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RESUMO

A Pereskia aculeata Miller conhecida como ora-pro-nébis, pertencente a familia das
cactéceas, ¢ uma planta perene e bastante recorrente em todo territorio brasileiro. Devido ao
seu alto valor nutricional e aspectos tecnoldgicos, tem se tornado viavel para a inser¢do em
diversos produtos. A presente pesquisa tem como objetivo demonstrar a viabilidade
tecnoldgica da farinha de Pereskia aculeata Miller na elaboracdo de sobremesa lactea. Testes
preliminares foram feitos para determinar a concentracdo ideal de farinha de ora-pro-nébis
(FOPN) e carragena (CA). Foram elaboradas 11 formulacdes de sobremesa lactea de acordo
com planejamento experimental em um Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR),
com duas variaveis independentes, e o controle (C), tendo como variavel resposta a analise
instrumental do perfil de textura (TPA) e pH. As variaveis independentes tiveram
concentragdes entre 0,00-2,00% para FOPN e 0,00-0,50% de CA. A formulacao da sobremesa
lactea constituiu em leite integral, sacarose (10%), cacau (3%), amido (2%) e gelatina (0,4),
valores estes que foram fixados. A sobremesa lactea elaborada com adicéo de farinha de ora-
pro-nobis foi analisada quanto aos parametros de umidade, gordura, proteina, residuo mineral
fixo, fibra bruta, pH, analise colorimétrica e analise instrumental de textura (TPA). Todas as
formulagdes elaboradas diante do delineamento atenderam a Instrugdo Normativa N° 72 de 24
de julho de 2020. Os 11 tratamentos elaborados foram avaliados estatisticamente por anélise
de variancia, a superficie de resposta foi obtida com auxilio do software Statistica 7.0. Na
composicdo centesimal os tratamentos diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia (p <0,05), com excecdo do parametro de residuo mineral fixo. A formulagido E8
contendo 0,25% de CA e 2,0% de FOPN se destacou pelo elevado contetdo proteico, tendo
um aumento de 30,31% quando comparado ao controle desta pesquisa. Diante da analise
colorimétrica, as amostras distinguiram entre si, porém tendem a uma coloragcdo mais escura e
saturacdo opaca. A formulacdo E7 teve uma coloracdo média mais saturada das demais, e 0
tratamento E2 maior tonalidade. O pH das 11 formulacbes pelo critério de Scott-Knott se
alocaram em mesmo agrupamento, todavia as amostras foram estatisticamente diferentes com
95% de confianca. Na analise instrumental de textura, os parametros de adesividade,
coesividade, dureza, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade foram significativos, a
sobremesa lactea contendo 0,5% de carragena e 1,0% de FOPN, obteve maior valor médio de
135,59 ¢f (grama-forca), quando comparado ao controle com 13,74 gf (grama/forca) no
parametro dureza. De maneira geral e de posse dos resultados, hd uma viabilidade do uso de
FOPN na aplicacdo de sobremesas lacteas, objetivando o enriquecimento nutricional de
produtos lacteos.

Palavras-chave: produtos lacteos; textura; hortofruticolas.



ABSTRACT

Pereskia aculeata Miller, known as ora-pro-nobis, belongs to the cactus family and is a
perennial plant that is quite common throughout Brazil. Due to its high nutritional value and
technological aspects, it has become viable for inclusion in several products. This research
aims to demonstrate the technological viability of Pereskia aculeata Miller flour in the
preparation of dairy desserts. Preliminary tests were performed to determine the ideal
concentrations of ora-pro-nébis flour (FOPN) and carrageenan (CA). Eleven dairy dessert
formulations were prepared according to an experimental design in a Central Composite
Rotational Design (DCCR), with two independent variables, and the control (C), having as
response variable the instrumental analysis of the texture profile (TPA) and pH. The
independent variables had concentrations between 0.00-2.00% for FOPN and 0.00-0.50% of
CA. The formulation of the dairy dessert consisted of whole milk, sucrose (10%), cocoa (3%),
starch (2%) and gelatin (0.4), values that were fixed. The dairy dessert prepared with the
addition of ora-pro-nébis flour was analyzed for the parameters of moisture, fat, protein, fixed
mineral residue, crude fiber, pH, colorimetric analysis and instrumental texture analysis
(TPA). All formulations prepared according to the design complied with Normative
Instruction No. 72 of July 24, 2020. The 11 treatments prepared were statistically evaluated
by analysis of variance, the response surface was obtained with the aid of the Statistica 7.0
software. Na composicao centesimal os tratamentos diferiram estatisticamente ao nivel de 5%
de significancia (p <0,05), com excecdo do parametro de eliminacdo mineral fixo. A
formulagdo E8 contendo 0,25% de CA e 2,0% de FOPN se destacou pelo elevado contetdo
proteico, tendo um aumento de 30,31% quando comparado ao controle desta pesquisa. Diante
da analise colorimétrica, as amostras se distinguiram entre si, porém tenderam a uma
coloracdo mais escura e saturacdo opaca. A formulacdo E7 teve uma coloragdo média mais
saturada das demais, e o tratamento E2 maior tonalidade. O pH das 11 formulagdes escolhidas
por Scott-Knott foram alocadas no mesmo agrupamento, todas as amostras foram
estatisticamente diferentes com 95% de confianca. Na analise instrumental de textura, as
parametros de adesividade, coesividade, dureza, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade
foram significativas, a sobremesa lactea contendo 0,5% de carragena e 1,0% de FOPN,
destacada-se com maior valor médio de 135 ,59 gf (grama-forca), quando comparado ao
controle com 13,74 gf (grama/forca) no parametro de dureza. De maneira geral e de posse dos
resultados, hd uma previsdo do uso de FOPN na aplicacdo de sobremesas lacteas, objetivando
0 enriquecimento nutricional de produtos lacteos.

Keywords: dairy products; texture; fruit and vegetables.



