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RESUMO GERAL
O mercado de alimentos tem buscado inovar para atender as demandas da populagdo. Produtos a
base de vegetais sdo altamente explorados diante de sua composicao nutricional. Nesse sentido, é
importante a diversificacdo de cultivos com novas alternativas, para reduzir o impacto negativo
causado no ambiente. As cactaceas do género Pereskia sao plantas alimenticias ndo convencionais
(PANCs) de propriedades nutricionais relevantes, em especial, Pereskia aculeata e Pereskia
grandifolia, mais conhecidas como ora-pro-nobis. Além do alto valor nutricional, as ora-pro-nobis
apresentam capacidade antioxidante significativa pela composi¢do fitoquimica, a qual as atribuem
utilizacdo nutracéutica e produgdo de farmacos. As folhas de P aculeata e P. grandifolia tém
digestibilidade em torno de 85%, além disso, as proteinas apresentam composicdo diversa de
aminoacidos essenciais. As farinhas de ora-pro-nébis tém sido usadas na formulagdo de produtos
alimenticios, contribuindo para a complementagdo de teores de proteinas, minerais, fibras e
compostos antioxidantes. Desse modo, buscou-se a producdo de massas alimenticias do tipo
macarrdo, um produto tradicional, acessivel e pratico que tem composi¢do rica em carboidratos e
concentragdes, porém deixa a desejar em termos de quantidade proteica. Diante disto, objetivou-se
avaliar o potencial tecnologico da farinha de ora-pro-ndbis aplicada a massa alimenticia macarrao
tipo espaguete e avaliar o efeito de secagem das farinhas. As farinhas foram obtidas pela secagem
das folhas de 2 espécies diferentes, em temperatura de 60 °C. Posteriormente, as farinhas foram
avaliadas quanto aos parametros nutricionais, fisicos e quimicos. Foram elaboradas 5 formulagdes
com 0, 1, 3, 5 ¢ 7% de farinha de ora-pro-nobis aplicadas ao macarrdo. Apos a elaboragdo foram
realizadas andlises fisico-quimicas e de cozimento. As farinhas de ora-pro-nobis apresentam
qualidade nutricional, fisico-quimica adequada e segura para consumo, com teores elevados de
proteinas, minerais, compostos fitoquimicos e baixo teor de umidade. O potencial das farinhas
aplicadas ao macarrdo aumentou o teor de proteinas, fibras, cinzas e lipidios das amostras,
principalmente as farinhas de Pereskia aculeata. A ora-pro-ndbis apresenta potencial para
complementagdo nutricional, com teores elevados de nutrientes e suas propriedades possibilitam o
consumo in natura, na forma de farinhas ou na formulagdo de novos produtos, de maneira segura e

de qualidade.

Palavras-chave: Cactaceae. Hortalicas nao convencionais. Qualidade nutricional. Massa

alimenticia.



GENERAL SUMMARY
The food market has sought to innovate to meet the demands of the population. Vegetable-based
products are highly exploited due to their nutritional composition. In this sense, it is important to
diversify crops with new alternatives in order to reduce the negative impact on the environment.
The cacti of the Pereskia genus are unconventional food plants (PANCs) with significant nutritional
properties, especially Pereskia aculeata and Pereskia grandifolia, better known as ora-pro-nobis. In
addition to their high nutritional value, ora-pro-nobis have significant antioxidant capacity due to
their phytochemical composition, which attributes them to nutraceutical use and the production of
drugs. The leaves of P. aculeata and P. grandifolia have a digestibility of around 85%, and the
proteins have a diverse composition of essential amino acids. Ora-pro-nobis flours have been used
in the formulation of food products, helping to supplement protein, mineral, fiber and antioxidant
compound content. The aim was to produce pasta, a traditional, accessible and practical product that
is rich in carbohydrates and concentrations, but lacks in terms of protein. With this in mind, the aim
was to evaluate the technological potential of ora-pro-nobis flour applied to spaghetti noodles and to
assess the effect of drying the flours. The flours were obtained by drying the leaves of two different
species at a temperature of 60 °C. The flours were then assessed for nutritional, physical and
chemical parameters. Five formulations were made with 0, 1, 3, 5 and 7% ora-pro-nobis flour
applied to noodles. After preparation, physicochemical and cooking analyses were carried out. The
ora-pro-nobis flours have adequate nutritional and physico-chemical quality and are safe for
consumption, with high levels of protein, minerals, phytochemical compounds and low moisture
content. The potential of the flours applied to noodles increased the protein, fiber, ash and lipids
content of the samples, especially the Pereskia aculeata flours. The ora-pro-nobis has potential for
nutritional supplementation, with high nutrient contents and properties that allow it to be consumed

in natura, in the form of flours or in the formulation of new products, in a safe and quality manner.

Keywords: Cactaceae. Non-conventional vegetables. Nutritional quality. Pasta.
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CAPITULO 1: CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O aumento de pesquisas voltadas a alternativas que podem trazer beneficios a satde humana
vem possibilitando o conhecimento e o interesse pelo estudo do potencial de espécies vegetais
consideradas como nao convencionais na alimentagao. A acessibilidade a dietas saudaveis apresenta
dificuldades, dentre elas, as desigualdades e o aumento dos pregos dos alimentos, acarretando ainda
mais na inseguranga alimentar (FAO et al., 2023). As plantas alimenticias ndo convencionais
(PANCs) podem ser aproveitadas e utilizadas na preparacdo de produtos que visem qualidade
nutricional e acessibilidade. As PANCs apresentam expressividade quanto ao teor de nutrientes, de
vitaminas e de compostos antioxidantes (MILIAO et al., 2022).

A utilizagdo de PANCs na alimentacdo humana apresenta vantagens na complementacdo de
receitas, elaboracdo de produtos e na substitui¢do de ingredientes convencionais. Algumas dessas
espécies possuem partes comestiveis € podem ser consumidas in natura. O fortalecimento da
gastronomia regional ¢ um meio de valorizagdo de PANCs no consumo alimentar (GORDIANO et
al., 2022).

As cactidceas compdem um grupo botinico bem conhecido em paisagens do semiarido
brasileiro, fazendo parte da rica biodiversidade encontrada no Brasil. Originaria de regides
temperadas e tropicais do mundo (SANTOS et al., 2021), o papel destes vegetais exuberantes sao
inimeros e possui variadas aplicacdes. No Brasil, possui destaque nas regides Sudeste e Nordeste
(ZAPPI e TAYLOR, 2023) e dentre os géneros da familia, Pereskia destaca-se como um grupo de
grande potencial alimenticio.

Os cactos Pereskia aculeata Miller e Pereskia grandifolia Haw, conhecidas no Brasil como
ora-pro-nobis (OPN), barbados groselha, carne vegetal ou lobrobd, pertencem ao género Pereskia.
Sdo PANCs de expressivo valor nutricional, compostos bioativos e fitoquimicos (MASSACATTO
et al., 2022). As ora-pro-ndbis apresentam facil cultivo e possuem adaptabilidade a ambientes com
alto estado de alteragio e perturbagiio (ARAUJO, 2022).

As folhas de ora-pro-nobis sdo de grande relevancia nutricional com consideravel
quantidade de aminoacidos essenciais, incluindo a lisina e possuem digestibilidade em torno de
85% (LIMA JUNIOR et al., 2013). Podem ser consumidas frescas ¢ em diversas prepara¢des
culinarias como saladas e tortas, além disso, as folhas podem ser comercializadas na forma in
natura ou desidratadas, como farinhas, encapsulados e suspensdes (SANTOS ¢ MENEGASSI,
2021; SOMMER, 2022). O aproveitamento desta cactdcea e demais PANCs na alimentacdo
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necessita ser feita de forma segura, sem riscos de toxicidades, validando a sua Seguranca Alimentar
(MOURA et al., 2021).

A elaboragdo de farinhas de ora-pro-ndbis para o enriquecimento nutricional de outras
farinhas convencionais tem aumentado (LAVERDE JUNIOR et al., 2022). A secagem ¢ muito
comum na producao de pods pela técnica de desidratagao, contribuindo no aumento da praticidade do
uso do vegetal no setor alimenticio. O mecanismo de secagem promove a retirada de agua livre da
matéria-prima quando ¢ exposta ao calor sob temperatura controlada e concentra os seus
componentes (MENEZES, 2018). As vantagens da secagem de produtos incluem a melhor
seguranca da qualidade do produto durante um periodo prolongado de armazenamento, a redugdo de
tamanho e maior estabilidade quimica do produto, resultando em maior praticidade e mais opgdes
de utilizagcdo em formulac¢des de novos produtos (LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

Rocha et al. (2008) observaram ao adicionar 2,0% de ora-pro-nobis desidratado a massa de
macarrao tipo talharim que houve elevacao dos teores de proteinas, fibras e cinzas em relacao ao
macarrao convencional. Além disso, a farinha obtida da ora-pro-nobis pode ser usada na produgao
de paes, biscoitos tipo cookies, bolos e outros produtos, como um complemento nutricional,
levando em consideracao seus teores de proteinas, minerais e fibras (CAZAGRANDA et al., 2022).

A producdo de farinhas de ora-pro-nobis ¢ uma forma de difundir as aplicagdes desta PANC
na culinaria e na fabrica¢ao de produtos, possibilitando complementa¢do nutricional favoravel que
possa promover beneficios a satde. Além de ser uma opgdo vidvel para consumo alimenticio,
fornece uma composi¢do nutricional rica, com fonte protéica de qualidade e apresenta baixo custo
(CAZAGRANDA et al., 2022). A praticidade das farinhas, o facil cultivo e baixo custo da
ora-pro-nobis e as propriedades do macarrdo tornam relevante que pesquisas sejam realizadas, a fim
do melhoramento e qualidade nutricional dos produtos. Ao mesmo tempo, hé grande necessidade do
incentivo ao aproveitamento de PANCs, destacando-se a ora-pro-nobis na alimentagdo, como uma
alternativa que vise o facil acesso, producao sustentavel e que promova seguranca alimentar. Além
disso, ainda ha poucos estudos no Brasil utilizando a P. grandifolia Haw.

Diante do exposto, este trabalho visa a produgao, caracterizagdo e aplicagdo de farinhas de

ora-pro-nobis (P. aculeata e P. grandifolia) na elaboracdo de massas alimenticias.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
Avaliar o potencial tecnoldgico da farinha de ora-pro-nobis aplicado em massas alimenticias

e avaliar o efeito provocado pelo processo de secagem.

1.1.2 Objetivos especificos

e Avaliar a qualidade fisico-quimica, composi¢do centesimal das folhas in natura de
ora-pro-nobis;

e Obter farinhas de ora-pro-nobis pelo processo de secagem em estufa a 60 °C;

e (aracterizar as farinhas obtidas quanto aos parametros fisicos, fisico-quimicos € composi¢ao
centesimal;

e Analisar a estrutura das farinhas através da andlise de microscopia eletronica de varredura
(MEV);

e Analisar as propriedades termogravimétricas (TGA);

e Aplicar as farinhas em massas alimenticias e caracterizar o produto elaborado quanto as

propriedades fisico-quimicas, propriedade de cozimento.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 PANCs

A procura por fontes nutricionais que tragam beneficios para uma satde e alimentagdo
equilibrada vem mostrando novas alternativas e resgatando outras pouco tradicionais, dentre essas
opgoes, as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs). Estudos cientificos, sociais e culturais
tém contribuido para o conhecimento sobre este grupo de plantas, mostrando seu consideravel
potencial nutritivo e diversas formas de aproveitamento. Dentre as vantagens do consumo de
PANCs na alimentacdo humana, destacam-se a facilidade de acesso, as diferentes maneiras de
preparo e o baixo custo (JESUS et al., 2020).

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs) estdo representadas por espécies
nativas, exoticas ou naturalizadas, cujas partes do vegetal sdo comestiveis (folhas, raizes, flores ou
caules), no entanto, ndo sdo habitualmente consumidas na alimentacdo humana (SARTORI et al.,
2020). Estas plantas ndo possuem cultivo comercial e tampouco uma cadeia produtiva estruturada
(EMBRAPA, 2021), o que pode dificultar o conhecimento sobre as espécies e sua utilizacdo,
causando o ndo aproveitamento e o desinteresse.

Por vezes, algumas PANCs sao vistas apenas como espécies daninhas, que necessitam ser
retiradas para ndo invadir e competir com outras espécies de cultivo habitual. No entanto, na
agricultura, areas improdutivas podem ser povoadas por estas plantas, ajudando a aumentar a oferta
de alimento durante todo o ano, mas para isso € importante o incentivo a producao e ao consumo
(JESUS, et al., 2020).

Zacharias et al. (2021), destacam que o conhecimento cientifico, econdmico e social tem
valorizado a histéria de plantas alimenticias como, araruta, almeirdo-roxo, azedinha, bertalha,
cara-moela, maxixe-do-reino, capuchinha, mangarito, ora-pro-nébis, fisalis, peixinho, taioba e
vinagreira e outras, que apesar do uso, acabaram no anonimato. Além do alto teor de nutrientes,
estas espécies e outras PANCs podem apresentar compostos ativos com capacidade antioxidante,
bem como minerais ¢ fibras (COSTA et al., 2023).

De acordo com Gordiano et al. (2022), o fortalecimento da gastronomia regional ¢ um
importante aliado no resgate do conhecimento sobre as PANCs, possibilitando a disseminagao de
receitas e ingredientes por chefs renomados. No grupo das PANCs, as hortaligas apresentam forte
regionalidade (ZACHARIAS et al., 2021) e dentre elas, vale ressaltar a ora-pro-ndbis, uma cactacea
com altos indices nutricionais (LAVERDE JUNIOR et al., 2022). A ora-pro-nobis (Pereskia
grandifolia Haw.) apresenta propriedades biologicas significantes, levando a seu aproveitamento no
desenvolvimento de produtos como, por exemplo, a utilizagdo de suas folhas para producdo de

farinha (LAVERDE JUNIOR et al., 2022).
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As espécies conhecidas por ora-pro-ndbis no Brasil sdo fontes de proteinas de alto valor
biologico e de boa digestibilidade, com potencial para serem usadas na suplementagdo nutricional,
tornando-se uma opgdo importante para o publico vegano (MILIAO et al., 2022). E importante o
conhecimento sobre o perfil nutricional, rendimento e fitoquimico das plantas ndo convencionais

(PANC:s) e assim determinar sua rentabilidade e Seguranca Alimentar (MOURA et al., 2021).

