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Dhara Raquel Macêdo Dias1; Rosana Martins Carneiro2;Jovan Marques Lara Júnior 3 

 
 
 

RESUMO 

O estudo teve como objetivo obter e caracterizar a farinha de ora-pro-nóbis (Pereskia 
aculeata Miller), avaliando a cinética de secagem, o ajuste de modelos matemáticos 
e as propriedades físico-químicas e centesimais do produto final. As folhas foram 
submetidas à secagem em estufa com circulação forçada de ar a 60 °C, sendo 
monitorada a perda de massa ao longo do tempo. Observou-se uma leve redução 
inicial da umidade, seguida de diminuição gradual da taxa de secagem, com maiores 
reduções após 40 minutos, indicando dificuldade na remoção da água livre da matriz 
vegetal. Entre os modelos matemáticos avaliados, o modelo de Wang e Sing 
apresentou o melhor ajuste aos dados experimentais (R² = 0,98), seguido pelo modelo 
de Page. A farinha obtida apresentou rendimento de 14,23%, baixa umidade (3,37%) 
e solubilidade de 3,32 ± 0,21, estando de acordo com os limites estabelecidos pela 
legislação brasileira para farinhas. A composição centesimal evidenciou aumento 
expressivo nos teores de carboidratos, proteínas, cinzas e valor energético em relação 
à folha fresca, destacando-se o teor proteico de 20,33%, que permite classificar a 
farinha como fonte de proteína. Os resultados demonstram que a farinha de ora-pro-
nóbis apresenta elevado potencial nutricional e tecnológico, podendo ser utilizada 
como ingrediente alternativo no enriquecimento de produtos alimentícios, além de 
contribuir para a valorização das plantas alimentícias não convencionais. 
 
Palavras-chave: Plantas alimentícias não convencionais; Pereskia aculeata Miller; 

Secagem de alimentos. 

ABSTRACT 
This study aimed to obtain and characterize ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata Miller) 
flour, evaluating the drying kinetics, the adjustment of mathematical models, and the 
physicochemical and centesimal properties of the final product. The leaves were 
subjected to drying in a forced-air oven at 60 °C, and the mass loss was monitored 
over time. A slight initial reduction in moisture was observed, followed by a gradual 
decrease in the drying rate, with greater reductions after 40 minutes, indicating 
difficulty in removing free water from the plant matrix. Among the mathematical models 
evaluated, the Wang and Sing model showed the best fit to the experimental data (R² 
= 0.98), followed by the Page model. The flour obtained had a yield of 14.23%, low 
moisture (3.37%), and solubility of 3.32 ± 0.21, in accordance with the limits 
established by Brazilian legislation for flours. The centesimal composition showed a 
significant increase in carbohydrate, protein, ash, and energy value compared to the 
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fresh leaf, highlighting the protein content of 20.33%, which allows the flour to be 
classified as a protein source. The results demonstrate that ora-pro-nóbis flour has 
high nutritional and technological potential, and can be used as an alternative 
ingredient in the enrichment of food products, in addition to contributing to the 
valorization of unconventional food plants. 
 
Keywords: Unconventional food plants; Pereskia aculeata Miller; Food drying. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O uso de plantas comestíveis não convencionais (PANCs) apresenta grande 

potencial para diversificar a alimentação humana, pois, além de acessíveis 

economicamente, contribuem para o fortalecimento da identidade cultural e do cultivo 

agrícola em diferentes regiões do mundo (Voggesser et al., 2013; Barreira et al., 

2015). No entanto, o consumo dessas espécies ainda é limitado, principalmente 

devido à falta de conhecimento da população quanto ao seu valor nutricional e aos 

seus benefícios à saúde. Soma-se a isso a preferência pelo consumo rotineiro de 

hortaliças convencionais, o que dificulta a introdução de novos ingredientes na 

preparação das refeições (Pinto et al., 2001). 

Um exemplo relevante é a Pereskia aculeata, conhecida popularmente como 

ora-pro-nóbis. Pertencente à família Cactaceae, é amplamente distribuída no território 

brasileiro e, devido ao seu elevado teor proteico, é também denominada “carne 

vegetal”, sendo utilizada de diversas formas na culinária e em dietas voltadas à 

alimentação saudável (Kinupp, 2014; Santos et al., 2012).  

As folhas da ora-pro-nóbis se destacam por seu alto teor de proteínas, fibras, 

minerais, vitaminas, compostos fenólicos e antioxidantes. Por isso, seu consumo pode 

contribuir significativamente para a complementação nutricional da dieta, além de 

oferecer potenciais propriedades medicinais (Sommer et al., 2022; Souza et al., 2013). 

Apesar desses benefícios, a planta ainda não é cultivada em larga escala, e não há 

registros oficiais de sua produção e consumo. Contudo, o crescente interesse por 

alimentos funcionais, aliado aos estudos que comprovam suas qualidades 

nutricionais, indica uma tendência promissora de aproveitamento integral da planta 

(folhas, caule, flores e frutos) em diferentes aplicações (Cunha et al., 2021). 

