolores.

Os bolores e levedura sao também bastante resistentes a condi¢des
adversas, como pH acido e atividade de agua baixa. Com relacdo ao pH, os
fungos sdo muito pouco afetados pela variagdo na faixa de 3,0 a 8,0. Vérios
bolores crescem abaixo de 2,0 e diversas leveduras abaixo de 1,5. Entretanto,
quando o pH afasta-se do 6timo (geralmente proximo de 5,0) a velocidade de
crescimento diminui e, se houver outros fatores de inibicao (atividade de agua,
temperatura, etc.), seu efeito restritivo sobre a velocidade de crescimento
torna-se mais acentuado (SILVA, 2010a).
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A temperatura étima de crescimento da maioria dos fungos encontra-se
na faixa de 25 a 28°C, nédo crescendo bem nas temperaturas mesdfilas (35-
37°C) e raramente nas temperaturas de bactérias termotolerantes (45°C), seu
crescimento ndo é incomum sob condi¢cdes de refrigeracdo (5°C), porém,
abaixo de 10°C negativos os alimentos podem ser considerados
microbiologicamente estaveis (SILVA, 2010a).

Os bolores deteriorantes de alimentos, como quase todos os outros
fungos filamentosos, exigem oxigénio para crescimento, podendo ser
considerados aerodbios estritos. No entanto, varias espécies, sao eficientes em
utilizar pequenas quantidades de oxigénio, de forma que o efeito de O, é
dependente da quantidade absoluta dissolvida no substrato, e nédo da
concentracao presente na atmosfera. Ao contrario dos bolores, muitas espécies
de leveduras sdo capazes de crescer na completa auséncia de O, Isso as
torna os deteriorantes mais comuns de alimentos liquidos engarrafados, nos
quais o crescimento dos bolores é limitado pela disponibilidade de oxigénio
(SILVA, 2010a).

3.9. Bacillus cereus

Segundo ICMSF (2002) citado por apud Silva (2010a) é uma bactéria
patogénica, cujas Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAs) séao
classificadas pela Internacional Commission on Microbiological Specifications
for Foods (ICMSF,2002) no grupo de risco lll, que inclui as doengas “de perigo
moderado, usualmente de curta duracdo e sem ameaga de morte ou sequelas,
com sintomas auto limitados mas que provocam severo desconfortos”.

As cepas de B. cereus sdo catalase positivas e, caracteristicamente,
capazes de decompor a tirosina. A temperatura 6tima de crescimento é de 30 a
40° C, com minimo de 4°C e a maxima de 55°C. o pH étimo encontra-se entre
6,0 e 7,0, com minimo de 5,0 e Maximo de 8,8. Atividade de agua minima é de
0,93 (SILVA, 2010a).

Os esporos de B. cereus apresentam resisténcia térmica similar aos de
outros esporos de bactérias meséfilas, com valor D121-c entre 0,03 e 2,35 min e
valor z entre 7,9 e 9,9°C (em tampao fosfato 0,05M). Em caldo de arroz a
100°c, resistem por 4,2 a 6,3 min (SILVA, 2010a).
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As doencgas provocadas por B. cereus sao intoxicagdes, resultantes da
ingestdo de toxinas formadas no alimento, quando ocorre a multiplicagdo das
células. Dois tipos de doengas s&o conhecidos:

Uma é a sindrome diarreica, caracterizada por dores abdominais e
diarreia, com periodo de incubacgéo de oito a 16 horas e sintomas entre 12 e 24
horas.E provocada pela toxina diarreica, uma proteina termossensivel,
inativada por aquecimento a 56°/5 min (SILVA, 2010a).

A outra é a sindrome emética, caracterizada por nauseas e vémitos,
entre uma e cinco horas depois do consumo do alimento contaminado. A
diarreia ndo é o sintoma predominante nesse caso, mas pode ocorrer. E
provocada pela toxina emética, um pequeno peptideo altamente resistente ao
calor, que pode suportar o cozimento e, também, tratamento térmicos muito
mais severos, como 126°C por 90min ou 120°C por mais uma hora (SILVA,
2010a).

A presenga de B. cereus em alimentos ndo representa risco a saude, a
menos que possa se multiplicar e atingir populacdes maiores do que 10°
células viaveis por grama. Os alimentos mais frequentemente implicados em
sustos sédo produtos cozidos ou contendo ingredientes cozidos, particularmente
0s ricos em amido ou proteinas, como arroz, massas, vegetais, sopas, saladas
de vegetais, brotos de sementes, pudins e carnes. O cozimento ativa os
esporos e, se a refrigeracao néo for adequada, esses esporos podem germinar
e produzir as toxinas (SILVA, 2010a).

3.10. Salmonella

Segundo Ellermeier e Sauch (2005) citado por apud Silva (2010a) é o
principal agente de doencas de origem alimentar em varias partes do mundo. E
um género da familia Enterobacteriaceae, definido como bastonetes Gram
negativos nao esporogénicos, anaerobicos facultativos e oxidase negativos.

As cepas mais frequentes envolvidas nas doengas sdo as de S. entérica
subsp. Entérica, que tem por habitat os animais de sangue quente e
respondem por 99% das salmoneloses humanas. S. entérica subsp. Salamae,
subsp. Arizonae e subsp.diarizonae sao frequentemente isoladas do contetudo

intestinal de animais de sangue frio e raramente de humanos ou animais de
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sangue quentes. S. entérica subsp. Houtenae e S. bongori sao
predominantemente isolados do ambiente e raramente sdo patogénicas para
humanos (SILVA, 2010a).

As cepas de salmonella entérica subsp. Entérica sdo os principais alvo
das analises em alimentos e seu perfil bioquimico é o que, normalmente, se
considera como tipico nos ensaios de deteccao (SILVA, 2010a).

a) Fermentam a glicose com producao de &cido (100% das cepas) e

gas (96% das cepas);

b) Nao fermentam a lactose e a sacarose (99% das cepas);

c) Descarboxilam a lisina (98% das cepas) com exceg¢do do sorotipo
Paratyphi A (100% das cepas negativas);

d) Produzem H.S (95% das cepas), com excecao dos sorotipos
Paratyphi A (90% das cepas negativas) e Choleraesuis (50% das
cepas negativas);

e) N&o produzem uréase (99% das cepas);

f) Fermentam o dulcitol (96% das cepas), com excecdo dos sorotipos
Typhi (100% das cepas negativas), Pullorum (100% das cepas
negativas) e Choleraesuis (95% das cepas negativas);

g) N&o crescem na presenca de KCN (100% das cepas);

h) N&o utilizam o malonato (100% das cepas);

i) Utilizam o citrato (95 das cepas), com exce¢ao dos sorotipos Typhi,
Paratyphi A, Pullorum Gallinarum (100% das cepas negativas) e
choleraesuis (75% das cepas negativas);

j) N&o produzem indol (99% das cepas);

k) N&o produzem a enzima B-galactosidade, com teste de ONPG (Orto-
nitrofenil- B-D-galactopiranosideo) negativo (98% das cepas).

Salmonella ¢ uma bactéria de ampla ocorréncia em animais e, no
ambiente, as principais fontes sdo a agua, o solo, as fezes de animais, os
insetos e as superficies de equipamentos e utensilios de fabricas e cozinhas. A
doenca geralmente é contraida através do consumo de alimentos
contaminados de origem animal, principalmente a carne bovina, a carne de
aves, 0s ovos e o leite. Os vegetais contaminados com esterco também tém
sido implicados na transmisséo. A bactéria atinge toda a cadeia de produgao
de alimentos, a partir dos produtos primarios, ja tendo sido implicados em
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salmoneloses os pescados, os produtos de confeitaria recheados com cremes,
a gelatina desidratada, o cacau e o chocolate, o coco e os molhos e coberturas
para saladas nao industrializados e preparados com ovos crus (SILVA, 2010a).

O pH 6timo de crescimento € em torno de 7,0 e a temperatura entre 5°C
e 47°C. As doencas causadas por Salmonella séo: febre tifide, febres
entéricas e as enterocolites (ou salmoneloses), com sintomas de febre alta,
diarréia, vomitos, dores abdominais e septicemia (multiplicagdo da Salmonella
no sangue). O calor € uma forma eficiente para a destruicdo de salmonelas nos
alimentos, embora a composicdo do alimento onde a salmonela esta possa
torna-l4 muito mais resistente ao tratamento térmico (FRANCO e LANDGRAF,
1996).

3.11. Secagem de alimentos

A secagem é um dos processos largamente utilizados na conservacao
de graos, uma vez que possui um custo mais baixo e a operagdo € mais
simples (PONTES, 2002). O processo de secagem tem como principio a
diminuicdo do teor de agua do produto e, por conseguinte, a redugcdo da
atividade de agua, esta por sua vez minimiza as razbes de reacdes
microbioldgicas, quimicas e enzimaticas. Por isso, a qualidade e a estabilidade
dos alimentos durante 0 armazenamento sao asseguradas.

A remocéao da umidade é uma das técnicas de preservacao de alimentos
mais antiga utilizada pelo homem. Com isso, a atividade de agua do produto
(aw) é diminuida, inviabilizando o desenvolvimento de microrganismos, em
especial fungos e bactérias, face a reducao da taxa de respiracao do alimento;
bem como retardando deterioracbes de origem fisico-quimica e enzimatica
(CAPELLA, 2008).

As vantagens da utilizacdo do processo de secagem estao relacionadas
conservacao do produto, reducdo do peso e volume, reducdo nos custos de
transporte e armazenamento; além disso, ha um aumento na vida de prateleira
(PARK; YADO; BROD, 2001).
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3.12. Umidade (%)

Para Aldrigue et al. (2002) o conteudo de umidade de um alimento é de
grande importancia por razdes diversas, porém, sua determinacao precisa é
muito dificil, uma vez que a &gua ocorre nos alimentos de trés diferentes
maneiras: agua ligada, agua disponivel e agua livre. A técnica gravimétrica com
0 emprego de calor é a mais utilizada e baseia-se na determinagéo da perda de
peso de alimento que se decompde ou iniciam transformacdes a temperatura
de 105 °C.

A umidade, ou teor de agua, de um alimento constitui-se em um dos
mais importantes e mais avaliados indices em alimentos. E de grande
importancia econ6mica por refletir o teor de sélidos de um produto e sua
perecibilidade. A umidade fora das recomendagdes técnicas resulta em
grandes perdas na estabilidade quimica, na deterioragdo microbioldgica, nas
alteracoes fisioldgicas e na qualidade geral dos alimentos (VICENZI, 2008).

O conteudo de umidade de uma farinha € importante ndo apenas para
determinar a sua vida de prateleira, mas também para conhecer o conteudo de
sélidos (POPPER; SCHAFER; FREUND, 2006). O conteldo de &agua
representa um indice comercial importante, visto que influencia o peso
especifico do grdao e igualmente na conservacdo da farinha e de suas
caracteristicas tecnoldgicas (QUAGLIA, 1991).

A atividade de agua da farinha esta compreendida entre 0,85 — 0,60
onde ndo se possibilita a multiplicacdo de bactérias patogénicas, mas existe a
ocorréncia de alteracbes ocasionadas por microrganismos xeréfilos, osméfilos
e haldfilos (SILVA, 2010 b).

A secagem dos produtos agricolas € o processo mais utilizado para
assegurar sua qualidade e estabilidade durante o armazenamento. A
diminuicdo da quantidade de agua reduz a atividade biolégica e as mudancas
quimicas e fisicas que ocorrem durante o periodo de pdés-colheita. A
conservacao pela secagem baseia-se no fato de que tanto os micro-
organismos, quanto as enzimas e todo o mecanismo metabdlico, necessitam
de agua para suas atividades. Com a reducdo da quantidade de agua
disponivel até niveis seguros para armazenagem, sdo reduzidos a atividade de
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agua, a velocidade das reac6es quimicas no produto e o desenvolvimento de
micro-organismos (GONELI et al., 2007).

3.13. Cinzas (%)

As cinzas em alimentos referem ao residuo inorganico remanescente da
queima da matéria organica, sem residuo de carvdo. E importante observar
que a composicao das cinzas corresponde a quantidade de substancias
minerais presentes nos alimentos, devido as perdas por volatilizacdo ou
mesmo pela reagédo entre os componentes. As cinzas sao consideradas como
medida geral de qualidade e frequentemente é utilizada como critério na
identificacdo dos alimentos (CHAVES et al, 2004).

As cinzas, constituidas pelos sais minerais presentes no grao ou na
farinha, sao o residuo inorganico obtido apds a incineracdo ou a calcinacao do
material. Os minerais concentram-se nas camadas mais externas do grao e,
por isso, o teor de cinza do grao € mais elevado que o da farinha branca, ja que
essas camadas sdo retiradas na moagem. O grau de extracdo influencia
fortemente o teor de cinzas de uma farinha; aquela que contiver maior grau de
extracao e, portanto, maior quantidade de farelo incorporado, apresentara teor
de cinza mais alto (GERMANI, 2003).

No Brasil, o teor de cinza é utilizado como critério para diferenciar os
dois tipos de farinha existentes no mercado. Segundo a Anvisa (1996) a farinha
especial deve ter, no maximo, 0,65% de cinzas (base seca) e a farinha comum,

até 1,35% (base seca).

3.14. Proteina (%)

Nos alimentos, além da funcdo nutricional, as proteinas tém
propriedades organolépticas e de textura. Podem vir combinadas com lipideos
e carboidratos. O termo proteina bruta envolve um grande grupo de
substancias com estruturas semelhantes, porém com fungdées fisiolégicas muito
diferentes (SILVA, 2010 b).

As proteinas sdo macromoléculas formadas pela ligacao peptidica entre

os aminoacidos. Existem vinte tipos de aminoacidos na natureza, responsaveis
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pela constituicdo de todas as proteinas existentes nos seres vivos (PHILIPP,
2008; NETO, 2003).

As proteinas sdo os compostos organicos mais abundantes do corpo e
desempenham diversas funcbes no organismo. Dentre elas, podem-se
destacar as proteinas estruturais (colageno, elastina, queratina), proteinas
motoras (actina, miosina), horménios, proteinas do sistema imune (anticorpos,
peptideos de superficie celular), proteinas de transporte (albumina,
hemoglobina), nucleoproteinas (proteinas associadas ao DNA), enzimas e
proteinas de membrana (PHILIPP, 2008; NETO, 2003).

A necessidade média de proteina para um adulto saudavel gira em torno
de 0,8 g de proteina por kg/peso/dia. Para atender a essa necessidade o
consumo alimentar de alimentos fontes de proteina deve ser estimulado.
Estima-se que de 10 % — 15 % da ingestao total de energia diaria devem ser
provenientes das proteinas. Entre os alimentos ricos em proteinas estdo as
carnes, ovos, leites e derivados; ja os alimentos de origem vegetal séo
considerados pobres nesse nutriente, exceto as leguminosas e os feijoes
(KRAUSE e MAHAN, 2005).

3.15. Lipideos (%)

A importancia dos lipideos no processo tecnolégico de transformacéao e
na conservagao do produto final é devida as suas propriedades tenso ativas e a
capacidade de reacao com as proteinas (QUAGLIA, 1991). Apesar dos lipideos
constituirem pequena propor¢ao entre os componentes da farinha (1,0 a 1,5%),
eles apresentam grande influéncia no volume do pdo e na estabilizacdo das
células de gas (SROAN; MACRITCHIE, 2009).

