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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar a secagem de uma pasta de ora-pro-nébis por Cast-Tape Drying
(CTD) e liofilizacdo (FD) para obtencédo de po e caracteriza-lo quanto as propriedades fisico-quimicas.
A formulagdo foi produzida com 2 g de amido pré-gelatinizado, 3 g de &acido citrico e 50 g de agua
aquecidos a 65 °C (temperatura de gelatinizacdo do amido) e adicionada de 45 g de ora-pro-nobis para
obter uma pasta que pudesse ser espalhada uniformemente no processo CTD. Esta pasta (umidade de
9,2+0,3 g/g) foi desidratada por CTD, com vapor aquecido (98 °C) e espessura de espalhamento da pasta
de 2 mm, durante 16 min. A pasta, também, foi liofilizada a 0,020 kPa, por 24 h. Ambas as amostras
desidratadas foram moidas e caracterizadas. A umidade média do p6 foi de 0,07 g/g e é dependente da
composicao da pasta, do tempo de secagem e das condi¢des. A atividade de &gua do po foi de 0,352
(CTD) e 0,378 (FD), indicando que os p6s sdo estaveis, pois esses valores sdo inferiores a 0,6. O pé
exibiu uma cor verde tipica caracteristica da matéria-prima, com valores de b* de 26,82+0,44 (FD),
significativamente maior que o b* de 24,36+1,37 (CTD). Enquanto isso, 0s componentes de cor L*~17
e a*~ 3,4 indicaram igual luminosidade e tonalidade vermelha para o p6. O p6 de ora-pro-nobis
apresentou altos niveis de proteina (25%) e seu pé pode servir como ingrediente em varias formulagdes
alimentares devido ao seu alto teor proteico. A formulacdo da pasta de ora-pro-nobis contendo amido
pré-gelatinizado e acido citrico permite uma distribui¢do uniforme no suporte do CTD, e a secagem
ocorre em tempos curtos a altas taxas de secagem em comparagdo com a FD. Além disso, apresenta
caracteristicas fisico-quimicas muito semelhantes, indicando que o processo CTD €é uma alternativa
viavel para obter ora-pro-nobis em po.

Palavras-Chave: Secagem; Po; Proteina.
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue investigar el secado de una pasta de ora-pro-nobis mediante Cast-Tape
Drying (CTD) y liofilizacién (FD) para obtener polvo y caracterizarlo en cuanto a las propiedades
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fisicoquimicas. La formulacién se prepar6 con 2 g de almidon pregelatinizado, 3 g de acido citrico y
50 g de agua calentada a 65 °C (temperatura de gelatinizacion del almidon) y se afiadié 45 g de ora-pro-
nobis para obtener una pasta que pudiera esparcirse uniformemente en el proceso CTD. Esta pasta
(humedad de 9,2+0,3 g/g) se deshidrat6 mediante CTD, con vapor calentado (98 °C) y un espesor de
esparcimiento de la pasta de 2 mm, durante 16 min. La pasta también se liofiliz6 a 0,020 kPa durante
24 h. Ambas muestras deshidratadas se molieron y caracterizaron. La humedad promedio del polvo fue
de 0,07 g/g y depende de la composicion de la pasta, del tiempo de secado y de las condiciones. La
actividad de agua del polvo fue de 0,352 (CTD) y 0,378 (FD), indicando que los polvos son estables, ya
que estos valores son inferiores a 0,6. El polvo exhibi6 un color verde caracteristico de la materia prima,
con valores de b* de 26,82+0,44 (FD), significativamente mayor que el b* de 24,36+1,37 (CTD).
Mientras tanto, los componentes de color L*~17 y a*~3,4 indicaron igual luminosidad y tonalidad rojiza
para el polvo. El polvo de ora-pro-nobis presentd altos niveles de proteina (25%) y su polvo puede servir
como ingrediente en varias formulaciones alimentarias debido a su alto contenido proteico. La
formulacion de la pasta de ora-pro-nobis que contiene almidon pregelatinizado y &cido citrico permite
una distribucion uniforme en el soporte del CTD, y el secado ocurre en tiempos cortos a altas tasas de
secado en comparacién con la FD. Ademas, presenta caracteristicas fisicoquimicas muy similares, lo
que indica que el proceso CTD es una alternativa viable para obtener ora-pro-nobis en polvo.

Palabras Clave: Secado; Polvo; Proteina.

ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the drying of an ora-pro-nobis paste by Cast-Tape Drying
(CTD) and freeze-drying (FD) to obtain powder and characterize it in terms of its physicochemical
properties. The formulation was produced with 2 g of pre-gelatinized starch, 3 g of citric acid, and 50 g
of water heated to 65 °C (the gelatinization temperature of the starch) and added with 45 g of ora-pro-
nobis to obtain a paste that could be evenly spread in the CTD process. This paste (moisture content of
9.2+0.3 g/g) was dehydrated by CTD, with heated steam (98°C) and a spreading thickness of 2 mm, for
16 min. The paste was also freeze-dried at 0.020 kPa for 24 h. Both dehydrated samples were milled
and characterized. The average moisture content of the powder was 0.07 g/g and is dependent on the
composition of the paste, drying time, and conditions. The water activity of the powder was 0.352 (CTD)
and 0.378 (FD), indicating that the powders are stable since these values are below 0.6. The powder
exhibited a typical green color characteristic of the raw material, with b values of 26.82+0.44 (FD),
significantly higher than the b of 24.36+1.37 (CTD). Meanwhile, the L*~17 and a*~ 3.4 color
components indicated equal brightness and red hue for the powder. The ora-pro-nobis powder showed
high protein levels (25%) and can serve as an ingredient in various food formulations due to its high
protein content. The formulation of the ora-pro-nobis paste containing pre-gelatinized starch and citric
acid allows for uniform distribution on the CTD support, and drying occurs in short times at high drying
rates compared to FD. Additionally, it exhibits very similar physicochemical characteristics, indicating
that the CTD process is a viable alternative for obtaining ora-pro-nobis powder.

Keywords: Drying; Powder; Protein.

INTRODUCAO

Produtos de origem vegetal sdo bastante procurados por pessoas que buscam reduzir
e/ou eliminar produtos oriundos de animais. Assim, tém-se notado um aumento do uso de
produtos exclusivamente de origem vegetal para serem acrescidos no seu estilo de vida,
principalmente em suas dietas, que podem ou ndo serem veganas, vegas e plant-based. A
proteina vegetal tem sido propulsora na transformacéo desse sistema alimentar, alem das fibras,

minerais, vitaminas e compostos bioativos. O Brasil possui uma grande diversidade de plantas



ALVIM, et al.

e muitas delas ja fazem parte da cultura alimentar da populacdo brasileira. Alguns desses
vegetais crescem espontaneamente ou sdo de facil cultivo, e se tornam alternativa aos cultivares
em grande escala (DOS SANTOS; MENEGASSI, 2021) e a ora-pro-nébis é um exemplo.

Minas Gerais € 0 estado em que as pessoas mais a consomem, e € possivel de encontrar
a planta em quintais e hortas, crescendo geralmente de maneira espontanea (KINUPP;
LORENZI, 2014). No entanto, no Brasil, a ora-pro-nobis é encontrada da Bahia ao Rio Grande
do Sul (BRASIL, 2010). Seu habitat natural séo as florestas tropicais e seu cultivo é encontrado
em espacgos domésticos no meio rural e urbano.

A ora-pro-nobis é raramente cultivada comercialmente e € considerada uma planta
alimenticia ndo convencionais (PANC) (KINUPP; LORENZI, 2014) podendo ser utilizada
como uma hortalica, na forma refogada, em saladas, tortas, massas, bolos e pées, e em pratos
guentes misturada a demais ingredientes. A farinha € produzida com as folhas secas e trituradas
e pode ser utilizada em substituicdo de parte da farinha de trigo branca no preparo de bolos e
pdes aumentando seu valor nutritivo, principalmente pelo incremento de proteinas e fibras a
esses alimentos (ROCHA et. al., 2008).

A presenca da proteina e a mucilagem tém despertado interesse da industria alimenticia,
em que a mucilagem pode servir como um aditivo para conferir consisténcia em alimentos
processados, além de ser uma planta rica em ferro. Os teores de proteina variam e podem chegar
em torno de 22,9-28,9 g/100 g em matéria seca (ROCHA et al., 2008; TAKEITI et al., 2009;
ALMEIDA et al., 2014). O contetdo de ferro encontrado por Kinupp e Barros (2008) foi de
14 mg/100 g. A proteina do ora-pro-nébis é de alto valor bioldgico devido a sua composicao
ser rica em aminodcidos essenciais (TAKEITI et al., 2009).