Entre essas aplicações, destaca-se a produção de farinha a partir das folhas 

da Pereskia aculeata. Sommer et al. (2022), demonstraram que as características 

físico-químicas da farinha obtida dessa planta evidenciam seu alto potencial para 

enriquecimento nutricional de alimentos. O uso de farinhas como veículo de nutrientes 

já é amplamente difundido, como exemplificado pelas farinhas de trigo e milho 

enriquecidas com ferro e ácido fólico, regulamentadas pela ANVISA (2017), além do 

seu crescente uso como ingrediente funcional na indústria alimentícia (Azeredo, 

2022).  
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Nesse contexto, o setor de panificação e confeitaria, que utiliza farinhas como 

base principal, representa uma oportunidade significativa de aplicação. Esse 

segmento, responsável por grande parte da alimentação da população brasileira, 

apresentou um crescimento de vendas de 10,92% em 2024 em relação ao ano anterior 

e um faturamento de R$ 153,36 bi, considerando as empresas MEI no cálculo total, 

destacando-se como um mercado em constante crescimento e aberto à inovação 

(ABIP, 2024). Produtos desse setor, tradicionalmente formulados com farinha branca 

rica em carboidratos simples, possuem potencial para enriquecimento com 

ingredientes funcionais. Um exemplo é a capacidade de adaptação das padarias às 

novas demandas do consumidor (ABIP, 2022).  

Diante dos múltiplos benefícios nutricionais da ora-pro-nóbis e do potencial das 

farinhas como veículos de ingredientes funcionais, associando-se à ampla utilização 

das farinhas no setor de panificação, o objetivo do presente estudo foi a obtenção da 

farinha a partir das folhas da Pereskia aculeata como alternativa nutricional e 

tecnológica. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Obter farinha a partir das folhas de ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata) por meio 

do processo de secagem em estufa, visando sua aplicação como ingrediente na 

indústria de panificação. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

  

 Estudar a viabilidade técnica da transformação da folha de ora-pro-nóbis em 

farinha; 

 Avaliar o ajuste de curvas de secagem, em diferentes modelos matemáticos, 

empíricos e semiempíricos frequentemente utilizadas para representação da 

secagem de produtos agrícolas; 

 Analisar a farinha de ora-pro-nóbis quanto aos parâmetros físico-químicos de 

pH, acidez total titulável (ATT), sólidos solúveis (°Brix), higroscopicidade, 

umidade, cinzas, rendimento e solubilidade; 

 Examinar a composição centesimal e o valor calórico total (VCT) (ou valor 

energético total - VET) da farinha de ora-pro-nóbis. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 ORA-PRÓ-NOBIS 

 

Diversas plantas da flora brasileira, de crescimento espontâneo e fácil cultivo, 

podem ser utilizadas na alimentação humana como alternativas aos cultivares 

convencionais produzidos em grande escala. Dentre essas espécies, destaca-se a 

ora-pró-nóbis (Pereskia aculeata Miller), uma cactácea trepadeira arbustiva 

classificada como planta alimentícia não convencional (PANC) (Mandelli, 2016).  

A Pereskia aculeata é uma das poucas espécies que desenvolve folhas 

verdadeiras durante seu ciclo, podendo ser consumidas como hortaliça (BRASIL, 

2010). Popularmente conhecida como ora-pró-nóbis, expressão que em latim significa 

“rogai por nós”, essa planta pertence ao reino Plantae, classe Magnoliopsida, ordem 

Caryophyllales, família Cactaceae e gênero Pereskia (Kinupp, 2014).  

Segundo Taylor et al. (2017), a ora-pró-nóbis é nativa de vários países sul-

americanos e caribenhos, incluindo Brasil, Argentina, Cuba e Venezuela, sendo 

consumida tradicionalmente em regiões rurais brasileiras onde suas folhas e frutos 

são utilizados na alimentação. 

Apesar do potencial para o aproveitamento das hortaliças não convencionais 

no Brasil, a ora-pró-nóbis é raramente cultivada comercialmente. No estado de Minas 

Gerais, onde seu consumo é mais frequente, a planta é geralmente encontrada 

crescendo espontaneamente em quintais e hortas caseiras (Kinupp, 2014). Em outras 

regiões do país, a ora-pró-nóbis ainda é pouco explorada tanto na agricultura quanto 

na culinária, seja in natura ou processada (BRASIL, 2010). 

O uso empírico da ora-pró-nóbis já é objeto de estudo há muitos anos, 

especialmente devido à sua versatilidade na alimentação humana. As folhas podem 

ser consumidas refogadas, em saladas, tortas e massas, como o macarrão. Além 

disso, a farinha obtida pela secagem e trituração das folhas pode substituir parte da 

farinha de trigo em bolos e pães, aumentando o valor nutricional dessas preparações, 

principalmente pela adição de proteínas e fibras (Rocha et al., 2008). 

As folhas da ora-pró-nóbis apresentam valor nutricional significativo, com teor 

de proteínas variando entre 28% e 32% na matéria seca, contendo aminoácidos 

essenciais como leucina, fenilalanina e lisina. Destacam-se também os elevados 

teores de fibras, que promovem efeitos benéficos ao organismo, como saciedade e 
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melhora do trânsito intestinal. Além disso, essas folhas são ricas em minerais como 

potássio, magnésio, zinco, cálcio e ferro, reforçando seu potencial como alimento 

funcional (Brasil, 2017; Rocha et al., 2008). 

