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OBTENCAO E CARACTERIZACAO DE FARINHA DE ORA-PRO-NOBIS

Dhara Raquel Macédo Dias'; Rosana Martins Carneiro?;Jovan Marques Lara Junior 3

RESUMO

O estudo teve como objetivo obter e caracterizar a farinha de ora-pro-noébis (Pereskia
aculeata Miller), avaliando a cinética de secagem, o ajuste de modelos matematicos
e as propriedades fisico-quimicas e centesimais do produto final. As folhas foram
submetidas a secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 60 °C, sendo
monitorada a perda de massa ao longo do tempo. Observou-se uma leve reducéo
inicial da umidade, seguida de diminuicdo gradual da taxa de secagem, com maiores
reducdes apos 40 minutos, indicando dificuldade na remocao da agua livre da matriz
vegetal. Entre os modelos matematicos 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
legislacdo brasileira para farinhas. A composi¢do centesimal evidenciou aumento
expressivo nos teores de carboidratos, proteinas, cinzas e valor energético em relacao
a folha fresca, destacando-se o teor proteico de 20,33%, que permite classificar a
farinha como fonte de proteina. Os resultados demonstram que a farinha de ora-pro-
nobis apresenta elevado potencial nutricional e tecnolégico, podendo ser utilizada
como ingrediente alternativo no enriquecimento de produtos alimenticios, além de
contribuir para a valorizacao das plantas alimenticias ndo convencionais.

Palavras-chave: Plantas alimenticias ndo convencionais; Pereskia aculeata Miller;
Secagem de alimentos.

ABSTRACT
This study aimed to obtain and characterize ora-pro-nébis (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 (R?
= 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-nobis 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 INTRODUGAO

O uso de plantas comestiveis ndo convencionais (PANCs) apresenta grande
potencial para diversificar a alimentacdo humana, pois, além de acessiveis
economicamente, contribuem para o fortalecimento da identidade cultural e do cultivo
agricola em diferentes regiées do mundo (Voggesser et al., 2013; Barreira et al.,
2015). No entanto, o consumo dessas espécies ainda € limitado, principalmente
devido a falta de conhecimento da populacdo quanto ao seu valor nutricional e aos
seus beneficios a salde. Soma-se a isso a preferéncia pelo consumo rotineiro de
hortalicas convencionais, o que dificulta a introducdo de novos ingredientes na
preparacao das refeicdes (Pinto et al., 2001).

Um exemplo relevante é a Pereskia aculeata, conhecida popularmente como
ora-pro-nobis. Pertencente a familia Cactaceae, € amplamente distribuida no territorio
brasileiro e, devido ao seu elevado teor proteico, € também denominada “carne
vegetal”, sendo utilizada de diversas formas na culinaria e em dietas voltadas a
alimentacao saudavel (Kinupp, 2014; Santos et al., 2012).

As folhas da ora-pro-nobis se destacam por seu alto teor de proteinas, fibras,
minerais, vitaminas, compostos fendlicos e antioxidantes. Por isso, seu consumo pode
contribuir significativamente para a complementacdo nutricional da dieta, além de
oferecer potenciais propriedades medicinais (Sommer et al., 2022; Souza et al., 2013).
Apesar desses beneficios, a planta ainda ndo é cultivada em larga escala, e ndo ha
registros oficiais de sua producdo e consumo. Contudo, 0 crescente interesse por
alimentos funcionais, aliado aos estudos que comprovam suas qualidades
nutricionais, indica uma tendéncia promissora de aproveitamento integral da planta
(folhas, caule, flores e frutos) em diferentes aplicacdes (Cunha et al., 2021).

Entre essas aplicacdes, destaca-se a producdo de farinha a partir das folhas
da Pereskia aculeata. Sommer et al. (2022), demonstraram que as caracteristicas
fisico-quimicas da farinha obtida dessa planta evidenciam seu alto potencial para
enriquecimento nutricional de alimentos. O uso de farinhas como veiculo de nutrientes
ja € amplamente difundido, como exemplificado pelas farinhas de trigo e milho
enriquecidas com ferro e 4cido fdélico, regulamentadas pela ANVISA (2017), além do
seu crescente uso como ingrediente funcional na industria alimenticia (Azeredo,
2022).



Nesse contexto, o setor de panificacdo e confeitaria, que utiliza farinhas como
base principal, representa uma oportunidade significativa de aplicacdo. Esse
segmento, responsavel por grande parte da alimentacdo da populacéo brasileira,
apresentou um crescimento de vendas de 10,92% em 2024 em relag&o ao ano anterior
e um faturamento de R$ 153,36 bi, considerando as empresas MEI no célculo total,
destacando-se como um mercado em constante crescimento e aberto a inovacéo
(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 adaptacdo das padarias as
novas demandas do consumidor (ABIP, 2022).

Diante dos multiplos beneficios nutricionais da ora-pro-nobis e do potencial das
farinhas como veiculos de ingredientes funcionais, associando-se a ampla utilizacéo
das farinhas no setor de panificacdo, o objetivo do presente estudo foi a obtencdo da
farinha a partir das folhas da Pereskia aculeata como alternativa nutricional e

tecnologica.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Obter farinha a partir das folhas de ora-pro-nébis (Pereskia aculeata) por meio
do processo de secagem em estufa, visando sua aplicagdo como ingrediente na

industria de panificacéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Estudar a viabilidade técnica da transformacao da folha de ora-pro-nébis em
farinha;

v Avaliar o ajuste de curvas de secagem, em diferentes modelos matematicos,
empiricos e semiempiricos frequentemente utilizadas para representacao da
secagem de produtos agricolas;

v' Analisar a farinha de ora-pro-nébis quanto aos parametros fisico-quimicos de
pH, acidez total titulavel (ATT), solidos solaveis (°Brix), higroscopicidade,
umidade, cinzas, rendimento e solubilidade;

v' Examinar a composicao centesimal e o valor calérico total (VCT) (ou valor

energeético total - VET) da farinha de ora-pro-nobis.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ORA-PRO-NOBIS

Diversas plantas da flora brasileira, de crescimento espontaneo e facil cultivo,
podem ser utilizadas na alimentacdo humana como alternativas aos cultivares
convencionais produzidos em grande escala. Dentre essas espécies, destaca-se a
ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller), uma cactdcea trepadeira arbustiva
classificada como planta alimenticia ndo convencional (PANC) (Mandelli, 2016).

A Pereskia aculeata € uma das poucas espécies que desenvolve folhas
verdadeiras durante seu ciclo, podendo ser consumidas como hortalica (BRASIL,
2010). Popularmente conhecida como ora-pré-nobis, expressao que em latim significa
‘rogai por nés”, essa planta pertence ao reino Plantae, classe Magnoliopsida, ordem
Caryophyllales, familia Cactaceae e género Pereskia (Kinupp, 2014).

Segundo Taylor et al. (2017), a ora-pr6-nobis € nativa de varios paises sul-
americanos e caribenhos, incluindo Brasil, Argentina, Cuba e Venezuela, sendo
consumida tradicionalmente em regides rurais brasileiras onde suas folhas e frutos
sao utilizados na alimentacao.

Apesar do potencial para o aproveitamento das hortalicas ndo convencionais
no Brasil, a ora-pré-nodbis € 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
regides do pais, a ora-pré-nébis ainda é pouco explorada tanto na agricultura quanto
na culinéria, seja in natura ou processada (BRASIL, 2010).