Processos de secagem como liofilizacdo, e o cast-tape drying podem ser usados para a
sua desidratacao, seguida da etapa de moagem para a obtencdo do pé (farinha). Esse processo
deve ser conduzido em baixas temperaturas para manter a0 maximo as suas propriedades
nutricionais e antioxidantes, portanto é necessario estudar esses processos de secagem e avaliar
a viabilidade tecnoldgica e operacional. Produtos desidratados mantém o contetido proteico e
mineral dos vegetais in natura, o que é do nosso interesse, minimizam custos com transporte e
distribuicéo, e facilita seu manuseio (CUQ; RONDET; ABECASSIS, 2011). Além de ampliar
a aplicacdo como ingredientes nos mais variados tipos de produtos como farinhas, saladas, mix
de bolos, biscoitos e paes, torta, macarréo e sorvete, pode também ser usada para a alimentagéo
de alguns animais. No caso da farinha de ora-pro-nobis condi¢des de secagem devem ser
otimizadas para preservar 0s compostos bioativos e seu valor nutritivo. Essa farinha pode ser

usada em sopas, sucos, purés reconstituidos, bolos, paes, biscoitos e como ingredientes a serem
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aplicados em produtos “plant based”.
Portanto, o objetivo deste estudo foi investigar a secagem de uma pasta de ora-pro-nobis
por Cast-Tape Drying e liofilizacdo para obtencédo de po e caracteriza-lo quanto as propriedades

fisico-quimicas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata Miller) € uma espécie folhosa da familia das
Cactaceae. E uma planta trepadeira semilenhosa com ramos podem chegar até 10 m de altura,
de folha simples, simétrica, eliptica e de textura coriacea, com cerca de 7 cm de comprimento
e 3 cm de largura (EDWARDS et al., 2005; DUARTE; HAYASHI, 2005). A folha da ora-pro-
nobis € tenra, levemente carnosa, com altas concentracdes de proteinas e possui uma
mucilagem, conferida pelo biopolimero arabinogalactana (MERCE et al., 2001).

O pd da ora-pro-nobis pode ser obtido por diversos métodos de secagem, a liofilizacdo
e o cast-tape drying sdo exemplos de métodos que podem ser empregados. A liofilizagéo ocorre
em baixas taxas de secagem o que torna o processo longo e de altos custos energéticos. Mas €
um processo gque opera em baixas temperaturas sendo recomendado para o processamento de
produtos termossensiveis em que as propriedades nutricionais dos produtos sdo preservadas
(LIAPIS; BRUTINI, 2006). O cast-tape drying (CTD) tem sido usado para a secagem de frutas,
legumes e ervas em diferentes formas como em po, pedacgo, fatias, flocos e filmes
(ZOTARELLI et al., 2015; DURIGON et al., 2016; FRABETTI et al., 2018). Na secagem por
CTD é possivel manter a temperatura do alimento em torno de 70 a 75 °C, na maior parte do
tempo de secagem, quando utilizado agua aquecida na temperatura de 95 °C e pequenas
espessuras da camada do alimento. Esse processo tem sido recomendado para devido as
temperaturas de secagem moderadas e aos tempos de secagem curtos (NINDO et al., 2003,
OCHOA-MARTINEZ et al., 2012; ZOTARELLI etal., 2015; ORTIZ-JEREZ et al., 2015;
DURIGON et al., 2018).

METODOLOGIA
Mateéria-prima

As folhas de ora-pro-nobis foram cultivadas na Universidade Federal de Sergipe —
Campus do Sertdo e foram trazidas para o Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Sergipe — Campus de Sdo Cristovdo. As folhas foram higienizadas em

solucdo de hipoclorito de s6dio 200 ppm, por 2 minutos, trituradas em mixer (OSTER,
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FPSTHB2610R-017) por 5 minuto, até obter uma mistura homogénea, a qual foi filtrada em
peneira, congelada para usar como matéria-prima para a desidratagéo.

Elaboracéo da formulacédo para obtencédo do po

A ora-pro-nobis contém uma mucilagem em sua composi¢do, a qual dificulta o
espalhamento da sua pasta sobre a superficie em secadores de contato direto como o cast-tape
drying. A interacdo do produto a ser seco com o suporte deve ser avaliada previamente, pois
alimentos com alta umidade podem molhar pouco o suporte, levando a fragmentagdo
espontanea do filme de suspenséo a ser secado (DURIGON et al., 2016), como aconteceu com
a ora-pro-nobis. Dessa forma, em testes preliminares, estudou-se diferentes concentracfes de
amido pré-gelatinizado e &cido citrico, a fim de obter uma pasta com condic6es de realizar o
espalhamento sobre a superficie do equipamento de cast-tape drying. O processo de liofilizacdo
foi realizado com a mesma formulacéo para fins de comparagdo. Dessa forma, o preparo da
formulacdo foi realizado adicionando 2 g de amido pré-gelatinizado e 3 g de &cido citrico em
50 g de agua. Em seguida, essa mistura (dgua, amido pré-gelatinizado e &cido citrico) foi
aquecida em banho-maria até 65 °C, temperatura de gelatinizacdo do amido. Ap0s isso,
resfriou-se até 35 °C, e adicionou-se 45 g de ora-pro-noébis previamente triturada e congelada
para obten¢@o de uma pasta.