 

3.2 FARINHAS E SUAS POTENCIALIDADES  

 

São universalmente consumidos os produtos de panificação e confeitaria como 

pães, bolos, biscoitos e massas por serem produtos alimentícios de natureza prática, 

prontos para o consumo e versáteis para qualquer refeição e ocasião. As farinhas no 

geral, principalmente, farinha de trigo é o ingrediente mais utilizado na elaboração 

desses produtos, devido à sua composição química, (Lee; Gan; Kim, 2020; 

Miedzianka et al., 2021). 

Algumas farinhas possuem o glúten, um composto proteico de armazenamento 

usado por algumas espécies vegetais para nutrir suas sementes durante a 

germinação. É encontrado sobretudo no trigo e formado principalmente de glutenina 

e gliadina (Mandarino, 1994). 

O glúten possui a capacidade de gerar uma rede viscoelástica, que confere às 

massas características como elasticidade, extensibilidade e capacidade de absorção 

de água, permitindo o desenvolvimento de produtos de panificação de alta qualidade, 

com características texturais, tecnológicas e sensoriais muito marcantes, que são 

altamente aceitas pela população (Altamirano-Fortoul et al., 2014; Vieira et al., 2015). 

Apesar do glúten ser um composto essencial para os produtos de panificação, 

é possível observar o potencial existente na utilização de farinhas sem glúten e seus 

produtos apresentaram resultados favoráveis nas propriedades texturais, como 

dureza e mastigabilidade e no volume, na maciez e na estrutura de pães. Assim como, 

proporcionaram melhoramento das características tecnológicas e sensoriais de 

biscoitos, bolos e massas sem glúten (Azeredo, 2022). Podendo ser uma alternativa 

para substituição das farinhas convencionais. Estudos já demonstraram grande 

eficiência das farinhas sem glúten na produção de diversos produtos de panificação e 

enriquecimento de massas (Azeredo, 2022) 

Na fabricação de biscoitos, ao utilizar a farinha composta de grão de bico, trigo 

sarraceno e milho, na mistura da farinha de arroz, soja e amendoim, tiveram impactos 

significativos nos valores de umidade, carboidratos, energia, dureza, cor, sabor, 

crocância, textura e aceitabilidade geral (Özer,2022; Wang, Wu, 2022). Na produção 
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de bolos, utilizando a farinha do resíduo de milho, o produto apresentou excelente 

conteúdo de fibra alimentar, folato, vitamina E, carotenoides e qualidade sensorial 

semelhante ao controle, e apresentou alto teor de micronutrientes (Lao et al., 2019).  

Para a produção de massas, já foram estudadas a farinha de lentilha amarela 

em que as massas apresentaram boa qualidade de cozimento e firmeza (Bresciani et 

al.,2021); a farinha de arroz e amido de sorgo, na qual a massa apresentou tempo de 

cozimento ideal e menores perdas por cozimento, com mudanças positivas na textura 

e pegajosidade, sugerindo assim a formação de uma estrutura com mais resistência 

à ebulição (Cervini et al., 2021), e a farinha de casca de grão de bico em que a adição 

da casca aumentou a intensidade da cor e a qualidade estrutural da massa, assim 

como menor perda por cozimento e a maior capacidade de absorção de água e maior 

firmeza. (Costantini et al., 2021). 

A farinha de batata doce também já foi estudada, seus produtos de panificação 

enriquecidos apresentaram sabor doce natural, além de cor e aroma agradáveis, 

podendo ser um potencial de utilização na indústria alimentícia. (Oliveira, et al. 2020). 

A farinha da ora-pro-nobis também possui potencialidades, estão presentes 

importantes nutrientes em sua constituição, como proteínas, fibras e minerais, entre 

eles o ferro e o cálcio e baixo teor lipídico, além de vários outros compostos benéficos 

a saúde (Rodrigues et al. 2015), como fonte natural de compostos fenólicos e rico em 

antioxidantes. (Ciríaco, et al. 2023). 

A inclusão de farinha de folhas de ora-pro-nobis na produção de produtos de 

panificação tem obtido bons resultados, sua adição em snacks extrusados de milho 

mostrou um acréscimo nas características nutricionais do produto, uma vez que 

melhorou o teor de fibras e proteínas, além de contribuir para o aumento da 

biodisponibilidade do ferro (Francelin et al. 2021). Na fabricação de pães, o produto 

apresentou um aspecto firme, macio e com coloração levemente esverdeada, devido 

a adição das folhas. (Alves; Nascimento; Martins, 2021). 

Portanto, é nítido o potencial da utilização de farinhas alternativas na indústria 

de panificação, em destaque a farinha da ora-pro-nobis, pois foi visto o melhoramento 

das características sensoriais, tecno-funcionais, nutricionais, sem comprometer a 

qualidade final dos produtos de panificação e por muitas vezes trazendo benefícios à 

saúde do consumidor (Oliveira et al. 2020). 
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3.3 SECAGEM DE ALIMENTOS 

 

A secagem é um processo essencial na indústria de alimentos, pois combina 

transferência de calor e massa para remover a água dos produtos, reduzindo sua 

atividade de água e, consequentemente, inibindo o crescimento microbiano, a 

atividade enzimática e outras reações indesejáveis (Gava, 2009). Além disso, 

proporciona vantagens como redução de peso e volume, facilidade de 

armazenamento, maior tempo de prateleira, economia de energia (por dispensar 

refrigeração), disponibilidade em qualquer época do ano e redução nos custos de 

transporte e embalagem (Park et al., 2014; Romero, 1997). 