2.2 Ora-pro-nébis

A familia Cactaceae agrupa espécies de grande importancia para a diversidade floristica
mundial e tem o Brasil como o terceiro maior centro de diversidade das cacticeas do mundo
(ZAPPI et al., 2011). A presenca de adaptacdes e do metabolismo acido das crassuldceas (CAM)
permitem a sobrevivéncia em ambientes aridos (SILVA et al., 2023). Além da importancia
ecoldgica, este grupo apresenta espécies com valor nutritivo significativo e caracteristicas
fisico-quimicas que favorecem o seu consumo na alimentacdo humana (GORDIANO et al., 2022),
dentre as espécies, ora-pro-ndbis ¢ considerada uma opg¢ao nutricional.

Os cactos sdo, em sua maioria, espécies suculentas, espinhosas e com folhas ausentes, que
compartilham em comum a presenca de aréolas (CAVALCANTE et al., 2013). Dos géneros das
cactaceas, Pereskia ¢ um dos grupos mais primitivos e ancestrais dos cactos atuais (SILVA et al.,
2023). De acordo com Cavalcante et al. (2023), a presenca de folhas ¢ um carater que sugere a
aproximagdo deste grupo com outros grupos de plantas. Pereskia agrupa 17 espécies, sendo
Pereskia aculeata Miller. e Pereskia grandifolia Haw. as mais conhecidas no Brasil, hortali¢as ndo
convencionais predominantes no bioma Mata Atlantica e na Caatinga (ZAPPI e TAYLOR, 2023).

Os cactos P. aculeata e P. grandifolia podem ser identificados pelo habito de crescimento,
cor da flor, conteudo de espinhos e tamanho da folha (TORRES et al., 2022b). A P. aculeata sao
trepadeiras (Figura 1A) cujas aréolas dos ramos jovens apresentam espinhos pareados e curvos,
onde as folhas estdo dispostas no apice agudo, com formato eliptico oval, com flores de coloragdo
creme (ZAPPI e TAYLOR, 2023) (Figura 1B). Na P. grandifolia as aréolas possuem espinhos retos,
de folhas com formato eliptica/oblonga/obovada lanceolada e de inflorescéncias rosa/violeta (Figura
1C) (ZAPPI e TAYLOR, 2023). Suas folhas sdo suculentas e tém potencial de suplementagdo
nutricional por seu teor de proteinas, fibras, minerais, compostos bioativos e atividade antioxidante
(SOUZA et al., 2016). Ambas as espécies se adaptam bem aos diferentes climas e solos e

apresentam facilidade quanto ao cultivo (SANTOS, 2023).
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Figura 1. Espécies de Pereskia: (A) Pereskia aculeata Mill e (B) Folhas e flor de Pereskia aculeata
Mill (Foto: Dijalma Barbosa da Silva); (C) Folhas e flores de Pereskia grandifolia Haw (Foto:

Gilmar de Oliveira).

Dentre as peculiaridades de ora-pro-nobis, a presenga de folhas valoriza o seu consumo
como hortalica e uso em vdarias preparagdes: farinhas, saladas, refogados, tortas e massas
alimenticias (SARTORI et al., 2020). As proteinas (em torno de 28%) deste vegetal € superior aos
teores de outros vegetais como farelo de arroz (até¢ 15%), feijao vermelho (até 24%) e aveia (até
18%) (TORRES et al., 2022a) e contribui para a alimentacdo como uma rica fonte proteica. A OPN
torna-se uma alternativa para consumidores de produtos vegetais, com restri¢des alimentares ou que
sdo veganas (TORRES et al., 2022). O uso de folhas de vegetais ndo convencionais requer a
determinagdo das propriedades da planta para utilizagdo na alimentagdao de forma segura (SANTOS,
etal., 2021).

Na literatura sdo encontradas diversas preparagdes com ora-pro-nobis para estudo do
potencial nutricional de folhas da planta. Kohmann et al. (2006), Rocha et al. (2008), Alves et al.

(2021) e Santos & Menegassi (2021), desenvolveram algumas preparacdoes com as folhas de
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ora-pro-nobis, tais como: paes, macarrao, patés e bolos, e obtiveram boa aceitacdo sensorial dos
produtos elaborados. Cazagranda et al. (2022), utilizaram a farinha de ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata Miller) para o desenvolvimento de biscoitos tipo cookie e observaram o aumento do
conteudo de fibras do alimento (CAZAGRANDA, et al., (2022). Romano et al. (2017), Paula et al.
(2016), Silva et al. (2014), utilizando da ora-pro-nobis para o desenvolvimento de produtos
observaram que a mesma pode aumentar o aporte de proteina nestas produgdes.

Em termos fisico-quimicos, ora-pro-nobis ¢ alvo de estudos farmacologicos e alimenticios
por se destacar com consideraveis concentragdes de moléculas bioldgicas essenciais e compostos
bioativos com propriedades antioxidantes (SILVA et al.,, 2023). Agostini-Costa et al. (2014)
observaram elevadas concentragdes de xantofilas em folhas de P. aculeata ¢ de P. grandifolia,
incluindo carotendides a e B-caroteno, luteina, violaxantina e zeaxantina. Além disso, as folhas de
Pereskia podem ser uma boa fonte de pro-vitamina A, pelos seus elevados teores de o e § caroteno
(AGOSTINI-COSTA et al., 2014).

A mucilagem ¢ outro componente encontrado em folhas e frutos de ora-pro-nobis e
apresenta em sua composi¢do o biopolimero arabinogalactana com propriedades tecnofuncionais
que agem como espessante, gelificante e agente emulsificante (SILVA et al., 2023). A aplicacdo da
mucilagem na formulagdo de novos produtos alimenticios pode aumentar o perfil nutricional do
produto, uma vez que a alta capacidade de absorcao de agua e 6leo viabiliza sua aplicacao (LIRA et
al., 2023).

Com um teor de fibra alimentar expressivo em suas folhas, a ora-pro-ndbis contém 25% de
proteina, formada principalmente por aminoacidos essenciais como a lisina (LIRA et al., 2023).
Apresenta também 31% de carboidratos, 14% de minerais, 8% de lipidios e 4% de fibras
alimentares soluveis, além das vitaminas A, C e E, e compostos fendlicos, carotenoides e
flavonoides (TAKEITI et al., 2009).

P. grandifolia apresenta cerca de 28% de contetido proteico e aminodcidos essenciais como
triptofano, leucina, lisina e fenilalanina aromaética e tirosina, compdem em torno de 60% da proteina
total (COSTA, 2020). A qualidade das proteinas vegetais estd associada a capacidade de suprir as
necessidades de aminoéacidos essenciais para o crescimento € manutencao dos tecidos (ALCORTA
etal., 2021).

A ora-pro-nobis tem uma alta digestibilidade (até 80%), sendo considerada um alimento
funcional (CARVALHO et al., 2019). Cruz et al. (2021), relatam em folha in natura da
ora-pro-nobis teor de fendlicos totais de 55,9 EAG/g; flavonoides totais de 47,5 mg/g; quercetina
igual a 39,2 mg/100g. Almeida et al. (2014) avaliaram compostos antinutricionais de
ora-pro-nobis evidenciando maior concentragdo do acido oxalico, com teores de 60,37 mg 100

g'e 41,79 mg 100 g' para as farinhas de P. grandifolia e P. aculeta, respectivamente. Outros
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compostos também foram verificados como, nitratos, compostos fendlicos, saponinas e o
inibidor da tripsina (ALMEIDA et al. 2014). Apesar da presen¢a de antinutrientes nas farinhas
de ora-pro-nobis, o consumo diario ¢ considerado insuficiente para causar prejuizos a saude
humana (ALMEIDA et al. 2014).

Os compostos antinutricionais podem causar danos a satide ou beneficios, dependendo da
sua concentragao (ALMEIDA et al. 2014). Quando consumidas em maiores quantidades, os
antinutrientes podem ser toxicos e até mesmo letais, mas em pequenas concentracdes podem
agir, principalmente, como antioxidantes e anticoagulantes JUAREZ FUENTES, 2013). O 4cido
oxalico, por exemplo, pode reduzir a absor¢do de calcio o que contribui para problemas renais,
cuja dose letal ¢ de 1.500 mg (HIGASHIJIMA et al., 2020). No entanto, em relagdo ao consumo
de folhas de ora-pro-ndbis ndo foram encontrados estudos que comprovem qualquer prejuizo na
absor¢cdo deste mineral (GOLLNER-REIS, 2019). Os fatores antinutricionais podem ser
reduzidos ou eliminados utilizando de processos como a extrusdo/coc¢dao, micro-ondas, altas
pressdes, aquecimento por infravermelho, dentre outras alternativas (JUAREZ FUENTES,
2013).

Do género Pereskia, estudos t€ém sido feitos em maior decorréncia com P. aculeata,
principalmente relacionadas ao teor de proteinas. Enquanto que ainda hé poucos estudos no Brasil a
respeito das propriedades da P. grandifolia em comparacao com as outras espécies (TORRES et al.,

2022b).

2.3 Secagem

A secagem ¢ um dos métodos mais antigos para conservagao de alimentos, mantendo sua
qualidade por mais tempo pelo processo de desidratagdo na qual dificulta o desenvolvimento de
processos metabolicos realizados pelos microrganismos. Além disso, possibilita a elaboragdo de
produtos pelo processo de desidratagdo, sendo muito empregado na industria alimenticia
(MONDAL et al., 2019).

O processo de secagem consiste na desidratagdo da matéria-prima com a reducdo da
umidade, influenciada pelas diferencas na pressdo de vapor dos materiais alimenticios e do
ambiente circundante induzido pelo calor (MONDAL et al., 2019). A estrutura das membranas
celulares torna-as seletivamente permeaveis e requer o auxilio de canais para a passagem da agua
do meio interno para o meio circundante e extracelular. Quando o processo de remog¢ao da umidade
¢ realizado, os canais atuam formando caminhos de migracdo. A remoc¢do parcial ou total da dgua
através da secagem evita a deterioracao e prolonga o prazo de durabilidade de produtos (MONDAL

etal., 2019).
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Dentre as vantagens do processo de secagem pode-se citar a reducao de perdas pos-colheita,
maior estabilidade e periodo de armazenamento, menor custo de manuseio e transporte, tornando o
produto mais acessivel (MAHANTI et al., 2021). Além disso, novos produtos sdo elaborados a
partir dos métodos de secagem como, por exemplo, obten¢ao de farinhas pela desidratacdo de folhas
frescas.

Dependendo do mecanismo de remogdo de dgua, a secagem pode ser natural, convectiva,
secagem por pulverizagao, liofilizagdo e desidratagdo osmoética (CALIN-SANCHEZ et al., 2020). A
forma de transferéncia de energia nesses processos os diferencia. A secagem convectiva se destaca
como um mecanismo muito empregado para desidratagdo de produtos alimenticios, onde o ar
quente ¢ o agente de transferéncia de calor na camara de secagem (CAGLIARI et al., 2022). A
convec¢do de umidade pela presenca de altas temperaturas pode ser observada na secagem em
estufa de circulacdo de ar forcado. Nesse processo, a troca de energia entre o ar da estufa e a
superficie do alimento ocasiona a retirada de 4gua ocasionando uma secagem superficial (FREITAS
et al., 2022).

A velocidade do ar, extensdo da intermiténcia do fluxo de ar, espessura da amostra, umidade
relativa, temperatura e tempo, sdo os principais parametros no processo de secagem (MONDAL et
al. (2019). Essas condi¢des causam efeitos positivos e negativos no processo de secagem,
principalmente a temperatura e o tempo, pois influencia diretamente na qualidade do produto. No
caso de temperaturas elevadas como na secagem por contato (em torno de 105-150 °C) e na
secagem ao ar (em torno de 65-85 °C), a matéria-prima pode ser afetada quando submetida a altas
temperaturas, mudando a cor, a textura e também caracteristicas sensoriais (PRAVALIKA et al.,
2023). Além disso, altas temperaturas, presenca de oxigénio, umidade e pH podem impulsionar a
degradacdo de macronutrientes e compostos bioativos (JAFARI et al., 2021).

O desenvolvimento de estudos relacionados a cinética de secagem ajuda no entendimento
sobre o processo, possibilitando a discussdo da eficiéncia e da necessidade de aprimorar métodos
para obtengdo de alimentos de qualidade. A determinagdo de fatores fisicos e termodinamicos do
produto sdo relevantes nesse aspecto e podem ser tragados a partir da modelagem das curvas de

secagem (ARAUJO et al., 2021).

2.4 Massas Alimenticias

A massa alimenticia ¢ considerada um dos primeiros alimentos dos povos ancestrais com
produgdes primitivas a partir de graos de cereais moidos (FOGAGNOLI, 2020). Desde entdo, sdo
conhecidas mundialmente, com inovacoes ¢ novas formulacdes resultando em uma variedade de

opc¢des. No Brasil, o macarrdo foi difundido pelos imigrantes italianos e esta entre os principais
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paises produtores de massas do mundo, na qual a Italia apresenta maior produgao (BRESCIANI et
al., 2022).

De acordo com a RDC n° 93, de 31 de outubro de 2000, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA: “Massa alimenticia ou macarrao ¢ o produto ndo fermentado, apresentado sob
varias formas, recheado ou ndo, obtido pelo empasto, amassamento mecanico da mistura de farinha
de trigo ou sémola de trigo durum, e ou farinha de outros vegetais” (BRASIL, 2000). Conhecida
pela sua facilidade de preparacdo, as massas alimenticias possuem estabilidade de vida util e
qualidade de cozimento, além disso, os precos sdo relativamente acessiveis (JIA et al., 2023).