Cast-tape Drying

O dispositivo experimental utilizado no processo de secagem consiste num reservatorio
(0,4 mx0,2m x 0,08 m) de 4gua quente aquecida com uso de resistores elétricos com poténcia
de 2000 W (AGRATTO, FM 01) (Figura 1). Na parte superior do reservatorio foi fixado um
filme de poliéster (Mylar® tipo D, DuPont) com 0,25 mm de espessura e a face inferior do filme
encontra-se em contato com o vapor d’agua aquecida (temperatura da dgua de 98 °C), enquanto
a sua face superior serve de suporte para a colocagédo da pasta de ora-pro-nobis, amido e acido
citrico. Uma cabine com um sistema de exaustdo/ventilacdo (CHIPSCE, 075-1212), com
velocidade de 1500 rpm, foi acoplada acima do reservatério e conta com um ventilador em uma
das extremidades e um exaustor na outra extremidade. A exaustdo e/ou ventilagdo séo utilizadas
para promover a convecgdo forcada acima da pasta. A temperatura do suporte foi medida com
auxilio de um termoémetro de infravermelho (AKSO, AK30 new). A pasta foi espalhada como
2 mm de espessura utilizando um espalhador manual (doctor blade), o qual contém um gap que

permite 0 escoamento da pasta de modo uniforme. A evolucgdo temporal da temperatura da pasta



ALVIM, et al.

e da superficie do suporte foi medida usando termdmetro de infravermelho (AKSO, AK30 new)
e foram registradas. A temperatura e umidade do ar dentro da cabine foi medida com termo-
higrometro (Incoterm). A pasta ap0s a secagem foi recolhida no formato de flocos e foi

submetida a moagem em moedor de facas (Cadense) para a obtencao de po.

Figura 01: Esquema do aparato experimental cast-tape drying.

Exaustor Ventilador
*
A Filme de
poliéster
— | f J,i' ,

Ora-pro- Y / Vélvula para
nobis: 2 mm Termdmetro Reservatério alivio da
de espessura De agua

Fonte: Propria (2024).

Liofilizacéo

A pasta foi depositada em bandejas (2 mm de espessura) e inicialmente congeladas em
congelador convencional a-18 °C por 72 h. Posteriormente, as amostras foram desidratadas em
liofilizador (Liotop) a 0,020 kPa por um tempo que foi determinado de aproximadamente 24
horas. A pasta desidratada foi moida em moedor de café (Cadense) para a obtencdo do pé. A
massa de amostra foi monitorada em determinado intervalo de tempo durante o processo de
liofilizag&o para a determinacdo da variacdo da umidade (dX) com o tempo (dt) (dX/dt) para a
construcdo da cinética de secagem.

Caracterizacdo da folha e do po

Umidade e atividade de agua
A pasta e o pé foram caracterizados quanto a umidade sendo determinada usando
balanca determinadora de umidade (SHIMADZU, MOCG63u), usando 105 °C até massa
constante, em triplicata.
A atividade de 4gua (aw) foi medida pelo método de ponto de orvalho usando Aqualab

(AquaLab, Decagon Devices), em triplicata.
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Proteina

A proteina do pé de ora-pro-ndbis foi determinada de acordo com a metodologia
proposta por Silva (2002), em triplicata, pelo método de Kjeldahl. As amostras foram
submetidas a etapa de digestdo usando acido sulfurico (H2SOs4) para transformar o nitrogénio
em nitrogénio amoniacal (sulfato de aménio). Apos isso, as amostras foram destiladas com
hidroxido de sodio 40% e acido bdrico 4%, e entdo tituladas com acido cloridrico (0,1 N). Por
titulacdo determinou-se a quantidade de nitrogénio que lhe deu origem. Assim, a quantidade
total de acido sulfarico (H2SOs4 - 0,1N), consumidos pela destilagdo, multiplicados por 0,014,
dara a quantidade de nitrogénio presente na amostra. Este resultado multiplicado pelo fator de
conversdo, indicard a quantidade de proteina bruta da amostra determinada, de acordo com a

equacdo 1.

V' —V)E. X N X 6,25 x 0,014
Proteina bruta (%) = <[( )Ee ]> x 100

P

em que, V’ é o volume de &cido cloridrico (HCI — 0,1 N) gasto na titulacdo (mL), V é o volume
de &cido cloridrico (HCI — 0,1 N) gasto no teste em branco (mL), Fc é o fator de correcdo do
acido cloridrico (HCI — 0,1 N), N é a normalidade, P é o peso da amostra (g), 6,25 € o fator de

conversdo do nitrogénio em proteina e 0,014 é a miliequivalente-grama do nitrogénio.