Apesar dos benefícios, o processo de secagem pode afetar negativamente a 

qualidade sensorial e nutricional dos alimentos. Para minimizar esses impactos, é 

necessário projetar corretamente os equipamentos e definir as condições ideais para 

cada tipo de alimento (Gava, 2009). A taxa de secagem depende de vários fatores, 

como temperatura e umidade do ar, composição e estrutura do alimento e 

características do secador (Fellows, 2006). A escolha de um método de secagem 

adequado é crucial para manter propriedades desejáveis como sabor, cor e odor 

(Marques, 2008). 

O processo envolve a migração da água do interior do alimento para a 

superfície, seguida da evaporação. Os mecanismos principais incluem: difusão líquida 

(gradiente de concentração), difusão de vapor (gradiente de pressão de vapor e 

temperatura) e escoamento (influenciado por pressão, capilaridade e temperatura). 

Fatores como a umidade inicial e final, estrutura do material e dinâmica de transporte 

da água influenciam fortemente a eficiência da secagem (Park et al., 2014; Andrade 

et al., 2006). 

Além disso, fenômenos como migração de solutos e deformações estruturais 

do produto biológico impactam o processo. A seleção de equipamentos deve 

considerar os mecanismos de transferência de calor e massa, o tipo de alimento e os 

objetivos de qualidade e custo (Moura, 2010). Assim, o entendimento detalhado 

desses fenômenos é fundamental para otimizar os processos de secagem na indústria 

de alimentos. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS   

 

4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO 

 

O experimento foi realizado no laboratório de Tecnologia de produtos de origem 

vegetal (TPOV) do curso de Tecnologia de Alimentos do Departamento de 

Informações, Ambiente, Saúde e Produção Alimentícia (DIASPA) do Instituto Federal 

do Piauí – IFPI, Campus Teresina central. 

 

4.2 MATÉRIA PRIMA 

 

Para a obtenção da planta, ramos de ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata) foram 

colhidos na região norte no município de Teresina, PI (Latitude: -5.08921, Longitude: 

-42.8016) e no município de Demerval Lobão, PI (Latitude: -5.35811, Longitude: -

42.6755). Foram selecionados galhos contendo folhas, os quais foram acondicionados 

em sacos plásticos de polietileno e imediatamente transportados ao Laboratório de 

Processamento de Produtos de Origem Vegetal do Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Piauí – Campus Teresina Central. 

No laboratório, as folhas foram manualmente separadas dos galhos e, em 

seguida, cortadas em pedaços menores, cerca de 1x1cm de comprimento, com uso 

de faca de serra e superfície de corte. As amostras foram armazenadas em 

temperatura de refrigeração (5 ºC) até o momento do processo de secagem 

 

4.3 SECAGEM DA ORA-PRO-NOBIS  

 

O processo de secagem das folhas de ora-pro-nóbis foi realizado em estufa 

com circulação forçada de ar, modelo PraticDryer – Meloni, ajustada à temperatura de 

60 °C. Antes de cada ensaio, as amostras foram retiradas da refrigeração e mantidas 

em temperatura ambiente por aproximadamente uma hora, com o objetivo de 

homogeneizar a temperatura interna do material. 

Para a obtenção dos dados da cinética de secagem, foram utilizadas três 

repetições de 10 g cada, dispostas em camada única sobre recipientes com fundo em 

tela metálica, permitindo adequada circulação do ar. Durante o processo, as amostras 

foram pesadas periodicamente em balança analítica com precisão de 0,001 g, até 



12 

 

atingirem o equilíbrio higroscópico com o ar de secagem, definido como a 

estabilização da massa com variação inferior a 0,01 g em três pesagens consecutivas 

(Melo et al., 2016a; Silva et al., 2016). 

Além dos ensaios de cinética, foram realizadas secagens em maior escala, com 

o objetivo de obter quantidade suficiente de material seco para avaliação físico 

química e composição centesimal. As folhas secas foram trituradas em liquidificador 

e, em seguida, peneiradas utilizando peneira com abertura de malha de 1,2 mm, a fim 

de se obter uma farinha com granulometria homogênea. 

 

4.4 CINÉTICA DE SECAGEM E AJUSTE DE MODELOS MATEMÁTICOS 

 

A partir dos dados de perda de massa das amostras durante as secagens e 

dos teores de água de equilíbrio, foram calculadas as razões de água, conforme 

equação 1, e construídas as curvas de razão de água em função do tempo de 

secagem (Camicia et al., 2015; Coradi et al., 2015). 

 

 

em que: 

X = teor de água do produto. 

Xe = teor de água de equilíbrio do produto. 

Xi = teor de água inicial do produto. 