Os lipideos sdo macronutrientes, juntamente com os carboidratos e a
proteina. Eles formam um grupo de diferentes compostos, que podem ser
classificados em simples (acidos graxos, gorduras neutras e ceras) e
compostos (fosfolipideos, glicolipideos e lipoproteinas) (KRAUSE e MAHAN,
2005; DUTRA e MARCHINI, 1998).

Na alimentacdo, eles desempenham fungdes essenciais como:
fornecimento de maior quantidade de energia; transporte de vitaminas
lipossoluveis; melhoria na palatabilidade dos alimentos; aumento da densidade
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energética da dieta; aumento do tempo de digestdo e fornecimento de acidos
graxos essenciais (KRAUSE e MAHAN, 2005; DUTRA e MARCHINI, 1998).

A determinacdo quantitativa de lipideos em alimentos € um parametro
basico para avaliagdes nutricionais e de processamento. Os métodos rotineiros
para determinagdo quantitativa de lipideos baseiam-se na extracao da fracao
lipidica por meio de um solvente organico adequado. Apds extragdo e remogao
do solvente, determina-se gravimetricamente a quantidade de lipideos presente
(SILVA, 2010 b).

3.16. Amido (%)

O amido é um carboidrato encontrado em abundancia na natureza, sé
competindo em quantidade com a celulose. Apresenta-se na forma de granulos
com formato e tamanho dependentes da sua fonte botanica. Devido as suas
propriedades fisico-quimicas e funcionais exclusivas, este carboidrato tem
grande importancia nos mais diversos setores industriais. Na industria de
alimentos nacional e na internacional o amido € utilizado como ingrediente,
podendo, entre outras fungdes, facilitar o processamento, fornecer textura,
servir como espessante, fornecer sélidos em suspensdo ou proteger 0s
alimentos durante o processamento. Pode ser utilizado na sua forma natural
ou, por intermédio de processamentos adicionais, dar origem a produtos como
amidos modificados, xaropes de glicose, maltose ou frutose e maltodextrinas,
entre outros (FRANCO et al., 2001).

Quimicamente, o amido € constituido por dois tipos de polimeros:
amilose e amilopectina que se encontram presentes no granulo de forma
associada e em proporcdes que variam de acordo com a espécie vegetal e
com o grau de maturacdo. As proporgcdes de amilose e amilopectina influem na
viscosidade e no grau de gelatinizacdo do amido. Encontram-se, porém em
pequenas quantidades, lipidios, proteinas, fosforo e minerais, que apesar de
apresentarem teores baixos podem influenciar as propriedades do amido
(HOSENEY, 1996; ATHIE, 1998).

O comportamento do amido pode ser modificado através da introdugéo
de certos compostos na sua estrutura ou por meio de tratamentos fisicos.
Essas modificagbes permitem “moldar’” o amido de acordo com a finalidade
desejada (CIACCO e CRUZ, 1982).
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As principais fontes amiladceas sdo os cereais (arroz, milho e trigo),
tubérculos e raizes (batata, mandioca, cara, etc.) e leguminosas (feijao,
lentilha, ervilha, etc.) (CIACCO e CRUZ, 1982).

3.17. Fibra alimentar (%)

O termo Fibra Alimentar, antigamente denominada Fibra Dietética ou
Fibra da Dieta, € uma denominagédo genérica incluindo uma grande variedade
de substdncias que nao constituem um grupo quimico definido, mas sao
combinacdes de substancias quimicamente heterogéneas tais como celulose,
hemiceluloses, pectinas, ligninas, gomas e polissacarideos de algas marinhas
e bactérias (CHO; DEVRIES; PROSKY, 1997).

De acordo com a Resolucdo RDC n.40 de 21/03/2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), fibra alimentar € qualquer material
comestivel que ndo seja hidrolisado pelas enzimas endb6genas no tratado
digestivo humano (FILISETTI; LOBO, 2005).

A fibra alimentar € um dos componentes dos alimentos vegetais que nos
seres humanos nao pode ser digerida pelas secregdes gastrointestinais. Até
pouco tempo, 5 - 10 anos, era praticamente ignorada pelos pesquisadores da
area de nutricdo e alimentos; por ser indigerivel e de valor nutricional
negligenciavel, ela ficava de lado até mesmo na elaboragdo de dietas
saudaveis Mattos (1997).

A presenca de fibra alimentar nos alimentos € de grande interesse na
area da saude, ja que tém sido relatados numerosos estudos que relacionam o
papel da fibra alimentar com a prevencado de certas enfermidades como
diverticulite, cancer de cdlon, obesidade, problemas cardiovasculares e
diabetes (ANDERSON et al 2000b; DERIVI; MENDEZ, 2001; MEYER, 2000;
PARK; ARAYA 2001). Por outro lado, é importante também conhecer o tipo de
fibra presente em cada alimento, pelo menos quanto a sua solubilidade em
agua, tendo em vista que embora hajam efeitos fisiol6gicos relacionados com a
fracdo fibra total, existem outros, como a reducdo da colesterolemia e da
glicemia, que tém sido mais relacionados com a fragdo solluvel da fibra
(ANDERSON et al, 2000a; ANDERSON et al, 1994; CHERBUT et. Al, 1997;
DERIVI; MENDEZ, 2001). Os produtos a base de cereais, apresentam grande
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variagdo quanto ao teor de fibra alimentar, pelo fato de que esta se concentra,
em sua maior parte, nas camadas externas do grao, as quais estdo presentes
nos produtos integrais mas ausentes ou muito reduzidas no refinados. Também
h& bastante variacdo quanto a proporcao de fibra soluvel e insoluvel entre os
diferentes cereais e mesmo entre variedades diferentes de um mesmo cereal.
(ANDERSON et al, 1994; MENEZES et al., 2001; SANGRONIS; REBOLLEDO,
1993).

Os efeitos fisiolégicos das fibras alimentares ndo dependem somente da
natureza quimica, mas também da estrutura fisica de seus constituintes, como
peso molecular, tamanho de particula e grau de esterificacdo. A administracdo
aguda de fibras pode causar efeitos imediatos, assim como a administracao
cronica pode surtir efeito dentro de algum tempo. Os mecanismos através dos
quais as fibras alimentares afetam o metabolismo glicidico, apesar de ainda
ndo completamente esclarecidos, estdo associados a alteragdes no transito, na
morfologia e nos processos digestivos e absortivos gastrointestinais (REYES e
AREAS, 2001).

A fibra alimentar pode ser classificada de acordo com sua estrutura
molecular ou com sua solubilidade, em fibras sollveis e insolluveis. As fibras
soluveis e insoluveis vao atuar através de diferentes mecanismos no sistema
gastrointestinal, sendo que as fibras insollveis sdo apenas parcialmente
fermentadas no intestino grosso e sua atuacao € mais restrita ao aspecto fisico,
diminuindo o tempo de transito do bolo alimentar no intestino, aumentando a
massa fecal e a capacidade de ligar-se a determinados nutrientes e a outros
compostos presentes no intestino. Sao deste grupo a celulose, a lignina e as
hemiceluloses, que sao encontrados em frutas, hortalicas e farelos de cereais.
As fibras soluveis em agua formam sistemas viscosos e tendem a retardar o
esvaziamento gastrico e a absorcao de nutrientes. Fazem parte desse grupo as
pectinas, gomas e certas hemiceluloses, presentes nos graos de leguminosas,
frutas e aveias (PACHECO e SGARBIERI, 2001).

As fibras insoluveis em solucdo enzimatica aquosa atuam de maneira
mais intensa com uma agdo mecanica durante o transito digestivo. Devido a
sua hidrofobicidade, as fibras insoluveis também absorvem carcinogénicos
hidrofébicos, como derivados de pirenos e aminas aromaticas heterociclicas. O
farelo de cereais e os graos de cereais propriamente ditos sdo as principais
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fontes de fibras insoluveis. Outras fontes de fibras insolUveis sdo cereais secos,
vegetais e nozes (DREHER, 1999), as fibras insoluveis sdo encontradas em
todos os alimentos vegetais. Sua maior fonte sdo os graos de cereais, soja,
grao-de-bico e as cascas de frutas, como a macga, péra e ameixa.

Segundo Dreher (1999), ajudam na prevencdo de algumas doencas
como a constipacao, diverticulite, hemorroidas e o cancer colo-retal. A principal
funcao desse tipo de fibra é aumentar a velocidade do transito intestinal. Assim,
diminuem a exposicao do célon a agentes que provocam cancer, fazendo com
que dietas ricas em fibras insoluveis atuem diminuindo o risco de ocorréncia de

cancer nesse local.

3.17.1.Fibras insoluveis
As fibras insoluveis sdo compostas principalmente por celulose,

hemicelulose e lignina, componentes estruturais de plantas (DREHER, 1999).

A celulose € um homopolissacarideo linear formado de unidades de
glicose unidas por ligacoes glicosidicas. As cadeias de celulose agregam-se
para formar fibrilas e, considerando a formacgao espacial destas cadeias
lineares, ha formacéo de pontes de hidrogénio entre os grupamentos hidroxilas
intra e intercadeias, formando regides cristalinas ordenadas paralelamente e
separadas por regides menos ordenadas, conhecidas como amorfas (NING;
VILLOTA; ARTZ, 1991).

As hemiceluloses compreendem um grupo de polissacarideos
ramificados. Suas moléculas estdo dispostas e enroladas em volta das fibras
de celulose e frequentemente associadas as moléculas de lignina.
Quimicamente, sdo formadas por varios residuos de acucares tais como D-
xilose, D-manose, D-arabinose e D-galactose, entre outros, e por seus acidos
urénicos, ligados entre si, formando uma estrutura principal composta por um
tipo especifico de monossacarideos, a partir da qual surgem ramificagbes
laterais de cadeias curtas de outros agucares. Sao classificadas de acordo com
0 agucar predominante na cadeia principal e na ramificacdo (DA SILVA;
FRANCO; GOMES, 1997).

A lignina constitui um polimero, ndo carboidrato, aromatico, composto de
residuos de fenilpropano distribuidos ao acaso, formando uma estrutura

tridimensional. A lignina € o resultado da desidratacdo de trés alcodis
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monoméricos: trans-p-coumaril, transconiferil e trans-sinapil. E possivelmente a
substancia mais resistente encontrada na natureza (DA SILVA; FRANCO;
GOMES, 1997).

3.17.2.Fibras Soluveis

Para Mondini e Monteiro (1995), as fibras alimentares sollUveis sdo em
geral, viscosas e gomosas, com alta capacidade de absorcdo de agua. As
fibras soluveis estdo presentes em varios produtos que possuem
exclusivamente este tipo de fibras, com destaque para a goma acacia, a
pectina (presente nos vegetais) e a goma xantana (de origem bacteriana), mas
também nos produtos: flocos vegetais, flocos de aveia, cevada e leguminosas
(feijao, lentilha, soja e grao de bico), embora em quantidade muito menor a das
fibras insoluveis (MONDINI e MONTEIRO, 1995).

A fragcao soluvel da fibra alimentar traz grandes beneficios ao organismo
como, por exemplo, acao hipocolesterolemizante e protecao provavel contra o
cancer colorretal. Pela reducado do tempo de contato da matéria fecal com a
mucosa intestinal, a fibra reduz a incidéncia do cancer de célon; os elementos
carcinogénicos existentes nas fezes sao expelidos do organismo, antes que
possam atuar sobre as células, lesando-as. A fragdo insolivel cabe o aumento
do volume do bolo fecal e o papel em prevenir a constipacdo intestinal,
evitando suas consequéncias.

Dependendo da proporcao de fibra soluvel na alimentacao, uma menor
quantidade de acucares e gorduras sera absorvida pelo organismo. Isso pode
ser bom por um lado, pois previne ou ameniza os efeitos daquelas substancias
sobre o diabetes (agucares) e tende a diminuir a incidéncia de doencas
cardiovasculares (gorduras). Também podem contribuir para uma diminuicao
na incidéncia de certos tipos de cancer tais como o cancer de colon (intestino
grosso), estbmago e cancer de mama. Por outro lado, é importante lembrar que
se houver consumo muito alto de fibras na alimentacéo, havera uma tendéncia
de aumento na fermentacdo destas pelas bactérias da flora intestinal,
resultando em producédo de gases em excesso. (BUCKERIDGE e TINE, 2001).
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3.18. Potencial hidrogeniénico (pH)

O termo pH é o usado para expressar a concentracdo de ions de
hidrogénio de uma solugdo. A concentracdo hidrogenidnica € um fator de
controle que regula muitas reagdes quimicas e microbioldgicas (GOULD,
1992). A escala do pH vai de 0 a 14. Uma solugao neutra tem pH equivalente a
7,0. Um valor menor indica uma solucao acida e um valor acima de 7,0 indica
uma solugéo alcalina. A escala de pH é logaritmica e n&o linear, portanto, um
pH de valor 5,0 é 10 vezes mais acido que um pH=6,0 (GOULD, 1992).

A medida do pH é importante para as determinac6es de deterioracdo do
alimento com crescimento de microrganismos, atividade das enzimas, textura
de geleias e gelatinas, retencdo do sabor-odor de produtos de frutas,
estabilidade de corantes artificiais em produtos de frutas, verificacao do estado
de maturagéo de frutas e escolha da embalagem (VICENZI, 2008).

Em relacdo ao pH, é desejavel um pH inferior a 4,5 para impedir a
proliferacdo de microrganismos, em contrapartida, valores superiores requerem
periodos mais longos de esterilizacdo da matéria prima em um processamento
técnico, ocasionando maior consumo de energia e maior custo de
processamento (MONTEIRO et al., 2008)

Varios fatores tornam importante a determinacdo do pH de um alimento,
tais como: influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de microorganismos,
escolha da temperatura de esterilizacao, escolha do tipo de material de limpeza
e desinfeccdo, escolha do equipamento com o qual se vai trabalhar na

induUstria, escolha de aditivos e varios outros (CHAVES, 1993).

3.19. Acidez total titulavel

A medida da acidez total € definida como a concentracdo dos acidos
organicos. Neste caso, a acidez total corresponde a todos os acidos da matriz,
dissociados e ndo dissociados. Por outro lado, a acidez tituldvel consiste na
neutralizagdo dos ions H3O" resultantes da dissociacdo incompleta dos acidos
organicos fracos, os quais sdo titulados com uma base padrdo. Sendo assim,
os termos acidez titulavel e acidez total sdo utilizados indistintamente pelos
6rgaos AOAC, OIV e IAL por se referirem & mesma medida (DARIAS-MARTIN
et al., 2003).
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A acidez total (fixa e volatil) em alimentos é resultante dos &cidos
organicos do proprio alimento, dos adicionados intencionalmente durante o
processamento e daqueles resultantes de alteragdes quimicas do produto,
portanto, a determinacdo da acidez total pode fornecer dados valiosos na
apreciacdo do processamento e do estado de conservacdao do alimento
(CARVALHO et al., 1990).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2000) a acidez em produtos
horticolas é atribuida, sobretudo aos acidos organicos que se encontram
dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre como combinada
com sais, ésteres, glicosideos etc. Em alguns produtos, os acidos organicos
nao so6 contribuem para a acidez como, também, para o aroma caracteristico,
porque alguns elementos sao volateis.