INDICADORES DE IMPACTO

O estudo objetivou avaliar a aptiddo tecnoldgica da farinha de Pereskia aculeata Miller na
elaboracdo de sobremesa lactea em substituicdo parcial a um hidrocoiloide comercialmente
utilizado, concomitantemente verificou-se os efeitos da adicdo da farinha nos parametros
avaliados. Parte da divulgacdo desta pesquisa foi apresentada em simpdsio, e parte serd
publicada em periddicos da area. A utilizacdo da farinha de Pereskia aculeata Miller impacta
nos processos tecnoldgicos de producdo de produtos lacteos, com foco principal na redugédo
de custos, além de demonstrar o potencial nutritivo que esta planta oferece. Esta pesquisa
envolveu uma equipe multidisciplinar, composta por técnicos de laboratério, docentes, alunos
de iniciacdo cientifica, pesquisadores e voluntarios. Este estudo é classificado como
tecnologia e producdo na area tematica da Politica Nacional de Extensdo. Em relacéo aos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nagbes Unidas
(ONU), esta pesquisa contribui para o item 9, com avangos no conhecimento da utilizagéo da

farinha de Pereskia aculeata Miller, além de fornecer insigths para pesquisas futuras.
IMPACT INDICATORS

The study aimed to evaluate the technological suitability of Pereskia aculeata Miller flour in
the preparation of a dairy dessert as a partial replacement for a commercially used
hydrocolloid. At the same time, the effects of adding the flour on the evaluated parameters
were verified. Part of the dissemination of this research was presented at a symposium, and
part will be published in journals in the area. The use of Pereskia aculeata Miller flour impacts
the technological processes of production of dairy products, with a main focus on cost
reduction, in addition to demonstrating the nutritional potential that this plant offers. This
research involved a multidisciplinary team, composed of laboratory technicians, teachers,
undergraduate students, researchers and volunteers. This study is classified as technology and
production in the thematic area of the National Extension Policy. In relation to the 17
Sustainable Development Goals (SDGs) of the United Nations (UN), this research contributes
to item 9, with advances in the knowledge of the use of Pereskia aculeata Miller flour, in

addition to providing insights for future research.



2.1
2.2

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
48.1
4.8.2
4.8.3
4.9

5.1
5.2
5.2.1
5.3
5.4
54.1
5.4.2
5.4.3
5.4.4
5.4.5

SUMARIO

INTRODUGAO. ..ot eeee et en st san s 11
OBUIETIVOS ..ot e e e e e s et a e e e e e e s e annrnees 12
ODBJEEIVO GEIAL ... 12
ODbjetivos €SPECITICOS. ...eiuviiiiiiiieitieiieee et 12
REVISAO DE LITERATURA ..ot 12
SODIEMESA TACLEA .....c.vveeiee ettt 12
OF@-PrO-NODIS ...ttt 14
MATERIAL E METODOS ...ttt e, 16
Colheita das folhas de Ora-pro-nébis (Pereskia aculeata Miller) ..................... 16
Preparo e obtencdo da farinha de ora-pro-nobis.............ccceveveeviee e, 16
Anélise de Composicéo fisico-quimica da farinha de ora-pro-nobis ................. 17
Planejamento experimental............ccooiieiiiiiiiiie e 18
(Of0] oo 1] (o= ol [o N (-1 | (- PSP 19
Elaboracdo da sobremesa lactea...........cccevvvveiiiii i 20
Fluxograma de fabricacdo da sobremesa lactea.............ccccoevvvevveeciec e, 21
Analises da sobremesa [ACtea...........coovviiiiiiii 22
Composicao fisico-quimica e potencial hidrogeniénico (pH) ........ccccocvvevvnennne. 22
ANAlise INStrUMENLAl 08 COM........vieiiiiiie i 23
Analise instrumental de tEXTUIA........cocviiieiiieiee e 23
ANALISES ESTALISTICAS ...veevvieiieiiiieiiie ettt 23
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......ovveeeeeieieeeeeseseseeeeee e e es s 24
Composicao centesimal da farinha de ora-pro-nobis ............cccccceeveeiieeiineeane, 24
ComMPOSICAD O IEILE ......veeeeiiee et 26
Analises de composicdo centesimal e pH da sobremesa lactea ......................... 28
ANAlise INStrUMENLAl 0 COM.....ccvvviiiieiie e 33
Analise Instrumental de Textura (TPA) ...cveeiiiie i 36
AESIVIHAUE. ...t 43
COBSIVIAAUR ...t 44
DUIBZA......eeeee ettt e e e 45
BIASTICIAAAR ... 47
(€101 0010 1] o F= 1o [P OPROPR PP 47



5.4.6 Mastigabilidade ...........ccoooiiiiiiiii
6 CONGCLUSAO ...ttt ettt

REFERENCIAS



11

1 INTRODUCAO

Nos ultimos tempos com a demanda crescente por produtos lacteos, varios elementos
tém sido avaliados tanto pela industria quanto por consumidores, que estdo assumindo um
relevante papel neste mercado, direcionando diversas tendéncias do setor. O mercado de
produtos lacteos € um dos mais dindmicos e lucrativos, isso devido a possibilidade de
expandir constantemente sua gama, além de seguir os principios de alimentacdo saudavel.
Entre os diversos produtos, destaca-se a sobremesa lactea, que em seu regulamento técnico de
identidade e qualidade, é definido como um produto lacteo composto pronto para consumo,
elaborado a partir da mistura de leite, em suas diversas formas (BRASIL, 2020).

As sobremesas prontas para consumo sdo basicamente elaboradas com leite, acucar,
amido, estabilizantes, geleificantes, flavorizantes, corantes, e outros ingredientes. Seu
processo de fabricacdo é subdividido nas etapas de selecdo do leite, preparo da mistura solida,
homogeneizagdo, tratamento térmico, envase, resfriamento parcial e estocagem. Uma das
caracteristicas de sobremesas lacteas sdo 0s parametros reologicos como aparéncia de corpo,
viscosidade, textura e consisténcia. Para atender estes parametros faz-se o uso de gomas, que
tem acdo basicamente na retencdo de agua e aumento da viscosidade, na interacdo com
proteinas do leite, e na formacdo de uma rede tridimensional que mantem as particulas em
suspensdo (NUNES et al., 1998).