Cor
A cor do pé foi determinada em colorimetro Color Reader e determinadas em escala
CIELAB os valores de luminosidade (L*, faixa entre o preto e branco, 0-100) e cromaticidade

(a*, grau de verde ao vermelho, -60 para +60; e b*, grau de azul ao amarelo, -60 para +60).

Higroscopicidade
A higroscopicidade foi determinada de acordo com a metodologia proposta por Tonon
et al. (2008) com modificacdes. Colocou-se 0,5 g de cada amostra do pé em um recipiente
hermético que foi mantido a 25 °C a umidade relativa de 70%. Ap0s uma semana, a massa das
amostras foi medida e a higroscopicidade foi expressa como g de umidade adsorvida por 100 g

de massa seca da amostra (g/100 g).

Tempo de disperséo

O tempo de disperséo foi determinado de acordo com Dacanal (2005) e consistiu de um
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recipiente contendo 80 mL de &gua destilada, com uma lamina deslizante na qual a amostra de
po foi colocada. Ao promover o rapido deslocamento da Iamina causou a queda da amostra de
po na agua destilada (27 °C) e monitorou-se o tempo para imersao completa da camada de

particulas.

Andlise estatistica
Os dados experimentais foram avaliados utilizando a analise de variancia (ANOVA). A
comparacdo multipla das meédias foi analisada pelo uso do teste de Tukey a 10% de
probabilidade de erro (p<0,10). O processamento dos dados e a andlise estatistica foram
realizados usando o programa estatistico Statistica 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cast-tape drying da pasta de ora-pro-nobis

A pasta de ora-pro-nobis, amido e acido citrico apresentou umidade inicial de
9,151+0,239 g/g (90,145+0,002%) e foi seca por 16 minutos até atingir umidade final de
0,076+0,014 g/g (0,071+0,012%). A temperatura do suporte permaneceu constante e igual a
97,4 °C, a temperatura do ar dentro da cabine de exaustdo foi de 29,14+0,46 °C e a umidade
relativa foi de 46,78+0,74 °C (Figura 02).

A temperatura da pasta se eleva rapidamente, no inicio do processo atingindo a
temperatura média de 64 °C, aos 30 segundos, e permanece proximo a essa temperatura (64,07-
67,13 °C) até o 4° minuto de secagem. A temperatura permanece constante, pois todo o calor
fornecido para a pasta € usado para a evaporagdo da agua que se encontra livre na superficie do
alimento, esse comportamento é tipico do periodo de secagem a taxa constante
(GEANKOPLIS, 1993) e se deve a alta umidade inicial da pasta (0,9 gg-1b.u.) e a fina
espessura da camada espalhada (2 mm). No periodo de secagem a taxa constante, a pressédo de
vapor de agua na superficie do alimento encontra-se proxima da presséo de saturacdo e a
resisténcia interna a transferéncia de massa € desprezivel (fina espessura da pasta) durante o
processo de secagem (DURIGON et al., 2016). Assim, a desidratacdo da pasta ocorre pela
evaporacdo da agua e é controlada pela transferéncia de calor proveniente da agua aquecida.

Apols esse tempo, a temperatura comeca a se elevar gradativamente atingindo
temperaturas de 90,5 °C no tempo final de secagem aos 16 minutos. Isso se deve, pois, a taxa
de transferéncia de calor ndo é compensada pela taxa de transferéncia de massa, pois ha uma
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resisténcia interna a transferéncia de massa e dessa forma o alimento comeca a se aquecer.
Nesse periodo, caracteristico da taxa de secagem decrescente, o calor é usado para promover a
difusdo dos vapores de agua dentro da pasta e a saida da &gua dos capilares
(GEANKOPLIS, 1993).

Figura 02: Perfil de temperatura da pasta, temperatura do suporte, da temperatura e da umidade relativa do ar

durante a secagem por CTD.
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Fonte: Prdpria (2019).

Secagem da pasta de ora-pro-nobis por liofilizacdo

O tempo de secagem da pasta de ora-pro-ndbis, com coadjuvantes, de umidade inicial
de 9,24+0,13 g/g b. s. (90,1% b. u.) na liofilizacdo foi de 1620 minutos para atingir umidade
final de 0,07 g/g b. s. (7,2% b. u.) (Figura 03). A secagem ocorreu a taxa constante, média de
0,007+0,001 g/g.min, até 1080 minutos (umidade critica de 1,82+0,57 g/g), apds esse tempo, a
secagem ocorreu a taxa decrescente. Fernandes et al. (2018) reportou 24 h (1440 minutos) para
obter farinha de ora-pro-nébis em um liofilizador de bancada com umidade final de 6,1%.
Monteiro et al. (2020) reportou tempo de liofilizacao da folha de ora-pro-nébis (umidade inicial
6,2 g/g) de 16,2 h (980 minutos) para obter p6 com umidade final de 0,011 (g/g) e taxa de
secagem constante até 7 h e foi de 0,7 g/g.h (0,011 g/g.min). Taxa de secagem mais elevada

que o presente estudo.
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Figura 03: Cinética de secagem, em duplicata, da pasta de ora-pro-ndbis durante a secagem por liofilizagdo.
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Fonte: Prépria (2019).