O uso empirico da ora-pr6-nobis ja é objeto de estudo ha muitos anos,
especialmente devido a sua versatilidade na alimentacdo humana. As folhas podem
ser consumidas refogadas, em saladas, tortas e massas, como 0 macarrdo. Além
disso, a farinha obtida pela secagem e trituracdo das folhas pode substituir parte da
farinha de trigo em bolos e paes, aumentando o valor nutricional dessas preparacgdes,
principalmente pela adicdo de proteinas e fibras (Rocha et al., 2008).

As folhas da ora-pro-ndbis apresentam valor nutricional significativo, com teor
de proteinas variando entre 28% e 32% na matéria seca, contendo aminoacidos
essenciais como leucina, fenilalanina e lisina. Destacam-se também os elevados

teores de fibras, que promovem efeitos benéficos ao organismo, como saciedade e



melhora do transito intestinal. Além disso, essas folhas séo ricas em minerais como
potassio, magnésio, zinco, calcio e ferro, reforcando seu potencial como alimento
funcional (Brasil, 2017; Rocha et al., 2008).

3.2 FARINHAS E SUAS POTENCIALIDADES

Sao universalmente consumidos os produtos de panificacédo e confeitaria como
paes, bolos, biscoitos e massas por serem produtos alimenticios de natureza prética,
prontos para 0 consumo e versateis para qualquer refeicdo e ocasido. As farinhas no
geral, principalmente, farinha de trigo é o ingrediente mais utilizado na elaboracéo
desses produtos, devido a sua composicdo quimica, (Lee; Gan; Kim, 2020;
Miedzianka et al., 2021).

Algumas farinhas possuem o glaten, um composto proteico de armazenamento
usado por algumas espécies vegetais para nutrir suas sementes durante a
germinac&o. E encontrado sobretudo no trigo e formado principalmente de glutenina
e gliadina (Mandarino, 1994).

O gluten possui a capacidade de gerar uma rede viscoelastica, que confere as
massas caracteristicas como elasticidade, extensibilidade e capacidade de absorcéo
de agua, permitindo o desenvolvimento de produtos de panificacdo de alta qualidade,
com caracteristicas texturais, tecnolégicas e sensoriais muito marcantes, que sao
altamente aceitas pela populacao (Altamirano-Fortoul et al., 2014; Vieira et al., 2015).

Apesar do glaten ser um composto essencial para os produtos de panificacao,
€ possivel observar o potencial existente na utilizacdo de farinhas sem glaten e seus
produtos apresentaram resultados favoraveis nas propriedades texturais, como
dureza e mastigabilidade e no volume, na maciez e na estrutura de paes. Assim como,
proporcionaram melhoramento das caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais de
biscoitos, bolos e massas sem gluten (Azeredo, 2022). Podendo ser uma alternativa
para substituicdo das farinhas convencionais. Estudos ja demonstraram grande
eficiéncia das farinhas sem gluten na producéo de diversos produtos de panificacdo e
enriquecimento de massas (Azeredo, 2022)

Na fabricacao de biscoitos, ao utilizar a farinha composta de gréo 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,

crocancia, textura e aceitabilidade geral (Ozer,2022; Wang, Wu, 2022). Na producdo



de bolos, utilizando a farinha do residuo de milho, o produto apresentou excelente
contetdo 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 producdo de massas, ja 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 mudancgas positivas na textura
e pegajosidade, sugerindo assim a formacao de uma estrutura com mais resisténcia
a ebulicdo (Cervini et al., 2021), e a farinha de casca de grao de bico em que a adicédo
da casca aumentou a intensidade da cor e a qualidade estrutural da massa, assim
como menor perda por cozimento e a maior capacidade de absorcdo de agua e maior
firmeza. (Costantini et al., 2021).

A farinha de batata doce também ja foi estudada, seus produtos de panificacédo
enriquecidos apresentaram sabor doce natural, além de cor e aroma agradaveis,
podendo ser um potencial de utilizacdo na industria alimenticia. (Oliveira, et al. 2020).

A farinha da ora-pro-nobis também possui potencialidades, estdo presentes
importantes nutrientes em sua constituicdo, como proteinas, fibras e minerais, entre
eles o ferro e o calcio e baixo teor lipidico, além de varios outros compostos benéficos
a saude (Rodrigues et al. 2015), como fonte natural de compostos fendlicos e rico em
antioxidantes. (Ciriaco, et al. 2023).

A incluséo de farinha de folhas de ora-pro-nobis na producéo de produtos de
panificacdo tem obtido bons resultados, sua adicdo em snacks extrusados de milho
mostrou um acréscimo nas caracteristicas nutricionais do produto, uma vez que
melhorou o teor de fibras e proteinas, além de contribuir para 0 aumento da
biodisponibilidade do ferro (Francelin et al. 2021). Na fabricacdo de paes, o produto
apresentou um aspecto firme, macio e com coloracao levemente esverdeada, devido
a adicdo das folhas. (Alves; Nascimento; Martins, 2021).

Portanto, € nitido o potencial da utilizacdo de farinhas alternativas na industria
de panificacdo, em destaque a farinha da ora-pro-nobis, pois foi visto o melhoramento
das caracteristicas sensoriais, tecno-funcionais, nutricionais, sem comprometer a
qualidade final dos produtos de panificacdo e por muitas vezes trazendo beneficios a

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

A secagem é um processo essencial na industria de alimentos, pois combina
transferéncia de calor e massa para remover a agua dos produtos, reduzindo sua
atividade de agua e, consequentemente, inibindo o crescimento microbiano, a
atividade enzimatica e outras reacdes indesejaveis (Gava, 2009). Além disso,
proporciona vantagens como redugdo de peso e volume, facilidade de
armazenamento, maior tempo de prateleira, economia de energia (por dispensar
refrigeracdo), disponibilidade em qualquer época do ano e redugdo nos custos de
transporte e embalagem (Park et al., 2014; Romero, 1997).

Apesar dos beneficios, o processo de secagem pode afetar negativamente a
gualidade sensorial e nutricional dos alimentos. Para minimizar esses impactos, é
necessario projetar corretamente os equipamentos e definir as condi¢des ideais para
cada tipo de alimento (Gava, 2009). A taxa de secagem depende de varios fatores,
como temperatura e umidade do ar, composicdo e estrutura do alimento e
caracteristicas do secador (Fellows, 2006). A escolha de um método de secagem
adequado é crucial para manter propriedades desejaveis como sabor, cor e odor
(Marques, 2008).

O processo envolve a migracdo da agua do interior do alimento para a
superficie, seguida da evaporacdo. Os mecanismos principais incluem: difusao liquida
(gradiente de concentracdo), difusdo de vapor (gradiente de pressao de vapor e
temperatura) e escoamento (influenciado por pressao, capilaridade e temperatura).
Fatores como a umidade inicial e final, estrutura do material e dindmica de transporte
da 4gua influenciam fortemente a eficiéncia da secagem (Park et al., 2014; Andrade
et al., 2006).

Além disso, fenbmenos como migracdo de solutos e deformacfes estruturais
do produto biolégico impactam o processo. A selecdo de equipamentos deve
considerar os mecanismos de transferéncia de calor e massa, o tipo de alimento e 0s
objetivos de qualidade e custo (Moura, 2010). Assim, o entendimento detalhado
desses fenébmenos é fundamental para otimizar os processos de secagem na industria

de alimentos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no laboratério de Tecnologia de produtos de origem
vegetal (TPOV) do curso de Tecnologia de Alimentos do Departamento de
Informacdes, Ambiente, Saude e Producéo Alimenticia (DIASPA) do Instituto Federal
do Piaui — IFPI, Campus Teresina central.