A massa seca € bem tradicional na cultura italiana, sdo mais de 600 formatos variados de
massas secas, dentre elas: spaghetti, fettuccine, linguine, fusilli e farfalle (APN, 2014). As massas
chamadas de especiais apresentam uma variedade de tipos, obtidas com adi¢do de outros
ingredientes no seu preparo, as quais pode-se citar: massa de ovos, massa recheada e massa fresca
recheada (ravioli, lasanha, por exemplo) (DELLO RUSSO et al., 2021). As massas podem ser
classificadas quanto ao teor de umidade e a composicao, e sua qualidade esta condicionada as
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e também o seu acondicionamento (BRASIL, 2000).

Atualmente o macarrdo é encontrado de variados formatos, em diferentes receitas e
combinagdes, sendo frequente na culindria brasileira, o qual pode ser servido como prato principal
ou como um complemento (FERREIRA et al., 2022). Os principais ingredientes na producao do
macarrdo sao a farinha de trigo e 4gua, mas outros ingredientes podem ser adicionados, tais como:
ovos, leite e derivados, sal e outros temperos (BRASIL, 2000).

As massas alimenticias sdo importantes fontes de energia por se tratar de um alimento rico
em carboidratos como o amido, por exemplo, e de baixo teor de gorduras (QUINAUD et al., 2020).
No entanto, apresentam baixo teor de fibras, vitaminas, minerais e proteinas que, de acordo com
Ferreira et al. (2022), deve-se a qualidade da farinha de trigo. Aplicagdes voltadas ao melhoramento
do valor nutricional do macarrdo vém sendo desenvolvidas com interesse em suprir os teores de
proteinas e de vitaminas, sendo o uso de outras farinhas enriquecidas uma opg¢do viavel. Nesse
sentido, o uso da farinha de ora-pro-nobis tem potencial para enriquecer ¢ melhorar a composigao
do macarrdo, uma vez que apresenta alto valor nutricional e seu cultivo € pratico e acessivel.

Estudos abordando o uso de diferentes concentra¢des de farinha da ora-pro-nobis em massas
alimenticias podem ser observados em Rocha et al. (2008), Cremasco et al. (2016), Sato et al.
(2018), Santo (2019), Ferreira et al. (2022), que adicionaram diferentes percentuais deste vegetal a
massa de macarrao tipo talharim e obtiveram em comum em suas formulagdes a aceitagdo sensorial
da massa formulada. Em todos os trabalhos foi utilizada a espécie P. aculeata Mill. para a obtencao
da farinha a ser incorporada a receita tradicional do macarrao. Rocha et al. (2008) observou que a

adi¢do de 2% da ora-pro-nobis a massa de macarrdo tipo talharim apresentou melhores teores de
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proteinas, fibras e cinzas que a massa de macarrdo convencional, também observado em Cremasco
et al. (2016) sob concentragdes de 5%, 7.5% e 10% de ora-pro-nobis. Outros tipos de farinhas
adicionadas & massa do macarrdo também sdo encontrados na literatura, a exemplo, a adicdo de
farinha de batata-doce (20—40%) e puré (8-24%) em trabalho desenvolvido por Malhota et al.
(2022).

Durante o processamento do macarrao etapas sdao seguidas até o armazenamento. O
macarrdo seco ¢ elaborado a partir das seguintes etapas: pesagem dos ingredientes, mistura,
amassagem, extrusdo, trefilagdo, secagem, empacotamento e armazenamento (APN, 2014). A
extrusao ¢ um método que utiliza regimes de tempo curto e alta temperatura na elaboragdo de
produtos como as massas alimenticias, principalmente massas secas, além de cereais matinais e
salgadinhos (BAAH et al., 2022). No entanto, ha também processos de extrusdo a frio, com
temperaturas baixas.

O processo de extrusdo combina tratamentos térmicos € mecanicos que agem sobre um
material solido ocasionando o cozimento e alteracdo da matriz alimentar sob a influéncia de altas
temperaturas e cisalhamento durante um curto periodo de tempo (HOOPER et al., 2023). A
extrusdo ¢ chamada de termopléstica quando o calor ¢ aplicado utilizando temperaturas acima dos
100 °C, no intuito de promover a gelatinizagdo do amido causando rupturas no granulo e perda de
integridade (BATISTA, 2023). Assim, as mudangas nas propriedades do material alimenticio
incluem degrada¢do do amido, desnaturacao de proteinas e destruicao de antinutrientes termolabeis,
melhorando a digestibilidade dos nutrientes (JIA et al., 2023; HOOPER et al., 2023).

A extrusora de rosca Unica ¢ comumente utilizada na fabricagdo das massas usando um
método de extrusdo a frio com temperaturas entre 40-50 °C (HOOPER et al., 2023). O cilindro, o
alimentador, a matriz e o mecanismo de corte sdo comuns na extrusora (Figura 2). No cilindro
encontra-se um ou mais parafusos que ao ser acionado impulsiona a passagem do material até a

matriz, onde ocorre o cisalhamento, moldagem e ampliacdo do produto (BATISTA, 2023).

Figura 2. Constitui¢do geral de uma extrusora. (A) Extrusora de rosca simples (B) Extrusora de
rosca dupla (C) Tipos de aberturas de matriz (D) Rosca rotativa paralela e oposta (Foto:

DALBHAGAT et al., 2019)
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A utilizacdo da extrusdo na produgdo de alimentos apresenta como vantagens a elevada
versatilidade e produtividade, alta qualidade do produto e baixo custo de produgdo, maior eficiéncia
energética e melhores resultados nutricionais, funcionais e sensoriais de alimentos amilaceos
(DALBHAGAT et al., 2019; WANG et al., 2019).

Os principais pardmetros no processamento por extrusao sdo: temperatura, pressao, taxa de
cisalhamento e tempo de residéncia (STOJCESKA, 2013), os quais proporcionam alteragdes nas
propriedades tecnofuncionais de extrusados. A temperatura, por exemplo, quando elevada pode
causar a desnaturagdo proteica e assim prejudica a interacdo entre as proteinas e a retencdo de
nutrientes, resultando em perdas por cozimento (BRESCIANI et al., 2022). De acordo com
Bresciani et al. (2022), a pressdo ¢ a energia mecanica especifica (SME) ajudam a melhor avaliar o
processo como um todo, pois sdo influenciados pelas mesmas varidveis: nivel de hidratagao,
velocidade do parafuso e temperatura. Além das condi¢des do processo por extrusdo, o ciclo de
secagem também afeta o comportamento de cozimento, textura e cor, as quais determinam a

qualidade da massa (HOOPER et al., 2023).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643822003504#bib45
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CAPITULO 2: QUALIDADE DE FARINHAS DE ORA-PRO-NOBIS PRODUZIDAS POR
SECAGEM CONVECTIVA
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RESUMO

Mudangas nos habitos alimentares vém configurando o mercado consumidor e tem valorizado o
consumo in natura. As ora-pro-nobis (Pereskia aculeata e Pereskia grandifolia) se destacam como
alternativas de consumo natural e de produtos com propriedades bioldgicas benéficas a satde. As
farinhas de ora-pro-ndbis sdo uma opg¢ao para oferta como produto alimenticio de qualidade, com
facilidade para incorporagdo em receitas e de teores nutricionais e fitoquimicos significativos. A
espécie P. aculeata é a mais estudada nesse aspecto, no entanto, P. grandifolia também apresenta
propriedades interessantes. Objetivou-se obter farinhas de ora-pro-nobis para avaliar as qualidades
fisico-quimicas e o potencial para aplicacdo em massas alimenticias. Foram utilizadas folhas de P,
aculeata e P. grandifolia obtidas na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do Semiarido
(INSA), em Campina Grande-PB. As folhas foram submetidas a procedimentos iniciais e
posteriormente, colocadas em estufa com circulacdo de ar a temperatura de 60 °C, durante 18 horas.
Apds a secagem, o material foi triturado em moinho de bolas, tamisado em peneira, embalado e
armazenado ao abrigo da luz. Foram avaliados os parametros fisico-quimicos quanto ao teor de
agua, atividade de agua, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos, minerais, compostos fenolicos,
atividade antioxidante, solubilidade, densidade aparente e compactada, indice de compressibilidade,
fator de Hausner, analise termogravimétrica ¢ de microscopia eletronica de varredura. As farinhas
obtidas apresentaram teores expressivos de proteinas, lipidios, cinzas, carboidratos e baixo teor de
umidade. A farinha de P. aculeata obteve melhor atividade antioxidante e conteudo de carboidratos,
além de menor atividade de 4gua e maior solubilidade. Enquanto que P. grandifolia destacou-se
com maiores teores de proteinas, minerais, lipidios e compostos bioativos. Em relagdo as
propriedades fisicas, as farinhas apresentaram baixa coesividade, fluidez deficiente e
microestruturas irregulares. As farinhas apresentaram estabilidades térmicas semelhantes, com
picos de decomposic¢ao entre os 100 e 360 °C. As propriedades das farinhas de ora-pro-nobis sao
adequadas para aplicacdo na elaboragdo de produtos como o macarrdo, além disso, pode contribuir
no aumento dos teores de proteinas, minerais € compostos bioativos.

Palavras-chave: Consumo de qualidade. Pereskia aculeata. Pereskia grandifolia. Farinha
enriquecida.
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CHAPTER 2: QUALITY OF ORA-PRO-NOBIS FLOURS PRODUCED BY CONVECTIVE
DRYING

ABSTRACT

Changes in eating habits have been shaping the consumer market and have increased the value of
fresh consumption. Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata and Pereskia grandifolia) stand out as
alternatives for natural consumption and products with biological properties beneficial to health.
Pro-nobis flours are an option to offer as a quality food product, easy to incorporate into recipes and
with significant nutritional and phytochemical content. The P. aculeata species is the most studied
in this respect, but P. grandifolia also has interesting properties. The aim was to obtain
ora-pro-nobis flour to evaluate its physicochemical qualities and its potential for use in pasta. The
leaves of P aculeata and P. grandifolia obtained from the Experimental Station of the National
Semi-Arid Institute (INSA) in Campina Grande-PB were used. The leaves were subjected to initial
procedures and then placed in an oven with air circulation at a temperature of 60 °C for 18 hours.
After drying, the material was ground in a ball mill, sieved through a sieve, packaged and stored
away from light. The physicochemical parameters were evaluated in terms of water content, water
activity, ash, proteins, lipids, carbohydrates, minerals, phenolic compounds, antioxidant activity,
solubility, apparent and compressed density, compressibility index, Hausner factor,
thermogravimetric analysis and scanning electron microscopy. The flours obtained had significant
levels of protein, lipids, ash, carbohydrates and low moisture content. P. aculeata flour had the best
antioxidant activity and carbohydrate content, as well as lower water activity and greater solubility.
While P grandifolia stood out with higher levels of protein, minerals, lipids and bioactive
compounds. In terms of physical properties, the flours showed low cohesiveness, poor fluidity and
irregular microstructures. The flours showed similar thermal stabilities, with decomposition peaks
between 100 and 360 °C. The properties of ora-pro-nobis flour are suitable for use in the
preparation of products such as noodles, and it can also contribute to increasing the content of

proteins, minerals and bioactive compounds.

Keywords: Quality consumption. Pereskia aculeata. Pereskia grandifolia. Enriched flour.
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1. INTRODUCAO

A inseguranca alimentar ¢ um desafio ainda persistente na sociedade, motivando a busca de
solugdes para o fornecimento de alimentos de qualidade e que garanta acessibilidade a populagdo. O
aumento dos pregos dos alimentos, principalmente apds a pandemia de Covid-19, tem sido um dos
fatores que dificulta o acesso a dietas saudaveis, afetando ainda mais as familias mais vulneraveis
(FAO et al., 2023). Segundo o relatorio da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO), em 2021 mais de 3,1 mil milhdes de pessoas ndo podiam pagar uma dieta
saudavel, o que equivale a 42% da populacao mundial (FAO et al., 2023). No Brasil, em 2022 cerca
de 70,3 milhoes de pessoas estavam em estado de inseguranca alimentar moderada e 21,1 milhdes
de pessoas com inseguranca alimentar grave (BRASIL, 2023).

Na procura por alternativas saudaveis e acessiveis, o consumo a base de plantas apresenta
alta demanda, por serem alimentos praticos que facilitam o consumo e de forma rapida, tornando-se
habitual no dia a dia (HISSATOMI et al.,, 2020). E fundamental o fortalecimento do cultivo
agroecoldgico e a diversificagdo de produtos.

O aproveitamento de Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs) na alimentagdo ¢
uma alternativa para manter a diversificacdo alimentar (HISSATOMI et al., 2020). Nesse sentido, as
PANCs Pereskia aculeata Miller e Pereskia grandifolia Haw, popularmente conhecidas como
ora-pro-nobis (OPN) desempenham potencial alimenticio relevante com consumo como hortalica e
na elaboracdo de diversos produtos. Sdo cacticeas do género Pereskia nativas do Brasil, com
endemismo para P. grandifolia (ZAPPI e TAYLOR, 2023). A distribui¢do de ora-pro-ndbis vai
desde o Nordeste até a regido Sul do pais (CONCEICAO et al., 2014). A presenga de folhas
atoxicas em P aculeata ¢ com quantidades expressivas de nutrientes como proteinas, minerais,
fibras, compostos bioativos fazem-na uma opg¢do na alimentacdo humana, sendo encontrada em
pratos tradicionais sul-americanos (SILVA et al., 2023).

As farinhas de ora-pro-nobis sdo uma opcao para oferta como produto alimenticio de
qualidade, com facilidade para incorporacdo em receitas e de teores nutricionais e fitoquimicos
significativos. As vantagens da produ¢do de farinhas incluem a reducdo de perdas nutricionais na
pos-colheita da ora-pro-nobis, a facilidade de acesso ao produto seco, melhor aproveitamento da
matéria-prima e maior tempo de durabilidade do produto (MAHANTI et al., 2021).