 

A análise e a representação dos dados experimentais do processo de secagem 

foram realizadas por meio do ajuste a modelos matemáticos empíricos e 

semiempíricos, comumente utilizados para descrever a cinética de secagem de 

produtos agrícolas (Faria et al., 2012; Melo et al., 2016a; Silva et al., 2016). As 

equações correspondentes a esses modelos estão apresentadas na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Modelos de regressão não linear utilizados para predizer o fenómeno de 

secagem em camada delgada de ora-pro-nóbis 

Modelo Equação matemática Parâmetros 

Lewis MR = exp(-k t) k = constante de secagem 

Page MR = exp(-k tn) 
k = constante de secagem; 

n = parâmetro empírico 

Henderson e Pabis MR = a \exp(-k t) 
a = coeficiente empírico; 

k = constante de secagem 

Exponencial de 

dois termos 

MR = a \exp(-k0 *t) + b \exp(-

k1*t) 

a, b = coeficientes; 

k0, k1 = constantes de secagem 

Wang e Singh MR = 1 + a t + b t2 a, b = coeficientes empíricos 

Fonte: Autora própria (2025).  

 

Os parâmetros dos modelos utilizados foram obtidos mediante aplicação dos 

dados experimentais ao pacote de análise de regressão não-linear pelo método 

Quasi-Newton, do programa Statistica 7.0. Como critério de seleção do modelo 

matemático que melhor representa o processo de secagem, foi utilizado o coeficiente 

de determinação (R2) o erro médio relativo (P), conforme descrito na Equação 11 

(Siqueira et al., 2012; Melo et al., 2016b; Silva et al., 2016): 

 

em que:  

Y = valor observado experimentalmente; 

Yˆ = valor estimado pelo modelo; 

n = número de observações experimentais. 

 

4.5 ANÁLISES EXPERIMENTAIS 

 

As análises experimentais foram realizadas no Laboratório de Bromatologia 

IFPI, Campus Teresina Central. 
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4.5.1 Umidade 

 

O teor de água inicial e final do produto, após a secagem, foram determinados 

pelo método gravimétrico de acordo com a metodologia analítica proposta pelo 

Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008). 

 

4.5.2 Sólidos Solúveis 

 

O teor de sólidos solúveis foi determinado por refratometria, utilizando-se um 

refratômetro de bancada com correção de temperatura, conforme tabela proposta pelo 

Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Para a análise, a amostra foi preparada por meio da 

diluição de uma parte do pó em dez partes de água destilada (1:10). 

 

4.5.3 pH 

 

A análise de pH foi realizada pelo método potenciométrico, utilizando-se um 

pHmetro previamente calibrado com soluções tampão. A amostra foi preparada por 

diluição, na proporção de uma parte do pó para dez partes de água destilada (1:10), 

e a leitura foi realizada diretamente no visor do equipamento (IAL, 2008). 

 

4.5.4 Acidez Total Titulável (ATT) 

 

A acidez total titulável (ATT) foi determinada segundo o Instituto Adolfo Lutz 

(2008). Essa norma baseia-se no método de acidimetria, utilizando uma solução 

tampão padronizada de NaOH 0,1 N para a realizar a neutralização da amostra, 

previamente diluída em água destilada. 

 

4.5.5 Rendimento 

 

O rendimento do processo de desidratação da ora-pro-nóbis em pó foi 

determinado pela razão entre a massa de sólidos presentes no produto final e a massa 

de sólidos contida nas amostras submetidas à secagem. 
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4.5.6 Solubilidade 

 

A análise de solubilidade foi realizada conforme a metodologia descrita por 

Cano-Chauca e Stringheta (2005). Para isso, 1 g da amostra será diluída em 100 mL 

de água destilada. A solução foi agitada em agitador magnético por cinco minutos, em 

seguida centrifugada, e o sobrenadante foi levado à estufa a 105 °C por cinco horas. 

O resíduo obtido após a secagem corresponde à fração solúvel da amostra em água. 

 

4.5.7 Cinzas 

 

A análise de cinzas foi realizada na farinha obtida por meio do método 

gravimétrico. Para isso, uma amostra de 3 g será colocada em cadinho de porcelana 

e incinerada em forno mufla (marca Electro Therm – Linn) a 550 °C, até a completa 

formação das cinzas. Em seguida, o cadinho será resfriado em dessecador até atingir 

a temperatura ambiente, quando será efetuada a pesagem da amostra (IAL, 2008). 

 

4.5.8 Proteínas 

 

A análise de proteínas na farinha foi realizada por meio da determinação do 

teor de nitrogênio total, utilizando o fator de conversão 6,25, seguindo metodologia 

descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Para isso, foram pesados 0,3 g da amostra 

em tubo de digestão, aos quais foram adicionados 7 mL da mistura digestora. A 

digestão foi iniciada a 50 °C, com aumento gradual de 50 °C a cada 30 minutos, até 

atingir 350 °C, temperatura na qual permaneceu até a solução adquirir coloração 

verde-clara. 

Em seguida, foi preparado um erlenmeyer contendo 10 mL de ácido bórico a 

4% com indicadores. A amostra digerida foi submetida à destilação em aparelho 

micro-Kjeldahl (marca Tecnal), sendo conectada ao destilador junto ao erlenmeyer 

preparado. Foi adicionado hidróxido de sódio (NaOH) a 40% ao tubo de digestão 

aquecido, até que a amostra mude de cor para marrom. A amônia liberada foi coletada 

no erlenmeyer e, posteriormente, a solução será titulada com ácido clorídrico 0,1 N 

para quantificação do nitrogênio. 
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4.5.9 Lipídios 

 

A análise lipídios foi realizada na farinha obtida pela extração direta em soxhlet, 

seguindo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram pesados 2 g 

da amostra em cartucho de Soxhlet transferido para o aparelho extrator tipo Soxhlet 

(Marca Solab Científica), previamente calibrado a 105°C. Foi adicionado hexano em 

quantidade suficiente para cobrir a amostra.  