A formacdo de gel em produtos lacteos ¢é a propriedade tecnoldgica mais importante e
possui ligacdo com a estabilidade e estrutura do produto. Para melhoria na estrutura do gel
formado sdo utilizados espessantes e estabilizantes, que consequentemente reduz a sinérese
durante o armazenamento, além de melhoria em atributos sensoriais (AMARAL et al., 2018).
Diante da diversidade comercial de hidrocoloides e da interacdo entre proteina e
polissacarideos que estas possuem, desempenha-se talvez a principal funcdo na acdo de
formar propriedades estruturais no produto. Tratando de aplicacdo de hidrocoloides em
produtos lacteos destaca-se a carragena, um dos agentes de textura importante para o produto
obter consisténcia desejada. Diante da forte interacdo da carragena com a proteina do leite (k-
caseina) torna-se baixo a concentracdo de uso, além da viabilidade de combinacGes com
outras gomas (GLICKSMAN, 1983).

Uma maneira de agregar valor nutricional as sobremesas lacteas é alargar o leque
diante da utilizacdo tecnoldgica de ingredientes. Por exemplo, matérias hortofruticolas,
permitindo a melhoria na qualidade do produto. Entretanto, ao formular estas combinac6es, se

faz necessario ndo somente o apelo nutricional, mas a disponibilidade de indicadores
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sensoriais. Tratando de sobremesas lacteas, os parametros de textura estdo diretamente
relacionados com propriedades estruturais e mecanicas, estas que sdo importantes para
otimizagao do processo tecnolégico a fim de fornecer um produto final com particularidade de
consumo especificas (Jridi; Souissi; Azabou, 2015). Para a industria de alimentos, ha uma
tendéncia na valorizacdo de uso em ingredientes de origem vegetal.

Diante da grande demanda por novos hidrocoloides, se torna desafiador disponibilizar
0 mesmo com propriedades especificas. A espécie de Pereskia aculeata Miller popularmente
conhecida como ora-pro-nobis (OPN), pertencente a familia Cactaceae, sendo uma planta
nativa da América do Sul e recorrente no Brasil (BRASIL, 2010). Estudos apontam que suas
folhas apresentam elevados teores de proteinas, fibras, vitaminas e minerais, sendo
fundamental na alimentacdo (SILVEIRA, 2016). Devido ao seu elevado valor nutricional e
aspectos tecnoldgicos, diversos estudos estdo sendo levantados sobre sua incorporagdo em

alimentos, assim como produtos lacteos.
2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral.
Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho ¢ avaliar a aptidao tecnologica da farinha

de Pereskia aculeata Miller em substituicdo parcial e total de um hidrocoloide em sobremesa

lactea.

2.2 Objetivos especificos.

o Obter uma farinha de Pereskia aculeata Miller e avaliar quanto a composicao
centesimal sendo umidade, gordura, nitrogénio total, residuo mineral fixo e fibra bruta.

o Elaborar uma sobremesa lactea sabor chocolate adicionada de farinha de Pereskia
aculeata Miller.

o Avaliar a aptiddo tecnologica da sobremesa lactea adicionada de farinha de Pereskia
aculeata Miller quanto a composicdo centesimal, pH, andlise colorimétrica e analise

instrumental de textura.
3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Sobremesa lactea

O comércio de sobremesas lacteas vem apresentando crescimento exponencial,

direcionando as tendéncias do setor, isso se deve principalmente as inovacdes de ingredientes,
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embalagens e aplicacdes de novas tecnologias nas industrias, disponibilizando produtos com
novos sabores, maior apelo nutricional, melhor digestibilidade, além de outros parametros
(NIKAEDO; FLORENCE; PENNA, 2004). No mercado sdo encontradas uma gama de
sobremesa lactea, e sua elaboracdo tem como principais ingredientes leite, sacarose, amido,
hidrocoldides, aromatizantes e corantes (TARREGA; COSTELL, 2005).

As sobremesas lacteas apresentam textura semissélida e variados sabores, sendo
consumida mundialmente, entretanto devido as suas caracteristicas funcionais e nutricionais,
despertam maior interesse em criancas e idosos (TARREGA; COSTELL, 2006).

De acordo com a legislacéo vigente no Brasil, 0 Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade (RTIQ) a sobremesa lactea é definida como um produto pronto para consumo,
sendo elaborado a partir de leite em suas diversas formas, permitindo serem padronizados
quanto ao teor de gordura e proteina, adicdo de amido, amido modificado e maltodextrina,
desde que esses ndo sejam superior a 4% m/m (BRASIL, 2020).

Os aspectos tecnologicos de fabricacdo sdo fundamentais para controlar as
caracteristicas do produto final, principalmente o parametro de textura, que estdo diretamente
ligados a quantidade e o tipo de cada hidrocoldide utilizado, estes que interagem com a
proteina do leite (TOKER et al. 2013). De acordo com Glickisman (1969), as gomas obtidas
de diversas fontes tém uma vasta aplicacdo, desde cobertura protetora de alimentos para
astronautas a mumificacao usada pelos faraos.

Na elaboracdo de produtos lacteos, a carragena é a mais utilizada principalmente em
sobremesas devido a sua interacdo com a proteina do leite (B-caseina), pois ela é o
componente responsavel por dar estabilidade ao produto, formando uma rede tridimensional e
mantendo as particulas em suspensdo, evitando que ocorra a sinérese, que é um dos principais
defeitos tecnoldgicos em produtos lacteos como petit suisse, iogurte, bebida lactea e
sobremesas (GARCIA, 2001).