4.2 MATERIA PRIMA

Para a obtencéo da planta, ramos de ora-pro-nébis (Pereskia aculeata) foram
colhidos na regido norte no municipio de Teresina, Pl (Latitude: -5.08921, Longitude:
-42.8016) e no municipio de Demerval Lobdo, Pl (Latitude: -5.35811, Longitude: -
42.6755). Foram selecionados galhos contendo folhas, os quais foram acondicionados
em sacos plasticos de polietileno e imediatamente transportados ao Laboratério de
Processamento de Produtos de Origem Vegetal do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus Teresina Central.

No laboratorio, as folhas foram manualmente separadas dos galhos e, em
seguida, cortadas em pedacos menores, cerca de 1xlcm de comprimento, com uso
de faca de serra e superficie de corte. As amostras foram armazenadas em

temperatura de refrigeracéo (5 °C) até o momento do processo de secagem

4.3 SECAGEM DA ORA-PRO-NOBIS

O processo de secagem das folhas de ora-pro-nébis foi realizado em estufa
com circulacéo forcada de ar, modelo PraticDryer — Meloni, ajustada a temperatura de
60 °C. Antes de cada ensaio, as amostras foram retiradas da refrigeracdo e mantidas
em temperatura ambiente por aproximadamente uma hora, com 0 objetivo de
homogeneizar a temperatura interna do material.

Para a obtencdo dos dados da cinética de secagem, foram utilizadas trés
repeticdes de 10 g cada, dispostas em camada unica sobre recipientes com fundo em
tela metalica, permitindo adequada circulagéo do ar. Durante o processo, as amostras

foram pesadas periodicamente em balanga analitica com precisdo de 0,001 g, até
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atingirem o equilibrio higroscopico com o ar de secagem, definido como a
estabilizacdo da massa com variagao inferior a 0,01 g em trés pesagens consecutivas
(Melo et al., 2016a; Silva et al., 2016).

Além dos ensaios de cinética, foram realizadas secagens em maior escala, com
o0 objetivo de obter quantidade suficiente de material seco para avaliagdo fisico
quimica e composicao 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 homogénea.

4.4 CINETICA DE SECAGEM E AJUSTE DE MODELOS MATEMATICOS

A partir dos dados de perda de massa das amostras durante as secagens e
dos teores de agua de equilibrio, foram calculadas as razdes de agua, conforme
equacao 1, e construidas as curvas de razdo de agua em funcédo do tempo de

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

X=X
RX=—— 1)
Xi—Xe
em que:
X = teor de agua do produto.
Xe = teor de agua de equilibrio do produto.

Xi = teor de agua inicial do produto.

A analise e a representacdo dos dados experimentais do processo de secagem
foram realizadas por meio do ajuste a modelos matematicos empiricos e
semiempiricos, comumente utilizados para descrever a cinética de secagem de
produtos agricolas (Faria et al., 2012; Melo et al.,, 2016a; Silva et al., 2016). As

equacdes correspondentes a esses modelos estao apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Modelos de regresséo néao linear utilizados para predizer o fenomeno de

secagem em camada delgada de ora-pro-nobis

Modelo Equacgdo matematica Parametros
Lewis MR = exp(-k t) k = constante de secagem
k = constante de secagem;
Page MR = exp(-k tn) R B
n = parametro empirico
_ a = coeficiente empirico;
Henderson e Pabis MR = a\exp(-k t)
k = constante de secagem
Exponencial de MR = a \exp(-kO *t) + b \exp(- a, b = coeficientes;
dois termos k1*t) kO, k1 = constantes de secagem
Wang e Singh MR=1+at+bt? a, b = coeficientes empiricos

Fonte: Autora prépria (2025).

Os parametros dos modelos utilizados foram obtidos mediante aplicacédo dos
dados experimentais ao pacote de analise de regressdo nao-linear pelo meéetodo
Quasi-Newton, do programa Statistica 7.0. Como critério de selecdo do modelo
matematico que melhor representa o processo de secagem, foi utilizado o coeficiente
de determinacdo (R?) o erro médio relativo (P), conforme descrito na Equacédo 11
(Siqueira et al., 2012; Melo et al., 2016b; Silva et al., 2016):

_moiw—?l
T on - Y

P (11)

em que:
Y = valor observado experimentalmente;
Y" = valor estimado pelo modelo;

n = numero de observacdes experimentais.

4.5 ANALISES EXPERIMENTAIS

As analises experimentais foram realizadas no Laboratério de Bromatologia

IFPI, Campus Teresina Central.
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45.1 Umidade

O teor de 4gua inicial e final do produto, apds a secagem, foram determinados
pelo método gravimétrico de acordo com a metodologia analitica proposta pelo
Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008).

4 5.2 So6lidos Soluveis

O teor de sdlidos soluveis foi determinado por refratometria, utilizando-se um
refratbmetro de bancada com correcéo de temperatura, conforme tabela proposta pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Para a analise, a amostra foi preparada por meio da
diluicdo de uma parte do p6é em dez partes de agua destilada (1:10).

4.5.3 pH

A analise de pH foi realizada pelo método potenciomeétrico, utilizando-se um
pHmetro previamente calibrado com solugdes tampao. A amostra foi preparada por
diluicdo, na proporcao de uma parte do p6 para dez partes de agua destilada (1:10),

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

4.5.4 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada segundo o Instituto Adolfo Lutz
(2008). Essa norma baseia-se no método de acidimetria, utilizando uma solucéo
tampédo padronizada de NaOH 0,1 N para a realizar a neutralizacdo da amostra,

previamente diluida em agua destilada.

455 Rendimento

O rendimento do processo de desidratacdo da ora-pro-nobis em pé foi
determinado pela razdo entre a massa de soélidos presentes no produto final e a massa

de sdlidos contida nas amostras submetidas a secagem.
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4.5.6 Solubilidade

A analise de solubilidade foi realizada conforme a metodologia descrita por
Cano-Chauca e Stringheta (2005). Para isso, 1 g da amostra sera diluida em 100 mL
de 4gua destilada. A solucao foi agitada em agitador magnético por cinco minutos, em
seguida centrifugada, e o sobrenadante foi levado a estufa a 105 °C por cinco horas.
O residuo obtido ap6s a secagem corresponde a fragdo sollvel da amostra em agua.

45.7 Cinzas

A andlise de cinzas foi realizada na farinha obtida por meio do método
gravimétrico. Para isso, uma amostra de 3 g sera colocada em cadinho de porcelana
e incinerada em forno mufla (marca Electro Therm — Linn) a 550 °C, até a completa
formacé&o das cinzas. Em seguida, o cadinho sera resfriado em dessecador até atingir

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

4 5.8 Proteinas

A andlise de proteinas na farinha foi realizada por meio da determinacéo do
teor de nitrogénio total, utilizando o fator de conversao 6,25, seguindo metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Para isso, foram pesados 0,3 g da amostra
em tubo de digestdo, aos quais foram adicionados 7 mL da mistura digestora. A
digestéo 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 solucdo adquirir coloracéo
verde-clara.