Em seguida, foi retirado o frasco reboiler com resíduo do aparelho e 

posteriormente transferido para uma estufa a 105°C, mantendo por cerca de uma 

hora. Logo após, resfriado em dessecador, até a temperatura ambiente, para a 

pesagem. 

 

4.5.10 Carboidratos  

 

O teor de carboidratos totais foi determinado por diferença, conforme 

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Para esse cálculo, foram 

utilizados os resultados obtidos nas análises de umidade, proteínas, lipídios e cinzas 

da amostra. 

 

4.5.11 Valor Calórico Total (VCT) 

 

O valor calórico total (VCT) foi calculado conforme recomendação do Instituto 

Adolfo Lutz (IAL, 2008), utilizando-se os fatores de Atwater. O valor energético foi 

expresso em quilocalorias por 100 gramas de amostra (kcal/100 g) e obtido a partir 

dos teores de macronutrientes (proteínas, lipídios e carboidratos). 

 

4.5.12 Análises estatísticas  

 

Todos os dados experimentais foram obtidos em triplicata e os resultados 

expressos como média ± desvio padrão, utilizando o programa estatístico 

STATISTICA versão 12.0. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A curva da cinética de secagem da folha da ora-pro-nóbis em estufa (Figura 1) 

resultou em uma leve perda inicial de água e, após meia hora, seguiu de diminuição 

gradual da taxa de secagem até atingir o equilíbrio, ou seja, não houve uma queda 

imediata de umidade comparado a outros vegetais como ocorreu em estudos 

realizados em pimentões por Sousa et al. (2020). As reduções mais expressivas 

ocorreram após 40 minutos o que evidencia a dificuldade de remoção da água livre 

desta folha. 

Estudos sobre a cinética de secagem da ora-pro-nóbis indicaram que a espécie 

Pereskia aculeata apresenta uma energia de ativação (Ea) de 107,90 kJ mol−1 valor 

superior aos 103,58 kJ mol−1 observados para a P. grandifolia (Alcântara et al., 2024). 

Essa diferença sugere que a P. aculeata demanda um maior aporte energético para 

iniciar o processo de difusão hídrica, evidenciando uma resistência superior à 

remoção de água. Tal comportamento é atribuído à natureza mucilaginosa de suas 

folhas, que possuem elevada concentração de proteínas com propriedades 

gelificantes. Essas macromoléculas formam uma matriz hidrofílica que retém a 

umidade com maior afinidade, dificultando a transferência de massa durante a 

desidratação (Venter et al., 2022; Ebert et al., 2020). 

 

Figura 1. Cinética de secagem da ora-pro-nóbis 

 

       Fonte: Autoria própria (2025).  
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Entende-se que a temperatura certamente influência nas mudanças físicas e 

químicas do produto exposto. Em relação a estas propriedades da ora-pro-nóbis, no 

decorrer do processo de secagem percebeu-se encolhimento, enrugamento e uma 

perda de cor gradativa da planta conforme o aumento da temperatura e do tempo de 

secagem em estufa, o que também foi observado em folhas de malva no estudo de 

Gumz (2021). 

Ao avaliar a adequação dos modelos matemáticos, os resultados 

demonstraram que o modelo de Wang e Sing foi o que melhor descreveu o 

comportamento da secagem da ora-pro-nóbis (Tabela 1), pois apresentou maior 

coeficientes de determinação (R2) e menor desvio quadrático médio (DQM), refletindo 

a fase inicial de sucinta perda de água seguida da taxa decrescente após meia hora. 

 

Tabela 1 - Análises dos cinco modelos ajustados às curvas de secagem das folhas 

de ora-pro-nóbis. Parâmetros matemáticos: (A) coeficiente empírico, (K) constante 

da taxa de secagem, (E) erro médio percentual, e (R²) coeficiente de determinação 

Modelos Parâmetros matemáticos 

Henderson e Pabis 

A 1,162609 

K 0,011589 

E (%) 0,34 

R2 0,93 

Lewis 

K 0,01 

E (%) 0,36 

R2 0,90 

Exponencial dois termos 

A 0,1 

K 0,009545 

E (%) 0,36 

R2 0,90 

Wang e Sing 

A -0,003401 

K -0,000032 

E (%) 0,23 

R2 0,98 

Page 

K 0,000335 

N 1,737311 

E (%) 0,25 

R2 0,97 

Fonte: Autoria própria (2025). 
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Figura 2. Valores de razão de umidade (RU) experimental e correlacionado, pelo 

modelo de Wang e Singh, para o processo de secagem das folhas de ora-pro-nóbis 

 

Fonte: Autória própia (2025). 

 

As curvas de secagem das folhas de ora-pro-nóbis, estimadas pelo modelo de 

Wang & Singh, estão apresentadas na Figura 2. Percebe-se a proximidade entre os 

valores observados e os estimados pelo modelo. 