A determinacao da acidez pode fornecer um dado valioso na apreciacao
do estado de conservagdo de um produto alimenticio. Um processo de
decomposicdo, seja por hidrolise, oxidacdo ou fermentagdo, altera quase
sempre a conservagao dos ions hidrogénio. Os métodos de determinagao da
acidez podem ser os que avaliam a acidez titulavel ou que fornecem a
concentracdo de ions-hidrogénio livres, por meio do pH. Os métodos que
avaliam a acidez titulavel se resumem em titular, com solucao de alcali padréo,
a acidez do produto (IAL, 1985 apud LIMA, 2006).

3.20. Solidos soluveis totais (2Brix)

De acordo com Pita (2012), os sélidos soluveis sdo constituidos por
compostos soluveis em &gua, que representam substancias, tais como
acucares, acidos, vitamina C e algumas pectinas. Medidos por refratometria,
sdo usados como indice dos acgucares totais em frutos, indicando o grau de
maturidade. Vale ressaltar que o teor de sélidos soluveis pode variar com a
quantidade de chuva durante a safra, fatores climaticos, variedade, solo, etc.

Os sdlidos soluveis totais (°Brix) desempenham um papel primordial
para a qualidade dos alimentos, devido a influencia nas propriedades
termofisicas, quimicas e biologicas. Na industria, a andlise do °Brix tem grande
importancia no controle dos ingredientes a serem adicionados ao produto e na
quantidade final. A determinacdo do °Brix € utilizado nas de doces, sucos,
néctar, polpas, leite condensado, alcool, agucar, sorvetes, licores e bebidas em
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geral. A determinacao do teor de sélidos soluveis nos frutos, por exemplo, é
importante pois quanto maior a quantidade de sdélidos soluveis existentes,
menos a quantidade de agucar a ser adicionada durante o processamento pela
industria, assim, diminuindo o custo de producéao e aumentando a qualidade do
produto (COSTA, et al., 2004; SILVA, 2013).

3.21. Clorofilas

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas
plantas e ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais.
Estudos em uma grande variedade de plantas caracterizaram que o0s
pigmentos clorofilianos sdo os mesmos. As diferengas aparentes na cor do
vegetal sdo devidas a presenca e distribuicdo variavel de outros pigmentos
associados, como os carotenoides, 0s quais sempre acompanham as clorofilas
(VON ELBE, 2000).

O nome clorofila foi proposto por Pelletier e Caventou, em 1818, para
designar a substancia verde que se podia extrair das folhas com o auxilio do
alcool. Atualmente os pigmentos clorofilianos sdo de grande importancia
comercial, podendo ser utilizados tanto como pigmentos quanto como
antioxidantes. Esta revisdo discutira varios fatores relacionados as clorofilas
como suas caracteristicas fisicas, efeitos da luz e radiagdo, seu uso como
corante em alimentos, fatores que interferem na formacao de compostos de
degradacao, o processamento em industria de alimentos e o seu metabolismo
(STREIT et al 2005)

As clorofilas localizam-se nos cloroplastos, sendo esta organela o
continente da fotossintese, isto €, onde ocorrem as duas reag6es importantes:
a fotoquimica, nas membranas dos tilacéides e a bioquimica, no estroma do
cloroplasto. Tais organelas, além das clorofilas, contém outros pigmentos
chamados acessorios, como 0s carotendides (carotenos e xantofilas). As
ligacdes entre as moléculas de clorofilas sdo muito frageis (ndo-covalentes),
rompendo-se com facilidade ao macerar o tecido em solventes organicos. O
carater hidrofilico/hidrofobico de uma substancia influi diretamente na escolha
do melhor solvente para a sua extracdo. Os solventes polares como a acetona,
o metanol, o etanol, o acetato de etila, a piridina e a dimetilformamida séo os
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mais eficazes para a extracdo completa das clorofilas. Os solventes apolares
como o hexano e o éter de petréleo sdo os menos eficazes. No caso das
clorofilas a e b, 0 aumento da polaridade da clorofila b em relagéo a clorofila a
deve-se ao substituinte aldeido (VON ELBE, 2000; MUSSI, 2003). Os dois
produtos da degradacéao da clorofila a, o feoforbideo a e a feofitina a, podem
interferir na determinacao da clorofila a ao absorverem luz e fluorescerem na
mesma regido do espectro. Se esses feopigmentos estiverem presentes na
amostra, poderdao ocorrer erros significativos na concentracdo de clorofila a
(BARROSO, 1998).

Um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética de plantas e,
consequentemente, ao crescimento e a adaptabilidade a diversos ambientes é
o conteudo de clorofila e carotenoides. Além da concentracdo total desses
pigmentos, a proporgao entre eles e entre as clorofilas a e b muda em fungao
da intensidade luminosa. O conteudo de clorofila nas folhas frequentemente é
utilizado para estimar o potencial fotossintético das plantas, pela sua ligacao
direta com a absorcao e transferéncia de energia luminosa. Uma planta com
alta concentracdo de clorofila e capaz de atingir taxas fotossintéticas mais
altas, pelo seu valor potencial de captagao de “quanta” na unidade de tempo.
Entretanto, nem sempre esta relacdo existe pois a etapa bioquimica da
fotossintese (fase do escuro) pode limitar o processo (CHAPPELLE e
KIM,1992; REGO e POSSAMAI, 2004).

Para que a energia luminosa produza seu efeito, depende da sua
absorcdo por determinadas substéancias, que sao os pigmentos vegetais. Os
sistemas de pigmentos sdo moléculas que contém um grupo cromoforico
responsavel pelas suas cores, sendo 0s principais pigmentos vegetais as
clorofilas, fitocromos, flavinas carotenoides e a antocianina. Dentre estes, o
grupo das clorofilas € o mais importante, por estar envolvido diretamente na
fotossintese, junto com alguns carotenoides em menor escala (ENGEL e
POGGIANI, 1991).

3.22. Carotenodides

Os carotendides sdo os pigmentos responsaveis pela maior parte das
cores amarelo e laranja das frutas vermelhas e vegetais, devido a presenca em

sua molécula de um cromoéforo constituido exclusivamente ou principalmente
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de uma cadeia de ligagdes duplas conjugadas. Eles estao presentes em todos
os tecidos fotossintéticos, juntamente com a clorofila, bem como tecidos
vegetais nao fotossintéticos como componentes de cromoplastos, que podem
ser considerados como degenerados cloroplastos. Sao biossintetizados por
plantas, algas, fungos, leveduras e bactérias. Devido a capacidade das plantas
sintetizarem esses compostos de novo, os alimentos de origem vegetal
contém, além dos carotenoides principais, pequenas quantidades de
precursores e derivados, proporcionando uma composicdo complexa e
variavel. Ja os alimentos de origem animal ndo possuem a mesma riqueza, sao
incapazes de biossintetizar carotenoides e, portanto, dependem da alimentacao
para sua obtencdo (RODRIGUES-AMAYA, 1999; MELENDEZ-MARTINEZ;
VICARIO e HEREDIA, 2004; RODRIGUES-AMAYA, KIMURA, AMAYA-
FARFAN, 2008).

Os carotenoides constituem um dos mais importantes grupos de
pigmentos naturais devido a larga distribuicdo, diversidade estrutural e
inameros fungées (MORAIS, 2006). O nome carotenoides é derivado do nome
cientifico da cenoura (Daucus carote) que foi reconhecido como a primeira
fonte do pigmento (GOODWIN, 1952). Atualmente s&o mais de 600 estruturas
caracterizadas e identificados em organismos fotossintetizantes e néao
fotossintetizantes, plantas superiores, algas, fungos, bactérias e em alguns
animais (UENOJO et al., 2007; SILVA, 2013).

Em carotenoides naturais apresentam apenas trés elementos: C, H e O.
O oxigénio pode estar presente como grupo hidroxila, metdxi, epdxi, carboxila
ou carbonila. Entre os carotenoides, podemos distinguir dois grupos: os
carotenos, que sao hidrocarbonetos e xantofilas, que tém oxigénio em sua
molécula. Os carotenoides hidrocarbonetos, denominados simplesmente de
carotenos tem como exemplo o B-caroteno e licopeno, onde o licopeno possui
sua cadeia aciclica e o B-caroteno a cadeia biciclica (MELENDEZ-MARTINEZ;
VICARIO e HEREDIA et al., 2004; RODRIGUES-AMAIA, KIMURA e AMAYA-
FARFAN, 2008).

Os carotenoides tém alegacdo de possuirem um importante papel em
relagdo a prevencao do cancer e existem evidéncias de que sejam importantes
no tratamento dessa doenca. Em varios tipos de canceres seu poder
antiproliferativo € observado em estudos em cultura de células neoplasicas, em
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modelos animais de carcinogénese induzida e em estudos clinicos (MAIO,
2010).

O referido pigmento é responsavel pelas cores do amarelo ao vermelho
de frutas, vegetais, fungos e flores e utilizados comercialmente como corantes
alimentares e em suplementos alimentares (MALDONADO-ROBLRDO et al,
2003; FAZER e BRAMLEY 2004).

3.23. Analise toxicoldgica

A Resolucao n®16 de 30 de abril de 1999 define como alimentos novos
e/ou novos ingredientes, os alimentos ou substancias sem histérico de
consumo no Pais ou alimentos com substancias ja consumidas e que,
entretanto, venham a ser adicionadas ou utilizadas em niveis muito superiores
aos alimentos utilizados na dieta regular e, estabelece a exigéncia de
comprovagao de seguranga de uso através de ensaios nutricionais e/ou
fisiolégicos e/ou toxicoldégicos em animais de experimentacdo, ensaios
bioquimicos, entre outros (BRASIL, 1999).

Toxicidade € qualquer manifestacdo perceptivel ou néao, provocada por
um agente externo capaz de alterar o equilibrio fisiolégico através de reagdes
que podem ser tanto sutil quanto suficientemente grave ao organismo (BRITO,
1994).

Os estudos de toxicidade sdo geralmente divididos em trés categorias:
estudos de toxicidade aguda, envolvendo a administracdo de uma dose Unica
da substancia teste ou diversas administracbes em um periodo de 24 horas;
estudos sub-agudos e subcrénicos, onde repetidas administragdes sao feitas
em um periodo correspondente a 10 % da vida média da espécie animal
utilizada (3 meses para o rato) e estudos crbnicos, cujo periodo de
experimentacdo envolve a vida toda do animal ou a maior fragdo dela (24
meses para o rato) (BRITO, 1994; LU, 1996).

Os estudos de toxicidade aguda sao utilizados para uma avaliagéo
toxicolégica preliminar, fornecendo informagdes sobre os riscos resultantes de
uma exposicao de curta duracdo e para a determinacao da dose letal mediana
(DL50), isto €, a dose necessaria (mg/kg de peso) da substancia em estudo
para provocar a morte de 50 % dos animais submetidos ao teste. Estes
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estudos também servem de guia para as doses a serem utilizadas em estudos
mais prolongados (BARLOW et al., 2002).

Os animais utilizados para os testes de toxicidade aguda sdo o rato e o
camundongo, macho e fémea, jovem ou adulto, em nimero n&o inferior a 10
para cada dose experimental (BRITO, 1994; LU, 1996). Segundo Lu (1996)
quando os valores de DL50 forem muito diferentes nestes dois animais e
quando o padrédo ou taxa de biotransformacao € significantemente diferente em
humanos, é desejavel realizar o teste com uma espécie nao roedora.

O periodo de observagao dos sintomas depende do tipo de estudo que
se pretende, ou seja, da avaliacdo da reversibilidade ou ndo dos efeitos
toxicos. Este periodo, usualmente, é de 7 a 14 dias, mas depende das
condicées dos animais. Se estes demonstrarem muito sofrimento, devem ser
sacrificados. Todos os animais, inclusive os que morreram durante o teste ou
foram removidos, devem ser submetidos a necropsia (BRITO, 1994; LU, 1996).
A necropsia e a andlise anatomopatolégica podem indicar os érgéos alvos da
toxicidade, auxiliando nos testes subsequentes (BARLOW et al., 2002).

Como os seres humanos estdo mais frequentemente expostos a niveis
muito menores do que as doses que causam toxicidade aguda e, por longos
periodos, os estudos de dose repetida ou toxicidade subcrénica fornecem
dados mais realistas da toxicidade. O objetivo principal deste teste é determinar
os efeitos da exposicao diaria a um alimento ou substancia quimica durante o
periodo de um més ou mais (BARLOW et. al., 2002).

3.24. Analises sensorial

A analise sensorial de alimentos é uma ferramenta de grande valia,
sobretudo para as industrias de alimentos, que buscam constantemente
recursos para identificar e atender as necessidades dos consumidores em
busca de novos produtos e /ou produtos com qualidade superior (MINIM,
2010).

Segundo o IFT (Institute of Food Science and Technology) a andlise
sensorial € uma disciplina usada para provocar, medir, analisar e interpretar as
reagcdes produzidas pelas caracteristicas dos alimentos e materiais, como elas
sdo percebidas pelos o6Orgdos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo
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(ABNT,1993). E considerada uma ciéncia interdisciplinar em que séo
convidados alguns avaliadores, para avaliar as caracteristicas e a aceitagao de
produtos alimenticios (LANZILLOTTI e LANZILLOTTI, 1999).

A andlise sensorial consiste em um método de avaliacdo para a
aceitacdo de alimentos no mercado, através do qual é possivel promover o
desenvolvimento de novos produtos, levando-se em consideragdo as
preferéncias individuais do consumidor, e a reformulacdo de produtos ja
existentes no mercado, além de incentivar a otimizacdo e a melhoria da
qualidade dos mesmos. Para tanto, sao realizadas pesquisas especificamente
direcionadas ao gosto e as preferéncias do publico alvo em questao
(TEIXEIRA, 2007). Segundo Watts, Ylimaki e Jeffery (1992) ndo existe nenhum
outro instrumento que possa reproduzir ou substituir a resposta humana e,
portanto, a avaliacdo sensorial resulta num fator essencial em qualquer estudo
com alimentos.

Um alimento além de seu valor nutritivo deve produzir satisfacdo e ser
agradavel ao consumidor, sendo isto, resultado do equilibrio de diferentes
parametros de qualidade sensorial (BARBOZA et al., 2003). Segundo Penna
(1999) ao desenvolver um novo produto, é imprescindivel aperfeicoar
parametros, como forma, cor, aparéncia, odor, sabor, textura, consisténcia e a
interacdo dos diferentes componentes, com o objetivo final de alcancar um
equilibrio integral e consequentemente uma boa qualidade e aceitabilidade do
produto.

O desenvolvimento de um novo produto alimenticio é fator essencial
para atender a demanda de consumidores e a sobrevivéncia das empresas.
Para isto, a analise sensorial tem representado um papel importante quando se
deseja medir as necessidades do consumidor e traduzir essa demanda em
produtos novos e melhorados (SENAI-DRJ/RJ, 1990 apud Medeiros et. al.,
2012).

A preservagao das caracteristicas originais dos alimentos, pelo maior
tempo possivel apés a sua transformacao tem constituido um dos objetivos da
industria alimenticia. Varios critérios podem ser adotados para se determinar a
vida de prateleira ou shelf life do produto em estudo: crescimento de

microrganismos, alteracdes fisicas e fisico-quimicas, reacées enzimaticas,
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alteragdes de atributos sensoriais, podendo variar de acordo com o produto
e/ou fim desejado (LIMA e BRUNO, 2007).