Caracterizacéo dos pés de ora-pro-nobis
Na Tabela 01 estdo presentes a umidade, a atividade de 4gua e a proteina do pé de ora-
pro-nobis. Os valores de atividade de 4gua, umidade e proteina ndo diferiram significativamente
entre si. A umidade do p6 foi em média de 0,07 g/g (6,8% b. u.) e sdo dependentes da
composicdo da pasta, do tempo e condicGes de secagem. De acordo com a RDC n° 272 da
ANVISA, de 22 de setembro de 2005, produtos de vegetais secos ou desidratados devem

possuir umidade inferior a 12%, 0s pds obtidos atendem aos requisitos necessarios.

Tabela 01: Atividade de agua, umidade e proteina do pé de ora-pro-nébis obtido por CTD e FD.

Amostra Umidade (g/g) Atividade de agua Proteina (%)
Médiat DP Médiat DP Médiat DP
CV (%) CV (%) CV (%)
CTD 0,076+0,0142 0,352+0,0012 25,69+0,50?
18,344 0,284 1,960
FD 0,072+0,0062 0,378+0,0012 24,29+1,142
8,536 0,305 4,710

Médias seguidas das mesmas letras sobrescritas na coluna indicam que ndo ha diferenga estatistica pelo teste de Tukey (p<0,10). CTD - cast-

tape drying; FD — liofilizago; DP — Desvio padréo da média; CV — coeficiente de variacéo

A remocgdo da &gua reduz, consequentemente, a atividade de agua e nos valores
observados 0s pos sdo considerados estaveis, pois sdo inferiores a 0,6 (RAHMAN, 2008). Em

valores de atividade de agua entre 0,3 e 0,5 a velocidade das reacdes de degradacdo por
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microrganismos, das reacGes de oxidacao, das reacdes de escurecimento ndo enzimatico sao as
menores possiveis (RAHMAN, 2008). Isso indica que o tempo de secagem em todos 0s
processos foi suficiente para promover pds com baixa umidade e atividade de agua.

Marinelli (2016) secou folhas de ora-pro-ndbis em estufa de circulacdo de ar aquecido
a 60 °C durante 24 horas e reportou valores de umidade de 5,9%. Vitor (2022) estudou a
secagem de folhas de ora-pro-ndbis, branqueadas previamente (98 °C por 1 min e em solucéo
de 3% de bicarbonato de sddio), por micro-ondas a vacuo e reportou umidade de 0,063-0,066
0/g (5,9-6,2%) e atividade de agua de 0,373-0,482. Fernandes et al. (2018) reportou umidade
de 5,9% para 0 p6 de ora-pro-noébis obtido por estufa (40 °C por 5 dias) e 6,1% para 0 pd
liofilizado. Monteiro et al. (2020) reportou umidade dos pds de ora-pro-nobis desidratada de
0,035 g/g 0,032 g/g e atividade de agua de 0,240 e 0,206 para o pé obtido por estufa de
circulacdo de ar e por liofilizacdo, respectivamente. Valores semelhantes aos observados no
presente estudo.

Os valores de proteina dos pos de ora-pro-nobis ndo variaram significativamente entre
0s processos de secagem, e esse comportamento ja era esperado, uma vez que, na secagem ndo
se altera o teor de proteina. No entanto, determinar a quantidade de proteina é de extrema
importancia, uma vez que a origem boténica, as condi¢des de cultivo da planta, composic¢éo do
solo (teor de nitrogénio e estresse salino) e a idade fisioldgica da planta na colheita influenciam
diretamente nos teores de proteina (SARTORI E GUARDIEIRO, 2010; PARENT et al., 2013,
JESUS et al, 2020; CARVALHO et al., 2019). A ora-pro-ndbis utilizada nesse estudo é
proveniente de plantacdes realizadas na Universidade Federal de Sergipe — Campus do Sertdo
em que se avaliou o efeito do estresse salino do solo do Alto Sertdo Sergipano e doses de teores
de nitrogénio na produtividade e no teor de proteina da folha. VVale ressaltar que as folhas usadas
nesse estudo estavam sob a mesma condicao de cultivo. Outro fator importante da quantificacao
da proteina se deve a ora-pro-nobis apresentar altos teores de proteinas caracteristica dessa
planta que é denominada "carne de pobre™ (ROCHA et al., 2008), e pode ser uma alternativa
para substituir algumas proteinas de origem animal, pois ja foi identificado na Pereskia aculeata
Mill. contetdo proteico na matéria seca de 17,40% (ALMEIDA et al., 2014), 24,73% (ROCHA
et al., 2008) e 28,59% nas folhas frescas (TAKEITI et al., 2009).