A elaboracdo de farinhas de ora-pro-nobis utiliza as folhas da planta que pela secagem ¢
desidratada. O método de secagem ajuda a preservar as propriedades nutricionais da matéria-prima,
reduz a umidade e evita condigdes propicias a proliferagdo de microrganismos (MONDAL et al.,
2019). A secagem por conveccdo ¢ uma técnica que utiliza de temperaturas elevadas causando

remog¢ao da umidade pela transferéncia de calor entre o ar quente e a matéria-prima. Esse tipo de
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secagem térmica apresenta baixo custo e facilidade de operagdo se comparado aos outros meios de
remocio de agua (CALIN-SANCHEZ et al., 2020).

Considerando o uso de farinhas de OPN como uma aplicagdo promissora para o
melhoramento nutricional de diversos produtos e a valorizagdo do consumo de PANCs, trabalhos
voltados a caracterizacdo da farinha de P aculeata e sua aplicacdo vém sendo desenvolvidos
(ROCHA et al., 2008; TAKEITI et al., 2009; SOBRINHO et al., 2015; CRUZ et al., 2020;
CASAGRANDA et al., 2022; SOMMER et al., 2022; CIRIACO et al., 2023). Entretanto, a
aplicagdo de P. grandifolia em formulagdes de produtos ainda sdo pouco conhecidas. Na elaboragao
de massas, formulagdes utilizando diferentes concentracdes da farinha de OPN evidenciam o
potencial nutritivo da adi¢do da mesma, com resultados positivos também quando se trata da
aceitacdo sensorial do produto elaborado.

Para que o consumo alimenticio seja seguro, ¢ necessario que as propriedades da planta
sejam avaliadas. A determinagdo das propriedades fisico-quimicas ¢ essencial para a garantia de
seguranca ¢ qualidade, sobretudo em espécies nao habituais no consumo diario como a
ora-pro-nobis. Diante disso, neste trabalho objetivou-se obter farinhas das folhas de P. aculeata e P.
grandifolia através da secagem por convec¢do e avaliar a qualidade fisico-quimica das farinhas e o

potencial para aplicagdo em massas alimenticias.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material Vegetal

As folhas de ora-pro-nobis (P. aculeata e P. grandifolia) foram obtidas na Estacdo
Experimental do Instituto Nacional do Semiarido (INSA), localizada em Campina Grande, Paraiba,
Brasil. As folhas foram transportadas em caixas térmicas para o Laboratorio da produgao vegetal do
INSA, em seguida foram lavadas em 4gua corrente e sanitizadas em solugdo de hipoclorito de sodio

a 15%, e enxaguadas, e dispostas em bandejas para remog¢ao da agua superficial.

2.2 Producao da Farinha

A desidratacao das folhas foi realizada em uma estufa com circulagdo de ar (marca Marconi,
modelo MAO035/3IN250), durante 18 horas, a temperatura de 60 °C, a qual foi escolhida a partir de
testes experimentais. Posteriormente, o material foi submetido a trituracio em moinho de bolas
(retsch MM200) e tamisado em peneira com malha de 60 mesh. A farinha obtida foi acondicionada

em embalagens laminadas, e conservada ao abrigo da luz.
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2.3 Caracterizacio da P. aculeata e P. grandifolia in natura e farinhas

As folhas e farinhas de ora-pro-ndbis foram caracterizadas quanto aos parametros de: teor de
agua, atividade de agua (Aw), cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos, coloragdo, minerais,
polifenodis extraiveis totais (PET), atividade antioxidante e citotoxica, conforme metodologia

descrita a seguir.

2.3.1 Andlises fisico-quimicas das folhas e farinhas de P. aculeata e P. grandifolia

O teor de agua foi determinado pelo método de secagem das amostras em estufa a 105 °C
até peso constante, segundo metodologia descrita por IAL (2008). A atividade de agua foi
determinada utilizando-se o equipamento Labmaster - aw, Novasina a 25 °C. A quantidade de
cinzas foi determinada através da incineragdo da amostra em mufla aquecida a 550 °C até a
obtencdo de um residuo isento de carvao, com coloragdo branca acinzentada, segundo metodologia
descrita por IAL (2008).

O teor de nitrogénio total das amostras foi determinado pelo Método de Kjeldahl,
utilizando-se o fator de conversdo genérico 6,25 para transformagdo do teor quantificado em
proteina segundo o método descrito pelo TAL (2008).

Para a quantificacdo do teor de gordura das amostras foi usado o método de Bligh-Dyer
(1959), utilizando sulfato de sodio anidro para remover possiveis tracos de dgua que tivessem
permanecido na fase lipidica.

Nas farinhas foram determinados o teor de carboidratos totais (%), pela diferenca entre 100
e a soma das percentagens de umidade, proteina, lipidios e cinzas. O valor energético total
(kcal/100g) foi calculado multiplicando-se os valores obtidos pelos fatores de conversao adequados:
proteinas e carboidratos por 4 Kcal/g e lipidios por 9 Kcal/g (BRASIL, 2005).

Para a andlise de cor, os pardmetros foram determinados por leitura direta utilizando-se
colorimetro portatil (Precise Color Reader, modelo WR-10QC, FRU®), no sistema de cor Cielab,
com padrao de iluminagao D65/10°. Foram determinados os parametros: L* - luminosidade; a* -
transicdo da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*); e b* - transi¢do da cor azul (-b*) para a cor

amarela (+b*).

2.3.2 Determina¢ao dos compostos fenolicos totais, antioxidantes e analise toxicolégica das

folhas e farinhas de P. aculeata e P. grandifolia
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Inicialmente foram preparados os extratos das amostras in natura e das farinhas,
utilizando-se 1g de cada amostra, em duas etapas: 1* extragdo com metanol (50%) e a 2* extragdo
com acetona 70%. Cada fracdo ficou em repouso por 60 minutos a temperatura ambiente. Seguido
de centrifugacdo (9.000 rpm por 15 min.). Ao final, o sobrenadante de cada fra¢ao foi transferido
para baldao volumétrico e completado o volume para 10 mL com agua destilada (LARRAURI et al.
1997).

Para a determinagdo dos Polifentis Extraiveis Totais (PET), utilizou-se de tubos de ensaio
para o preparo de no minimo trés repeticdes em triplicata, a partir do extrato obtido anteriormente.
Em ambiente escuro, adicionou-se 1 mL do extrato, | mL do folin ciocalteau (1:3), 2 mL do
carbonato de sodio (20%), 2 mL de dgua destilada e homogeneizou -se. As leituras foram realizadas
aos 30 minutos apds a adi¢do dos reagentes em espectrofotometro a 700 nm (OBANDA e OWUOR
1997). Os resultados foram expressos em mg de acido galico 100 g da amostra.

A atividade antioxidante foi determinada utilizando dois métodos diferentes, os quais foram:
ABTS (2,2’azinobis-(3- ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)) ¢ DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil)
de acordo com a metodologia descrita por Rufino et al. (2007). A partir do extrato, preparou-se
tubos de ensaio com no minimo trés dilui¢des diferentes, em triplicata, de forma que o volume final
da diluigdo foi 30 puL (determinam-se as aliquotas e depois se completa o volume com agua
destilada até atingir 30 puL). Em seguida, adicionou-se 3,0 mL do radical ABTS*" ajustado para os
tubos contendo a amostra e homogeneizacdo em agitador de tubos. Realizou-se a leitura a 734 nm
apos 6 minutos da mistura e utilizou-se o dalcool etilico P.A. como branco para calibrar o
espectrofotometro.

A atividade do radical DPPHe (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) foi medida através da exting¢ao
do maximo da absor¢do em 517 nm. A solucdo de DPPHe foi diluida com etanol, para uma
absorbancia entre 0,900 e 1,000 a 517 nm. O método consistiu na mistura de 100 pL. da amostra
com 3,90 mL de solucdo de DPPH 60uM. As leituras de absorbancia foram realizadas nos tempos
zero (sem adi¢dao de amostra) e 60 min (com adi¢ao de amostra). A absorbancia foi medida em 515
nm. Os resultados foram expressos como g amostra/g DPPH"' EC50 expresso em g amostra/g

DPPH.
2.3.2.1 Analise toxicologica

As farinhas das duas espécies de Pereskia foram avaliadas quanto as suas propriedades
toxicologicas, de acordo com a metodologia descrita por Meyer et al., (1982). Para realizagdo da
analise, foram adicionados em um recipiente 500 mL de solu¢do de dgua do mar artificial incubada
sob iluminag¢do artificial, 0,2 g de cistos de Artemia salina, mantendo a 4gua em agitacdo constante

com o auxilio de uma bomba de aquério para a aeragdo. Apds a eclosdo os organismos-testes
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(nduplios de Artemia) foram expostos a amostra por 48 h., sendo utilizados tubos de ensaio cada um
contendo 10 nauplios de Artemia salina, previamente selecionados. A faixa de concentragdo foi
testada buscando-se a maior concentracao desde que se observe 100% de mortalidade e a menor
concentragdo em que se deflagre 0% de mortalidade; as demais concentragdes foram distribuidas
dentro desse limite de modo a se obter a DL50 (dose letal para 50% da populagdo) do composto

testado.

2.4 Analises fisicas das farinhas de P. aculeata e P. grandifolia

Nas P. aculeata e P. grandifolia foram realizadas analises tecnologicas tais como: densidade
aparente, densidade compactada, indice de compressibilidade (IC), fator de Hausner (FH) e
solubilidade.

Densidade aparente: foi determinada através da pesagem da farinha em proveta graduada de
10 mL, sem compactacdo, para determinag¢do do volume total ocupado pelo so6lido, de acordo com o
método utilizado por Souza et al. (2010).

Densidade compactada: para a determinagdo da densidade compactada, pesou-se uma massa
da farinha de P. aculeata e P. grandifolia até completar uma proveta graduada de 10 mL. A
densidade compactada foi determinada a partir da massa da farinha contida na proveta depois de ser
batida manualmente 50 vezes sobre a superficie de bancada a uma altura de 10 cm (TONON et al.
2013).

Indice de compressibilidade: o indice de compressibilidade é um método simples para
avaliar indiretamente as propriedades de fluxo de pds através da comparagdo da densidade aparente
(pa) e da densidade compactada (pc) da farinha.

Fator de Hausner: o fator de Hausner ¢ usado para avaliar indiretamente as propriedades de
fluxo de pds. A partir da densidade aparente (pa) e da densidade compactada (pc) determina-se o
fator de Hausner, de acordo com a metodologia de Hausner (1967), onde o fator esta correlacionado
com a fluidez de um p6 ou material granulado.

Solubilidade: foi determinada pelo método de Eastman e Moore (1984) e modificado por
Cano-Chauca et al. (2005), que consiste na adi¢ao de 0,5 g de amostra em um recipiente contendo
50 mL de 4gua destilada, sob agitacdo magnética de 1000 rpm por 5 minutos, seguida por
centrifugacdo a 2600 rpm por 5 minutos. Uma aliquota de 12,5 mL do sobrenadante foi transferida

para uma placa de Petri previamente pesada e submetida a secagem em estufa a 105 °C por 24 h.

2.5 Composicao mineral
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A investigacdo ocorreu nas amostras onde aproximadamente 0,1 g foram pesadas
diretamente nos tubos de digestdo, em seguida foi adicionado 5 mL de &cido nitrico. Os tubos
permaneceram abertos por 15 minutos para pré-digestdo. Em seguida, as amostras foram
submetidas ao processo de digestdo utilizando um digestor de microondas com sistema fechado
modelo MARS 6 (CEM, Mattheus, USA) com rampa de 20 minutos € 15 minutos de permanéncia a
210 °C. Apos o processo de digestao, os extratos das amostras foram dissolvidos em dgua Milliq em
baldes volumétricos de 50 mL. Para a quantificacdo dos analitos, foi utilizado um Espectrometro de

Emissdo Atdmica de Plasma por Microondas (MP- AES), modelo 4200 Agilent.
2.6 Analise termogravimétrica (TG)

A andlise termogravimétrica (TG/DTG) foi realizada em um equipamento da marca
NETZSCH, modelo STA 449F3, sob atmosfera de nitrogénio (50ml/min), a uma taxa de
aquecimento de 5°C/min, da temperatura ambiente até 600°C. Foi adicionado aproximadamente 3

mg das amostras em cadinho aberto de alumina.

2.7 Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

A morfologia das particulas das farinhas foi analisada através da microscopia eletronica de
varredura (MEV). As amostras foram fixadas em stubs de aluminio, recoberto com fita dupla face
de carbono, metalizadas com ouro durante 200 segundos (Ion Sputter Coater-G20) e observadas em

Microscopio Eletronico de Varredura (VEGA4, TESCAN).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas da P. aculeata e P. grandifolia in natura e das farinhas

Foi possivel a analise comparativa entre as espécies de ora-pro-nobis, os resultados obtidos
na avaliacdo fisico-quimica das folhas in natura e farinhas de P. aculeata e P. grandifolia estao

dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Comparagdo de porcentagem de teores fisico-quimicos nas folhas in natura e
farinha entre as ora-pro-nobis.

Parametros analisados Pereskia aculeata Pereskia grandifolia
In natura Farinha In natura Farinha
Teor de agua (%b.u) 88,91 £0,27 5,7+0,23 87,0+0,5 4,8+0,14
Aw 0,971 £0,001 0,230+ 0,005 0,974 +0,002 0,243 + 0,005

Cinzas (%) 1,8§+0,1 14,2 +0,22 2,1+0,1 15,9+0,1
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Proteinas (%) - 17,48 £0,01 - 21,86 £ 0,13
Lipideos (%) — 6,18 £0,31 — 8,78 £ 0,13
Carboidratos (%) — 56,44 — 48,66
Valor energético total (Kcal) — 351,32 — 361,08

L 29,25 14,54 28,84 30,91
-a* -5,49 -0,23 -6,13 -5,78

b* 13,53 7,14 13,93 29,92

VET: Valor energético total; L: Luminosidade; -a*:intensidade de verde; b*: intensidade de amarelo

Observa-se que os teores da maioria dos parametros avaliados foram superiores para a
espécie P. grandifolia tanto nas folhas in natura como também na forma desidratada, com exce¢ao
apenas para o teor de 4gua e de carboidratos que foram superiores em P. aculeata. Resultado
semelhante foi observado por Santos (2023).