Para avaliar sensorialmente um produto alimenticio, existem
recomendacdes e métodos que podem ser utilizados, dependendo estes do
objetivo das analises. Os métodos discriminativos, por exemplo, estabelecem
diferenciacdo qualitativa e/ou quantitativa entre as amostras e incluem os
testes de diferenca e os testes de sensibilidade (ABNT, 1993). Tais testes
buscam estabelecer se existem diferencas ou nao entre duas ou mais amostras
e, em alguns casos, a magnitude ou importancia dessa diferenca (ANZALDUA-
MORALES, 1994). Segundo Teixeira et al. (1987), o perfil de caracteristicas &
um teste que avalia a aparéncia, cor, odor, sabor e textura de um produto
comercializado ou em desenvolvimento, sendo este teste, amplamente
recomendado para estabelecer a natureza das diferencas entre amostras ou
produtos, em controle de qualidade.

Outra recomendacgéo para testes sensoriais € a avaliacao através dos
testes afetivos ou testes de consumidor, por exemplo. Este ultimo é utilizado
para avaliar a preferéncia e/ou aceitacdo de produtos e requer um grande
namero de julgadores para essas avaliagdes. Os julgadores ndo necessitam de
treinamento, porém, sdo selecionados para representar uma populacao alvo
(IFT, 1981). O teste afetivo é de fundamental importancia, tendo em vista que
acessam diretamente a opinido do consumidor e estabelece o provavel
potencial de um determinado produto (FERREIRA et al., 2000). A escala
hedbnica é outro teste afetivo utilizado. Este mede o nivel de preferéncia de
produtos alimenticios por uma populacao, relatando os estados agradaveis e
desagradaveis do organismo, mede desta forma, o gostar e o desgostar de um
alimento. Esta avaliagdo € convertida em escores numéricos, podendo ser
analisados estatisticamente para determinar a diferenca no grau de preferéncia
entre amostras (ABNT, 1998).
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4. METODOLOGIA

As amostras de facheiro in natura para a realizagao do presente trabalho
foram coletadas em pontos distintos da Serra do Moleque no sertao paraibano,
localizado na divisa dos municipios de Paulista e Pombal e encaminhadas para
os laboratérios do Centro Vocacional Tecnologico (CVT / UFCG-Pombal)
durante o periodo de margo a maio de 2014.

4.1 Matéria-prima

Utilizou-se como matéria-prima para a producdo de farinha, o
Pilosocereus chrysostele (facheiro), as cactaceas selecionadas foram
provenientes da serra do Moleque situada no Sitio Mocambo, zona rural do
municipio, localizado a 19 km do centro de Pombal PB.

Figura 1: Foto ilustrativa do facheiro, dos cortes e da medicdo do didametro.

Fonte: Dados da pesquisa (2015).
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Figura 2: Fluxograma simplificado da obteng&o da farinha da casca e polpa

do facheiro.
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Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Etapas de producao da farinha de Facheiro

1. Colheitas: Os facheiros foram coletados nos meses de marco a maio de

2014, normalmente as 06h00 da manha.

2. Transportes: Ap6s a coleta, os facheiros foram acondicionados em

caixas de papeldao e transportados para os laboratérios do CVT - UFCG

Campus Pombal.
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3. Recepcao: O processamento iniciou com a recepcdo do facheiro é
importante destacar que deve ser armazenado de forma adequada a fim de
evitar perdas por apodrecimento ou umidade em excesso.

4. Retirada dos espinhos: foi realizada cuidadosamente com auxilio de
facas e estiletes.

5. Descascamento: foi retirada manualmente as cascas e os caules do
facheiro.

6. Selecdo: foram realizadas tirando pedacos com impurezas e ou com
defeitos.

7. Secagem: A desidratacdo foi realizada em bandejas de secador tipo
cabine da marca Sterilifer e modelo CR/100 com circulagdo de ar forcada com
diferentes tempos e temperatura, até peso constante.

8. Trituracao: foi realizada através de um moinho de faca com peneira de
20 mesh. Essas farinhas foram armazenadas temporariamente em sacos
(plasticos) totalmente estéreos, em uma estufa com temperatura controlada a
4° C para posteriormente serem analisada.

4.2. Analises microbioldgicas

Para a detecgdo e quantificacdo dos parametros microbiolégicos das
farinhas de facheiro polpa e casca em diferentes temperaturas foram
analisadas: a técnica de tubos multiplos para determinacao do grupo coliformes
e contagem de placas.

e Teste Presuntivo: é uma técnica de tubos multiplos, no qual se utiliza o
meio caldo lauril triptose (marca), periodo de incubagdo a 35+2°C por
periodo de incubagdo de 24-48 horas, conforme a metodologia Silva
(2010). Este teste ndao é confirmatério, mais permite uma estimativa
preliminar da densidade do grupo bacteriano baseada no
enriguecimento em meio minimamente restrito.

e Coliformes a 35°C: Utilizou-se o meio de Caldo Verde Bile Brilhante, 2%
(marca) com periodo de incubagéo a 35+2°C de 24 - 48 horas, conforme
a metodologia Silva (2010).
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Coliformes a 44,5°C: Para analise utilizou-se o meio caldo E.C.,
incubando a 44,5°C por 24-48 horas, segundo a metodologia descrita
por Silva (2010).

Escherichia coli: Para confirmagéo da presencga de E. coli, uma al¢ada
de tubos positivo contendo caldo E. C. que apresentaram turbidez, com
ou sem producao de gas. Foi semeada em placas de Petri contendo
Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) (marca). As placas foram
incubadas a 35+2°C por 48 horas (SILVA, 2010).

Staphylococcus aureus: Para a determinagdo foram utilizado o método
em superficie no meio de cultura Agar Baid-Parker suplementado com
solucado de gema de ovo a 50% e telurito de potassio a 3,5%. As placas
foram incubadas a 35°C por 48 horas, segundo a metodologia
recomendada (SILVA, 2010 a).

Contagem Total de bactérias aerobicas Mesoéfilas: As amostras (25g)
foram dissolvidas em agua peptonada (0,1%) estéril e realizou
assepticamente 1,0 ml das diluicdes 10-' 10-? e 10-® para cada amostra,
colocou-se em placas de Petri identificadas e apds, adicionou-se meio Agar
Nutriente (marca). As placas foram invertidas e incubadas a 35+2°C, por
48h. Segundo a metodologia recomendada (SILVA, 2010 a).

Bolores e Leveduras: para contagem de bolores e leveduras foram
utilizado o método de plagueamento direto em superficie, em meio Agar
Batata Dextrose (BDA) (marca) incubadas a 22° C por 5 dias, segundo a
metodologia recomendada (SILVA, 2010 a).

Bacillus cereus: Para a realizacdo da andlise de Bacillus cereus, as
amostras de farinhas de (polpa e casca) do facheiro (25 g/amostra) foram
diluidas em 225 mL de agua peptonada 0,1% e homogeneizadas em mesa
agitadora orbital marca NOVA ETICA em 200 rpm durante 25 minutos. e
incubadas a 30° C por 48 h, ao termino do periodo retira-se cepas dos
tubos e da sequéncia aos testes bioquimicos que sado eles: testes de
catalase, motilidade, liquefacdo da gelatina, hidrolise de amido e
crescimento rizoide (Brasil, 2003).

Salmonella sp: Na sua determinacdo utilizou-se 0 método em superficie
no meio de cultura Salmonella Diferential Agar HIMEDIAg incubando-se a
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temperatura de 36 £ 1 °C por 48 horas, segundo a metodologia
recomendada (SILVA, 2010 a).

4.3. Andlises fisico-quimicas

Apdbs todo o processamento e a produgdo da farinha em diferentes
temperaturas, as amostras foram analisadas quanto a umidade (%), teor de
cinzas(%), proteinas(%), lipidios(%), clorofila (mg/100g), carotenoides
(ng/100g), sélidos soluveis totais (°Brix), amido (%), pH, acidez (%), fibras (%)
e toxicolégico.

Umidade (%)

Os teores de umidade foram determinados através do método de
secagem a 105°C, em estufa de ar marca De Leo, tipo A3SE, de acordo com a
metodologia 012/1V do Instituto Adolf Lutz (2008).

Para essa analise, aproximadamente 5,0 g de farinha foram pesadas em
cadinho previamente tarado e seco. Cada lote foi analisado em triplicata. O
cadinho com a amostra foi levado para estufa a 105 °C por 4 horas. Apds esse
intervalo, as amostras foram retiradas da estufa e levadas para o dessecador
ate atingirem temperatura ambiente, quando foram pesadas. Essa operacao foi
repetida ate obtencao de peso constante.

O teor de umidade foi calculado pela equagao 01:
P inicial — Pfina.i!) X 100

% de umidade = P inicial

Teor de Cinzas (%)
A determinacao dos teores de cinzas foi realizada segundo o Instituto

Adolfo Lutz (2008), pela incineracdo da amostra em mufla a 550°C, seguido
pelos processos de resfriamento em dessecador e pesagem até a amostra
atingir peso constante.

Para essa andlise, aproximadamente 5,0 g de amostra foram pesadas
em cadinho, previamente aquecido em mufla, da marca QUIMIS aparelhos
cientificos LTDA a 550°C por 30 minutos, resfriado em dessecador até a
temperatura ambiente, pesado e previamente tarado. Todos os lotes foram
analisados em triplicatas. Os cadinhos com as amostras foram levados para a
mufla a 100° C e iniciou-se o0 aquecimento com a elevacao da temperatura de
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50 °C / 30 min. Até atingir a 550°C completa incineragcdo das amostras, em
seguida foram retirados da mufla e acondicionados em dessecador, até
atingirem temperatura ambiente quando entédo foram pesados.

O teor de cinzas foi calculado pela equacao 02:

g de cinzas
% Cinzas = x 100
g de amostra

Proteinas (%)

A concentragcédo de proteina bruta foi determinada pela quantificacdo de
nitrogénio total da amostra utilizando método de Kjeldahl, seguindo as normas
do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para essa analise pesou-se aproximadamente 0,2g da amostra em um
tubo de digestdo previamente tarado. Todos os lotes foram analisados em
triplicata. Em cada tubo com amostra foram adicionados 1,5 g da mistura
catalitica (96% de sulfato de potassio (K2SO4) + 4% de sulfato de cobre
(CuS04.5H20) e 3 mL de acido sulfarico (HoSO,4). Os tubos foram colocados no
bloco digestor, da marca Solab, Modelo SL 25/30 (Sao Paulo/Brasil), e iniciou-
se 0 aquecimento com a elevacao da temperatura de 50 °C / 30 min. Até atingir
450 °C. Ao alcancar esta temperatura, as amostras permaneceram no bloco
digestor até atingir viragem completa da amostra para coloracdo esverdeada
limpida, em sequéncia, os tubos foram retirados do bloco digestor e até
atingirem temperatura ambiente.

Posteriormente, 10 mL de agua destilada foram adicionados em cada
tubo. As amostras foram alcalinizadas com a adigdo de 25 mL — 30 mL de
solucdo de hidréxido de so6dio a 63% (NaOH) e destiladas em destilador de
nitrogénio, da marca Solab (Sdo Paulo/Brasil). Frascos de erlenmeyer
contendo 10 mL de solucao de acido bérico (H3BO3), 6 gotas de vermelho de
bromazol e 4 gotas de alaranzado de metila receberam a solucao destilada até
completar um volume de 75 mL e, entdo, foi titulada com solugdo de acido
cloridrico (HCI) a 0,1N.

O teor de proteina foi calculado pela equacao 03:

VxNx140

04 Proteinas = ( p

)x 6,25
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Onde,

V = volume de HCI gasto na titulagéo
N = normalidade do HCI usado

1,40 = equivalente miligrama do N (14)
P = peso da amostra

Lipidios (%)

Na determinacao de lipidios, adotou a metodologia 032/IV do Instituto
Adolf Lutz (2008). Os balées volumétricos de fundo chato foram previamente
aquecidos em estufa de ar, marca Deleo, tipo A3SE a 105° C por uma hora,
resfriado em dessecador até a temperatura ambiente, pesado e previamente
tarado. Todos os lotes foram analisados em ftriplicatas. Em seguida as
amostras foram pesadas e acondicionadas em cartuchos confeccionados de
papel filtro e colocado no aparelho de Sohlext, onde se acrescentou hexano
(CeH14). O sistema sofreu aquecimento por aproximadamente 6 horas e em
seguida os balbées volumétricos de fundo chato foram submetidos a secagem
em estufa a 105°C, por periodo de uma hora, para retirada do solvente
excedente, dessa maneira, a gordura extraida pbéde ser quantificada. Os
célculos realizados consideraram o peso das amostras utilizadas, peso dos
balées antes e depois do processo de extracao. Os resultados foram expressos

em porcentagem.

O teor de proteina foi calculado pela equacao 04:

100 x N
rP

N = n° de gramas de lipidios
P = n° de gramas da amostra

Amido (%)

Foram pesado 0,5 g de cada amostra para submeterem-se a lavagens
com éter etilico PA e alcool etilico 80% a quente. Em seguida, sofrerdo
secagem em estufa a 105° C durante uma hora e foram transferidas para tubos
de ensaios contendo &cido sulfdrico a 0,5 N, entdo, foram levadas ao banho-
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maria a 100 °C, por uma hora. As soluc¢des produzidas foram transferidas para
balées volumétricos de 500 mL e o volume completado com agua destilada.
Por conseguinte, serdo retiradas aliquotas pré-determinadas e submetidas a
reacdo com Antrona em banho-maria a 100 °C. Apds este tratamento, foi
realizada a colorimetria, na qual as absorbancias foram determinadas para o
comprimento de onda em 620 nm. Os resultados foram obtidos através da
equacao da reta da curva padréo de glicose e expresso em porcentagem. A
metodologia utilizada foi descrita por HODGE (1962).

Fibras (%)

O método utilizado na determinacdo do teor de fibra bruta foi o da
digestdo acido-base descrito pela AOAC (1997), com modificacdes feitas por
Pontes janior (2012). Nessa metodologia, foram realizados dois procedimentos
de lavagem dos saquinhos em &acido e base, o primeiro consistiu na lavagem
do saquinho sem amostra e a segunda com amostra.

No primeiro procedimento, apds a confeccdo de saquinhos de TNT (5
cm x 5 cm) e vedados com a prensa seladora, os mesmos foram identificados e
submetidos a fervura na solugao acida de 2,25 L, no determinador de fibras SL-
118, por quinze minutos e, posteriormente, realizaram-se trés lavagens com
agua destilada fervente, sendo que, a primeira lavagem durou cinco minutos, e
as outras duas, trés minutos cada. Em seguida, foram fervidos em solucéo
basica de 2,25 L, por quinze minutos, utilizando se, em seguida, o mesmo
procedimento de lavagem com agua destilada descrita anteriormente. Esta
lavagem prévia é realizada para ambientalizar os saquinhos, impedindo algum
erro posterior na quantificacao. Apds as lavagens, foram colocados em estufa
(105°C) por dezesseis horas, e, apos este periodo foram colocados no
dessecador, com o auxilio de uma pinga, por quarenta minutos e,
posteriormente, pesados e os valores dos sacos vazios anotados.