A goma carragena apresenta resultados significantes na estabilizacdo coloidal do pH
do leite que é proximo a neutralidade, além da capacidade de preservar as caseinas asl e B,
essas fracGes sdo sensiveis ao calcio, contra a precipitacdo por ions sob condi¢des. Algumas
gomas como alfarroba, guar e alguns hidrocoldides contendo pectina e carboximetilcelulose
conhecidos como hidrocoloides carboxilados, sdo ineficazes ou ndo possuem certa
especificidade (TOLSTOGUZOV, 1997).

De acordo com Ai (2015), os alimentos semissélidos como a sobremesa lactea, séo
considerados um alimento amorfo. A estabilidade, textura e estrutura sdo atributos essenciais

que necessitam do design na estruturagdo alimentar e modelagem de uma diversidade de
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ingredientes, por exemplo proteina e polissacarideos. A interagdo entre estes é responsavel
pela estabilidade e estruturacéo, devido a sua capacidade de espessamento, formacgédo do gel,
estabilizacdo de superficie e interface, e algumas propriedades de hidratacao.

Estudos apontam que o tratamento térmico torna importante na presencga de caseina,
testes aplicados em torno de 60°C por 1-10 minutos, ndo formaram gel com aplicacédo da
carragena, entretanto, com tratamentos térmicos mais severos acima de 70°C tornou evidente
a formacdo, fato dado a desnaturacdo da soro-proteina e a interacdo com as micelas de
caseina. Porém deve-se observar que faixas de temperaturas em aquecimento do leite e
carragena podem afetar a extensdo de hidratacdo desta goma, trazendo consequéncias nas
propriedades do gel (TZIBOULA; HORNE, 1999).

Durante elaboracdo de produtos lacteos, o tratamento térmico é essencial, pois inativa
enzimas naturais do leite, inibe o crescimento bacteriano, aumenta a vida util dos produtos, as
chamadas shelf life, melhorando a qualidade do produto acabado, entretanto, dependendo a
severidade do tratamento térmico, as propriedades fisico-quimica e nutricionais do leite
podem sofrer alteracfes (KRISHNA et al., 2021; VASBINDER; KRUIF, 2003).

Os produtos alimenticios possuem atributos diversificados, dentre eles aparéncia, cor,
odor, composi¢do nutricional, consisténcia e sabor, diante disso controlar as etapas de
processamento até a chegada ao consumidor final garante a qualidade do produto. Diante da
possibilidade de expansdo devido a dindmica e a lucratividade, elaborar produtos lacteos
combinados se faz necessario, porém devem-se levar em consideracdo os fatores
caracteristicos do produto, como os parametros de texturas (WAGONER; FOEGEDING,

2017), ndo buscando somente o ajuste nutricional.
3.2 Ora-pro-nobis

A espécie Pereskia aculeata Miller pertencente a familia Cactaceae € comumente
conhecida como ora—pro—nobis, derivado do latim como ora por nos ou rogai por nés, sendo
uma planta recorrente a regibes do semiarido, porém estende-se a faixa tropical de todo
continente americano. A ora-pro-nobis é classificada como uma planta alimenticia nao
convencional, ou seja, aquelas que ndo estdo dentro da cadeia produtiva, sem despertar
interesse comercial e industrial no setor agroquimico, e como hortalica de uso tradicional, que
estd entre importantes alimentos regionais, incrementada entre as espécies nativas brasileira
de valor econémico (MADEIRA, 2013; TELLES et al., 2016).

A ora—pro—nobis é uma planta perene, apresenta suas folhas suculentas e esverdeadas,

possui caracteristicas de trepadeira e pode atingir até 10 metros de altura. Em seus ramos


https://www.webofscience.com/wos/author/record/17571739
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podem surgir flores brancas e amareladas com odor agradavel, seu caule possui pequenos
espinhos a base da folha (BOTREL et al., 2019). A espécie Pereskia Aculeata além do nome
comum ora—pro—nobis e a derivacdo do latim, é conhecida popularmente como carne de pobre
ou carne verde devido ao alto teor de proteinas, também chamada de espinho preto, lobrobd,
cip6—santo, mata—velha, rosa—madeira, groselha—da—américa dentre outros. A principal parte
de interesse na ora—pro—ndbis sdo as folhas e frutos, por apresentarem alta fonte de proteina,
fibra alimentar total, vitaminas e minerais, além da alta qualidade nutricional em sua
composic¢do, a auséncia de toxicidade foliar torna-se um alimento util (TAKEITI et al.,2009;
DAYRELL; VIEIRA, 1997).

De acordo com Costa et al., (2012), em uma pesquisa realizada nos frutos de ora-pro-
nobis, encontrou valores de 6,30% de carboidratos, 1% de proteinas, 0,70% de lipideos,
9,40% de fibras, 26 mg/100g de fésforo, 206mg/100g de calcio, 125mg/100g de vitamina C e
71,70mg/100 de carotendides totais. De acordo com Barbalho et. al., (2016) que avaliou 0s
efeitos metabolicos e a composicéo da farinha de ora-pro-nobis, foram encontrados valores de
24,17% de proteinas e 3,71% de lipideos, tendo resultados promissores da incrementacao da
farinha em produtos, sendo uma forma eficaz para ingestdo de produtos saudaveis, além da
melhora na motilidade intestinal associado a reducéo da gordura visceral e perfil lipidico.

Para Pinto; Scio (2014), folhas de ora—pro—nobis tem notavel grandeza de proteinas,
fibras, magnésio, manganés, calcio, acido félico, vitamina C e compostos bioativos. De
acordo com dados de Almeida et al., (2014) que caracterizou a composicdo centesimal em
duas espécies de ora—pro—nobis, constatou que ambos possuem alto teor de carboidratos,
calcio, magnésio, fosforo, ferro e elevado teor de proteinas e fibra alimentar, nesta hortalica
sdo encontrados alguns compostos bioativos tais como licopeno, beta—caroteno, vitamina C,
compostos fendlicos, e carotenoides totais, representando uma alternativa de enriquecimento e
incrementacdo na alimentacdo humana, com importante papel nutricional. Nobel; Hartsock
(1986) encontrou o triptofano sendo aminoacido mais abundante na ora—pro-nobis,
representando mais de 20% de seus aminodacidos. Pinto; Scio (2014) identificou alto teor de
L-lisina, sendo a presenca deste aminoacido importante por ser essencial e, quando analisado
em cereais possui deficiéncia.