Na Tabela 02 estdo apresentados os valores de higroscopicidade e do tempo de disperséo
dos pos de ora-pro-ndbis. Os pds de ora-pro-nobis apresentaram valores significativamente
iguais de higroscopicidade e foram inferiores a 14,8%. Isso indica que 0 pd é pouco suscetivel
a absorcdo de umidade. Baixa higroscopicidade garante estabilidade quimica e microbioldgica
durante o armazenamento (TONTUL et al., 2018).
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Tabela 02: Higroscopicidade e tempo de dispersdo do p6 de ora-pro-nobis obtido por CTD e FD.

Amostra Higroscopicidade (%) Tempo de dispersao (s)
Médiax DP Médiat DP
CV (%) CV (%)
CTD 14,754+0,3522 187,0+1,42
2,384 0,75
FD 14,617+0,3942 36,5+6,36"
2,698 17,42

Médias seguidas das mesmas letras sobrescritas na coluna indicam que ndo ha diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p<0,10). CTD — cast-

tape drying; FD — liofilizagdo; DP — Desvio padrdo da média; CV — coeficiente de variacéo

Os valores de tempo de dispersdo dos pos obtidos por diferentes processos de secagem
diferiram estatisticamente entre si. O tempo de dispersdo do po6 liofilizado foi
significativamente inferior, seguido do p6 obtido por CTD. Tempos de disperséo reduzidos
indicam que esses pos exibem propriedades favoraveis de molhabilidade. Os tempos de
dispersdo em agua sdo influenciados pela composicéo, morfologia, dimensdo e geometria das
particulas, bem como pela porosidade (HOGEKAMP; SCHUBERT, 2003; DACANAL;
MENEGALLI, 2010; FORNY; MARABI; PALZER, 2011) e no caso da ora-pro-nébis a
formagdo de uma camada viscosa pelas fibras do tipo mucilagem presentes nas folhas
(MONTEIRO et al., 2020). O tempo de dispersao tende a ser mais curto em particulas de maior
diametro e porosidade, uma vez que isso facilita a penetracdo da dgua, devido ao maior volume
de espacos vazios (HOGEKAMP; SCHUBERT, 2003). Em contrapartida, particulas pequenas
possuem espacos intersticiais menores que dificultam a absorcéo de dgua (VISSOTTO et al.,
2006). Monteiro et al. (2020) reportou tempo de dispersdao para 0os pos de ora-pro-nobis
liofilizados maior que 1800 s e para o pé obtido por estufa de 64,4 s. O pd FD apresentou tempo
significativamente inferior no presente estudo se comparado com Monteiro et al (2020)
provavelmente isso se deve ao tamanho da particula e pela presenca de amido pré-gelatinizado
no presente estudo.

Os parametros de cor dos p6s de ora-pro-ndbis obtidos pelos diferentes métodos de
secagem estdo expressos na Tabela 03 e imagens fotograficas dos pos estdo apresentados na
Figura 04. Os valores de luminosidade (L*) dos pds néo apresentaram diferencas significativas,
indicando que as amostras sdo igualmente escuras. Os valores da coordenada a* para o0 p6 FD
e CTD séo positivos indicando tonalidade mais préxima ao vermelho, embora visualmente
(Figura 04) a coloracdo tende ao verde. Os valores de b* sdo positivos e proximos de 24,3 e
26,8.

A cromaticidade (C*) exibiu maiores valores entre 24,6 e 27,0. O pd obtido por CTD

apresentou o menor valor de cromaticidade indicando ser levemente menos saturado de cor. O
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angulo hue (h°) representa a cor das amostras, cujo angulo se inicia no zero, no circulo de cores,
representando a coloracdo vermelha, passando pela coloragdo alaranjada, até atingir a coloragéo
amarela caracteristica no angulo 90°, a partir do angulo 90° a tonalidade comeca a ficar
esverdeada angulo de 180° que corresponde ao verde. Ao observar os valores obtidos (Tabela
03) observou-se que todas as amostras apresentaram angulos menores que 90°, proximo ao tom

amarelado, sendo mais pronunciado na amostra de pd obtida por FD.