No segundo procedimento, para cada amostra, pesou-se um grama da
farinha, base umida, da casca e polpa do facheiro que foi adicionado aos
saquinhos. Estes foram vedados, espalhando-se uniformemente a amostra
dentro dos saquinhos e transferindo-os posteriormente para o suporte do
determinador de fibra. O equipamento contendo 2,25 L de solugdo acida, a
temperatura ambiente, foi fechado. Ao atingir a temperatura de 95°C foi
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cronometrado o tempo de 30 minutos. Passado este tempo, escoou-se a
solucdo acida em recipiente apropriado, para posterior neutralizacdo e descarte
e, em seguida, lavaram-se os saquinhos com agua destilada fervente por trés
vezes, sob agitacdo do aparelho, para remover o0 excesso de solugdo acida,
sendo a primeira lavagem de cinco minutos e as outras duas de trés minutos.
Escoou-se toda a agua contida no recipiente do equipamento ao término de
cada lavagem, trocando-a para a lavagem seguinte.

Adicionaram-se ao aparelho 2,25 L de solucédo béasica e aguardou-se o
aquecimento da solucao (95°C), em seguida, cronometrou-se o tempo de 30
minutos. Apos o término da extracéo, desligou-se o aparelho e escoou-se a
solucdo basica. Em seguida realizaram-se novamente as lavagens com agua
destilada fervente como descrito anteriormente. Os saquinhos foram entédo
retirados do suporte do aparelho e distribuidos em bandejas inox, forradas com
papel toalha e levados a estufa (105°C) por dezesseis horas. Apds este
periodo, foram retirados os saquinhos e colocados em dessecador por um
periodo de uma hora, para equilibrio de temperatura e umidade, sendo em
seguida pesados e os valores anotados em planilhas.

O teor de fibra bruta foi obtido por meio da diferenca do peso do
saquinho seco com a amostra, apds a digestao acido-base, pelo peso do
saquinho seco sem a amostra, antes da digestdo. O valor obtido foi
multiplicado por cem para se obter o teor de fibra bruta em porcentagem.

O valor da fibra bruta foi obtido pelo célculo da equacéao 05:

PO-TARA
PA

04 FE = x 100

FB = percentagem de fibra bruta do alimento;
PD = peso do saquinho + amostra (g);

Tara = peso do saquinho vazio (g);

PA = peso da amostra (g).

pH
Foram pesados cerca de 5 g de cada amostra e transferidos para
béqueres, nos quais foram acrescidos 50 mL de agua destilada e sofreu
homogeneizacdo. O pH foi determinado através do método potenciométrico,
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com pHmetro de bancada da marca Lucadema e modelo mPA, previamente
calibrado com solugédo tampao de pH 4,00 e 7,00. Seguindo o método 017/IV
do Instituto Adolf Lutz (2008).

Sdlidos soluveis totais (°Brix)

O teor de sdlidos soluveis totais foi verificado de acordo com a
metodologia recomendada pelo IAL (2008). Assim, mede-se cerca de 1g da
amostra juntamente com 2 mL de agua sendo macerada até a maxima
dissolucéo, filtrada em algodao e foram obtidas diretamente ao adicionar
algumas gotas da amostra ao prisma do refretrbmetro digital, com
compensacao automatica de temperatura. Os resultados serdo expressos em

°Brix.

Acidez Total Titulavel (ATT)

Foram adicionados 50 ml de agua destilada em aproximadamente 2 g da
farinha, pesada previamente em um béquer de 100 ml. Apdés a
homogeneizacédo, com auxilio de um bastdo de vidro, foi realizada a filtragem
em papel de filiro qualitativo em erlenmeyers de 125 ml. A acidez foi
determinada através da titulacdo dessas solucdes, com solucao de hidroxido
de sédio (NaOH) 0,1 mol/L até elas atingirem uma faixa de pH entre 8,2 - 8,4.

Essa técnica é recomendada para solugcdes escuras ou fortemente
coloridas, onde se determina o ponto de equivaléncia pela medida do pH da
solugdo, seguindo as metodologias 311/IV e 312/IV descritas pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em gramas de acido
citrico/100g de amostra.

A acidez total titulavel foi calculada pela equacao 05:

Vol
B
Onde,

V = volume da solugao de hidréxido de sodio gasto na titulacdo em mL
P = massa da amostra em g
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Teor de clorofila

A determinagcdo da concentragdo de pigmentos (Clorofila) em
laboratério, foram realizadas utilizando 5 gramas da farinha da casca e polpa
do facheiro. Estes foram pesados em balanca de precisdo, macerados em
solucao de acetona 80% e 20% agua destilada, centrifugados a 1700 rpm por 4
minutos, e apds estabilizagdo, foram feitas as leituras em espectrofotémetro
AAKER, nos comprimentos de onda 645nm e 663nm; em seguida estas leituras

foram utilizadas nas equagdes sugeridas por Arnon (1949).

Clora=12,7 x (A663) — 2,69 x (A645) Equacao 06
Clor b = 22,9 x (A645) — 4,68 x (A663) Equacao 07
Clor t (a+b) = 8,02 x (A663) + 20,2 x (A645) Equacao 08

Carotenoides

A quantificagcdo de carotenoides totais das farinhas foram realizadas
segundo Rodriguez-Amaya e Kimura (2004). Durante toda a analise manteve-
se 0 cuidado com a luz e o oxigénio, para evitar a degradacdo. A amostra
(aproximadamente 1 g) foi pesada em baldo volumétrico de 10mL,
posteriormente adicionou-se 5mL de éter de petréleo para dissolugcdo da
amostra. O volume do baldo foi completado com éter de petroleo e agitado
durante 5 minutos. Em seguida a solucao foi filtrada em papel filtro. As leituras
em absorbancias foram realizadas em espectrofotdmetro AAKER a 435 nm, em
triplicata, empregando-se o éter de petréleo como branco. Utilizou-se nos
célculos o valor do coeficiente de absorcdo dos carotendides em éter de
petréleo (A1% 1cm = 2592).

O calculo do conteudo de carotenoides totais da farinha da casca e da
polpa do facheiro foi realizado através da equagdo (RODRIGUES-AMAYA e
KIMURA, 2004).

g L 10% AV .
CT{ fg de materia f*resr:a:} = VI Equacao 09

lem:®

Onde: CT = concentracao de carotendides totais;
A = absorbéancia no maior pico detectado;
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V = volume do balao utilizado na diluigdo (mL);
m = massa da amostra (Q);

A1% cm = parametro, igual a 2592.

4.4. Analises toxicologico

Foram utilizados 30 ratos (Rattus norvegicus albinus) da linhagem
Wistar, machos, adultos, pesando aproximadamente 150 g, Todos os animais
foram fornecidos pelo biotério da universidade federal do Ceara Campus
Fortaleza e encaminhado para o biotério da Universidade Estadual do Rio
Grande do Norte campus Mossord. (Mossor6-RN) onde foram mantidos em
descanso dos stresses da viagem e acondicionados em gaiolas de plastico,
sob condi¢cées ambientais padronizadas (ciclo 12h claro/ escuro e temperatura
entre 23+2°C) Os animais foram submetidos as condicées de manejo idénticos,
alimentados com racado comercial (Labina Purina®) e agua filtrada em
bebedouros de vidro com tampa de borracha e bico metalico com capacidade
de 500 mL, “ad libitum” durante todo o experimento.

Para o delineamento experimental, os animais foram distribuidos
aleatoriamente em quatro grupos, sendo que o F1 controle composto por 6
animais e receberam apenas a administracdo de agua, F2 composto por 8
animais e submetidos a doses de 2,0 g/kg, via oral (gavagem), F3 composto
por 8 animais e submetidos a doses de 3,5 g/kg, via oral (gavagem) e F4
composto com 0 mesmo numero de animais que receberam a doses de 5,0

g/kg, via oral (gavagem).
4.5. Avaliacao hematoldgica e bioquimica

Apébs anestesia com pentobarbital sédico, 20mg/100g de peso corporal,
foi coletado amostras sangue através de puncao da veia cava inferior, as quais
foram destinadas a realizagdo de hemogramas e provas bioquimicas.

As contagens de hemaceas e leucécitos foram realizados em camaras
de Neubauer, obtendo-se como resultado a média de duas contagens. O
hematocrito foi obtido pela técnica do microhematécrito. A hemoglobina foi
determinada pelo método da cianometahemoglobina. Os esfregagos
sanguineos destinados as contagens diferenciais dos leucdcitos foram corados
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por May-Grunwald Giemsa, de acordo com Ferreira Neto; Viana e Magalhaes
(1981).

As determinagbes dos niveis plasmaticos das enzimas transaminase
glutdmico-oxalacética (TGO), transaminase glutamico-piravica (TGP) e
creatinina foram realizadas mediante a utilizacdo de um conjunto de reagentes
comerciais (Labtest- Sistema de Diagnésticos Ltda. Belo Horizonte- MG, BR). A
leitura das amostras foi realizada mediante analisador bioquimico automatico
(BIOPLUS 2000).

4.6. Avaliacao anatomopatoldgica

Utilizou-se a técnica de necropsia preconizada e consagrada pela pratica
anatomopatoldgica, com retirada dos oOrgaos das cavidades e estudo
macroscopico completo. Fragmentos do figado e rins foram coletados e fixados
em formol 10%, para observagao das alteragdes histologicas. Os fragmentos
foram submetidos a inclusdo em parafina, para obtengao de cortes de 5 um de
espessura e corados pelo método de hematoxilina-eosina (PROPHET et al.
1992).

4.7. Andlise estatistica

Para o estudo das alteracbes do hemograma e dos parametros
bioquimicos, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado e realizada
analise de variancia, utilizando-se o teste de Tukey para comparagdes
multiplas das médias ao nivel de 5% de probabilidade.

4.8. Analises sensorial

Realizou-se no laboratério de andlise sensorial da UFCG campus
Pombal, com condi¢cdes adequadas para tal procedimento e os participantes da
pesquisa foram alocados em cabines individuais com iluminacao e auséncia de
interferentes tais como ruidos e odores, com horarios distantes das principais
refeicbes. As amostras foram servidas em pratos brancos codificadas com
nameros de trés digitos aleatérios, junto a um copo com agua, uma caneta e
quatro fichas, duas referente a analise sensorial, um termo de consentimento

livre esclarecido, e outra referente a um questionario contendo questées sobre
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sua faixa etéria, estado civil, alergia, frequéncia de consumo, fatores mais
importantes em uma broa preta e intencdo de compra, a analise sensorial foi
realizada por 80 julgadores nao treinados, entre estudantes e funcionarios da
universidade Federal de Campina Grande PB, campus Pombal, sendo
compostos de 55% de mulheres e 45% de homens, com faixas etarias variando
entre 16 e 54 anos. Para avaliar a aceitagdo das amostras das broas pretas
foram utilizada uma escala hedbnica de 9 pontos, cujos extremos
correspondem a gostei extremamente (9) e desgostei extremamente (1). As
amostras foram apresentadas aos julgadores e foi solicitado que as
analisassem com relagdo a escala proposta atribuindo notas a aparéncia, cor,

aroma, sabor, textura e aceitagao global.

4.9. Elaboracao de produtos
4.9.1. Matéria-prima

Para a obtencéo das broas, foi usada farinha de trigo especial obtida no
comércio e a farinha de facheiro (casca e polpa). Foram utilizados ainda:
raspadura, ovos, leite, fermento quimico em pd, bicarbonato de sodio e

manteiga caseira, todos adquiridos comercialmente.

4.9.2. Formulacoes das broas
As formulagcbes foram desenvolvidas por meio de pré-testes em

laboratério, utilizando como base uma receita convencional de broa. Apés a
definicdo da formulacdo base, a farinha de trigo foi substituida parcialmente
pela farinha da casca e da polpa do facheiro, a massa das broas foram
processadas manualmente nas seguintes concentragcées: amostra 1 — 95% de
farinha de trigo e 5% da farinha obtido do facheiro, amostra 2 — 90% de farinha
de trigo e 10% da farinha de facheiro, amostra 3 — 85% de farinha de trigo e
15% facheiro, amostra 4 — 80% de farinha de trigo e 20% de farinha de

facheiro. De acordo com a Tabela 01.
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Tabela 1: Formulagéo padrdo das broas elaboradas com a farinha da casca e
a polpa do facheiro.

Broa preta
Ingredientes FP 5% FP10% FP15% FP20%
Farinha de trigo 237,59 225¢ 21259 200 ¢
Farinha da polpa do 12,59 259 375¢ 50¢
facheiro
Rapadura 209 209 20 ¢ 209
Leite 10 ¢ 10g 10 ¢ 109
Ovos 509 50 ¢ 50 g 509
Fermento 159 15¢ 159 15¢
Bicarbonato 59 59 59 59
Manteiga 1,5 1,5 1,5 1,5

Para elaboracdao das broas, foi utilizado o seguinte procedimento: os
ingredientes secos (farinhas) foram misturados e em seguida, adicionaram-se o
melaco de raspadura e o leite. A mistura foi reservada por alguns minutos
enquanto obtinham-se as claras em neve, batidas em batedeira planetaria
(ARNO) velocidade alta, com batedor de globo, durante 2 minutos. Com auxilio
de uma espatula seguiu-se a incorporacao das claras a massa, por meio de
movimentos lentos e circulares. Por fim, foi incorporada a margarina, fermento

bioldgico e bicarbonato a mistura.
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Figura 3: Fluxograma ilustrativo das etapas de elaborac¢ao das broas preta
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A massa das broas foram, entdo, moldada em formato circular, fazendo

pequenos pedacos redondos e depositadas em assadeiras retangulares de 30

x 40 cm, com papel aluminio. As broas foram assadas a 165°C, em forno

convencional durante 20 minutos, foram entao resfriadas e encaminhadas para

as realizacdes das analises microbioldgica, fisico-quimica e sensorial. Todas as

receitas foram elaboradas nas mesmas condigdes utilizando-se os mesmos

equipamentos e procedimentos de preparo, a fim de eliminar eventuais

variaveis no processo.

As duas amostras de broa preta 5, 10,15, 20% de farinha de casca e da

polpa de facheiro) foram submetidos a teste de aceitacdo, cujos extremos

correspondem a gostei extremamente (9) e desgostei extremamente (1).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os resultados obtidos ap6s as analises microbiologica das
farinhas (Tabela 02), observa-se que as duas farinhas produzidas atenderam a
legislagdo vigente quanto ao numero de coliformes termotolerantes,
Staphylococcus aureus, Contagem Total de bactérias aerdbicas Mesofilas,
Bolores e Leveduras, Bacillus Cereus e auséncia de Salmonella sp/25 ¢
(BRASIL, 2001), indicando que apresentam 6tima qualidade microbioldgica e

estdo aptas para o consumo.

Tabela 2: Resultados médios das andlises microbiologicas realizadas nas
farinhas de facheiro em diferentes temperaturas.