Em seguida, foi preparado um erlenmeyer contendo 10 mL de &cido bdrico a
4% com indicadores. A amostra digerida foi submetida a destilacdo em aparelho
micro-Kjeldahl (marca Tecnal), sendo conectada ao destilador junto ao erlenmeyer
preparado. Foi adicionado hidroxido de sodio (NaOH) a 40% ao tubo de digestéo
aquecido, até que a amostra mude de cor para marrom. A amoénia liberada foi coletada
no erlenmeyer e, posteriormente, a solugdo sera titulada com acido cloridrico 0,1 N

para quantificacdo do nitrogénio.
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4.5.9 Lipidios

A andlise lipidios foi realizada na farinha obtida pela extracdo 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 Cientifica), previamente calibrado a 105°C. Foi adicionado hexano em
guantidade suficiente para cobrir a amostra.

Em seguida, foi retirado o frasco reboiler com residuo do aparelho e
posteriormente transferido para uma estufa a 105°C, mantendo por cerca de uma
hora. Logo apos, resfriado em dessecador, até a temperatura ambiente, para a

pesagem.

4.5.10 Carboidratos

O teor de carboidratos totais foi determinado por diferenca, conforme
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Para esse calculo, foram
utilizados os resultados obtidos nas analises de umidade, proteinas, lipidios e cinzas

da amostra.

4.5.11 Valor Calorico Total (VCT)

O valor caldrico total (VCT) foi calculado conforme recomendacéo 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 (proteinas, lipidios e carboidratos).
4.5.12 Analises estatisticas
Todos os dados experimentais foram obtidos em triplicata e os resultados

expressos como média * desvio padrdo, utilizando o programa estatistico
STATISTICA versao 12.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva da cinética de secagem da folha da ora-pro-nébis em estufa (Figura 1)
resultou em uma leve perda inicial de agua e, apos meia hora, seguiu de diminuigéo
gradual da taxa de secagem até atingir o equilibrio, ou seja, ndo houve uma queda
imediata de umidade comparado a outros vegetais como ocorreu em estudos
realizados em pimentdes por Sousa et al. (2020). As redugdes mais expressivas
ocorreram ap6s 40 minutos o que evidencia a dificuldade de remogao da agua livre
desta folha.

Estudos sobre a cinética de secagem da ora-pro-ndbis indicaram que a espécie
Pereskia aculeata apresenta uma energia de ativagéo (Ez) de 107,90 kJ mol™" valor
superior aos 103,58 kJ mol~' observados para a P. grandifolia (Alcantara et al., 2024).
Essa diferenga sugere que a P. aculeata demanda um maior aporte energético para
iniciar o processo de difusdo hidrica, evidenciando uma resisténcia superior a
remogao de agua. Tal comportamento € atribuido a natureza mucilaginosa de suas
folhas, que possuem elevada concentracdo de proteinas com propriedades
gelificantes. Essas macromoléculas formam uma matriz hidrofilica que retém a
umidade com maior afinidade, dificultando a transferéncia de massa durante a
desidratacao (Venter et al., 2022; Ebert et al., 2020).

Figura 1. Cinética de secagem da ora-pro-nobis
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Fonte: Autoria prépria (2025).
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Entende-se que a temperatura certamente influéncia nas mudancas fisicas e
guimicas do produto exposto. Em relagcéo a estas propriedades da ora-pro-nobis, 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 adequagdao dos modelos matematicos, os resultados
demonstraram que o modelo de Wang e Sing foi o que melhor descreveu o
comportamento da secagem da ora-pro-nobis (Tabela 1), pois apresentou maior
coeficientes de determinagdo (R?) e menor desvio quadratico médio (DQM), refletindo

a fase inicial de sucinta perda de agua seguida da taxa decrescente apds meia hora.

Tabela 1 - Analises dos cinco modelos ajustados as curvas de secagem das folhas
de ora-pro-nobis. Parametros matematicos: (A) coeficiente empirico, (K) constante
da taxa de secagem, (E) erro médio percentual, e (R?) coeficiente de determinacéo

Modelos Par&metros matematicos
A 1,162609
: K 0,011589
Henderson e Pabis E (%) 034
R? 0,93
K 0,01
Lewis E (%) 0,36
R2 0,90
A 0,1
Exponencial dois termos K 0,009545
E (%) 0,36
R? 0,90
A -0,003401
. K -0,000032
Wang e Sing E (%) 0,23
R2 0,98
K 0,000335
Page N 1,737311
E (%) 0,25
R2 0,97

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Figura 2. Valores de razdo de umidade (RU) experimental e correlacionado, pelo
modelo de Wang e Singh, para o processo de secagem das folhas de ora-pro-nobis
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As curvas de secagem das folhas de ora-pro-nobis, estimadas pelo modelo de
Wang & Singh, estdo 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 oleifera em que o modelo Wang e Sing melhor se adequou (Ramarao 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 descri¢do do comportamento de
secagem da Ora-pro-nobis.

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas da

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



20

Tabela 2 - Composicéo fisico-quimica da folha fresca e da farinha de ora-pro-ndbis

Parametros Folha Fresca Farinha
Rendimento base umida (%) - 14,23+0,02
Solubilidade - 3,32 +0,21
Umidade (%) 85,68 + 0,15% 3,37 £0,08°
pH 4,84 +0,06° 4,68 + 0,022
Acidez (%) 0,26 + 0,072 2,19 +0,10°
Solidos Soluveis 0,69 +0,09% 2,36 +0,05°

Nota: Médias seguidas da mesma letra nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05). Fonte: Autoria propria (2025).

O rendimento da farinha de ora-pro-noébis foi de 14,23%, valor bastante proximo
ao encontrado por Franzen et al. (2021), que relataram rendimento de 14,4% para a
obtencao 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 funcdo da degradacédo e
solubilizacdo do amido.

A umidade da folha fresca foi de 85,68%. Martinevski (2011) encontrou valores
proximos, de86,81%, e Takeiti et al. (2009) relataram 89,5%, ambos para folhas de
ora-pro-nobis. Esses resultados indicam que a ora-pro-nobis apresenta elevados
teores de umidade, o que a torna um produto altamente perecivel.

A umidade da farinha de ora-pro-nobis (3,37%) esta em conformidade com o
limite estabelecido pela legislacdo, 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-nébis, superiores aos observados no
presente estudo.

O valor do pH da farinha de ora-pro-nébis ndo houve grande variagdo em
relacdo a folha fresca. Cazagranda et al. (2022), relataram valores préximos de pH
em farinhas de ora-pro-nobis com resultado de 5,09. Pode-se constatar ser uma
farinha levemente acida. A acidez resultou no valor de 2,19%, demonstrando um
aumento em relagdo a folha fresca (0,26%), resultados semelhantes foram
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encontrados por Cazagranda et. Al. (2022), 2,49% em farinha de ora-pro-nébis. Os
resultados demonstram que o processo de desidratacdo exerce uma influéncia direta
sobre a estabilidade dos constituintes lipidicos da folha e, consequentemente, na
elevagdo da acidez apds 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 esta correlacionado positivamente com a elevagdo dos acidos graxos
livres. Este fendbmeno € atribuido a hidrélise térmica dos triacilglicerdéis, onde o calor
atua como catalisador na quebra das liga¢des 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 Legislagdo Brasileira (maximo de 2,0 mL NaOH N/100 g) que equivale 2,0%
(v/m). A anélise da acidez da farinha permite obter informagdes sobre o processo de
fermentacao pela qual passou o produto. Quanto maior a acidez, maior a intensidade
da fermentagao ou tempo de processamento (Dias; Leonel, 2006).