Foram observados dados semelhantes em secagem realizadas em folha de 

Moringa oleífera em que o modelo Wang e Sing melhor se adequou (Ramarão et al., 

2021). Estudos de secagem feitas por Gumz (2021) em folhas de malva resultaram 

que o modelo de Wang e Singh foi o que melhor se ajustou, porém nas temperaturas 

de 30, 40 e 50 °C e na temperatura de 60 °C, o melhor modelo que adequou foi o 

Page, modelo este que resultou na segundo melhor descrição do comportamento de 

secagem da Ora-pro-nóbis. 

Na tabela 2 estão apresentados os resultados das análises físico-químicas da 

folha fresca e da farinha da ora-pro-nóbis. 

 

 

 

 

 RU 
Correlacionados 
Wang Singh 
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Tabela 2 - Composição físico-química da folha fresca e da farinha de ora-pro-nóbis 

Parâmetros Folha Fresca Farinha 

Rendimento base úmida (%) - 14,23±0,02 

Solubilidade - 3,32 ± 0,21 

Umidade (%) 85,68 ± 0,15a 3,37 ± 0,08b 

pH 4,84 ± 0,06a 4,68 ± 0,02a 

Acidez (%) 0,26 ± 0,07a 2,19 ± 0,10b 

Sólidos Solúveis 0,69 ± 0,09a 2,36 ± 0,05b 

Nota: Médias seguidas da mesma letra nas linhas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 

(p<0,05). Fonte: Autoria própria (2025). 

 

O rendimento da farinha de ora-pro-nóbis foi de 14,23%, valor bastante próximo 

ao encontrado por Franzen et al. (2021), que relataram rendimento de 14,4% para a 

obtenção da mesma farinha.  

A solubilidade da farinha apresentou valor de 3,32%. Em estudos realizados 

por Souza et al. (2025) com farinha de mandioca, foram obtidos valores de 

solubilidade de 14,46%, significativamente superiores aos observados no presente 

estudo. De acordo com Rodrigues et al. (2018), a solubilidade tende a aumentar 

conforme o grau de severidade do tratamento, em função da degradação e 

solubilização do amido.  

A umidade da folha fresca foi de 85,68%. Martinevski (2011) encontrou valores 

próximos, de86,81%, e Takeiti et al. (2009) relataram 89,5%, ambos para folhas de 

ora-pro-nóbis. Esses resultados indicam que a ora-pro-nóbis apresenta elevados 

teores de umidade, o que a torna um produto altamente perecível. 

A umidade da farinha de ora-pro-nóbis (3,37%) está em conformidade com o 

limite estabelecido pela legislação, que é de até 15% para farinhas (Anvisa, 2005b). 

Em estudo realizado por Caza-Granda et al. (2022), foram encontrados valores de 

6,04% de umidade em farinhas de ora-pro-nóbis, superiores aos observados no 

presente estudo. 

O valor do pH da farinha de ora-pro-nóbis não houve grande variação em 

relação à folha fresca. Cazagranda et al. (2022), relataram valores próximos de pH 

em farinhas de ora-pro-nóbis com resultado de 5,09. Pode-se constatar ser uma 

farinha levemente ácida. A acidez resultou no valor de 2,19%, demonstrando um 

aumento em relação à folha fresca (0,26%), resultados semelhantes foram 
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encontrados por Cazagranda et. Al. (2022), 2,49% em farinha de ora-pro-nóbis. Os 

resultados demonstram que o processo de desidratação exerce uma influência direta 

sobre a estabilidade dos constituintes lipídicos da folha e, consequentemente, na 

elevação da acidez após passar pelo processo de secagem (Silva et al., 2015). De 

acordo com estudos realizados com a polpa de abacate, o aumento da temperatura 

de secagem está correlacionado positivamente com a elevação dos ácidos graxos 

livres. Este fenômeno é atribuído à hidrólise térmica dos triacilgliceróis, onde o calor 

atua como catalisador na quebra das ligações éster, resultando em um produto final 

com maior acidez livre (Silva et al., 2015). 

A farinha do presente estudo apresentou acidez acima do valor estabelecido 

pela Legislação Brasileira (máximo de 2,0 mL NaOH N/100 g) que equivale 2,0% 

(v/m). A análise da acidez da farinha permite obter informações sobre o processo de 

fermentação pela qual passou o produto. Quanto maior a acidez, maior a intensidade 

da fermentação ou tempo de processamento (Dias; Leonel, 2006). 

Para Sólidos solúveis totais verificou-se um aumento na farinha de ora-pro-

nóbis (2,36°Brix) em relação a folha fresca (0,69°Brix), ocorreu o mesmo com o 

pimentão desidratado onde o pimentão in natura obteve 2,53, e para a matéria seca 

resultou em 5,0 (Chauca et al., 2021), segundo o mesmo autor, isso é devido ao 

aumento da concentração dos componentes do vegetal na farinha obtida. 

Os resultados da análise centesimal estão apresentados na Tabela 3. 

Observou-se que nos teores de carboidratos, cinzas, proteínas e valor calórico houve 

um aumento em relação a folha fresca. 

 

Tabela 3 - Composição centesimal da folha e da farinha de ora-pro-nóbis 

Parâmetros (%) Folha Fresca Farinha 

Carboidratos  4,83 ± 0,3a 54,1 ± 2,9b 

Lipídios 4,74 ± 0,32a 4,82 ± 0,35b 

Cinzas 2,02 ± 0,16a 17,3 ± 0,07b 

Proteínas 3,02 ± 0,14a 20,33 ± 3,27b 

Valor Calórico o (kcal/100 g) 74,1 ± 2,2a 341,19 ± 1,88b 

Nota: Médias seguidas da mesma letra nas linhas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 

(p<0,05). Fonte: Autoria própria (2025). 