PARAMENTROS MICROBIOLOGICO

AMOSTRAS
Coliformes Contagem Bolorese Bacillus Salmonella
44,5 °C total de Leveduras cereus sp/25¢g
(NMP/g) bactérias (UFC/g) (UFC/g) Ausente /
mesofilas Presente
(UFC/g)
FC60°C Ausente 0,7 x10° Ausente Ausente Ausente
FP60°C Ausente 0,1 x10? Ausente 0,1 x10? Ausente
FC70°C Ausente 0,6x10? 0,9x10° 2,11 x10°  Ausente
FP70°C Ausente 0,2 x10? Ausente 0,1 x10? Ausente
FC80°C Ausente 0,1 x10? Ausente Ausente Ausente
FP80°C Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
FC90°C Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
FP90°C Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Padrao 10° - - 10° AUSENTE

De acordo com Chisté et al. (2007), a presenca de microrganismos
coliformes é considerada como indicador de condi¢cbes insatisfatorias na
producdo e/ou manipulacdo dos alimentos. O numero elevado de coliformes
nao significa contaminacao direta com material fecal, mas falta de técnica na
sua manipulagdo, como: higiene do manipulador, transporte e
acondicionamentos inadequados.

Os resultados obtidos nas contagens de coliformes totais, bactérias do
grupo coliformes fecais e E. coli, expressos como Numero Mais Provavel por
grama (NMP/g), demonstraram que as farinhas da casca e da polpa do facheiro
apresentaram resultaram negativo em todas as amostras analisadas, estando

estas dentro dos padrdes estabelecidos pelo regulamento técnico RDC n® 12,
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de 02/01/2001 que preconiza valor maximo de 102 NMP/g (BRASIL, 2001).
Indicando que o produto foi elaborado utilizando-se as boas praticas de
fabricacéao.

Os parametros para bactérias aerébias mesoéfilas ndo sao preconizados
pela legislacado, mas Leitdo et al. (1988) apud Désea et al. (2010) consideraram
como satisfatoria para alimentos a contagem de bactérias aerébicas mesdfilas
e anaerdbicas facultativas entre 10* e 10° UFC. Em estudo semelhantes
SEVERO et al. (2014) e PEREIRA et al. (2014) trabalhando com farinha de
palma em diferentes temperaturas e farinha de maxixe em diferentes
temperaturas de secagem obtiveram resultados de bactérias meséfilas na
ordem de 7,0x10% e 25,0x10% UFC/g respectivamente, sendo bem superiores ao
encontrado nesse estudo que foi 0,7x10? UFC/g na amostra FCF 60°C.

Os fungos sao indesejaveis nos alimentos porque sao capazes de
produzir uma grande variedade de enzimas que, agindo sobre os alimentos,
provocam sua deterioracdo. Além disso, Muitos fungos podem produzir
metabdlicos secundarios téxicos nos alimentos, os quais sao conhecidos como
micotoxinas, que quando ingeridos com o0s alimentos, causam alteragdes
bioldgicas prejudiciais tanto no homem como nos animais (FRANCO e
LANDGRAF, 2003). Para as anadlises de bolores e leveduras observou que
apenas a farinha FCF 70° C apresentou contaminagdo na ordem de 0,9 x 10%e
que este valor encontrado para bolores e leveduras esta dentro dos padrdes
aceitaveis pela legislacdo do Ministério da Agricultura: maximo, 10°® UFC/g.
(BRASIL, 2001). Resultado similares foram observados por Severo et al (2014)
que observou resultados na ordem 7,0x10%. Com tudo, segundo Deodato
(2012) A contagem de altas colbnias para bolores e leveduras, em farinha,
ocorre pela exposicao ao ar livre, sem qualquer controle da temperatura, bem
como, os produtos ndo sdaos embalados, 0 que facilita a acado deteriorante
destes.

Bacillus cereus € uma bactéria geralmente encontrada no solo e nos
reservatérios naturais e, por essa razao, frequentemente contamina vegetais,
cereais e tubérculos, aléem de estar associada a contaminagdo por toxina
emética (GHELARDI et al., 2002; MINNAARD et al., 2001). Os valores
encontrados nas amostras deste trabalho foram verificados a auséncia de
Bacillus cereus, com exce¢ao das amostras FPF 60, FCF 70 e FPF 70°C com
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resultado de 0,1x10% 2,1x10% e 0,1x10? UFC/g respectivamente, valor este
abaixo do estabelecido pela legislacdo (10°).

O regulamento técnico sobre padrées microbioldgicos, RDC n® 12, de 2
de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria estabelece um
parametro qualitativo para Salmonella sp/25g. Se houve presenca deste
microrganismo, independente da quantidade, as amostras ndo estarao de
acordo com a legislagédo. E como podem ser visualizados na Tabela 02, n&o foi
detectada presenca de Salmonella sp/25g ou seja, atendem ao padrao
estabelecido pela legislacao, auséncia desses microrganismos é um indicativo
da qualidade higiénico sanitaria do produto, bem como da eficiéncia no controle
da contaminagao durante todas as etapas dos processamentos.

Figura 4: Teores de umidade (%) das farinhas de facheiro (casca e polpa) em
funcao das temperaturas de secagem
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Fonte: Dados da pesquisa (2015).

A umidade é um dos fatores mais importantes que afetam os alimentos,
pois tem efeito direto na manutengdo da qualidade. O baixo teor de umidade
encontrado nas farinhas produzidas neste estudo contribui para uma maior
conservacao do produto, aumentando o tempo de vida util, uma vez que reduz
a agua disponivel para a proliferacdo dos microrganismos e para as reagdes
quimicas (CHAVES et al., 2004). Altos teores de umidade favorecem reacdes
indesejaveis, como o0 escurecimento ndo enzimatico e o crescimento
microbiano. Na Figura 04 encontra-se o teor de umidade encontrado na farinha
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da casca e polpa do facheiro foram de 3,48% a 8,14% e 1,99% a 9,02%
respectivamente. A umidade presente na farinha da casca e da polpa do
facheiro ap6s a secagem € semelhante aos valores encontrados por Lima
(2006) em farinha de facheiro na parte da extremidade (4,32%), meio (4,50%) e
base (3,96%) e Chiste et al., (2006) encontrou teores de umidades na farinha
de mandioca de 5,48 a 7,59%. Tal resultado indica que o residuo pode ser
armazenado sem o perigo de sofrer deterioracdo, uma vez que a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estipula o maximo de 15 % de
umidade para conservacao de farinhas (Brasil, 2005).

Valores encontrados foram de 19,72% para farinha da polpa a 80° C e
24,89% para a amostra FCF 70° C, (Figura 05) sendo estes valores superiores
a o teor maximo de 4% permitido para a farinha de vegetais pela legislacao
brasileira (BRASIL, 1978; SANTOS, 2009). Esses altos teores podem estar
relacionados a uma elevada concentracdo de minerais presentes nas cascas e
nas polpas apdés o processo de secagem, resultados semelhantes foi
encontrado por Lima (2006), que trabalhou na producdo e armazenamento de
farinha de facheiro e obteve resultado de 23,33% na extremidade.

Figura 5: Teores médios de cinzas (%) das farinhas de facheiro (casca e
polpa) em funcédo das temperaturas de secagem.
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Fonte: Dados da pesquisa (2015).

As amostras FCF e FPF revelaram-se como uma boa fonte proteica,
(Figura 06) contendo valores maiores do que o verificado por Lima (2006) para
a producdo e armazenamento da farinha de facheiro (1,66%) e inferior ao
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encontrado por Passos et al. (2012), cerca de 13,84% para a semente de
maracuja.

Todos os valores de cinzas encontrados sdo superiores ao valores
indicado pela legislacao (teor minimo de 1,5%). Segundo Cereda e Vilpoux
(2003), citando teores de proteinas em amostras de farinha de mandioca
coletadas em industrias dos Estados de S&o Paulo, Parand e Santa Catarina,
estes variaram de 1,12% a 1,75%, valores inferiores ao encontrados neste
trabalho para todas as farinhas analisadas.

Figura 6: Valores médios de proteinas (%) da farinha de facheiro (casca e
polpa) em funcédo das temperaturas de secagem.
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Fonte: Dados da pesquisa (2015).

De acordo com a legislacdo (Brasil, 1995), ndo ha referéncias com
relacdo aos teores de lipideos pra farinha. E em relacdo a este parametro,
observou-se que o teor lipidico na amostra FCF sempre foi superior ao teor
lipidico das amostras FPF em todos os tratamentos estudados (Figura 07).
Analisando o percentual de lipideos das amostras FCF e FPF, foi observado
que o valor obtido € muito proximo aos encontrados na literatura, como revela o
trabalho de Deodato (2012) que elaborou e produziu biscoitos tipos Cookies e
Barras de cereais com farinha de facheiro que continha até 24,74% de lipideos.
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Figura 7: Valores médios de lipideos (%) da farinha de facheiro (casca e polpa)
em funcao das temperaturas de secagem.
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Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Figura 8: Valores de amido (%) da farinha de facheiro (casca e polpa) em
fungéo das temperaturas de secagem.
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Fonte: Dados da pesquisa (2015).

O teor de amido calculado nas farinhas variou de 2,73% (amostra FPF
60° C) a 3,91% (amostra FCP 70° C), como pode ser visto na Figura 08, abaixo
do valor minimo preconizado pela legislacdo (minimo de 70%) (BRASIL, 1978).
Os valores médios encontrados neste trabalho foram superiores aos
encontrados por Lima (2006) que no estudo sobre produgdo e armazenamento
da farinha de facheiro obteve valores de 0,13% na extremidade, 0,53% no meio
e 0,74% na base do facheiro e similar ao encontrado por Deodato (2012) que
trabalhou com quarto tratamentos diferente de obtencéo de farinha de facheiro
e teve resultado de até 3,86% de amido.
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A Legislacéo Brasileira ndo estipula valores para o teor de fibras contudo
Mattos e Martins (2000), citando a quantidade de fibras em diferentes
alimentos, adotaram a seguinte classificagao: alimentos com teor muito alto de
fibras (minimo 7 g fibras/100 g); alto (4,5 a 6,9 g fibras/100 g); moderado (2,4 a
4,4 g fibras/100 g) e baixo (inferiores a 2,4 g fibras/100 g). Considerando tal
classificacdo, as farinhas de casca e polpa de facheiro analisadas
apresentaram teores de fibras muito alto. Embora n&do tenha valor nutritivo, as
fibras sdo importantes para os movimentos peristalticos do intestino (CECCHI,
2003). O alto teor de fibra alimentar das farinhas permite aponta-la como
alternativa para ser utilizada em varios produtos, como os de panificacdo
(broas, biscoitos, paes e massas alimenticias).

A fibra bruta € uma porcdo que deve ser considerada nessas farinhas.
Constatou-se que houve uma oscilagdo no teor médio de fibra determinado nas
amostras FCF e FPF para mais e para menos (Figura 09), durante as
temperaturas de secagem, com valores variando de 21,91 a 47,4% na farinha
da polpa a 90°C e da casca a 60° C, respectivamente. Resultado semelhante
ao nivel registrado por Pereira e Lopes (2013) de 28,40% em palma miuda e
superior ao nivel registrado para a farinha de mandioca de diferentes
localidades do Brasil de 2,22% Dias e Leonel, (2006).

Figura 9: Valores médios de Fibras (%) da farinha de facheiro (casca e polpa)
em funcao das temperaturas de secagem.
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Figura 10: Valores de pH da farinha de facheiro (casca e polpa) em funcéo das
temperaturas de secagem.
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O pH é um fator de grande importancia na limitagcdo da capacidade de
desenvolvimento de microrganismos no alimento. Em funcdo deste parametro,
de acordo com Soares et al. (1992), os alimentos podem ser classificados em:
pouco acidos (pH > 4,5), acidos (4,5 a 4,0) e muito acidos (<4,0). Diante desta
classificacao, todas as amostras de farinha analisadas foram consideradas
pouco acidas, pois apresentaram pH superior a 4,58. Quando se comparam 0s
valores de pH da casca com a polpa do facheiro, observa-se que houve
sempre uma diminuicdo destes valores. Isto pode ter ocorrido devido a
concentragdo de &cidos durante o processo de secagem (Alcantara et al.,
2007). Os valores do pH encontrado para as amostras FCF e FPF (Figura 10)
foram de 4,58 a 7,69 respectivamente na temperatura de 90° C. Este valor é
bem proximo aos encontrados em outros estudos com farinhas néao
convencionais. Silva (2013) caracterizando o farelo de améndoa do fruto do
Mari (Geoffroea spinosa) verificou um pH de 6,30. Agata e Markies
encontraram resultados em uma faixa de pH 6,14 a 6,32. O pH é importante na
limitacao da capacidade de desenvolvimento de microrganismos no alimento e
que contribui para definir procedimentos tecnolégicos com vista a conservacao
(SOUZA et al., 2008).



76

Figura 11: Valores de pH da farinha de facheiro (casca e polpa) em fungéo das
temperaturas de secagem.
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Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Para os teores de sélidos soluveis totais observou-se que aumentaram
com a secagem do facheiro, e que com excecao da temperatura 90° C as
amostras FCF apresentaram maiores teores, indicando que a quantidade de
acucar é superior a da amostra FPF (Figura 11).

Na literatura os teores de soélidos soluveis encontrados e reportado por
Lima (2006) foram de 3,76, os quais sdo valores inferiores ao encontrado na
farinha de facheiro deste trabalho (11,00 °Brix).

Figura 12: Valores médios de acidez total titulavel da farinha de facheiro
(casca e polpa) em funcao das temperaturas de secagem.
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acidez representa o estado de conservacao das farinhas, envolvendo
tanto aspectos quimicos como microbiol6gicos. O estudo da acidez da farinha
de trigo, assim como dos produtos fabricados a partir dela € de grande
importancia, ndo somente no aspecto econdmico, através de perdas devido a
diminuicdo da vida de prateleira, mas também pela reducédo da aceitabilidade
desses produtos pelos consumidores atraves de mudangas de cor e sabor
(ORTOLAN, 2006).

A acidificacdo desempenha uma fungdo inibidora do crescimento
microbiano (ORDONEZ, 2005). Na Figura 12 podemos observar valores de
6,86 para amostra FCF e para amostra FPF de 11,64. Lima (2006) encontrou o
valor de acidez de 10,25 g de &cido citrico, sendo esse valor similar aos
encontrados nesse estudo. Esses resultados podem classificar essas farinhas
como produtos &cidos e, consequentemente, farinhas de dificil ataque
microbiano, principalmente por estarem associadas a um valor reduzido de
atividade de agua, contribuindo assim para a maior seguranca e estabilidade
microbiolégica dos produtos (MENDES, 2013).

Os pigmentos de clorofila total, a, b e carotenoides foram medidos por
espectrofotometria apds a producéo das farinhas da casca e polpa do facheiro,
sendo estas amostras guardadas a temperatura ambiente e longe da luz para
evitar degradacao dos pigmentos presentes.

Tabela 3: Teor de clorofila total a, b e carotenoides obtidas em funcao da
intensidade luminosa (concentracdo em mg.mg-1) presente nas FCF e FPF
obtidas em diferentes temperaturas.