Para Sodlidos soluveis totais verificou-se um aumento na farinha de ora-pro-
nobis (2,36°Brix) em relagdo a folha fresca (0,69°Brix), ocorreu 0 mesmo com o
pimentao desidratado onde o pimentao in natura obteve 2,53, e para a matéria seca
resultou em 5,0 (Chauca et al., 2021), segundo o mesmo autor, isso € devido ao
aumento da concentragdo dos componentes do vegetal na farinha obtida.

Os resultados da analise centesimal estdo apresentados na Tabela 3.
Observou-se que nos teores de carboidratos, cinzas, proteinas e valor calérico houve

um aumento em relacéo a folha fresca.

Tabela 3 - Composicao centesimal da folha e da farinha de ora-pro-nobis

Parametros (%) Folha Fresca Farinha
Carboidratos 4,83 +0,32 54,1 +2,9°
Lipidios 4,74 + 0,32° 4,82 +0,35°
Cinzas 2,02 £0,16* 17,3 +0,07°
Proteinas 3,02 £ 0,142 20,33 + 3,27
Valor Caldrico o (kcal/100 g) 74,1 + 2,22 341,19 + 1,88

Nota: Médias seguidas da mesma letra nas linhas néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05). Fonte: Autoria prépria (2025).
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Em relagdo aos carboidratos, a farinha de ora-pro-nébis 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 lipidios da farinha (4,82%) apresentou baixa variacdo em relacao 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-nobis. Em comparacao, a farinha de taioba apresentou
teor lipidico de 7,19%, valor superior ao observado para a farinha de ora-pro-nébis.

Quanto as proteinas, a farinha apresentou teor de 20,33%. Valores proximos
foram encontrados por Martinevski (2011), com 21,16%, enquanto Takeiti et al. (2009)
identificaram teor de 28,49% em farinha de ora-pro-ndbis. Em outras PANCs, como a
folha de taioba, também foi observado aumento no teor proteico (20,14%) (Carneiro
etal., 2024), assim como na folha de bertalha, com 21,66% (Takeiti et al., 2009). Esses
dados demonstram o elevado potencial proteico das Plantas Alimenticias Nao
Convencionais (PANCSs).

De acordo com a legislacdo vigente, para que um alimento seja considerado
fonte de proteina, deve conter no minimo 10 g de proteina por 100 g de alimento, e
para ser classificado como alimento com alto teor de proteina, deve apresentar pelo
menos 20 g de proteina por 100 g (Brasil, 1998). Dessa forma, a farinha de ora-pro-
nobis analisada pode ser considerada uma fonte de proteina.

Em relac&o ao teor de cinzas, a farinha de ora-pro-nobis 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-nobis.
Almeida et al. (2014) destacaram a presenca de quantidades expressivas de minerais,
como calcio e ferro, na ora-pro-nébis. Da mesma forma, Maciel et al. (2021)
encontraram teores significativos de ferro no extrato aquoso preparado a partir das
folhas da planta, com concentracdo de 47,81 mg-100 g1, evidenciando seu potencial
como fonte mineral.

Quanto ao valor energético, a farinha de ora-pro-nébis apresentou elevado
valor calérico, 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-nobis. Essas diferencas
podem ser atribuidas aos distintos métodos de anélise empregados nos estudos.

A partir da analise das duas tabelas, observa-se aumento em praticamente
todos os parametros avaliados, com excecdao do pH e dos lipidios. Esse
comportamento pode ser explicado pela concentracdo dos constituintes da ora-pro-
ndbis durante o processo de obtencao da farinha (Chauca et al., 2021). Resultados
semelhantes foram observados por Martinevski (2011), que também constatou
aumento dos parametros na farinha de ora-pro-nébis e na farinha de bertalha em
comparacao as folhas frescas.
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7 CONCLUSOES

Nos experimentos de secagem, observou-se inicialmente uma leve reducao no
teor de umidade do vegetal. Diferentemente do comportamento apresentado por
outras matrizes vegetais, a taxa de secagem nao exibiu uma queda imediata e
acentuada da umidade, sendo que as reducbes mais expressivas foram registradas
apos 40 minutos de processo. Esse comportamento cinético evidencia a dificuldade
na remocao da 4gua néo ligada (agua livre) presente nas folhas de Pereskia aculeata
Miller.

Dentre os modelos matematicos analisados, o0 modelo de Wang & Singh foi o
gue apresentou melhor ajuste aos dados experimentais, sendo o mais adequado para
a descricao da cinética de secagem da ora-pro-nobis.

Concluiu-se que a farinha de ora-pro-nobis possui elevado potencial nutricional,
destacando-se pelo expressivo aporte de proteinas, minerais e valor energético
(calérico). Em funcdo dessa composicdo, a farinha pode ser utlizada no
enriquecimento nutricional de diversos produtos alimenticios, configurando-se como
uma fonte proteica de baixo custo.

Ademais, a obtencdo da farinha de ora-pro-ndbis e o desenvolvimento de
produtos que a incorporem podem contribuir para a disseminacdo do conhecimento
sobre essa Planta Alimenticia Nao Convencional (PANC) e estimular o seu cultivo.
Esse incentivo representa, ainda, uma alternativa potencial para a geracéo de renda

na agricultura familiar.
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RESUMO

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs) apresentam elevado potencial para a
diversificagdo da alimentagio humana; entretanto, seu consumo permanece limitado, principalmente
devido ao desconhecimento da populagiio acerca de seu valor nutricional. Entre essas espécies,
destaca-se a Pereskia aculeata Miller, conhecida como ora-pro-ndbis, uma planta reconhecida por seu
elevado teor de proteinas, fibras, minerais e compostos bicatives. O presente estudo teve como
objetivo realizar um levantamento da literatura cientifica sobre a farinha obtida a partir das folhas da
Pereskia aculeata e discutir seu potencial como alternativa nutricional e tecnologica. As folhas da ora-
pro-ndbis podem apresentar teores proteicos entre 28% e 32% na matéria seca, além de conter
aminodcidos essenciais e minerais como potissio, magnésio, zineo, cdlcio e ferro. A produgdo de
farinha a partir das folhas dessa planta tem se mostrado uma estratégia promissora, uma vez que
possibilita o enriquecimento nutricional de alimentos. Estudos demonstram que farinhas alternativas
¢ isentas de gliten podem promover melhorias nas propriedades texturais, teenoldgicas e sensoriais
de produtes de panificagdo. Especificamente, a farinha de ora-pro-nobis tem apresentado resultados
positivos quanto ao aumento dos teores de proteinas e fibras e 4 biodisponibilidade do ferro em
produtos como ples, biscoitos, bolos ¢ snacks, sem comprometer a qualidade final. A secagem, etapa
fundamental para a obtengio da farinha, & destacada como processo essencial para a redugiio da
atividade de dgua e extensdo da vida 0til do produto, embora requeira condighes adequadas para
minimizar perdas nutricionais. Dessa forma, os achados evidenciam o potencial da Pereskia aculeata
como alternativa acessivel, nutritiva e tecnologicamente vidvel, ainda pouco explorada, reforgando a
necessidade de estudos que ampliem sua aplicagio na alimentagio humana e na indistria de
panificagio.

Palavras-chave: Plantas Alimenticias Nio Convencionais. Pereskia aculeata Miller. Farinha
Vegetal. Panificagdo. Secagem de Alimentos.