Sierakowski et al., (1990) avaliaram o grupo O-acetil de heteropolissacarideo de
Pereskia aculeata, e concluiu que o complexo das folhas é altamente ramificado, possuindo
unidades de galactopiranose, ramnopiranose, acido galactopiranosilurénico, arabnofuranose,

arabinopiranose, além de unidades de glicopiranose.



16

Amaral et al., (2018) comparou combinac¢es de mucilagem de ora—pro—nobis, goma
guar e goma ardbica em bebida lactea fermentada, e relatou que na mistura de 70% de
mucilagem, 0% de goma arabica e 30% de goma guar houve maior valor de viscosidade
aparente, pH, teor de proteina, firmeza e adesividade quando comparado a tratamentos sem
esses aditivos, notou—se também que a sinérese foi menor com adicdo destes aditivos.

Silva et al., (2021), avaliou o comportamento reolégico do queijo Petit Suisse
liofilizado produzido com mistura de biopolimero de ora—pro—ndbis e carregena, constatou
que as amostras contendo incrementacdo de ora—pro—ndbis resultou em maiores valores de
viscosidade, textura e menor sinérese quando comparadas com amostras preparadas apenas

com mix de carragena.

4 MATERIAL E METODOS
4.1  Colheita das folhas de Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller)

As folhas de ora-pro-nébis (Pereskia aculeata Miller) foram colhidas no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (DZO-UFLA). A sobremesa
lactea foi produzida na planta piloto do Laboratdrio de Leite e Derivados do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras (DCA-UFLA).

4.2  Preparo e obtencdo da farinha de ora-pro-nébis

Apos colheita da ora-pro-nébis, as folhas foram separadas manualmente de seus
galhos e espinhos, lavadas em agua corrente para remocdo de sujidades, e sanitizadas em
solucéo de hipoclorito 1 ppm (Figuras 1 e 2) de acordo com a RDC n°352, de 2022 (BRASIL,
2002).

As folhas foram desidratadas em estufa de circulacdo e renovacdo de ar (Figura 3),
modelo Ar SL-102, da marca SOLAB e trituradas em moinho de bola, figura 4, (MARCONI,
modelo MA 350/70/NYL). A separacdo da farinha foi feita com agitador magnético (Figura
5) de peneiras (TELASTEM, modelo T). A farinha foi armazenada em sacos plasticos sob

vacuo até aplicacdo na sobremesa lactea.
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Figuras A e B — Separacdo das folhas de ora-pro-nébis (A) e sanitizacdo em solucao de
_ hipoclorito de sodio.

v | |

Figuras 3, 4, 5 — Estufa de circulacdo (C); Moinho de bolas (D); Agitador magnético de
peneiras (E).

NN =

Fonte: (Do autor, 2024).

4.3  Analise de Composicéao fisico-quimica da farinha de ora-pro-nobis

As analises de composicdo fisico-quimica da farinha de ora-pro-ndbis, do leite
utilizado e da sobremesa lactea foram realizadas no laboratorio de pesquisa laticinios, no setor
de leite e produtos lacteos, localizado no departamento de Ciéncia dos Alimentos da

Universidade Federal de Lavras (DCA-UFLA).
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A farinha de ora-pro-ndbis utilizada na incrementacdo da sobremesa lactea foi
submetida as analises de umidade, extrato etéreo, nitrogénio total, fibra bruta, residuo mineral
fixo e analise colorimétrica conforme descrito a seguir.

A composicdo da farinha foi determinada de acordo com AOAC (2019), e os
resultados expressos em g/100g de matéria integral. A umidade foi determinada pelo método
gravimétrico de secagem em estufa a 105°C, até obtencdo do peso constante. A quantificacdo
do extrato etéreo (lipideos) foi determinada por extracdo a quente no extrator Soxlet,
utilizando como solvente o éter de petréleo. O teor de nitrogénio total foi determinado pelo
método de Kjeldahl, com trés etapas, sendo digestdo, destilacdo e titulacdo, utilizando 6,25
como fator de conversdo do nitrogénio total para proteina bruta. A determinacdo de fibra bruta
se deu pela digestdo acida, este método baseia-se na diferenca de peso de um cadinho de
fundo poroso previamente seco antes e apds receber a amostra digerida em meio acido. O teor
de residuo mineral fixo (RMF), que corresponde a fracdo inorganica ou mineral de um
alimento, foi determinado pelo método gravimétrico em mufla regulado a 550°C.

A avaliagdo instrumental de cor da farinha foi conduzida com auxilio de um
colorimetro modelo CR 400 Konica Minolta, considerando trés repeticdes, e os indices de cor
obtidos no sistema foram L, a* e b*, croma (C*) e angulo hue (h°). A farinha foi distribuida

em uma placa de petri com toda superficie coberta para ndo haver interferéncia nos resultados.

4.4  Planejamento experimental

O planejamento experimental realizado neste trabalho foi 0 Delineamento Composto
Central Rotacional (DCCR) com duas variaveis independentes e dois niveis. As variaveis
independentes foram concentracdes de carragena (CA) e farinha de ora-pro-nobis (FOPN). Os

niveis minimo e maximo das variaveis independentes sdo apresentados na tabela.

Tabela 1 — Variaveis e niveis do planejamento experimental 22.

Niveis
Variaveis independentes -1,41 -1 0 +1 +1,41
Concentracdo CA (%): X1 0 0,07 0,25 0,43 0,5
Concentracdo FOPN (%): X2 0 0,3 1,0 1,7 2,0

Fonte: Do autor (2024).