Intensidade Carotenoides
Luminosa Total a B mg/100g
(%)
Casca 60° 19,1074 8,2954 10,8120 5,44
Polpa 60° 14,9420 5,6010 9,3410 3,60
Casca 70° 20,6546 9,0876 11,5670 4,18
Polpa 70 17,2920 6,4242 10,8678 2,96
Casca 80° 16,7629 7,2446 9,5183 5,24
Polpa 80° 14,8995 5,4690 9,4305 2,11
Casca 90° 20,0058 7,3653 12,6405 4,48
Polpa 90° 17,6526 7,6119 10,0468 2,65

Fonte: Dados da pesquisa (2015).
Houve diferenga entre os valores médios para os teores de clorofila total
encontrados na farinha da casca e da polpa do facheiro, tendo esses
pigmentos sendo superiores na amostra FCF do que na amostra FPF (Tabela
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03). Estes resultados coincidem de fato, com o aspecto visual das farinhas,
pois a amostra FCF apresenta coloragédo verde escura mais intensa do que a
amostra FPF.

Os pigmentos fotossintéticos presentes nas farinhas e a sua abundancia
variam de acordo com o tipo. A clorofila a (Chl a) esta presente em todos 0s
organismos que realizam fotossintese oxigénica. Sendo assim, para a clorofila
(Chl a) os melhores resultados foram obtidos na farinha da casca a 70°C,
seguidos pela farinha da 60°C, onde podem ter sido influenciadas pelas
temperaturas menores de secagem e consequentemente ndo houve perdas de
pigmentos.

A clorofila b é sintetizada através da oxidacao do grupo metil da clorofila
a para um grupo aldeido. No entanto, muitos estudos tém sido realizados para
elucidar a biossintese da clorofila b, mas as rotas para a formacao da clorofila
b ou das proteinas envolvidas ainda ndo foram elucidadas (TANAKA et al.,
1998). A clorofila b é convertida em clorofila a através de uma enzima chamada
clorofila a oxigenase, que catalisa a conversao do grupo metil ao grupo aldeido
(XU et al., 2001).

Os teores de carotenoides totais podem ser observados na Tabela 03.
Os resultados revelaram que a FCF e FPF variardo em um intervalo de (2,11
mg/100g) na farinha da polpa a 80° C a (5,44 mg/100g) na farinha da casca a
60° C. este estudo apresentou quantidade inferior ao relatado por Lima (2008)
que fez analises de farinha da raspa desidratada da polpa do pequi que
apresentou um teor de carotendides de 23,36 mg/100g.

A Tabela 04 apresenta os valores médios e desvios padrdo dos
parametros do hemograma de ratos alimentados experimentalmente por
farinha de facheiro. Nao foram observadas diferencgas significativas entres os
grupos experimentais e controle para os pardmetros hematoldgicos e
bioquimicos analisados.

Os animais dos grupos experimentais apresentaram aspecto
anatomopatolégico do figado e rins semelhantes aos animais pertencentes ao
grupo controle, ou seja, sem evidencias de alteragcbes macroscopicas ou

histol6gicas que indicasse a ocorréncia de ledes nos referidos 6rgéos.
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Tabela 4: Valores médios e desvios padrdao dos parametros do hemograma de
ratos intoxicados experimentalmente por farinha de facheiro.

PARAMETROS T Controle T2,000mg T3,500mg T 5,000 mg

Hemacias (N x 106pL) 7,43%+4.0 7,75%+52 8,16 2+5,0 7,38%+6,7
Hemoglobina (g/dl) 12,88%+1,5 13,02%+1,7 13,4%25 12,5%27
Hematocrito (%) 38,8%+1,7 38,04%+1,5 4045%*+24 36,9%+2/1
Leucocitos (x 103/|.l|) 7,51%+1,8 8,35%+2,7 8,58 2+3,0 9,57%+2,6
Neutréfilos (/pL) 2,4%+120 2,19%+16,3 1,05%14,2 2,22%%13,7
Linfocitos (/L) 3,39%*18,0 3,56%+21,3 5,16%+194 551%+17,7
Monécitos (/uL) 0,56 2+3,7 0,23%+4,5 0,335%4,7 0,76%+4,2
Eosinéfilos (/pL) 0,24 2+3,0 0,20%+2,6 0,212%+2,1 0,18%+3,0

Médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha nao diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

O tratamento oral dos animais com o extrato elaborado com a farinha de
facheiro nas doses de 2, 3,5 e 5 g/kg ndo alterou significativamente no perfil
hematoldgico (Tabela 4), e revelou-se dentro dos limites de referéncia (BRITO,
1994), pois ndo foram observadas alteragcdes no numero de plaquetas e a
contagem diferencial de Neutréfilos, Linfécitos, Monécitos Eosindfilos
apresentaram pequenas flutuagbes, porém, sem indicativo de importancia
clinica.

A farinha de facheiro nao evidenciou sinais de toxicidade, em ratos, nos
ensaios de toxicidade aguda em dose Unica, ndo revelando manifestacdes
deletérias envolvendo o sistema nervoso central e a atividade motora. O valor
de DL50 foi superior a 5.000 mg.kg-1 do peso corporal.

Tabela 5: Média e desvio padréo das concentracdes plasmaticas das enzimas
transaminase glutamico-oxalacética (TGO), transaminase glutamico-piravica
(TGP) e creatinina de ratos intoxicados experimentalmente por farinha de
facheiro.

PARAMETROS TC T2,000mg T3,500mg T 5,000 mg
TGO 169,0°£13,6  160,75°+18  182,66°+20,2 195,0°t14,5
TGP 54,6°+12,0  54,5%11,0  74,25°+11,4  74,00%12,3
CREATININA 0,72%40,8 0,67%40,4 0,72%40,6 0,74240,7

Médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Os niveis elevados da transaminase glutamico-oxalacética (TGO) e
transaminase glutamico-pirtvica (TGP) na Tabela 05 indicam lesdo hepatocelular
aguda, enquanto que a elevacao da creatinina pode indicar lesdo renal ou
reducéo da funcdo dos rins. No presente estudo, as auséncias de diferenca
significativa dos parametros bioquimicos entrem os grupos experimentais e
controle, bem como de lesdes histoldgicas indicam que a farinha de facheiro
ndo apresentou efeito toxico agudo. Uma vez que durante o tratamento,
nenhuns sinais clinicam visiveis de toxicidade foi observada. Baseados nos
resultados obtidos, pode se dizer que a administragcao aguda do extrato aquoso
da farinha de facheiro ndo produz efeitos tdxicos sobre a maioria dos
parametros bioquimicos e hematoldgicos estudados nos ratos adultos.

A Tabela 06 apresenta média dos resultados das analises
microbiolégicas de broa preta.

Tabela 6: Média dos resultados das analises microbiolégicas de broa preta.

PARAMENTROS MICROBIOLOGICO

Amostras Coliformes Staphylococcus C.T.M Bolorese Bacillus Salmonella

44,5 °C sp/g (UFC/g) Leveduras Cereus sp/25g

(NMP/g) (UFC/g) (UFC/g) (presenca/

auséncia)
FC60°C Ausente Ausente 0,7x10° Ausente  Ausente Ausente
FP60°C Ausente Ausente 0,1 x10° Ausente  Ausente Ausente
FC70°C Ausente Ausente 0,6x10? Ausente  Ausente Ausente
FP70°C Ausente Ausente 0,2x10° Ausente  Ausente Ausente
FC80°C Ausente Ausente 0,1 x10? Ausente  Ausente Ausente
FP80°C Ausente Ausente Ausente  Ausente  Ausente Ausente
FC90°C Ausente Ausente Ausente  Ausente  Ausente Ausente
FP90°C Ausente Ausente Ausente  Ausente  Ausente Ausente
PADRAO 10° 5x10° - - 5x10° Ausente

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Coliformes a 35°C sao bacilos Gram negativos que fazem parte, entre
outros, da microbiota residente no trato gastrointestinal dos mamiferos. A
presenca de coliformes a 35°C ndo é um indicativo de contaminacao fecal, pois
este inclui bactérias ndo entéricas como a Serratia sp. e Aeromonas sp. No
entanto sua presenga serve como indicativo da qualidade higiénico-sanitéria do
produto (GASPAROTTO; ROCHA; GRECELLE, 2006).

De acordo com Brasil (2001) ndo ha padrdes microbiologicos fixados
para broa preta. No presente estudo, as determinagbes de coliformes a 35°C,
coliformes a 44,5°C, de contagem total de mesofilos e de Bolores e leveduras

visaram a obtencao de informagdes sobre a vida de prateleira e das condigbes
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higiénico-sanitarias utilizadas durante o processamento, ao qual a producéo e
modelagem das broas ocorreram de forma manual. Pelos dados obtidos, tem-
se indicativo de que as condicdes higiénico-sanitarias adotadas durante todo o
processamento das mesmas foram satisfatorias.

Nas amostras de broas preta avaliadas, Tabela 06 observou-se a
auséncia de Staphylococcus coagulase positiva e considerando o limite de 10°
UFC/g estabelecido pela legislagao (Brasil, 2001) as amostras portanto estdo
em conformidade com a referida legislagéo.

Os resultados das analises de contagem total de bactérias aerdbias
mesdfilas indicaram valores médios de 0,1x10? e 0,7x10? UFC/g nas amostras
FPF 60°C e FCF 60°C e auséncia nas amostras FPF 80°C e FCF 90°C, FPF
90°C. Atualmente ndo h4 um limite maximo determinado para contagem total
de bactérias aerébias mesdfilas em broa.

A contaminagéo por Bolores e leveduras, vulgarmente conhecidos como
mofo, esta relacionada, principalmente, a problemas de conservagdo no
armazenamento do produto. Em todos os tratamentos com substituicdo de
farinha de trigo especial (FTE) por amostras contendo farinha de facheiro (FCF
e FPF) observou contagens bem inferior ao padrdo maximo de tolerancia
(5x10° UFC/g) determinado pelo INMETRO (BRASIL, 2005). Segundo Franco e
Landgraf (2003) e citado por Soares Junior (2008), baixas contagens de
Bolores e leveduras sdo normais em alimentos frescos. Tendo em vista os
resultados obtidos nas analises microbiologicas, o produto esta de acordo com
a legislagéo vigente, portanto, em condigdes sanitarias satisfatorias, de acordo
com a Resolugcdo RDC n®. 12, da ANVISA de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001).

Nas amostras analisadas o Bacillus cereus, nao houve a presencga desse
microrganismo. Tais resultados mostram que a qualidade higiénico-sanitaria
dos ingredientes e a conducdo em todas as etapas da formulacdo do produto
foram satisfatérias e produziram produtos de boa qualidade.

Os tratamentos com amostras com farinha de facheiro em substituicao
da farinha de trigo especial apresentaram auséncia deste microrganismo em
25g de amostra, ou seja, esta dentro do padrao microbiolégico exigido pela
legislagdo (BRASIL, 2001). Por ser uma das contaminag¢des microbioldgicas
possiveis e a mais preocupante, a Salmonella sp. trata-se de uma bactéria
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patogénica, presente no intestino dos animais que, mesmo em pequenas
quantidades, pode causar diarreia, vémito e febre no ser humano.

As amostras de broa preta nao apresentaram contaminagdo com o0s
microrganismos coliformes a 35°C e a 44,5 °C, Staphylococcus aureus, Bolores
e leveduras, Bacilus cereus e Salmonella sp. Podemos atribuir ao processo de
secagem ao qual amostras FCF e FPF foram submetidas, aos ingredientes
utilizados, ao forneamento e a adocao de boas praticas de fabricagdo na
elaboragao dos produtos.

Tabela 7: Composicao centesimal média da broa preta adicionada com 5%,
10%, 15% e 20% de farinha da casca do facheiro.

Formulacoées

Parametros 5% 10% 15% 20%
Umidade 34,85* 0,59 30,85* 0,36 35,59* 0,69 24,36* 0,27
Cinzas 2,92* 0,52 3,75 0,02 3,78 0,04 5,05* 0,15
pH 7,64 0,02 7,25 0,03 6,79 0,02 6,60* 0,01
Acidez 1,73%0,11 0,99%0,34 1,70%0,55 1,78%0,20

Proteinas 1,04 0,37 1,25 0,56 0,68 0,24 0,63* 0,22
Lipideos 8,43" 1,95 8,57 1,30 8,28 1,12 8,19 1,29
Fibras 1,19%0,05 1,30%0,33 1,53%0,29 1,83%0,03

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Tabela 8: Composicao centesimal média da broa preta adicionada com 5%,
10%, 15% e 20% de farinha da polpa do facheiro.
Formulacoées

Parametros 5% 10% 15% 20%

Umidade 31,42*1,19 32,12* 0,34 22,15 1,37 23,25 0,45
Cinzas 3,27* 0,08 3,70 0,17 4,29* 0,08 4,68 0,14
pH 7,33 0,01 7,72 0,06 7,49% 0,08 7,33 0,01
Acidez 1,11%0,11 1,52%0,30 1,77%0,21 1,96*0,87
Proteinas 0,70* 0,11 2,13 1,24 1,87 1,33 0,95* 0,39
Lipideos 5,28 1,60 5,37 1,79 517*2,17 6,16 3,70

Fibras 1,41%0,35 2,11*0,55 3,85%0,06 4,94%0,11

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

As broas apresentaram teores de umidade na faixa de 22,15% a
35,59%. A amostra elaborada com a farinha da casca apresentou maior teor de
umidade que as formuladas com a farinha da polpa. Todos os resultados foram
e encontram-se dentro do limite estabelecido pela RDC n° 93, de 31 de outubro
de 2000, que prevé o maximo de 35% de umidade para massas frescas.

Pode-se observar nas Tabelas 06 e 07 que os valores de cinzas
aumentaram a medida que substitui a farinha de trigo pela farinha de casca e
da polpa de facheiro. A broa que obteve maior conteudo de cinzas foi a BC
20% (5,05* 0,15), seguida das broas BP 20% (4,68" 0,14) e BP 15%(4,29*
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0,08). A menor quantidade de cinzas foi determinada na broa BC 5% com
apenas 2,92* 0,52.

As broas apresentaram um teor de cinzas bastante elevado, ja era
esperado pela substituicdo da farinha de trigo pelas farinhas de facheiro.
Mariani (2010) obteve resultado semelhante quanto as cinzas em biscoitos
elaborado com farelo de arroz e farinha de soja com 4,23%. O mesmo foi
relatado por Soares Junior (2009) em biscoitos elaborados com até 50% de
farinha da casca de Pequi em que o teor de cinzas encontrado foi de 2,9%.

Os valores encontrados na caracterizacao fisico-quimica das broas preta
estdo descritos nas Tabelas 07 e 08. O pH médio encontrado foi de 6,60 a
7,64, valor maiores ao obtidos por Deodato (2012) no estudo com barra de
cereal formulada com diferentes percentuais de farinha de facheiro que
encontrou 5,52 e 5,94 e semelhante ao referido autor no estudo com biscoitos
tipo cookies formulados com farinha do facheiro, cujo pH foi de 6,78.

As broas com FCF e FPC apresentaram 1,76% em médias de acidez
total titulavel, valor maior do que relatado por Deodato (2012) nas formulacdes
barra de cereal e biscoitos tipo cookies.

Os valores de proteinas das broas variam de 0,63% a 2,13% nas
formulagbes estudadas. Indicando que o facheiro possui uma fonte razoavel de
proteinas. Valores superiores foram relatados por Fasolin e colaboradores
(2007), que observaram teores de proteinas de 7,80% em Dbiscoitos
enriquecidos com farinha de banana verde e por Rodrigues et al. (2011),
encontraram valor médio de 6,66% para biscoitos de polvilho elaborados com
diferentes niveis de farelo.