ABSTRACT

Unconventional food plants (PANCs) have high potential for diversifying human diets; however,
their consumption remains limited, mainly due to the population's lack of knowledge about their
nutritional value. Among these species, Pereskia aculeata Miller, known as ora-pro-nibis, stands out,
a plant recognized for its high content of proteins, fiber, minerals, and bioactive compounds. This
study aimed to conduct a review of the scientific literature on flour obtained from the leaves of
Pereskia aculeata and discuss its potential as a nutritional and technological alternative. Ora-pro-nibis
leaves can have protein contents between 28% and 32% in dry matter, in addition to containing
essential amino acids and minerals such as potassium, magnesium, zinc, calcivm, and iron. The
production of flour from the leaves of this plant has proven to be a promising strategy, as it allows
for the nutritional enrichment of foods. Studies show that alternative and gluten-free flours can
improve the textural, technological, and sensory properties of bakery products. Specifically, ora-pro-
ndbis flour has shown positive results in increasing protein and fiber content and iron bicavailability
in products such as breads, biscuits, cakes, and snacks, without compromising final quality. Drying,
a fundamental step in obtaining the flour, is highlighted as an essential process for reducing water
activity and extending the product's shelf life, although it requires suitable conditions to minimize
nutritional losses. Thus, the findings demonstrate the potential of Pereskia aculeata as an accessible,
nutritious, and technologically viable alternative, still little explored, reinforcing the need for studies
that expand its application in human food and the baking industry.

Keywords: Unconventional Food Plants. Pereskia aculeata Miller. Vegetable Flour. Baking. Food
Drying.
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RESUMEN

Las plantas alimenticias no convencionales (PANC) tienen un gran potencial para diversificar la dieta
humana; sin embarge, su consumo sigue siendo limitado, principalmente debido al desconocimiento
de la poblacion sobre su valor nutricional. Entre estas especies, destaca Pereskia aculeata Miller,
conocida como ora-pro-nobis, una planta reconocida por su alto contenido de proteinas, fibra,
minerales vy compuestos bioactivos. Este estudio tuve como objetivo realizar una revision de la
literatura cientifica sobre la harina obtenida de las hojas de Pereskia aculeata v discutir su potencial
como alternativa nutricional y tecnologica. Las hojas de ora-pro-ndbis pueden tener un contenido
proteico de entre el 28 % y el 32 % en materia seca, ademds de contener aminodcidos esenciales y
minerales como potasio, magnesio, zine, calcio y hierro. La produccion de harina a partir de las hojas
de esta planta ha demostrado ser una estrategia prometedora, ya gque permite enriquecer
nutricionalmente los alimentos. Diversos estudios demuestran que las harinas alternativas v sin gluten
pueden mejorar las propiedades texturales, tecnologicas v sensoriales de los productos de panaderia.
En concreto, la harina ora-pro-ndbis ha mostrado resultados positivos en el aumento del contenido de
proteina y fibra, asi como en la biodisponibilidad del hierro, en productos como panes, galletas,
pasteles y snacks, sin comprometer la calidad final. El secado, paso fundamental en la obtencitn de
la harina, se destaca como un proceso esencial para redueir la actividad del agua y prolongar la vida
atil del producto, aunque requiere condiciones adecuadas para minimizar las pérdidas nutricionales.
Por lo tanto, los hallazgos demuestran el potencial de Pereskia aculeata como una alternativa
accesible, nutritiva y tecnologicamente viable, ain poco explorada, lo que refuerza la necesidad de
estudios que amplien su aplicacion en la alimentacién humana v la industria panadera.

Palabras clave: Plantas Alimenticias No Convencionales. Pereskia aculeata Miller. Harina Vegetal.
Panificacidn. Secado de Alimentos.
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1 INTRODUCAOD

O uso de plantas comestiveis nfio convencionais {PANCs) apresenta grande potencial para
diversificar a alimentaglo humana, pois, além de acessivels economicamente, contribuem para o
fortalecimento da identidade cultural ¢ do cultive agricola em diferentes regides do mundo
(Maldonado; Comlombi; Pandya 2013; Barreira ef al., 2015). No entanto, o consumo dessas espécies
ainda ¢ limitado, principalmente devido 4 falta de conhecimento da populagio quanto ao seu valor
nutricional ¢ aos seus beneficios 4 sadde. Soma-se a isso a preferéncia pelo consumo rotineiro de
hortaligas convencionais, o que dificulta a introdugiio de novos ingredientes na preparagio das
refeighes (Pinto ef al., 2001).

Um exemplo relevante é a Pereskia aculeata, conhecida popularmente como ora-pro-nabis.
Pertencente & familia Caclaceae, trata-se de uma das poucas espécies dessa familia que desenvolve
folhas durante seu ciclo de vida (BRASIL, 2010). E amplamente distribuida no territbrio brasileiro e,
devido ao seu elevado teor proteico, & também denominada “came vegetal”, sendo utilizada de
diversas formas na culindria e em dietas voltadas 4 alimentaciio saudivel (Santos ef al., 2021).

As folhas da ora-pro-ndbis se destacam por seu alto teor de proteinas, fibras, minerais,
vitaminas, compostos fentlicos e antioxidantes. Por isso, seu consumo pode contribuir
significativamente para a complementaglo nutricional da dieta, além de oferecer potenciais
propriedades medicinais (Sommer ef al., 2022; Souza &f al., 2013). Apesar desses beneficios, a planta
ainda ndo & cultivada em larga escala, e ndo hi registros oficiais de sua produgio e consumo. Contudo,
o crescente interesse por alimentos funcionais, aliado aos estudos que comprovam suas qualidades
nutricionais, indica uma tendéncia promissora de aproveitamento integral da planta (folhas, caule,
flores e frutos) em diferentes aplicagdes (Cunha ef al., 2021).

Entre essas aplicagdes, destaca-se a produg@io de farinha a partir das folhas da Pereskia
aculeata. Sommer ef al. (2022) demonstraram que as caracteristicas fisico-quimicas da farinha obtida
dessa planta evidenciam seu alto potencial para enriguecimento nutricional de alimentos. O uso de
farinhas como veiculo de nutrientes ji é amplamente difundido, como exemplificado pelas farinhas
de trigo e milho enriquecidas com ferro e dcido folico, regulamentadas pela ANVISA (Brasil, 2017),
além do seu crescente uso como ingrediente funcional na inddstria alimenticia {Azeredo, 2022).

MNesse contexto, o setor de panificaglio e confeitaria, que utiliza farinhas como base principal,
representa uma oportunidade significativa de aplicagio. Esse segmento, responsdvel por grande parte
da alimentagio da populagdo brasileira, apresentou um crescimento de vendas de 10,92% em 2024
em relagio ao ano anterior ¢ um faturamento de R¥ 153,36 bi, considerando as empresas MEI no

cdilculo total, destacando-se como um mercado em constante crescimento e aberto 4 inovagio (ABIP,
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2025). 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 adaptagdo das padarias 4s novas demandas do consumidor (ABIP, 2022).

Diante dos miltiplos beneficios nutricionais da ora-pro-nébis e do potencial das farinhas
como veiculos de ingredientes funcionais, associando-se 4 ampla utilizagdo das farinhas no setor de
panificagdo, o objetivo do presente estudo & um levantamento literdrio acerca da farinha a partir das

folhas da Pereskia aculeata e seu potencial como alternativa nutricional e tecnolbgica.