O delineamento foi composto por 11 tratamentos, sendo 4 pontos fatoriais, 4 pontos

axiais e 3 pontos centrais. A tabela 2 apresenta o planejamento experimental com as variaveis
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codificadas (X1 e X2) e as variaveis reais (carragena-CA e farinha de ora-pro-nobis-FOPN).

As variaveis respostas foi o perfil instrumental de textura.

Tabela 2 — Planejamento experimental para elaboracdo da sobremesa lactea.

Variaveis codificadas Variaveis reais
Tratamento X1 X2 CA FOPN(%)
El -1 -1 0,07 0,3
E2 -1 1 0,07 1,7
E3 1 -1 0,43 0,3
E4 1 1 0,43 1,7
E5 -1,41 0 0,0 1,0
E6 +1,41 0 0,5 1,0
E7 0 -1,41 0,25 0,0
E8 0 +1,41 0,25 2,0
E9 0 0 0,25 1,0
E10 0 0 0,25 1,0
Ell 0 0 0,25 1,0

Fonte: Do autor (2024).

45  Composicao do leite

Neste trabalho foi utilizado como matéria prima o leite fluido, procedente da Fazenda
Palmital, de propriedade da Universidade Federal de Lavras, localizada no municipio de ljaci-
MG.

As analises foram realizadas de acordo com a Instru¢cdo Normativa de N° 68, de 12 de
dezembro de 2006 (BRASIL, 2006), e os resultados obtidos foram interpretados de acordo
com a Instrucdo Normativa de N° 76, de 26 de Novembro de 2018 (BRASIL, 2018). O leite
foi submetido a analise de acidez titulavel, pelo método de titulacdo de um determinado
volume de leite em uma solucéo de fenolftaleina 1% com uso do equipamento acidimetro de
Dornic, com solucédo reagente hidroxido de sodio (NaOH) 0,1N. A determinacdo de gordura
foi pelo método de Gerber por centrifugacdo, no qual a matéria organica do leite é submetida
em meio 4cido, exceto a gordura que é separada durante a centrifugacdo, devido a acdo do
alcool isoamilico que diminui a tensdo superficial. A densidade do leite foi determinada
através do equipamento termolactodensimetro (15°C), que é imerso em certa quantidade de
leite em uma proveta de 500 mL, causando deslocamento de massa, o resultado é obtido

através da tabela ou célculos para corre¢do de densidade, e expresso em g/ml a 15°C. A
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quantificacdo de solidos totais foi feita pelo método gravimétrico de secagem em estufa
regulada a 105°C, que consiste da perda de agua e volateis da amostra até peso constante. A
proteina foi determinada pela conversdo do nitrogénio total através do fator de 6,38 pelo
meétodo de micro-Kjeldahl.

4.6  Elaboragdo da sobremesa lactea

Em sua producdo foi utilizado como base leite integral, e como ingredientes sacarose,
cacau, amido de milho, gelatina, carragena e farinha de ora-pro-nobis. Para determinar a
formulacdo foram realizados testes preliminares (Figuras 6 e 7), e ap6s fixadas as
concentragfes de sacarose (10%), cacau (3%), amido (2%) e gelatina (0,4%). Estes
ingredientes estes que foram adquiridos no comércio local. A concentragdo de CA e FOPN
para adicdo na sobremesa lactea foi de acordo com as variaveis reais da tabela 2.

Durante a etapa de preparacao da sobremesa lactea, a FOPN foi pesada de acordo com
cada tratamento (tabela 2) e hidratada em uma porcéo de leite por um periodo de 24 horas. No
dia posterior o restante de ingredientes solidos foram pesados com uma balanca analitica,
homogeneizados e na sequéncia foram adicionados em leite a 40°C juntamente com a FOPN
hidratada e mantidos sob agitacéo para perfeita dissolu¢do. Em seguida a mistura foi aquecida
sob agitacdo constante até atingir temperatura de 85°C para o tratamento térmico, inativacao
de enzimas, e assegurar a qualidade do produto. A sobremesa lactea foi acondicionada em
recipientes plastico (Figura 8) de 100 ml e armazenados sob refrigeracdo a 8°C até o

momento das analises de pH, composicdo centesimal, analise instrumental de cor e analise

instrumental de textura (TPA).
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Abaixo € apresentado o fluxograma bésico de fabricagdo (Figura 9) da sobremesa

lactea segundo Nikaedo; Florence; Penna (2004) com algumas adaptacdes.
4.7  Fluxograma de fabricacéo da sobremesa lactea

Figura 9 — Fluxograma de fabricagdo da sobremesa lactea.

Hidratacio da FOPN (24h)

Pesagem de ingredientes solidos.
Sacarose;

Cacau;

Amido; :> Balanga analitica
Gelatina;
Carragena

Y

Mistura de ingredientes solidos

~» | Adico de ingredientes ao leite (40°C) E> Agitador de bancada

s

Tratamento térmico (85°C)

4

o

Armazenamento

Fonte: Nikaedo; Florence; Penna (2004), adaptado
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4.8  Analises da sobremesa lactea
4.8.1 Composicdo fisico-quimica e potencial hidrogenidnico (pH)

A composigdo centesimal da sobremesa lactea foi realizada segundo Métodos Oficiais
para Analise de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 2022), sendo umidade pelo método
descrito na norma IDF 78; matéria gorda pela norma IDF 127; proteina bruta (Figura 10) pela
norma ISO 8968 1 | IDF 20-1 que especifica um método para determinar o nitrogénio total e
proteina bruta em leite e derivados pelo método de Kjeldahl tendo como alternativa o0 método
IDF 185; Para determinacdo de cinzas foi pelo método 923.03 (AOAC, 2019) e fibra bruta
pelo método 926.09. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Os valores de pH das amostras foram determinados em triplicata (Figura 11), pela
insercédo direta de um eletrodo acoplado a um pHmetro de bancada modelo Q400RS-QUIMIS.
As amostras foram analisadas na temperatura de 10£2 °C.