Os teores de dgua nas folhas in natura de P. aculeata e de P. grandifolia foi de 88,91% e
87,0%, respectivamente. As folhas de vegetais sdo compostas em maior quantidade pela agua e em
ora-pro-nobis, os teores chegam a mais de 80%, valor também encontrado em outras literaturas. A
reducdo dos teores de 4dgua na farinha mostrou o efeito do processo de secagem onde parte da
umidade foi retirada.

As folhas desidratadas de P. aculeata e de P. grandifolia apresentaram teor de umidade de
5,7% e 4,8% respectivamente, estando em conformidade com a faixa de umidade méxima de 15%
para farinhas, amidos e farelos, sendo que esse valor ¢ determinado pelo menor risco de
desenvolvimento de microrganismos (BRASIL, 2022).

A atividade de agua (aw) foi reduzida quando folhas frescas de ora-pro-ndbis foram
submetidas a desidratacdo, obtendo farinhas com baixa umidade, observado principalmente na
farinha de P. aculeata onde a aw € menor. Altos indices de aw propicia condi¢des favoraveis para a
proliferacdo de microrganismos patogénicos, comprometendo a qualidade e seguranga do produto
com perdas significativas (MOREIRA et al., 2021). Uma atividade de dgua inferior a 0,60 limita o
desenvolvimento de microrganismos nos produtos, por isso, as farinhas obtidas tendem a maior
durabilidade e maior tempo de conservagao se comparadas a forma in natura, o que ¢ essencial para
a qualidade do produto.

Comparando o teor de cinzas das ora-pro-nobis, os valores variaram de 14,2% a 15,9% entre
as farinhas de P. aculeata e P. grandifolia, respectivamente. Nesse aspecto, a P. grandifolia
destaca-se com um maior conteudo mineral, mostrando-se promissora no consumo alimentar como
uma interessante fonte de minerais. A determina¢do dos componentes minerais torna-se relevante e

neste estudo, os principais minerais quantificados foram o potéssio, o célcio e o magnésio.
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As farinhas de ora-pro-nobis apresentaram teor proteico de 17,48 g/100g (Pereskia aculeata)
e 21,86 g/100g (Pereskia grandifolia), superior ao estabelecido na Tabela Brasileira de Composi¢ao
de Alimentos-TACO (2018) para a farinha de trigo (9,8 g/100g). Segundo Brasil (2005), a ingestdo
diaria recomendada (IDR) de proteinas para uma pessoa adulta ¢ estimada em 50 g, para criangas,
de 7 a 10 anos, ¢ de 34 g. Com isso, o uso da farinha torna-se interessante, uma vez que pode ser
incorporado em preparagdes para suprir a necessidade desse nutriente. Manetta et al. (2023)
avaliaram a composic¢ao de ora-pro-nobis e constataram teores de proteina entre 15,61 e 21,81% nas
folhas secas da planta, proximo ao encontrado neste estudo. A ora-pro-ndbis ¢ conhecida
popularmente como “carne de pobre” pelo seu alto teor de proteina (SANTOS, QUEIROZ E
MELO, 2021).

O aporte proteico de ora-pro-ndbis supera os teores observados para as farinhas de centeio,
integral; farinha de milho; farinha de rosca; farinha de trigo e farinha lactea que, de acordo com a
TACO (2018), os teores variam de 7,2 g/100g a 12,5 g/100g, as quais possuem composi¢ao mais
energética representada pela quantidade expressa de carboidratos. Assim, tanto a farinha de P.
aculeata quanto a farinha de P. grandifolia sdo alternativas de PANCs relevantes em uma dieta
alimentar que vise melhor aporte proteico.

O teor de lipideos encontrado na farinha de ora-pro-nébis em estudo, apresentou valor médio
de 6,18 g/100 g (Pereskia aculeata) e 8,78 g/100 g (Pereskia grandifolia). Apesar dos teores
encontrados, ainda assim ¢ a macromolécula menos abundante na composi¢do quimica da
ora-pro-nobis, cujos resultados foram semelhantes a outros estudos realizados (SANTOS, 2023;
CAZAGRANDA et al., 2022; MATTOS et al., 2018; ALMEIDA, 2012; TAKEITI et al., 2009).

Ambas as espécies apresentaram valores consideraveis de carboidratos em base seca, sendo
56,44% em P. aculeata e 48,66% em P. grandifolia. Os teores apresentados foram superiores aos de
Manetta et al. (2023), Sommer et al. (2022), Maciel et al. (2021) e Rocha et al. (2008), que
obtiveram em P. aculeata os seguintes valores: 29,65%, 1,84%, 51,61% e 36,18% respectivamente.
Os carboidratos sdo fontes energéticas para o desenvolvimento das atividades bioldgicas do
organismo, logo, as farinhas de ora-pro-nobis tem grande potencial energético para ser consumida.

Com base nos dados da Tabela 1, ¢ possivel a identificacdo de comportamentos diferentes
quanto ao parametro L (luminosidade), onde as folhas de ambas as espécies de Pereskia sdao
levemente escuras. O método de secagem resulta em perda consideravel da cor pela degradagao de
determinados pigmentos (XU et al. 2020). Para o parametro b* as diferencas foram mais
significativas, com maior tendéncia a coloragdo amarelada para a farinha de P. grandifolia (29,92).
De modo geral, as espécies estudadas de ora-pro-nobis possuem coloracdo mais esverdeada e

amarelada, com intensidade mais escura para P. aculeata.
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3.1.1 Determinagdo dos compostos fendlicos totais, antioxidantes e andlise toxicologica das

folhas e farinhas de P. aculeata e P. grandifolia

Os valores das analises de compostos fenolicos totais e atividade antioxidante das folhas in
natura e farinhas de ora-pro-nobis estdo apresentados na Tabela 2, constatando expressiva
concentragdo de polifendis extraiveis totais (PET) e capacidade antioxidante. A capacidade
antioxidante foi avaliada pelos métodos ABTS (2,2’azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic

acid)) e DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil).

Tabela 2. Comparacao de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante nas folhas in natura e

farinhas de P. aculeata e P. grandifolia.

Analises P. aculeata P. grandifolia
In natura Farinha In natura Farinha
PET 87,69+0,93 485,61+0,32 118,00+0,51 1129,59+0,43
ABTS 6,26+1,64 38,97+1,18 10,94+0,30 19,41+0,80
DPPH 317,34+0,09 21,24+1,21 317,69+0,26 15,78+1,26

*PET: Polifendis extraiveis totais (mg/100g); ABTS (uM de Trolox/g da amostra); DPPH: EC 50 (g de
amostra/g de DPPH). Os valores expressos sao médias + desvio padrio.

Os teores de polifenois totais foram mais expressivos nas folhas in natura e farinhas de P.
grandifolia, com valores diferindo consideravelmente entre as espécies de Pereskia. Nas folhas
frescas os valores variaram de 87,69 mg 100g™" a 118,00 mg 100g" em P. aculeata e P. grandifolia,
respectivamente.

Apods o procedimento térmico de secagem, observou-se maiores quantidades de polifenois
extraiveis totais nas ora-pro-ndbis, uma vez que houve concentracdo dos componentes. A
quantidade de polifendis na farinha de P. aculeata foi menor (485,61 mg 100g") quando comparado
ao teor encontrado na farinha P. grandifolia cujo aumento foi expressivo (1129,59 mg 100g™).
Apesar do mesmo tratamento térmico, o método de secagem influenciou de maneira diferente entre
as espécies estudadas. Por se tratar de duas espécies, apresentaram comportamentos diferentes
quanto as condi¢des de temperatura.

Os resultados obtidos no ensaio ABTS mostraram alteragdes na capacidade antioxidante
apods o processo de secagem das folhas de ora-pro-ndbis na temperatura de 60 °C, cuja capacidade
antioxidante das farinhas foi superior a das folhas in natura. A farinha de P. aculeata se destacou
com maior atividade antioxidante (38,97+1,18 uM de trolox/g), o que pode estar relacionado a
melhor preservacdo dos compostos antioxidantes sob a temperatura de secagem determinada. De

acordo com Sommer et al. (2022), o tempo de secagem influencia na preservacao dos compostos
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bioativos. Dessa forma, a sensibilidade dos compostos antioxidantes e fenolicos em temperaturas
mais elevadas pode causar a degradacdo dos mesmos, diminuindo o potencial antioxidante
(TORRES et al., 2022).

Pelo ensaio DPPH foi identificado maior atividade antioxidante nas farinhas de P
grandifolia (15,78g), que também apresentou maior concentracdo de polifendis totais, com
resultados expressos em EC50 (concentragdo de extrato capaz de reagir com 50% do radical
presente na solugdo de DPPH). O menor IC50 representa melhor capacidade antioxidante
(TORRES et al., 2022).

Os métodos utilizados para determinagdo da atividade antioxidante obtiveram resultados
diferentes, o que esta relacionado as propriedades de cada método diante das amostras. Torres et al.
(2022) enfatizam a importadncia de mais de um mecanismo para avaliacdo da capacidade
antioxidante da amostra. O mecanismo DPPH apresentou uma relagcdo com a quantidade de PET e a
capacidade antioxidante. As variagdes quanto aos teores de polifendis totais e a atividade
antioxidante pelo método ABTS nas farinhas obtidas foram também observadas por Torres et al.
(2022), Almeida et al. (2020) e Silva et al. (2019) em trabalhos relacionados a determinagdo de
compostos bioativos e atividade antioxidante com espécies distintas.

De modo geral, a ora-pro-nobis além de suas propriedades nutricionais, apresenta
capacidade antioxidante relevante pela presenca de compostos bioativos tanto nas folhas frescas
como também nas farinhas. Os extratos naturais com capacidade antioxidante desempenham papel
importante no combate ao estresse oxidativo que causam desequilibrios e doengas no organismo. A
atividade antioxidante de compostos bioativos pode prevenir o desenvolvimento de doengas como

cancer, doencas cardiovasculares e diabetes mellitus (GARCIA et al., 2019).
3.3.2.1 Analise toxicologica

A avaliagdo da toxicidade das farinhas de ora-pro-nobis ¢ fundamental para a segurancga do
alimento no consumo humano. Assim, os resultados foram positivos para um consumo seguro, uma

vez que apresentaram baixa ou nenhuma toxicidade (Tabela 3).

Tabela 3. Atividade citotoxica das farinhas de ora-pro-nébis.

Parametro Farinha de P. aculeata Farinha de P. grandifolia

Citotoxicidade DL50 2417,32 pg/mL 971,49 png/mL

Dose Letal (DL50). **Resultado expresso como média + desvio padrao (n = 3).
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A farinha de P. aculeata nao apresentou atividade citotdxica, com DL50 > 1000 pg/mL,
enquanto que a farinha de P. grandifolia apresentou baixo nivel de toxicidade (971,49 ug/mL) com
DL50 > 500 pg/mL, o que pode estar associado a concentragdo de compostos fendlicos.

Trabalhos recentes sobre a atividade citotoxica de Pereskia spp. demonstraram auséncia de
toxicidade. Garcia et al. (2019) estudaram a hepatotoxicidade de extratos de P aculeata e
constataram a auséncia de toxicidade hepatica. Maciel et al (2018) mostraram que extratos aquosos
de P. aculeata administrados a células Caco-2 ndo mostraram nenhum efeito citotoxico dentro da

faixa de dosagem estudada (185-890 ng mL™").

3.2 Analises fisicas das farinhas de P. aculeata e P. grandifolia

Os parametros fisicos avaliados nas farinhas de ora-pro-nobis foram determinados, obtendo
valores aproximados entre as espécies de Pereskia aculeata e Pereskia grandifolia, conforme

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Avaliacdo dos parametros fisicos das farinhas das folhas de P. aculeata e P.

aorandifolia.

Parametros fisicos Pereskia aculeata Pereskia grandifolia
Densidade aparente (g mL™) 2,54+0,03 2,52+0,01
Densidade compactada (g mL™) 4,12+0,05 3,71+0,55
Indice de Carr (%) 38,00+0,63 32,17+0,55
Fator de Hausner 0,62+0,01 0,68+0,01
Solubilidade (%) 94,62+0,51 91,76+0,73

Em relacdo ao parametro de densidade, observou-se comportamento semelhante entre as
densidades aparente e compactada para as farinhas de P. aculeata, onde ambas sdo superiores aos
encontrados para as farinhas de P. grandifolia, com valores de 2,54 g/mL"' e 4,12 g/mL",
respectivamente. A densidade compactada foi superior a aparente em ambas as farinhas. Silva et al.
(2017) explicam que a densidade aparente ¢ sempre inferior a compactada justamente pela menor
quantidade de espacgos vazios que esta ultima apresenta, resultado da compressdo de particulas.
Assim, a determinacdo da densidade ajuda a entender as propriedades de fluxo de pos através da
avaliagdo indireta da fluidez pelos parametros do indice de Carr e fator de Hausner. Quando o fluxo
¢ adequado ¢ possivel o empacotamento de particulas uniformes e uma relagcao de volume de massa
constante (PINTO et al., 2022).

O indice de Carr (IC) variou entre 32,17% e 38% nas farinhas de ora-pro-ndbis, expressando
uma fluidez bastante deficiente, pois quanto mais alto os valores de IC, menos excelente ¢ a fluidez.

De acordo com Santhalakshmy et al. (2015), produtos com valores de IC inferior a 15% apresentam
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fluidez excelente. O indice de Carr (IC) esta relacionado ao estudo do escoamento e compressao de
um soélido (VILLANOVA et al., 2012), sendo importante parametro associado ao empacotamento
de pos. As farinhas de ora-pro-noébis apresentaram valores de fator de Hausner que demonstram
baixa coesividade. Valores entre 1,00 a 1,11 (IC < 10%) indicam excelente fluxo (PINTO et al.,
2022), sendo que o aumento do indice de Hausner estd associado a um fluxo ndo adequado. O
formato das microestruturas das farinhas pode interferir na absor¢ao de dgua e na compressao das
particulas.