2 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo analitica e integrada da literatura,
elaborada com base em uma pergunta de pesquisa previamente definida, conforme os principios
metodolbgicos propostos por Finelli e Soares (2022). A questdo norteadora consistiu em identificar,
sistematizar e analisar as evidéncias cientificas referentes ao potencial nutricional, funcional e
tecnologico da farinha obtida das folhas de Pereskia aculeata (ora-pro-nobis), considerando seu uso
na alimentagdo humana, especialmente como ingrediente alternativo na panificagio.

A busca bibliogrifica foi conduzida entre maio e novembro de 2025 nas seguintes bases de
dados: Portal de Periddicos da CAPES, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD),
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), Scientific Electronic Library Online {SciELO) e Literatura
Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Sadde (LILACS). Além disso, foram consultados
livros técnicos e obras de referéncia sobre plantas alimenticias nfo convencionais, tecnologia de
farinhas e processos de secagem de alimentos.

Oz descritores e palavras-chave utilizados, isoladamente ou em combinagio, nos idiomas
portugués e inglés, foram: “ora-pro-ndbis”, Pereskia aculeara, “plantas alimenticias ndo
convencionais”, “farinhas alternativas”, “panificagBio™, “propriedades tecnolbgicas™ e “secagem de
alimentos”. Foram estabelecidos critérios de inclusio abrangendo estudos publicados entre 1997 e
2025, nos idiomas portugués ou inglés, disponiveis na integra e que abordassem caracteristicas
nutricionais, funcionais ou tecnolégicas da farinha de ora-pro-nobis ou de outras farinhas vegetais
aplicadas 4 panificagio.

Foram excluidos artigos duplicados, estudos fora do periodo definido, materiais indisponiveis
na integra e publicagdes sem relaglo direta com a temdtica. O processo de selegio ocorreu em trés
fases sequenciais: (1) triagem inicial por titulos e palavras-chave; (2) leitura e avaliagdo dos resumos;
e (3) leitura integral dos textos considerados elegiveis. A sintese dos achados foi conduzida por meio
de andlise descritiva e interpretativa, permitindo a integragdo das informagBes, a comparagdo entre
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abordagens metodoldgicas e a identificagio de convergéneias, divergéneias e lacunas no corpo de

conhecimento existente.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 ORA-PRO-NOBIS

Diversas plantas da flora brasileira, caracterizadas pelo crescimento espontineo e facil cultivo,
apresentam elevado potencial para utilizagio na alimentagio humana como alternativas aos cultivares
convencionais produzidos em larga escala. Dentre essas espécies, destaca-se a ora-pro-ndbis
{Pereskia aculeata Miller), uma cacticea trepadeira arbustiva classificada como planta alimenticia
ndo convencional (PANC) (Mandelli, 2016).

A Perveskin aculeata diferencia-se das demais cacticeas por ser uma das poucas espécies que
desenvolvem folhas verdadeiras ao longo de seu ciclo de vida, as quais podem ser consumidas como
hortaliga (BRASIL, 2010). Popularmente conhecida como ora-pro-ndbis, expressio de origem latina
que significa “rogai por nds”, a planta pertence ao reino Plantae, classe Magnoliopsida, ordem
Caryophyllales, familia Cactaceae e género Pereskia (Kinupp, 2014).

Segundo Taylor ef af. (2017), a ora-pro-ndbis & nativa de diversos paises da América do Sul e
do Caribe, como Brasil, Argentina, Cuba e Venezuela. Seu consumo & tradicional em regides rurais
brasileiras, onde folhas e frutos sio amplamente utilizados na alimentagio. No territrio nacional, sua
oceorréncia natural estende-se da Bahia ao Rio Grande do Sul (Brasil, 2010).

Apesar do elevado potencial nutricional e funcional das hortaligas nio convencionais no
Brasil, a ora-pri-nibis ainda & pouco explorada comercialmente. Em Minas Gerais, estado onde seu
consumo & mais frequente, a planta é geralmente encontrada de forma espontinea em quintais e hortas
domésticas (Kinupp, 2014). Em outras regides do pals, seu uso permanece restrito, tanto no dmbito
agricola quanto culindrio, seja na forma in natira ou processada (Brasil, 2010).

O uso empirico da ora-pré-nibis tem sido objeto de investigagio cientifica hi virios anos,
especialmente devido 4 sua versatilidade na alimentagBio humana. Suas folhas podem ser consumidas
refogadas, em saladas, tortas e massas alimenticias, como o macarriio. Ademais, a farinha obtida a
partir da secagem e trituragdo das folhas tem demonstrado potencial para substituigiio parcial da
farinha de trigo em preparagdes como bolos e ples, promovendo incremento do valor nutricional,
sobretudo em relaglo ao teor de proteinas e fibras (Rocha ef al., 2008).

As folhas da ora-pro-nibis apresentam elevado valor nutricional, com teor proteico variando
de 28% a 32% na matéria seca, além de conter aminoacidos essenciais, como leucina, fenilalanina e

lisina. Destacam-se, ainda, os altos teores de fibras alimentares, que proporcionam beneficios
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fisioldgicos, como aumento da saciedade e melhora do trinsito intestinal. Além disso, sdo ricas em
minerais, incluindo potissio, magnésio, zinco, cileio e ferro, reforgando sen potencial como alimento
funcional (Rocha ef al, 2008).

3.2 FARINHAS E SUAS POTEMNCIALIDADES

Os produtos de panificagdo e confeitaria, como ples, bolos, biscoitos e massas, sio
amplamente consumidos em todo o mundo, devido & sua praticidade, versatilidade e adequagio a
diferentes refeigdes e ocasides. Nesse contexto, as farinhas, especialmente a farinha de trigo,
constituem a principal matéria-prima utilizada na elaboragio desses alimentos, em virtude de sua
composigdo quimica e propriedades tecnologicas favordveis (Lee; Gan; Kim, 2020; Miedzianka ef
al., 2021).

Algumas farinhas contém gliten, um composto proteico de armazenamento presente em
determinadas espécies vegetais, utilizado para nutrir as sementes durante a germinagio. O gliten &
encontrado principalmente no trigo e & constituido, sobretudo, pelas proteinas glutenina e pliadina
{Mandarino, 1994).

A presenga do gliten confere 4s massas uma rede viscoeldstica responsivel por propriedades
como elasticidade, extensibilidade e capacidade de retengio de dgua, permitindo o desenvolvimento
de produtos de panificagio com elevada qualidade tecnolbgica, textural e sensorial, amplamente
aceitos pelos consumidores (Altamirano-Fortoul ef af, 2014; Vieira ef al., 2015).

Apesar da importincia do gliten na panificagdo tradicional, observa-se crescente interesse
pela utilizagio de farinhas sem gliten, cujos produtos tém apresentado resultados promissores.
Estudos indicam melhorias em propriedades como dureza, mastigabilidade, volume, maciez e
estrutura de pdes, bem como no aprimoramento das caracteristicas tecnologicas e sensoriais de
biscoitos, bolos e massas isentas de gliten. Dessa forma, essas farinhas configuram-se como
alternativas vidveis is farinhas convencionais, inclusive para o enriquecimento nutricional de massas
alimenticias { Azeredo, 2022).