Figuras H e | — Analise de nitrogénio total (H); analise de pH (I).
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4.8.2 Anélise instrumental de cor

A avaliagdo de cor foi realizada na superficie da sobremesa lactea com um colorimetro
modelo CR 400 Konica Minolta, considerando trés repeticGes para cada, e os indices de cor
obtidos no sistema foram L*, a* e b*, croma (C*) e angulo hue (h°). Também foram avaliadas
as cores do cacau e da FOPN utilizado na fabricacdo da sobremesa lactea.

4.8.3 Analise instrumental de textura

A anélise instrumental de textura (Figura 12) foi feita com o texturémetro modelo
TA.XT2i (Stable Micro System Inc, Reino Unido).

Uma probe cilindrica de 20mm (P/20) foi movida perpendicularmente sobre a amostra,
e as condicdes de teste foram: forca de compresséo de 5 gf (grama/forga); velocidade de pré-
teste de 1 mm/s; velocidade de teste de 1 mm/s; velocidade pos teste de 5 mm/s; distancia de
compressdo de 10 mm (1 cm), e o tempo de 5 segundos entre dois ciclos de compressao.
Todos os tratamentos foram analisados em sete repeticdes, a uma temperatura média 7,0°C.
Os resultados gerados foram dureza (gf), coesividade (admensional), elasticidade (mm),
gomosidade (gf), mastigabilidade (gf) e adesividade (gfs).

Figura 12 — Analise instrumental de textura da sobremesa lactea.
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Fonte: Do autor (2024).
4.9 Analises Estatisticas

Os dados obtidos para composigdo centesimal foram submetidos a analise de variancia

e apresentados como média + desvio padrdo e comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott,
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quando observada significancia pelo teste F (p<0,05). O pardmetro de pH a analises
instrumental de textura foram as superficies de respostas gerado pelo grafico, obtida através

do programa Statistica 7.0.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Composicao centesimal da farinha de ora-pro-ndébis

A determinacdo da composicdo centesimal corresponde a convergéncia de certa base
presente em 100g de um determinado alimento, expressando seu valor nutricional. Na tabela 3
estdo apresentados os valores méedios e o desvio padrdo da composicdo centesimal da farinha
de ora-pro-nobis.

Tabela 3 — Valores médios da andlise da composic¢ao centesimal da farinha de OPN.

Parametros Farinha
Umidade (%) 7.41+1.19
Extrato Etéreo (%) 2.76+0.63
Proteina (%) 17.81+0.91
Fibra Bruta (%) 5.86+0.64
RMF (%) 0.24+0.09

Fonte: Do autor (2024).

Pode-se observar baixo conteudo de umidade, corroborando com alguns estudos
realizados até o momento. De acordo com a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 711,
de Julho de 2022 (BRASIL, 2022), que preconiza requisitos sanitarios dos amidos, biscoitos,
cerealis integrais, cereais processados, farelos, farinhas, farinhas integrais, massas alimenticias
e paes, as farinhas devem cumprir o limite maximo de umidade até 15%. Diante da pesquisa
realizada, a farinha de ora-pro-nobis atende o requisito minimo legal vigente.

Em um estudo proposto por Barbalho et.al., (2016), que avaliou os efeitos metabolicos
da farinha de Pereskia aculeata Miller, foi encontrado valor de umidade a 105°C de 5,9%
(m/m). Ja em um trabalho realizado por Rocha et al., (2008), que caracterizou quimicamente e
sensorialmente o macarrao talharim adicionado de Pereskia aculeata em diferentes porc¢oes,
foi encontrado valor de 6,53% de umidade em folhas desidratadas. Conhecer o contetdo de
umidade ¢é de grande relevancia para conservacdo e comercializacdo de farinhas, pois podera
afetar diversos fatores. Alimentos armazenados com alto teor de umidade tende a se deteriorar

rapidamente.
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A determinacdo do extrato etéreo em alimentos € importante na fundamentacéo de
estudos nutricionais, bioquimicos e fisioldégicos. Normalmente os lipideos sdo extraidos com
auxilio de solventes organicos como éter etilico. Eles podem ser encontrados em tecidos
vegetais e tecidos animais (MORRIS, KATES, 1972). Neste trabalho, foi encontrado valor
médio de 2,76%, valor proximo de 3,50% de lipideos, pesquisa elaborada por Sato et al.,
(2019), que avaliou a composigdo centesimal na base seca de farinha de ora-pro-nobis, com o
objetivo de incrementacdo em massa funcional de tagliatelle. Rocha et al., (2008)
encontraram teor médio de 3,64% para este mesmo componente. Em um estudo randomizado,
Barbalho et al.,(2016) encontrou teor médio de 3,71%.

O teor de proteina encontrado na farinha de ora-pro-ndbis (17,81%) foram
semelhantes ao do trabalho de Sommer; Ribeiro; Kaminski (2022), que avaliaram a
composicao fisico-quimica da farinha de ora-pro-nébis, tendo como resultado 16,14%. Silva
et al., (2014) avaliaram a intencdo de compra de pao francés adicionado de farinha de ora-pro-
nobis, e o teor proteico encontrado na farinha foi de 17%. Maciel et al., (2021) avaliaram o
uso da Pereskia aculeata Miller para suplementacdo de ferro e compostos fitoquimicos, e
encontraram valores de 21,81% nas folhas desidratadas. Os valores de proteinas encontrados
em diversas literaturas sdo discrepantes, isso pode estar relacionado com as variacOes
climéticas de cada regido, condi¢des do solo, manejo de plantio e outros fatores. Almeida et
al., (2014), compararam a farinha da ora-pro-nobis com o feijdo cozido que é cientificamente
considerado fonte de proteina, e obteve expressivos teores. Os autores indicaram o uso desta
planta ndo convencional para suprir caréncias nutricionais relacionados a este nutriente,
devido a alguns grupos populacionais ndo terem acesso a proteina de origem animal.