 



22 

 

Em relação aos carboidratos, a farinha de ora-pro-nóbis apresentou teor de 

54,10%, valor considerado elevado quando comparado a outros estudos realizados 

com a mesma farinha, que relataram teores de 32,73% (Cazagranda et al., 2022), 

36,18% (Rocha et al., 2008) e 29,5% (Almeida et al., 2014). Esses resultados 

evidenciam o potencial energético do produto. 

O teor de lipídios da farinha (4,82%) apresentou baixa variação em relação ao 

da folha fresca (4,74%). Resultados semelhantes foram observados por Cazagranda 

et al. (2022), que encontraram 3,30%, enquanto Martinevski (2011) reportou 2,28%, 

ambos para farinha de ora-pro-nóbis. Em comparação, a farinha de taioba apresentou 

teor lipídico de 7,19%, valor superior ao observado para a farinha de ora-pro-nóbis. 

Quanto às proteínas, a farinha apresentou teor de 20,33%. Valores próximos 

foram encontrados por Martinevski (2011), com 21,16%, enquanto Takeiti et al. (2009) 

identificaram teor de 28,49% em farinha de ora-pro-nóbis. Em outras PANCs, como a 

folha de taioba, também foi observado aumento no teor proteico (20,14%) (Carneiro 

et al., 2024), assim como na folha de bertalha, com 21,66% (Takeiti et al., 2009). Esses 

dados demonstram o elevado potencial proteico das Plantas Alimentícias Não 

Convencionais (PANCs). 

De acordo com a legislação vigente, para que um alimento seja considerado 

fonte de proteína, deve conter no mínimo 10 g de proteína por 100 g de alimento, e 

para ser classificado como alimento com alto teor de proteína, deve apresentar pelo 

menos 20 g de proteína por 100 g (Brasil, 1998). Dessa forma, a farinha de ora-pro-

nóbis analisada pode ser considerada uma fonte de proteína. 

Em relação ao teor de cinzas, a farinha de ora-pro-nóbis apresentou valor de 

17,3%. Resultados semelhantes foram encontrados por Cazagranda et al. (2022), com 

14,56%, e por Takeiti et al. (2009), com 16,1%, ambos em farinha de ora-pro-nóbis. 

Almeida et al. (2014) destacaram a presença de quantidades expressivas de minerais, 

como cálcio e ferro, na ora-pro-nóbis. Da mesma forma, Maciel et al. (2021) 

encontraram teores significativos de ferro no extrato aquoso preparado a partir das 

folhas da planta, com concentração de 47,81 mg·100 g⁻¹, evidenciando seu potencial 

como fonte mineral. 

Quanto ao valor energético, a farinha de ora-pro-nóbis apresentou elevado 

valor calórico, com 341,19 kcal. Sommer et al. (2022) encontraram valor inferior, de 

119,96 kcal, enquanto Santos et al. (2018) relataram valor energético ligeiramente 
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superior, de 374,22 kcal por 100 g de suplemento de ora-pro-nóbis. Essas diferenças 

podem ser atribuídas aos distintos métodos de análise empregados nos estudos. 

A partir da análise das duas tabelas, observa-se aumento em praticamente 

todos os parâmetros avaliados, com exceção do pH e dos lipídios. Esse 

comportamento pode ser explicado pela concentração dos constituintes da ora-pro-

nóbis durante o processo de obtenção da farinha (Chauca et al., 2021). Resultados 

semelhantes foram observados por Martinevski (2011), que também constatou 

aumento dos parâmetros na farinha de ora-pro-nóbis e na farinha de bertalha em 

comparação às folhas frescas. 
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7 CONCLUSÕES 

 

Nos experimentos de secagem, observou-se inicialmente uma leve redução no 

teor de umidade do vegetal. Diferentemente do comportamento apresentado por 

outras matrizes vegetais, a taxa de secagem não exibiu uma queda imediata e 

acentuada da umidade, sendo que as reduções mais expressivas foram registradas 

após 40 minutos de processo. Esse comportamento cinético evidencia a dificuldade 

na remoção da água não ligada (água livre) presente nas folhas de Pereskia aculeata 

Miller. 

Dentre os modelos matemáticos analisados, o modelo de Wang & Singh foi o 

que apresentou melhor ajuste aos dados experimentais, sendo o mais adequado para 

a descrição da cinética de secagem da ora-pro-nóbis.  

Concluiu-se que a farinha de ora-pro-nóbis possui elevado potencial nutricional, 

destacando-se pelo expressivo aporte de proteínas, minerais e valor energético 

(calórico). Em função dessa composição, a farinha pode ser utilizada no 

enriquecimento nutricional de diversos produtos alimentícios, configurando-se como 

uma fonte proteica de baixo custo.  

Ademais, a obtenção da farinha de ora-pro-nóbis e o desenvolvimento de 

produtos que a incorporem podem contribuir para a disseminação do conhecimento 

sobre essa Planta Alimentícia Não Convencional (PANC) e estimular o seu cultivo. 

Esse incentivo representa, ainda, uma alternativa potencial para a geração de renda 

na agricultura familiar. 
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