Na produgio de biscoitos, formulagdes 4 base de farinhas de grio-de-bico, trigo-sarraceno e
milho, bem como misturas de farinha de arroz, soja e amendoim, demonstraram impactos
significativos nos teores de umidade, carboidratos, valor energético, dureza, cor, sabor, crocineia,
textura e aceitabilidade global (Ozer, 2022; Wang; Wu, 2022). Em bolos elaborados com farinha de
residuo de milho, observou-se elevado teor de fibras alimentares, folato, vitamina E e carotenoides,
além de qualidade sensorial semelhante ao produto controle e alto teor de micronutrientes (Lao ef al.,

2019).
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Mo que se refere ds massas alimenticias, estudos envolvendo farinha de lentilha amarela
demonstraram boa qualidade de cozimento e firmeza (Bresciani e af, 2021). Ji formulagdes
contendo farinha de arroz e amido de sorgo apresentaram tempo de cozimento ideal, menores perdas
por cozimento € melhorias na textura e reduglio da pegajosidade, sugerindo a formagio de estruturas
mais resistentes a ebuli¢lo (Cervini er al., 2021). A utilizagio de farinha de casca de grio-de-bico
contribuin para maior intensidade de cor, melhora da qualidade estrutural, menor perda por
cozimento, maior capacidade de absorgdo de dgua e maior firmeza das massas (Costantini ef al.,
2021).

A farinha de batata-doce também tem sido investigada, sendo que produtos de panificagio
enriquecidos com esse ingrediente apresentaram sabor doce natural, além de cor e aroma agradiveis,
evidenciando seu potencial de aplicagio na indistria alimenticia (Oliveira ef al., 2020).

Messe contexto, a farinha de ora-pro-nobis destaca-se por seu elevado valor nutricional,
contendo proteinas, fibras e minerais importantes, como ferro e cileio, além de baixo teor lipidico e
presenca de diversos compostos bioativos benéficos & sadde (Rodrigues e al, 2015). Ademais,
estudos apontam essa farinha como fonte natral de compostos fendlicos e rica em antioxidantes
(Cirfaco ef al., 2023).

A inclusdio da farinha de folhas de ora-pré-ndbis em produtos de panificagio tem apresentado
resultados satisfatorios. Em snacks extrusados & base de milho, sua incorporagio promoveu
incremento do teor de fibras e proteinas, além de aumento da biodisponibilidade de ferro (Francelin
e al  2021). Na produgio de plies, observou-se textura firme e macia, bem como coloragio levemente
esverdeada decorrente da adiglo das folhas (Alves; Nascimento; Martins, 2021). Para biscoitos tipo
cookie, verificou-se aumento significativo nos teores de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibra
bruta com o aumento da concentra¢io da farinha, evidenciando a melhoria do valor nutricional do
produto (Cazagranda er al., 2022).

Dessa forma, evidencia-se o elevado potencial de utilizagio de farinhas altemnativas na
indistria de panificagio, com destaque para a farinha de ora-pro-nobis, uma vez que sua aplicagio
promove melhorias nas caracteristicas sensoriais, tecnofuncionais e nutricionais, sem prejuizo da
qualidade final dos produtos, além de proporcionar beneficios & saide do consumidor (Oliveira ef al.,
2020).

3.3 SECAGEM DE ALIMENTOS
A secagem constitui um dos processos mais relevantes na indistria de alimentos, por envolver

a transferéncia simultinea de calor e massa com o objetivo de remover a dgua dos produtos. A redugio
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da atividade de dgua resultante desse processo contribui para a inibigio do crescimento microbiano,
da atividade enzimdtica e de outras reagbes indesejiveis, favorecendo a estabilidade dos alimentos
(Gava, 2009).

Adém do aumento da vida Gtil, a secagem oferece vantagens adicionais, como redugio do peso
evolume dos produtos, facilidade de armazenamento, disponibilidade ao longo do ano, economia de
energia, por dispensar a refrigeragio, bem como redugdo dos custos de transporte e embalagem (Park
el af, 2014; Romero, 1997).

Entretanto, o processo de secagem pode ocasionar alterages negativas nas caracteristicas
sensoriais e nuiricionais dos alimentos. Para minimizar esses efeitos, torna-se fundamental o
adequado dimensionamento dos equipamentos e a defini¢io de condi¢Bes operacionais especificas
para cada tipo de alimento (Gava, 2009). A taxa de secagem ¢ influenciada por fatores como
temperatura e wnidade do ar, composigo e estrutura do alimento e caracteristicas do secador utilizado
{Fellows, 2006). Assim, a escolha do método de secagem apropriado ¢ determinante para a
preservagio de atributos desejiveis, como sabor, cor e odor (Marques, 2008).

O processo de secagem envolve a migragiio da dgua do interior do alimento para sua
superficie, seguida da evaporagio. Os principais mecanismos responsiveis por esse fenfmeno
incluem a difusdo liquida, impulsionada por gradientes de concentraglio; a difusio de vapor, associada
a gradientes de pressiio de vapor e temperatura; ¢ o escoamento, influenciado por fatores como
pressdio, capilaridade e temperatura. Aspectos como umidade inicial e final, estrutura do material e
dindmica de transporte de dgua exercem forte influéncia sobre a eficiéncia do processo (Park er al.,
2014; Andrade ef al., 2006).

Adicionalmente, fendmenos como a migragio de solutos e deformagdes estruturais do produto
biolégico afetam diretamente a cinética e a qualidade do produto seco. Dessa forma, a seleglio
adequada dos equipamentos deve considerar 08 mecanismos de transferéncia de calor e massa, o tipo
de alimento e os objetivos de qualidade ¢ custo do processo (Moura, 2010). O dominio desses aspectos

£ essencial para a otimizagdo dos processos de secagem na indiistria de alimentos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da literatura evidencia que a farinha obtida das folhas de Pereskia aculeata desponta
como um ingrediente promissor para a indistria de alimentos, especialmente no contexto da
panificagio e do desenvolvimento de produtos nutricionalmente enriquecidos. A revisio mostrou que

a ora-pro-nibis apresenta composigio nutricional expressiva, destacando elevados teores de
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proteinas, fibras, minerais e compostos bioativos, caracteristicas que a qualificam como uma planta
alimenticia ndo convencional de elevado potencial funcional.

Os estudos analisados demonstram que a incorporagdo da farinha de ora-pro-nobis em
produtos alimenticios, como ples, biscoitos, bolos e snacks, favorece o aumento do valor nutricional
sem comprometer a qualidade sensorial e teeno-funcional das formulagdes. Observa-se, ainda, que
08 processos de secagem e trituragio das folhas, quando adequadamente conduzidos, preservam
propriedades importantes, permitindo sua utilizagio como ingrediente versatil e sustentivel.

Apesar dos resultados positivos, persistem lacunas quanto i padronizagio de métodos de
processamento, avaliagio sensorial detalhada e estudos sobre a biodisponibilidade dos nutrientes
presentes na planta. Investipagdes futuras podem ampliar o entendimento sobre a aplicagio
tecnologica da farinha de ora-pré-ndbis em diferentes matrizes alimentares, contribuindo para a
inovagio no setor de panificagdo e para o fortalecimento do uso de PANC no Brasil.

Deessa forma, o conjunto de evidéncias cientificas analisadas refor¢a que a farinha de Pereskia
acufeata representa uma alternativa vidvel e estratégica para diversificar ingredientes, promover a
seguranga alimentar e agregar valor nutricional ¢ funcional aos produtos elaborados pela indistria

alimenticia.
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