Os resultados para o parametro de solubilidade mostraram valores superiores a 90% para as
farinhas de folhas de ora-pro-nobis avaliadas, sendo que nas farinhas de folhas de P. aculeata a

solubilidade chegou a 94,62%.
3.3 Analises dos teores de minerais das farinhas de ora-pro-nobis

Os minerais exercem papel importante na regulagdo de atividades celulares no organismo
animal e sdo elementos essenciais no desenvolvimento de vegetais, as quais sdo fonte primaria na
cadeia alimentar.

Na Tabela 5 sdo apresentados os teores de macronutrientes e micronutrientes da farinha das

folhas de Pereskia aculeata e Pereskia grandifolia.

Tabela 5. Composicdo mineral da farinha de folhas de ora-pro-nobis (mg g™).

Minerais Pereskia aculeata Pereskia grandifolia
Célcio (mg/g) 23,91+0,20 23,6£1,35
Magnésio (mg/g) 14,32+0,21 22,60+1,08
Potéssio (mg/g) 43,91+0,58 33,81+0,23
Sédio (mg/g) — 7,1540,46
Cobre (mg/g) 0,02+0,0005 0,01+0,0003
Zinco (mg/g) 0,01+0,001 0,03+0,0003
Ferro (mg/g) 0,13+0,02 0,19+0,04
Manganés (mg/g) 0,16+0,008 0,14+0,02

Em relacdo aos minerais pesquisados, o potassio foi o mais abundante, enquanto que cobre e
zinco, os menos abundantes, o que mostra concentracdes variadas entre macronutrientes e
micronutrientes. Como trata-se de duas espécies distintas, os teores de minerais encontrados tiveram
valores especificos para cada uma.

Observa-se que a P. aculeata (43,91 mg 100 g') apresenta maiores niveis de potassio em
relagdo a P. grandifolia (33,81 mg 100 g). Tal resultado é semelhante ao observado por Almeida et
al. (2014), na qual relatam teores de 3.910,00 mg 100 g' e 3.186,67 mg 100 g de potassio nas
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farinhas de P. aculeata e P. grandifolia, respectivamente. Ambas as espécies apresentaram altos
indices de célcio e magnésio nas folhas, onde a P. grandifolia contém mais magnésio (22,60 mg
100 g') em suas folhas. Em Takeiti et al. (2009), Oliveira et al. (2013), Barreira et al. (2021) e
Candido et al. (2022), os valores de calcio e magnésio foram variando de 427,08 a 3.420 mg 100 g'!
para o calcio e de 88,84 a 1.900 mg 100 g™’ para o magnésio.

Dos micronutrientes, a concentragdo de manganés foi maior em P. aculeata (0,16 mg 100
g') e 0 sodio em P. grandifolia (7,15 mg 100 g'), seguido pelo maior teor de ferro (0,19 mg 100
g"). Os niveis de minerais nas folhas de ora-pro-nobis variam em fun¢do do tipo de solo e
condig¢des climaticas (Candido et al., 2022). Além disso, as concentracdes de minerais também se
diferenciam quanto ao tipo de mineral (macro e micronutriente). Sendo assim, a ora-pro-nobis,
torna-se uma espécie alimentar indispensavel para elencar estratégias alimentares e seguranca
nutricional de consumidores cujos héabitos alimentares estdo diretamente relacionados ao consumo

desta espécie (BARREIRA et al., 2021).
3.4 Analise Termogravimétrica (TGA) e Termogravimetria Derivada (DTG)

Nas Figuras 1 e 2 encontram-se as curvas correspondentes das amostras obtidas sob
atmosfera de nitrogénio na faixa de 25 °C a 600 °C de temperatura, sendo possivel observar perda

de massa das farinhas em funcao da temperatura.
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Figura 1. Curva termogravimétrica das farinhas de Pereskia aculeata.
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Figura 2. Curva termogravimétrica das farinhas de Pereskia grandifolia.

Na Tabela 6 sao apresentados os dados obtidos a partir das curvas termograficas das farinhas

de P. aculeata e P. grandifolia.

Tabela 6. Dados obtidos das curvas de TGA e DTG para as amostras de farinhas de ora-pro-nobis.

Amostras Estagios T (°C) Perda de massa (%) Residuo a 600 (°C)
Farinha de 1° 25-100 5,73 42,65
P aculeata 2° 100 — 280 19,14
3° 280 — 349 16,50
4° 350 — 498 13,63
5° 498 - 600 2,35
Farinha de P, 1° 25-100 5,51 37,26
grandifolia 2° 100 — 360 40,57
3° 360 — 490 13,74
4° 490 — 600 1,93

As curvas de TGA e DTG demonstraram variagdes de massas com alguns eventos de
decomposicdo da amostra. A técnica de termogravimetria auxilia no entendimento do
comportamento térmico de um produto sob condi¢des de tempo e temperatura que podem ser
pré-estabelecidos (MACHADO, 2022).

Observou-se que os estagios de decomposicdo variaram entre as amostras, sendo a farinha
de P. aculeata com cinco estagios, com maior perda de massa (19,14%) observada no 2° estdgio na
faixa de 100 °C — 280 °C. Na farinha de P. grandifolia, o aumento de perdas na massa foi observada
também no 2° estagio, porém a faixa de temperatura foi de 100 °C a 360 °C, com perda de 40,57%
da massa. Entre os 25 a 100 °C, os eventos de perda de massa sdo menores e esta relacionada a

desidratacao das amostras com a perda de agua.
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A massa residual das amostras a 600 °C foi superior a 50%, com maior perda de massa na
farinha de P. grandifolia onde a massa resultante das perdas ao longo do aumento de temperaturas
foi de 37,26%. Na farinha de P. aculeata a massa residual chegou a 42,65%. As taxas de perdas da
massa tendem a aumentar a medida que a temperatura de aquecimento ¢ elevada (SILVA et al.,
2021). De modo geral, as farinhas de OPN apresentaram estabilidades térmicas semelhantes, com

picos de decomposicao entre os 100 °C e 360 °C aproximadamente.
3.5 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Nas Figuras 3 e 4 apresenta-se as micrografias obtidas por microscopia eletronica de
varredura (MEV) das particulas das farinhas de Pereskia aculeata e Pereskia grandifolia, com

ampliacao de 100, 500, 1000 e 2000 x.
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Figura 3. Micrografias por microscopio eletronico de varredura (MEV) da farinha de P. aculeata:
(A) com ampliagdo de 100 x; (B) com ampliagdo de 500 x; (C) com ampliagdo de 1000 x; (D) com
ampliacao de 2000 x.

As imagens de MEV das amostras de farinhas de P. aculeata (Figura 3) mostram a presenca
de particulas com tamanhos variados e de formato mais triangular nas estruturas maiores. E possivel
perceber a presenca de modificacdes na estrutura, observadas na ampliagao de 1000x e 2000x,
resultante do seu processamento. A MEV das farinhas de P. grandifolia sdo apresentadas na Figura
4, onde ¢ possivel a identificacdo de estruturas visivelmente menores quando comparadas as

amostras analisadas de P. aculeata, com fissuras perceptiveis a partir da ampliacdo de 1000x.
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Figura 4. Micrografias por microscopio eletronico de varredura (MEV) das farinhas de P.
grandifolia: (A) com ampliacdo de 100 x; (B) com ampliacao de 500 x; (C) com ampliagao de 1000
x; (D) com ampliagao de 2000 x.

Verificou-se que as farinhas analisadas apresentaram microestruturas irregulares e formato
indefinido, além de ndo exibirem uniformidade nos tamanhos das particulas. Ozkan et al. (2019)
ressaltaram que a trituragdo mecanica de matérias-primas desidratadas ndo possibilita um controle
adequado do tamanho das particulas, o que contribui para a desuniformidade e aglomeracao delas

apo6s os processos de secagem. E importante a utilizagio de outros métodos para obtengdo de
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particulas mais uniformes, assim, dentre estes, pode-se citar a secagem por atomiza¢ao com a
utilizacao do spray dryer (ENGEL et al., 2016).

De acordo com Navaf et al. (2020), o tamanho e a forma das particulas exercem um impacto
significativo sobre as propriedades funcionais, tais como digestibilidade, capacidade de absor¢ao de
agua e poder de intumescimento. Particulas menores, devido a sua area superficial, demonstram

potencial para melhor digestibilidade e maior atividade enzimatica.

4. CONCLUSOES

As propriedades das farinhas de ora-pro-nobis (Pereskia grandifolia e Pereskia aculeata)
sdo adequadas para aplicacdo na elaboragdo do macarrdo, além disso, pode contribuir no aumento
dos teores de proteinas, minerais e compostos bioativos.

O potencial de P. grandifolia como fonte de proteinas e minerais ¢ interessante e pode trazer
efeito positivo na produgdo de macarrdao. Os teores protéicos nas farinhas de P. grandifolia e P.
aculeata sao maiores do que as de farinhas convencionais, o que valoriza seu uso na
complementacdo das mesmas, e associado ao fato de serem PANCs com forma de cultivo
considerado vantajoso, ¢ um caminho para a diversificacdo de culturas agricolas.

O produto seco de ora-pro-ndbis ¢ uma opg¢do que facilita o acesso e manuseio para
consumo na alimentac¢do. Além disso, o baixo nivel de umidade das farinhas aumenta as chances de
maior durabilidade e tempo de conservacdo. A secagem convectiva também possibilita reduzida
concentragdo de antinutrientes, favorecendo a qualidade nutritiva das farinhas de ora-pro-nébis.
Dessa forma, o método de secagem, a temperatura utilizada e tempo de exposi¢ao das amostras
influenciam na qualidade final do produto.

Quanto as propriedades fisicas, a morfologia das farinhas de ora-pro-ndbis com formato
indefinido e microestruturas irregulares tem efeito na densidade das farinhas, diminuindo a
capacidade de absor¢do de agua e assim, pode influenciar na compactagao e digestibilidade das
massas.

As farinhas de P. aculeata e P. grandifolia sdo consideradas seguras para consumo humano,
evidenciado pela sua capacidade citotoxica e apresenta atributos benéficos a satde seja pela
capacidade antioxidante como também pela rica fonte nutricional. E importante o incentivo a

producao e valorizacao destas PANCs como op¢ao alimenticia de qualidade.
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CAPITULO 3: ELABORACAO DE MACARRAO TIPO ESPAGUETE COM ADICAO DE
FARINHA DE PERESKIA spp.
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RESUMO

O uso de ora-pro-nobis no desenvolvimento de produtos ¢ um caminho promissor, principalmente,
pela sua capacidade de suplementacao nutricional. A ora-pro-nobis (OPN) tem se destacado na
alimentagdo pela composi¢ao nutricional com teores significativos de proteinas, fibras alimentares,
vitaminas, minerais e fitoquimicos. As farinhas de ora-pro-ndbis sdo muito empregadas na
formulacao de produtos alimenticios e na producdo de massas alimenticias do tipo macarrao,
fornecem além de outros nutrientes, um maior aporte proteico melhorando a composicao nutricional
do mesmo. O macarrdo apresenta uma composi¢do mais energética, com teores reduzidos de
proteinas e fibras, além disso, apresentam propriedades que facilitam a substituicdo de ingredientes,
baixo custo e distribui¢do acessivel. Desse modo, objetivou-se aplicar as farinhas de OPN (Pereskia
aculeata e Pereskia grandifolia) na elaboracao de macarrao tipo espaguete e caracterizar o produto
elaborado quanto as propriedades fisico-quimicas e propriedades de cozimento. Foram utilizadas
farinhas de ora-pro-nobis obtidas pela secagem das folhas de P aculeata e P. grandifolia sob
temperatura de 60 °C. Diante disto, foram preparadas 5 formulagdes de massas alimenticias com
concentracoes de 0, 1, 3, 5 e 7% de farinha de ora-pro-nobis. A umidade, cinzas, proteinas, lipidios,
FDN, FDA e coloracdo das massas foram analisadas. Os dados foram tabulados e aplicado analise
de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se aumento nos teores dos
componentes analisados quando comparado a amostra controle. As formulagdes apresentaram
umidade adequada, cuja maior média para matéria seca foi a 1% de adi¢do da farinha de P. aculeata
(88,27%). Os maiores teores de cinzas, proteinas e fibras foram observados nas massas com P.
aculeata, enquanto que a concentracdo de lipidios foi maior nas formula¢des com P. grandifolia. A
luminosidade das massas foi diminuindo a medida que as concentragdes de farinhas aumentaram,
obtendo massas mais escuras. As farinhas de ora-pro-ndbis contribuiram significativamente no
aumento dos teores nutricionais dos macarrdes.

Palavras-chave: Qualidade nutricional. Fisico-quimica. Massas alimenticias. Farinhas de

ora-pro-nobis.
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CHAPTER 3: PREPARATION OF SPAGHETTI PASTA WITH ADDITION OF PERESKIA
spp. FLOUR

ABSTRACT

The use of ora-pro-nobis in product development is a promising avenue, mainly due to its
nutritional supplementation capacity. The ora-pro-ndbis (OPN) has stood out in the diet for its
nutritional composition with significant levels of protein, dietary fiber, vitamins, minerals and
phytochemicals. Ora-pro-nobis flours are widely used in the formulation of food products and in the
production of pasta, as they provide a higher protein content in addition to other nutrients,
improving the nutritional composition of the pasta. Pasta has a more energetic composition, with
reduced levels of protein and fiber, as well as properties that make it easier to replace ingredients,
low cost and accessible distribution. The aim was therefore to use OPN flours (Pereskia aculeata
and Pereskia grandifolia) to make spaghetti noodles and to characterize the product in terms of its
physicochemical properties and cooking properties. We used ora-pro-nobis flours obtained by
drying the leaves of P. aculeata and P. grandifolia at a temperature of 60°C. Five pasta formulations
were prepared with concentrations of 0, 1, 3, 5 and 7% ora-pro-ndbis flour. The moisture, ash,
protein, lipids, NDF, FDA and color of the pasta were analyzed. The data was tabulated and
analysis of variance and Tukey's test at 5% probability were applied. There was an increase in the
content of the components analyzed when compared to the control sample. The formulations had
adequate moisture content, with the highest average dry matter content at 1% addition of P. aculeata
flour (88.27%). The highest levels of ash, protein and fiber were observed in the doughs with P.
aculeata, while the concentration of lipids was higher in the formulations with P. grandifolia. The
brightness of the doughs decreased as the flour concentrations increased, resulting in darker doughs.
The ora-pro-ndbis flours contributed significantly to increasing the nutritional content of the

macaroons.