Tabela 03: Parametros de cor (L*, a*, b*, h° e C*) do p6 de ora-pro-nobis obtido por CTD e FD.

Amostra L* a* b* ho Cc*
MédiatDP Média+DP Média+DP MédiatDP  MédiatDP
CV (%) CV (%) CV (%) CV (%) CV (%)
CTD 16,6+1,62 3,5+0,42 24 ,4+1 4° 81,9+0,6° 24,6+1,4°
9,7 10,5 5,6 0,7 5,6
FD 17,440,72 3,4+0,3? 26,8+0,4? 82,9+0,72 27,0+0,42
4,2 9,3 1,7 0,8 1,6

Médias seguidas das mesmas letras sobrescritas na coluna indicam que ndo ha diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p<0,10). CTD — cast-

tape drying; FD - liofilizagdo; DP — Desvio padrdo da média; CV — coeficiente de variagéo.

Figura 04: Imagens fotograficas dos pos de ora-pro-nobis obtidos por diferentes métodos de secagem.

CTD Liofilizagéo

Fonte: Propria (2019).

Fernandes et al. (2018) reportou valores de L* de 44,3+25,64, a* de -10,14+1,03 e b*
de 48,31+25,64 para 0 pé de ora-pro-nobis liofilizado e L* de 11,23+1,36, a* de 0,28+0,27 e
b* de 18,94+2,34. Monteiro et al. (2020) reportou valores de L* de 44,19+0,35, a* de -
3,56+0,26 e b* de 20,45+0,29 para 0 po obtido por estufa e de L* de 62,59+0,36, a* de -
14,71+0,12 e b* de 31,36+0,17 para o po liofilizado. Os valores apresentam-se bastante
distintos dos reportados pela literatura indicando que pode ter havido escurecimento enzimatico
no momento do batimento da folha para a obtencéo das pastas, dessa forma indica-se realizar o

branqueamento das folhas previamente. Além de degradacdo dos pigmentos termossensiveis,
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em especial na secagem da ora-pro-nébis obtida por CTD, uma vez que a temperatura da pasta
atinge temperaturas elevadas no final do processo (Figura 02), para isso sugere-se reduzir a
temperatura da agua que aquece o suporte de poliéster. Vitor (2022) estudou a secagem de
folhas de ora-pro-ndbis, branqueadas previamente (98 °C por 1 min e em solucdo de 3% de
bicarbonato de sodio), por micro-ondas a vacuo e reportou que as amostras branqueadas
(L*=48,84, a*=-9,71 e b*=39,73) apresentaram maior tonalidade de verde e de amarelo se

comparada com amostras ndo branqueadas (L*=52,86, a*=-2,78 e b*=39,16).

CONCLUSAO

A formulacdo da pasta de ora-pro-ndbis contendo amido pré-gelatinizado e cido citico
permite o espalhamento no suporte de cast-tape drying de forma homogénea e a secagem ocorre
em tempos curtos e altas taxas de secagem, se comparado a liofilizacdo. Os po6s de ora-pro-
nobis apresentam teores de umidade de acordo com a legislagdo brasileira e a atividade de 4gua
é suficientemente baixa para dificultar o crescimento microbiol6gico. A ora-pro-nébis cultivada
no Alto Sertdo Sergipano apresenta altos teores de proteina, e 0 seu pé pode servir como
ingrediente em diversas formulagdes alimenticias. Os p6s apresentam baixa higroscopicidade o
que € interessante, pois apresentam pequena tendéncia em absorver agua quando exposto em
ambiente de umidade relativa de 70%. O po liofilizado apresenta menor tempo de disperséo, o
que é importante quando se trata da etapa de reidratacdo do pé em agua. O processo de secagem
afeta a cor dos pds, e embora visualmente apresenta coolaracao verde, os parametros L*, a* e
b* indicam que o po se encontra escurecido, e com coloracdo amarelada quando comparada
com a literatura. Quanto aos métodos de secagem, todos demonstram ser opcles viaveis para a
desidratacdo da ora-pro-nébis, no entanto sugere-se reduzir a temperatura da d&gua do processo
por CTD e realizar uma etapa de branqueamento das folhas para evitar escurecimento
enzimatico ao triturar as folhas para formar a pasta. Os pds tém potencial para aplicagdo em
produtos alimenticios, farmacéuticos e cosméticos, e que merecem investimento em determinar
outras caracteristicas funcionais desses pos para indicar precisamente cada uso. Dessa forma,
0s objetivos deste estudo foram alcangados e futuras pesquisas devem ser realizada usando o

CTD e o FD para desidratar plantas alimenticias ndo convencionais (PANC).
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