Os conteudos lipidicos foram determinados nas broas pretas da farinha
de casca e da polpa do facheiro. Conforme os resultados apresentados nas
Tabelas 06 e 07 observou-se que os teores de lipidios variaram 5,28 a 8,19% e
esta diferengca estar de acordo com a quantidade de farinha adicionada ao
produto, o tamanho, a forma, a espessura do alimento submetido ao processo
de fritura e tempo de processamento (MORETTO, 1998). Isto pode ser
justificado pela maior utilizacdo de farinha de facheiro, como também pela
presenca de outros componentes na mistura, tais como leite, margarina e ovos.

As broas preta enriquecidas com a farinha da casca e polpa do facheiro
se caracterizaram como alimentos funcionais por serem ricos em fibras,
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minerais e proteinas devido aos ingredientes da sua formulacdo. Nas tabelas
07 e 08 pode ser observado que a quantidade de fibras foi proporcional as
quantidades de farinha adicionada ao produto.

De acordo com a ANVISA (1998), para se declarar que um alimento é
fonte de fibras alimentares, o mesmo deve conter no minimo 3% e o alimento
com alto teor de fibras, no minimo 6%. Baseando-se nestes valores e nos
teores de fibra alimentar das broas em 5, 10, 15, e 20% das FCF e FPF
(Tabela 07 e 08) pode-se dizer que ambos os produtos sao alimentos fonte de
fibras. Resultados semelhantes foram também obtidos por Danelli et al. (2010)
ao avaliarem a composi¢do centesimal de pdo de forma a base de trigo e

quinoa em flocos em propor¢des semelhantes ao presente estudo.

Tabela 9: Médias e desvios padrboes dos resultados do teste de aceitacao das
broas preta adicionadas de Farinha da casca do facheiro.

Formulacoes da Casca

Atributos 5% 10% 15% 20% cv

APARENCIA 6,93°#1,69 7,05°+1,55 6,58°+1,83 6,70°+1,78 25,27
COR 6,96°+1,74 6,86°t1,49 6,46°+1,60 6,57°+1,77 24,51
SABOR 6,21°+1,13 6,75°+1,76 5,95°+2,18 6,46°+2,09 32,34
AROMA 6,53°+1,83 6,63°+1,74 6,45°+1,84 6,53°+1,79 27,62
TEXTURA 5,26°+1,05 6,78%°+1,53 6,31°+1,80 6,63%°+1,85 31,55

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 10: Médias e desvios padrdes dos resultados do teste de aceitacao das
broas preta adicionadas de Farinha da polpa do facheiro.

Formulacoes da polpa

Atributos 5% 10% 15% 20% cv
APARENCIA 6.04°+1,85 6,40°+1,95 6,46°+1,89 6.78%°+2,10 30.44
COR 6.03°+2,01 6.10°+2,16 6,26°+1,88 6.80°+2,04 32.33
SABOR 5,65°+2,10 5,73%°+2,27 5.75%+2,31 6.21°+2,09 38.50
AROMA 5,66°+2,32 6.16%°+2,04 6.67°+1,69 6,71°+1,89 31.81
TEXTURA  6,25°+2,06 6.55°+2,03 6.41°+220 6.50°+2,20 33.10

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As broas pretas obtidas através da incorporacao de farinha de facheiro
casca e polpa a farinha de trigo comercial, nas proporgcdes de 5%, 10%, 15% e
20%, foram aceitas sensorialmente, com notas médias variando de 5,26 a
7,05%, valores que correspondem aos intervalos de notas de 5 a 8 e que
representam, respectivamente, “gostei moderadamente” e “gostei muito”.

Segundo Melo Neto (2007), nesta escala, para valores superiores a 4, 0s
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produtos podem ser considerados aceitos. Souza et al. (2007) relata que um
alimento com mais de 70% de aprovagéao indica boa aceitacdo e, em assim
sendo, as broas com acréscimo de farinha da casca e da polpa de facheiro
(FCF e FPF) apresentaram boa aceitacdo para todos os atributos avaliados.

Todos os parametros analisados das broas pretas com farinha da casca
e da polpa do facheiro obtiveram indices de aceitacdo satisfatorios, a partir dos
dados das Tabelas 09 e 10 Podemos perceber que as mesmas obtiveram uma
boa aceitagcdo entre os provadores, considerando as notas atribuidas ao
atributo de aparéncia que variou de 6,04 a 7,05, onde o provador gostou
ligeiramente do produto.

O atributo que obteve as melhores notas entre os provadores foi
aparéncia, com nota de 7,05 e os que obtiveram as menores notas de
aceitacao foram os atributos de textura e sabor com notas de 5,26 e 5,65
respectivamente. Esses resultados podem ocorreram pela grande
concentracdo de fibras nas farinhas do facheiro e que consequentemente
influencia negativamente na qualidade das broas preta.

Em relacdo ao atributo cor, a maioria dos provadores disse gostei
moderadamente (nota 7), alguns provadores relataram em suas fichas, na sua
maioria, que as broas deveria ser mais escuras e poderia ter sido mais
acentuado a quantidade de melaco de raspadura.

Os resultados encontrados para o atributo aroma mostram boa aceitacao
da farinha da casca e da polpa na elaboracdo de broa, considerando que 0s
provadores ndo consomem habitualmente o produto, sendo que as maiorias
dos provadores aprovaram a broa; com potencial para enriquecimento
nutricional de outros produtos de panificacdo. De acordo com Silva et al.
(1998), e citado por Miranda (2009), os alimentos preparados com base em
ingredientes pertencentes aos habitos alimentares de uma determinada
populacao sdo mais bem aceitos, pois 0 comportamento alimentar é resultado
de uma relacdo ambiental, psicolégica, sociocultural e econ6mica. Assim,
caracteristicas sensoriais e culturais como sabor, satisfagcdo e conveniéncia
podem afetar a escolha do alimento.

Pode-se verificar pela Figura 13 que os consumidores apresentaram
atitude positiva quanto a intencdo de compra para ambas amostras de broa
preta com adicdo de até 10% de das farinhas. Tiveram como resultado um
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parecer médio entre 5, 4 e 3, ou seja, que 31,25% dos provadores certamente
comprariam o produto, 25% provavelmente o comprariam e 25% Talvez
comprasse, talvez ndo comprasse, estes resultados demonstraram interesse

dos consumidores pelos produtos elaborados.

Figura 13: Intencdo de compra das Broas preta elaborada com adigédo de 5 e
10% da FCF e FPC.

Intencao de compra

7.5%
31,25% B Certamente Compraria

11,25

W Possivelmente Compraria

W Talvez comprasse, Talvez
ndo Comprasse

W Possivelmente nao
Ccompraria

m Certamente ndao
Ccompraria

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Figura 14: Intencao de compra das Broas preta elaborada com adigdo de 15 e
20% da FCF e FPC.

Intencao de compra

5% B Certamente Compraria
W Possivelmente Compraria

= Talvez comprasse, Talvez
nao Comprasse

M Possivelmente nao
Ccompraria

m Certamente ndo
Ccompraria

Fonte: Dados da pesquisa (2015).
Foi observado uma grande rejeicao para os produtos formulados com 15
e 20% das FCF e FPF e os resultados do parecer médio compreendeu entre 3,
2 e 1 ou seja, que 37,5% dos provadores Talvez comprasse, talvez nao
comprasse, 17,5% provavelmente ndo compraria € 8,75% Certamente nao
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compraria, sendo detectado que 63,75 % dos provadores ndo manifestaria o

interesso na compra do produto.

Figura 15: Frequéncia de consumo das Broas preta elaboradas com adicao de
5%, 10%, 15% e 20% da FCF e FPC.

Frequéncia de consumo

T

1vez por semana 1ou 2vezes por 1vez por més 1vez por ano
semana

% das notas
[3S] w fsy (W3] (=)
[an] [an] [an] [an] [an]

=
Q

[}

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Os provadores foram avaliados quanto ao consumo do produto, dos 80
provadores, 26% responderam consumir uma ou duas vezes por semana, 21%
falaram em uma vez por més e 53% disseram que sé consumiria uma vez por
ano. Desta forma, ndo possuindo o habito de consumo e que
consequentemente n&o estaria capacitado para a realizagdo do teste sensorial.

pois influenciariam de forma negativa a qualidade do produto.
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6. CONCLUSOES

o A temperatura de 60°C possui uma desvantagem em relacdo ao tempo
de secagem, uma vez que é consideravelmente superior as
temperaturas de 70, 80 e 90°C, podendo representar maiores custos
com o consumo de energia.

o A qualidade microbiol6gica da farinha da casca e da polpa do facheiro
apresentou dentro dos padrdes exigidos pela legislagéo brasileira para
elaboracao de produtos;

o As amostras contendo farinha da casca e da polpa de facheiro (FCF e
FPF) possuem um percentual significativo de proteinas, lipidios e cinzas,
além de ser, principalmente, uma excelente fonte de fibras, indicando
que o produto € favoravel do ponto de vista nutricional.

o Nao foi registrada morte ou sintoma de toxicidade dos animais
submetidos a administracdo dos extratos da farinha da casca e polpa do
facheiro nas doses de até 5 g.Kg-1 de peso, administrado no teste de
toxicidade aguda.

o As broas pretas com adicdo de FCF e FPF atenderam aos padrdes
microbiolégicos estabelecidos pela legislacdo, encontrando-se
apropriadas para o consumo humanao.

o A composicao quimica das broas elaborada com a adi¢cdo de FCF e FPF
apresentou altos teores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e fibras.

o As andlises sensoriais mostraram que as broas com melhores niveis de
aceitacao entre os julgadores foram aquelas elaboradas com niveis de
substituicdo de 10% de farinha de facheiro da casca e da polpa;

o Niveis de substituicdo mais elevados (15 e 20%) n&o apresentaram
adequados para elaboracéo das broas, pois seu sabor, textura e cor séo
afetados negativamente pelo alto teor de fibras;

o Os resultados obtidos neste trabalho indicam que as FCF e FPF sao
matérias-primas de baixo custo e boas alternativas para a elaboragéo de
produtos de panificagdo, sendo, ricos em fibras, lipideos, com a
possibilidade de adicdo dessas farinhas como aditivo em substituicdo a
farinha de trigo sem que haja perda da qualidade sensorial do produto.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS
PPGSA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLAREDIDO

Convidamos o(a) Sr(a) para participar da Pesquisa PRODUCAO E
AVALIACAO MICROBIOLOGICA, FiSICO-QUIMICA E TOXICOLOGICA DE
FARINHA DE Pilosocereus chrysostele E SUA UTILIZACAO COMO
ADITIVO NA FORMULAQZ\O DE BROA PRETA, sob a responsabilidade do
pesquisador José Nildo Vieira Deodato, A qual pretende avaliar as
propriedades sensoriais de broa preta formulada com adicdo de farinha de
facheiro. Sua participacao é voluntaria e se dara por meio de degustacao e
preenchimento de questionarios, expondo sua opinido sobre intensidade dos
atributos, aceitacao global e intencdo de compra do produto. Raramente havera
riscos no teste, como por exemplo, desconforto gastrintestinal ou sabor
desagradavel, porém os mesmos poderdo optar por ndo participar da pesquisa
ou desistir a qualquer momento. Se vocé aceitar participar, estara contribuindo
para avaliar a qualidade sensorial, aceitagdo, frequéncia de consumo e
provavel langamento no mercado de um produto inovador. Se depois de
consentir sua participacao, o (a) Sr(a) desistir de continuar participando, tem o
direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e
sem nenhum prejuizo a sua pessoa. Se o participante tiver algum gasto que
seja devido a sua participacao na pesquisa, 0 mesmo sera ressarcido. Se o
participante sofrer algum dano, que seja comprovadamente decorrente desta
pesquisa tera direito a indenizacdo. Os resultados da pesquisa seréao
analisados e publicados, mas sua identidade n&o sera divulgada, sendo
guardada em sigilo. Para qualquer outra informacao, o(a) Sr(a) podera entrar
em contato com o pesquisador no endereco Rua Professor Luis Ferreira
Campos, n° 198, Jardim Rogeério, Pombal PB pelo telefone(83)99769436 e pelo
Email: Jnvdeodato@hotmail.com.
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Consentimento pés Informacao:

Eu, fui informado

sobre 0 que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragéo,
e entendi a explicagdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo

que nao tenho direito a remuneragao e que posso sair quando quiser.

Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e

pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um de nés.

Local: Data da aplicacao: / /

Assinatura do participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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Questionario de Avaliagao de BROA PRETA

Faixa Etaria: () menos que 20 anos ( )21 a30anos ( )31a40anos
( )41ab0anos ( ) maisque 50 anos

Estado civil:
( ) solteiro ( )casado ( ) divorciado () viavo
Vocé é alérgico a algum ingrediente de Broa preta?

( ) Sim ( ) N&o. Se sim, qual?

Vocé consome Broa preta? ( ) sim( ) ndo
Qual a frequéncia?

() mais de 2 vezes porsemana ( )1a2vezesporsemana( )2a3vezespor
més

()1 vezpormés () menos de 1 vez por més ()1 vezpor
ano

Quais os fatores mais importantes em um Broa preta?

( )sabor ( )aroma ( )textura ( )cor () aparéncia

Quais fatores vocé considera na hora de comprar Broa preta?

() sabor () preco () marca ()
aroma

( ) outro — Qual?

A apresentacdo da embalagem tem influéncia na sua decisao de compra
deste produto?

() Sim ( ) Néao

Se a resposta anterior for sim, o que tem o maior valor para vocé em
relacao a embalagem deste produto, na hora da compra?

( ) material da embalagem( ) cores do rétulo( ) informagdes do rétulo ( ) marca do
produto

( ) Outros. O qué?
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Nome: Idade: Data: / [/

1 — vocé estar recebendo 4 amostras codificadas de broa preta. Com adicao
de farinha da polpa do facheiro. Por favor, prove as amostras e use a escala
abaixo para avaliar cada atributo de: cor, aparéncia, aroma, sabor e textura.

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei/nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

N° da Cor Aparéncia | Aroma Sabor Textura
Amostra

2 — Por favor, agora indique com qual grau de certeza vocé compraria ou nao
compraria BROA PRETA.

Certamente compraria

Possivelmente compraria

Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
Possivelmente ndo compraria
Certamente ndo compraria

Al A e

N? da amostra Valor

3 — Ordene as amostras de broa preta em ordem crescente de acordo com
sua preferéncia.

N¢ da amostra

12 lugar

2° lugar

32 lugar

4° lugar

Comentario:

Obrigado!
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Nome: Idade: Data: / [/

1 — vocé estar recebendo 4 amostras codificadas de broa preta. Com adicao
de farinha da casca do facheiro. Por favor, prove as amostras e use a escala
abaixo para avaliar cada atributo de: cor, aparéncia, aroma, sabor e textura.

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei/nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

N° da Cor Aparéncia | Aroma Sabor Textura
Amostra

2 — Por favor, agora indique com qual grau de certeza vocé compraria ou nao
compraria BROA PRETA.

Certamente compraria

Possivelmente compraria

Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
Possivelmente ndo compraria
Certamente ndo compraria

Al A e

N? da amostra Valor

3 — Ordene as amostras de broa preta em ordem crescente de acordo com
sua preferéncia.

N¢ da amostra

12 lugar

2° lugar

32 lugar

4° lugar

Comentario:

Obrigado!