Keywords: Nutritional quality. Physical chemistry. Pasta. Ora-pro-nobis flours.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, os consumidores estdo buscando alimentos benéficos para um estilo de vida
mais saudavel, valorizando a composi¢do nutricional dos mesmos. Outros fatores que motivam a
escolha do produto incluem aparéncia, marca, referéncia, conveniéncia, reivindicacao, prego e
preocupacdes com o meio ambiente (KUESTEN e HU, 2020). O desenvolvimento de produtos
extraidos de vegetais ndo convencionais tem se intensificado e possui impacto na diversificagdo da
agricultura. O potencial nutricional da ora-pro-ndbis tornou-se relevante para melhorar o estado de
saude dos macros e micronutrientes nas dietas humanas (MACIEL et al., 2019).

A ora-pro-nobis (OPN) tem se destacado na alimentag¢do pela composi¢do nutricional com
teores significativos de proteinas, fibras alimentares, vitaminas, minerais e fitoquimicos. As
cactaceas do género Pereskia tornaram-se muito conhecidas no Brasil e sdo oriundas de regides
tropicais ¢ subtropicais do Brasil, da Africa do Sul e da Argentina (TORRES et al., 2022). A
agricultura familiar e o consumo de alimentos da agroecologia incentivam o uso de ora-pro-ndbis
como hortali¢a na alimenta¢ao (HISSATOMI et al., 2020).

Apesar dos atributos benéficos de ora-pro-nobis, o consumo na alimenta¢do ainda ¢ pouco
conhecido no Brasil, sendo um habito mais regional. A falta de informacgdes sobre a planta por parte
da populacdo, a competicdo no mercado com plantas convencionais, o cultivo ndo estruturado e
consequentemente, reduzido no mercado e ndo comercializa¢do, dificultam a difusdo da planta
como produto alimenticio (ARAUJO, 2022).

Produtos obtidos da ora-pro-ndbis sdo empregados em diversas preparacdes doces ou
salgadas (HISSATOMI et al., 2020), contribuindo para um teor nutricional mais adequado. Em
estudos com ora-pro-nobis desidratada, Cazagranda et al. (2022) relataram alto valor de fibra bruta
(31,47%) e teor de cinzas de 14,56%. Ferreira et al. (2022) observaram na farinha teores
consideraveis de proteinas (23,21 g/100g), lipidios (6,74 g/100 g), fibras (6,93 g/100 g) e cinzas
(19,12 g/100 g). Na producdo de massas alimenticias, as farinhas de ora-pro-nobis fornecem um
aporte proteico capaz de complementar a composi¢do nutricional do macarrdo. Sato et al. (2018)
adicionaram de 10 a 20% de farinha de folhas de OPN em massa alimenticia e observaram que as
amostras enriquecidas apresentavam maiores teores de proteinas, fibras e minerais.

Os teores de proteinas em folhas de OPN sdo elevados e fornecem todos os aminodcidos
essenciais em propor¢des adequadas para a alimentacdo de criancas e adultos (TAKEITI et al.,
2009; SILVEIRA et al., 2020). A qualidade da ingestdo proteica em termos de digestibilidade e
composi¢do de aminoacidos sdo importantes na determinagdo da qualidade de proteinas vegetais

(ALCORTA et al., 2021).
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O macarrao ¢ um produto tradicional originario da Italia que se disseminou mundialmente,
com inovagdes para melhoramento nutricional e também para atender as necessidades do mercado
(BRESCIANI et al., 2022). Em termos nutricionais, o macarrao produzido no Brasil possui elevado
teor energético representado pelos carboidratos, no entanto, os teores de proteinas, fibras e minerais
sao reduzidos (FERREIRA et al.,, 2022). Nesse aspecto, diferentes formulagdes tém sido
desenvolvidas para melhorar seu perfil nutricional (BRESCIANI et al., 2022).

De acordo com Bresciani et al. (2022), novas alternativas de matérias-primas para a
produgdo de massas tém sido impulsionadas pelos consumidores que buscam por beneficios
nutricionais, ocasionando uma tendéncia de mercado com diferentes tipos de massas.

Por sua vez, as propriedades do macarrdo facilitam a substituicdo de ingredientes,
apresentam baixo custo e distribui¢do acessivel. Trata-se de um alimento muito conhecido e popular
nos pratos brasileiros, de rapido e fécil preparo. Pensando no melhoramento nutricional das massas
e levando em consideracao o facil cultivo e teor nutritivo da ora-pro-nobis, o presente trabalho teve
como objetivo aplicar as farinhas de OPN na elaboragao de macarrao tipo espaguete e caracterizar o

produto elaborado quanto as propriedades fisico-quimicas e propriedades de cozimento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

As folhas de ora-pro-ndbis foram obtidas na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do
Semidrido (INSA), localizada em Campina Grande, Paraiba, Brasil. As farinhas de ora-pro-nobis
foram obtidas pela secagem das folhas de Pereskia aculeata e Pereskia grandifolia sob temperatura
de 60 °C, em uma estufa com circula¢ao de ar (marca Marconi, modelo MA035/3IN250), durante
18 horas. Apoés isso, o material foi submetido a trituracdo em moinho de bolas (retsch MM200) e
tamisado em peneira com malha de 60 mesh.

Os demais ingredientes (farinha de trigo sem fermento tipo 1, sal, ovos, azeite de oliva)

foram obtidos no comércio da cidade de Campina Grande-PB.

2.2 Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Producdo Vegetal do INSA, Complexo
Miguel Arraes, localizado em sua Estagdo Experimental em Campina Grande-PB. Foram
preparadas 9 formulacdes de massas avaliadas em 3 repeti¢des, cada uma com 50 g, seguindo a
metodologia de Rocha et al. (2008), com adaptacdes. A composicdo de cada formulagdo esta

descrita na Tabela 1, sendo estas: a controle (FC) com nenhuma adicdo de farinha de ora-pro-nobis,

formulagdes com adi¢ao de 1%, 3%, 5% e 7% de farinha de P. aculeata (PA 1,PA3,PAS5SePA 7)e
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formulacdes com adigao de 1%, 3%, 5% e 7% de farinha de P. grandifolia (PG 1, PG 3, PG 5 e PG

7). O delineamento experimental escolhido foi o inteiramente casualizado (DIC).

Tabela 1. Formulagdes das massas alimenticias com adi¢ao de farinha convencional e adicao de

farinha de P. aculeata e P. grandifolia.

Formulac¢ao P,E‘Ii.;:)h::, /od)e oraﬂf‘:;illil(?b(iise (%) Sal (%) Azeite (%) Ovo (%)

FC 63 0 1 6 30
PA 1 62 1 1 6 30
PA 3 60 3 1 6 30
PA S 58 5 1 6 30
PA 7 56 7 1 6 30
PG 1 62 1 1 6 30
PG 3 60 3 1 6 30
PGS 58 5 1 6 30
PG 7 56 7 1 6 30

*FC = formulacdo controle; PA= formulacdo com farinha de Pereskia aculeata; PG= formulagdo com farinha de
Pereskia grandifolia.

As massas foram elaboradas seguindo as seguintes etapas: pesagem dos ingredientes,
mistura, amassamento, extrusao, secagem e armazenamento.

A pesagem dos ingredientes foi realizada através de balanga analitica para obtengdo da
precisao desejada proposta nas formulagdes. Apds a pesagem das farinhas de trigo e da
ora-pro-nobis, os ingredientes foram misturados manualmente até atingirem o aspecto homogéneo,
logo apds isso, os ingredientes imidos (ovo e azeite) foram adicionados, lentamente, até que a
massa alcangasse o ponto necessario para a sova. Posteriormente, ocorreu a etapa de amassamento,
de forma manual e com duragdo de 30 minutos aproximadamente, para obtencdo do aspecto
desejavel da massa. Apds esse processo, a massa resultante foi deixada em repouso por uma hora, a
temperatura ambiente. Em seguida, a massa foi extrusada utilizando a maquina de macarrdo manual
cilindro da marca Clink (Figura 1A e B), depois foi submetida a secagem em temperatura ambiente
(£ 28 °C), para nao ocorrer perda dos componentes da massa. Por fim, os macarrdes foram

acondicionados em embalagens de polietileno e armazenados em temperatura ambiente (25+ 2°C).
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Figura 1. Cilindragem da massa mista (A) e corte (B).

2.3 Caracterizacio das massas tipo espaguete
2.3.1 Anadlises fisico-quimicas

O teor de umidade foi determinado secando a amostra em estufa a 105 °C por 24 horas (IAL
(2008). O total de cinzas foi determinado pela incineracdo da amostra em mufla em uma
temperatura de 550 °C, até as cinzas atingirem coloracdo branca ou ligeiramente acinzentadas (IAL
(2008). Para determinar o teor de proteinas utilizou-se do método de Micro-Kjeldahl com fator de
conversao 6,25 (IAL, 2008). Enquanto que para o teor de lipidios foi utilizado o método de Folch,
fazendo-se uso de solventes polares, metanol e cloroférmio (FOLCH, LESS e STANLEY, 1957).
Foi realizada a determinacdo da fibra insoliivel em detergente 4dcido (FDA) e fibra insoluvel em

detergente neutro (FDN).

2.3.2 Anadlises colorimétricas

A cor do produto foi determinada com o uso de um colorimetro portatil (Precise Color
Reader, modelo WR-10QC, FRU®), no sistema de cor Cielab, com padrdo de iluminagio D65/10°.
Foram determinados os parametros: L* - luminosidade; a* - transi¢do da cor verde (-a*) para o

vermelho (+a*); e b* - transicdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).

2.3.3 Analise de Tempo Otimo de Cozimento (TOC)
A Analise de Tempo Otimo de Cozimento (TOC) é um pardmetro importante para

determinagdo das propriedades de cozimento do produto. Foram aquecidas 5 gramas de macarrdo
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em 250 mL de agua fervente no fogdo. A cada 30 segundos os macarrdes foram retirados para
conferir se o nucleo branco no centro do macarrao estaria se extinguindo, com a ajuda de dois

vidros relégio. Apds o desaparecimento do nucleo branco, o tempo de cozimento foi anotado.

2.4 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade
para determinar se as massas foram diferentes estatisticamente entre si nas variaveis estudadas. As
suposi¢cdes de normalidade e homogeneidade de variancia foram avaliadas por meio dos testes de
Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Todas as analises foram realizadas com auxilio do

software estatistico R v. 4.0.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacio das massas tipo espaguete

3.1.1 Anadlises fisico-quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas das formulagdes estdo apresentados nas Tabelas

2¢e3.

Tabela 2. Médias em porcentagem das analises fisico-quimicas nas formula¢des de macarrdo com
diferentes concentrac¢des de farinhas de ora-pro-nobis.

Formulacdes Matéria Umidade** Cinzas** Lipidios** Proteinas*
seca**

FC 87,23+0,21¢ 12,77+021° 2,56+0,02¢ 9,92 +0,91° 14,34+ 0,22°
PA 1 88,27+0,02*  11,73+0,02° 2,83 +£0,14% 12,7540,11* 15,43 £0,09*
PA 3 87,53 £0,23°¢  12,47+0,23°®  4,49+0,16° 10,06+0,00°  15,23+0,09*
PA S 87,38+0,07°  12,62+0,07®  3,91+0,03° 10,67 £0,00°  16,10+0,43*
PA 7 87,97 £0,16®  12,03+0,16% 3,38 +£0,14¢ 13,90 £1,67*  16,39+0,22*
PG 1 87,99 £0,03*®  12,01+0,03%  2,65+0,03¢ 13,51 £0,00° 15,07 £0,63*
PG3 88,00+0,09®  12,00+0,09% 2,84 +0,18% 13,88 £0,00°  15,84+1,21%°
PGS 84,93 £0,04°  15,07+0,04*  3,09+0,01¢ 13,98 £0,00°  15,98+0,80
PG 7 87,65+0,06*  12,35+0,06° 3,31 £0,00° 13,75 £0,00° 15,99+ 0,88
CV (%) 0,14 8,09 3,23 5,10 4,05

Letras minusculas iguais nas colunas ndo apresentam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <

0,05)
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As formulacdes enriquecidas com farinhas de Pereskia aculeata (PA) e de Pereskia
grandifolia (PG) proporcionaram aumento nos teores dos componentes analisados quando
comparado a amostra controle. Os valores da matéria seca apresentaram diferencas entre si
(p<0,01), com média mais alta na massa com adi¢do de 1% da farinha de P. aculeata (88,27%) e a
menor concentracdo de matéria seca foi encontrada na formulacdo PG 5%, na qual apresentou
maior teor de umidade. Rocha et al. (2008) obtiveram teor de 89,52% de matéria seca com a adi¢ao
de 2% ora-pro-nobis desidratada, valor este superior ao encontrado no presente estudo. A
determinagdo da matéria seca ¢ fundamental para o entendimento do teor de umidade do produto.

Verificou-se que o teor de umidade foi adequado para a maioria das formulacdes obtidas,
estando abaixo da faixa de 13% de umidade para massa alimenticia seca. A adi¢cao de ora-pro-nobis
aumentou a umidade da massa em concentragdes de 5%, principalmente na formulacdo PG 5%, na
qual o teor de umidade foi superior a faixa considerada segura e também ultrapassou o teor obtido
na amostra controle (12,77%). A determinagdo da umidade possibilita a analise do impacto dos
procedimentos tecnologicos sobre o produto e as condigdes favoraveis de armazenamento do
mesmo (QUINAUD et al., 2020).

A adicdo das farinhas de ora-pro-nobis alterou os teores de cinzas das massas alimenticias
aumentando o seu conteudo (p<0,01), cujo maior teor de cinzas (4,49%) foi observado na amostra
com 3% de farinha de P. aculeata. Sato et al. (2018) incorporaram 20% da farinha de P. aculeata a
massa alimenticia e o teor de cinzas obtido (5,00%) foi cinco vezes maior do que o teor da amostra
controle (1,02%). Cazagranda et al. (2022) também observaram aumento do teor de cinzas nas
formulagdes de biscoitos cookies com adi¢do de farinha de ora-pro-nobis (formulagdes com 2% e
5%), encontrando teores de 1,37% e 1,88%. Os niveis de cinzas nas amostras evidenciam o
potencial da ora-pro-nobis como fonte de minerais.

Em relagdo as proteinas, a incorporacdo da farinha de ora-pro-nobis apresentou efeito no
macarrdo, com aumento significativo do seu teor proteico (p < 0,05). A amostra PA 7% obteve
maior indice com 16,39% de proteinas, enquanto que a amostra controle (FC) apresentou média de
14,34%. Observou-se que o aumento das concentragdes de farinhas resultou em maiores teores
proteicos adicionados as massas, o que se deve as quantidades expressivas de proteinas encontradas
nas farinhas de ora-pro-ndbis. Cremasco et al. (2016) encontraram valores de 15.335% de proteinas
em amostra com 5% de farinha de P. aculeata, teor inferior aos do presente estudo (15,98% e
16,10%). Sato et al. (2018) verificaram aumento do teor proteico no macarrao com adig¢do de 10% e
20% da farinha de ora-pro-nobis, obtendo 19,86% e 19,60% de proteina nas respectivas amostras.
As proteinas desempenham papéis importantes no organismo agindo como construtoras na
formacao de tecidos do corpo humano e também sdo reguladoras das atividades celulares, assim, o

aporte diario de proteinas ¢ necessario para a manutengao das fungdes vitais do individuo.
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Verificou-se que os teores de lipidios apresentaram pouca variagdo entre as médias (p <
0,01), com menor conteudo lipidico na maioria das amostras com farinha de P. aculeata e maior
conteudo (13,98%) de lipidios na massa com 5% de farinha de P. grandifolia. Cazagranda et al.
(2022) verificaram reducdo dos teores de lipidios em formulacdes de biscoitos. Assim, a
ora-pro-nébis pode ser uma opg¢ao para consumidores que buscam por dietas com menores
concentragoes de gorduras.

Os teores de fibras avaliados por FDN (fibra insoliivel em detergente neutro) e FDA (fibra
insoluvel em detergente dcido) aumentaram a medida que as concentragdes das farinhas foram
maiores (Tabela 3). O teor de FDN nao foi significativo estatisticamente (p>0,05) entre as amostras,
com maiores médias na adi¢do de 3 e 7% da farinha de P. grandifolia. As concentragdes de FDA

foram maiores nas amostras com 7% de farinhas de P. aculeata (3,66%) e P. grandifolia (2,98%).

Tabela 3. Médias em porcentagem das analises de FDN, FDA e carboidratos nas formulacdes de
macarrdo com diferentes concentragdes de farinhas de ora-pro-ndbis.

Formulacao FDN™ FDA** Carboidratos
FC 18,28+0,44* 1,54+0,37f 60,41+1,33*
PA 1 19,61+0,03* 1,36+ 0,04 57,27+0,03°
PA 3 20,92+0,05* 2,5+ 0,14 57,75+0,17%
PA 5 21,64+0,39* 2,80+ 0,30° 56,70+0,53
PA 7 22,35+0,21* 3,66+0,09° 54,30+1,75%
PG 1 18,70+1,12° 1,77+0,13%f 56,76+0,63"
PG3 23,57+1,40° 1,98+ 0,17°% 55,44+1,30%
PG5 22,08+1,70° 2,09+ 0,14 51,87+0,76¢
PG 7 23,19+1,64° 2,98+0,00° 55,08+0,94
CV (%) 16,22 8,25 4,26

Fdn- fibra insoluvel em detergente neutro; Fda- fibra insoluvel em detergente acido. Letras minusculas iguais nas
colunas ndo apresentam diferencga estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p < 0,01); ns: ndo significativo (p >0,05).

Quanto aos teores de carboidratos (Tabela 3), todas as amostras apresentaram concentragdes
menores do que a da amostra controle. As massas com 3% de farinha de P. aculeata e a de 1% de P.

grandifolia apresentaram maiores teores.

3.1.2 Analises colorimétricas
Quanto as analises colorimétricas avaliadas pelos parametros L*, a*, b*, as formulacdes se

diferiram estatisticamente (Tabela 4) e quanto maior a concentracao das farinhas de ora-pro-nébis,



menos luminosidade foi observada (PA e PG 7%), resultando em massas de aspecto mais escuro.

Tabela 4. Valores encontrados para os parametros avaliados.

Formulagao L* a* b*

PC 48,13 +£0,02* 7,26+0,03* 26,21+0,04¢
PA 1 40,65 £0,16° 4,81+0,03° 28,14+0,04®
PA 3 33,46 +0,10¢ 3,51+0,02° 23,38+0,01¢
PAS 31,97+ 0,04¢ 0,80+0,03f 27,43+0,21°
PA 7 30,73+0,05¢ -0,11+0,01" 23,62+0,25%
PG 1 38,35+0,08° 2,43+0,12¢ 24,57+0,10¢
PG3 31,35+0,30" 1,25+0,03¢ 26,42+0,97°
PG5 31,94+0,01° 0,33+0,02¢ 29,11+0,08*
PG 7 29,05+0,04" -2,72+0,09 21,42+0,14"

CV (%) 0,35 2,87 1,35

L*: Luminosidade; a*= +a indica vermelho e, —a indica verde; b*: indica amarelo. Letras minusculas
diferentes nas colunas apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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As massas alimenticias apresentaram tons verde-amarelado e mais escuros a medida que as

concentragdes foram aumentando (Figura 2 e 3). A adi¢@o das farinhas afetou diretamente a cor do

produto, com a redugdo da luminosidade. Ferreira et al. (2022) adicionaram 20% de farinha de

ora-pro-nébis a massa alimenticia e encontraram o valor de luminosidade de 49,58, resultando em

massas de cor verde escuro.

Controle PA 1% PA 3% PA 5% PA 7%

W !
Figura 2. Macarrao enriquecido com P. aculeata.

/

\
\
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Controle PG 1% PG 3% PG 5% PG 7%

Figura 3. Macarrao enriquecido com P. grandifolia.

3.3.3 Anadlise de Tempo Otimo de Cozimento (TOC)

Verificou-se que o tempo de cozimento para ambas as amostras foi de 10 minutos. O tempo
otimo de cozimento esta relacionado com a presenga do gluten, uma vez que massas formuladas
com farinha de trigo, apresentam maior resisténcia ao cozimento, € por isso maior tempo de
cozimento, € o contrario ¢ observado para farinhas isentas de gliten, que apresentam uma maior
permeabilidade a agua (Rocha, 2015). Por sua vez, observa-se que a incorporagdo da ora-pro-nobis

nao afetou o tempo 6timo de cozimento.

4. CONCLUSOES

As farinhas de ora-pro-nobis apresentam grande potencial tecnoldgico para aplicacdo em
massas alimenticias, contribuindo de maneira a complementar os teores nutricionais do produto,
principalmente proteinas.

Os macarrdes produzidos tiveram percentuais aumentados quanto aos teores nutricionais,
principalmente nas formulagdes com adicao de farinha de Pereskia aculeata, melhorando os niveis
de proteinas, cinzas e fibras. Dessa forma, a substitui¢do parcial da farinha tradicional na elaboragao
do macarrao tipo espaguete contribui para o acesso a um alimento nutricionalmente mais completo.

As andlises fisico-quimicas mostraram que as massas com adi¢do de ora-pro-nobis possuem
menores teores de carboidratos e moderado aumento de teores lipidicos, o que pode contribuir para
diferentes tipos de dietas alimentares.

Dessa forma, o macarrdo a base de farinhas de ora-pro-nébis pode ser inserido no mercado

alimenticio como uma alternativa para consumidores que buscam maior aporte proteico. No
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entanto, ¢ necessario o estudo mais aprofundado dos fatores antinutricionais, dos parametros de

cozimento do produto e da aceitacao sensorial.
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APENDICES

Apéndice A- Resumo da ANOVA das analises fisico-quimicas das massas alimenticias.

Tabela A1- Analises dos valores de cinzas das massas elaboradas

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 9.56253 1.19532 110.0360 **
Residuo 18 0.19553 0.01086

Total 26 9.75807

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =<p < .05); ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
8 18 3.7054  110.036  <.0001

Tabela A2- Médias de tratamento

2.55667 ¢
2.65000 e
2.84333 de
3.09000 cd
3.31000 ¢
2.82667 de
4.48667 a
3.90667 b
3.38000 ¢

O 00 1N DN K~ W=

dms = 0.29847

MG =3.22778 CV% =3.23
Ponto médio = 3.59000
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela A3- Andlises dos valores de lipidios das massas elaboradas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 8  70.94827  8.86853  22.0324 **
Residuo 18 724540  0.40252

Total 26 78.19367

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =<p < .05); ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
8 18 3.7054  22.0324 <.0001

Tabela A4- Médias de tratamento

1 9.92333 b
2 13.51000 a
3 13.88000a
4 13.98000 a
5 13.27000 a
6 12.75333 a
7 10.06000 b
8 10.67000 b
9 1390333 a

dms = 1.81684

MG = 12.43889 CV%=5.10
Ponto médio = 12.29000
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



Tabela A5- Andlises dos valores de proteinas das massas elaboradas.

FvV GL SQ QM F
Tratamentos & 9.82943 1.22868 3.0781 *
Residuo 18 7.18493 0.39916

Total 26 17.01436

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (.01 =<p <.05); ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
8 18 25102 3.0781 0.0226

Tabela A6- Médias de tratamento

1 14.34000 b
2 15.07000 ab
3 15.84000 ab
4 1598333 ab
5 15.99333 ab
6 15.42667 ab
7 15.22667 ab
8  16.10000 ab
9 1639333 a
dms = 1.80924
MG = 15.59704 CV% =4.05

Ponto médio = 15.58500
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela A7- Analises dos valores de matéria seca das massas elaboradas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 8 23.98379 2.99797 187.6339 **
Residuo 18 0.28760 0.01598

Total 26 2427139

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =<p < .05); ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
8 18 3.7054  187.6339 <.0001

Tabela A8- Médias de tratamento

87.23000 d
87.99000 ab
88.00333 ab
84.93000 e
87.65000 bc
88.27333 a
87.52666 cd
87.38000 cd
87.97000 ab

O 01N DN b~ W=~

dms=  0.36198

MG = 87.43926 CV%=0.14
Ponto médio = 86.59500
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



71

Tabela A9- Analises dos valores de FDA das massas elaboradas

FV GL SQ QM F
Tratamentos 8  13.45192  1.68149 46.9011 **
Residuo 18 0.64533  0.03585

Total 26 14.09725

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =<p < .05); ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
8 18 3.7054  46.9011 <.0001

Tabela A10- Médias de tratamento

1.54000 ef
1.76667 def
1.97667 cde
2.08667 cd
2.97667 b
1.36000 f
2.50000 bc
2.80000 b
3.65667 a

O 01N DN b~ W=~

dms = 0.54222

MG = 2.29593 CV% =8.25
Ponto médio = 2.45500
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela A11- Analises dos valores de FDN das massas elaboradas

FV GL SQ QM F

Tratamentos & 87.74981 10.96873 0.9327 ns
Residuo 18 211.68220 11.76012

Total 26 299.43201

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =<p < .05); ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
8 18 0.248 0.9327  0.514

Tabela A12- Médias de tratamento

18.27667 a
18.69667 a
23.57000 a
22.07667 a
23.19000 a
19.61000 a
20.92333 a
21.64333 a
22.34667 a

O 00 1N DN K~ W —

dms=  9.82035

MG =21.14815 CV%=16.22
Ponto médio = 22.07500
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Apéndice B- Resumo da ANOVA das colorimétricas das massas alimenticias.

Tabela B1- Analises do parametro b de cor.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 8  151.50087  18.93761 158.2530 **
Residuo 18 2.15400  0.11967

Total 26 153.65487

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =<p <.05); ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
8 18 3.7054 158.253  <.0001

Tabela B2- Médias de tratamento

26.20667 c
24.57333 d
26.41667 c
29.11000 a
21.42333 f
28.14000 ab
23.38333 ¢
23.61667 de
27.43000 b

O 00 1N DN b W=

dms=  0.99062

MG = 25.58889 CV% =135
Ponto médio = 25.23000
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela B3- Analises do parametro L de cor.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8  910.54239  113.81780 7466.1821 **
Residuo 18 0.27440  0.01524

Total 26 910.81679

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01);* significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =<p < .05); ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
8 18 3.7054  7466.1821 <.0001

Tabela B4- Médias de tratamento

48.13334 a
38.35000 c
31.35000 f
31.94333 ¢
29.05000 h
40.65333 b
33.46333 d
30.72667 g
31.96667 e

O 00 1N DN K~ W —

dms = 0.35357

MG =35.07074 CV% =10.35
Ponto médio = 38.58000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela C4- Analises do parametro a de cor.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 208.76610 26.09576 8289.2421 **
Residuo 18 0.05667 0.00315

Total 26 208.82276

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01);* significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =<p <.05); ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
8 18 3.7054  8289.2421 <.0001

Tabela BS- Médias de tratamento
1 7.26333a

2 2.43333d
3 1.25333 ¢
4 033333¢g
5-2,72333

6 4.81333b
7 3.51000 ¢
8-0,10667 h
9  0.80000 f

dms=  0.16068

MG = 1.95296 CV% =2.87
Ponto médio = 2.23000

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

nivel de 5% de probabilidade
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