Neste trabalho foram observados baixos valores médios no conteudo de fibra bruta
(Tabela 3) quando comparados com a literatura. Sobrinho et al., (2015) produziram farinhas a
partir de folhas de ora-pro-nobis para utilizacdo em formulacGes em embutidos, e obtiveram
valor médio de 11,13%. Manetta et al., (2023), utilizaram farinha de ora-pro-nobis na
elaboracao do biscoito de polvilho, tendo como valor médio de 23,34%. Vale ressaltar que a
discrepancia nos resultados obtidos pode ser influenciada pela metodologia da analise aléem da
granulometria da farinha, que no momento de lavagem pode passar pela Ia de vidro. Todavia,
diante de baixo teor de fibra bruta encontrado, Kinupp; Barros (2008), ressalta que as plantas
alimenticias ndo-convencionais sdo mais ricas nutricionalmente do que plantas domesticadas.

A relacdo nutricional na determinacdo do residuo mineral fixo é praticamente nulo. No
contexto geral quantifica a matéria mineral contido na amostra, porém ndo € um indicativo de

quais minerais. De acordo com Barreira et al., (2021), que avaliou o conteddo nutricional da
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Pereskia aculeta Miller da Mata Atléntica Brasileira, encontraram valores médios de 0,96%
na mateéria integral. Cruz et al., (2024), caracterizaram barras de cereais enriquecidas com ora-
pro-ndbis proveniente de diferentes formas de cultivos, em areas rurais e areas urbanas, tendo
como resultados 17,39% e 22,88%. J& Manetta et al., (2023) utilizaram a farinha de ora-pro-
ndébis na elaboracdo do biscoito de polvilho, tendo resultado médio de 16,65% de cinza na
base seca.

Diante dos resultados apresentados da composicdo centesimal da farinha de ora-pro-
nobis, a variacdo nos resultados tem grande influéncia devido ao manejo e cultivo desta
planta, podendo ter alteragdes em sua composi¢do nos parametros de proteinas, lipideos, fibra

e cinzas (Queiroz et al., 2015).
5.2  Composicéo do leite

Os resultados das analises de acidez titulavel, gordura, densidade (g/ml), solidos
totais-desengordurados e proteinas realizadas no leite, foram comparados com a Instrucéo
Normativa n® 76, de 26 de novembro de 2018, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria a
Abastecimento (BRASIL, 2018). Diante dos resultados médios obtidos (Tabela 4), o leite
utilizado como matéria prima na elaboracdo da sobremesa lactea, apresentou-se apto para o
processamento de acordo com o seu Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade descrito

nesta Instrucdo Normativa.
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Tabela 4 — VValores medios das andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas do leite.

Parametros Leite integral Instrucdo Normativa n.°76
Acidez (°D) 18.00+0 14-18
Gordura (%) 3.50+0 Min. 3%
Densidade (g/ml) 1.033+0 1,028 a 1,034
Sélidos Totais 12.46+0.11 Min. 11,4%
Soélidos Desengordurados 8.96+0.11 Min. 8,4%
Proteina (%) 5.60+0.1 Min. 2,9%

Fonte: Do autor (2024).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) do leite cru
refrigerado (BRASIL, 2018), sdo preconizados valores minimos e maximos aceitos para a
qualidade do leite. Para acidez titulavel que é o parametro na qualidade da matéria prima é
estabelecido padrées entre 0,14 e 0,18 expresso em gramas de acido latico/100, ou 14 a 18°D
(graus dornic). De acordo com Huang et al., (2022) valores altos da acidez titulavel é um
indicativo de altas contagens de microrganismos. Para Calamari; Gobbi; Bani (2016), o
aumento na acidez titulavel é devido reacbes de grupamentos acidos da caseina, fosfatos,
alguns minerais, e citratos.

Diante do presente RTIQ o leite para ser considerado integral obrigatoriamente deve
conter teor de gordura minimo de 3% (3 gramas por 100 gramas) de gordura. Este
componente é 0 que mais varia dentro da mesma espécie ou raca, devido aos fatores
nutricionais e metabdlicos do animal. De acordo com Noro et al., (2006), o escore de células
somaticas, estagio a lactacdo e a idade do animal no periodo de parto podem influenciar no
teor de gordura no leite, diante disso se torna esta analise rotineira na recep¢do da matéria
prima.

A densidade do leite integral aceita na legislacdo deve ser entre 1,028 a 1,034 g/ml, e
ndo deve apresentar agentes reconstituintes de densidade ou do indice crioscopico (BRASIL,
2018). De acordo com Santos et al., (2011), a determinacdo da densidade permite verificar
fraudes por adicdo de agua e reconstituintes de densidade, levando em consideracdo a
quantidade do soluto adicionado.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Dias; Antes, 2014), o
extrato seco total (EST) no leite € a soma de todos 0s componentes com excecdo da agua, e 0
extrato seco desengordurado (ESD) é a subtracdo dos componentes sélidos pela gordura. O

conhecimento deste parametro dentro da industria de laticinios tem grande importancia, pois
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através dele é possivel direcionar o produto a ser elaborado, aléem de prever o rendimento
técnico industrial. O limite minimo de EST é de 11,4% e ESD de 8,4 (BRASIL, 2018).

O teor de proteinas possui uma correlagio com o rendimento de producéo,
principalmente a caseina, segundo Furtado (2005) a uma dependéncia nesta relacdo. A
presente Instrucdo Normativa N° 76 preconiza valor minimo de 2,9% de proteinas (MAPA,
2018).

5.2.1 Analises de composicdo centesimal e pH da sobremesa lactea

De acordo com a analise de variancia, a composicdo centesimal e pH apresentaram
diferencas significativas entre tratamentos, com excecdo do parametro de cinzas listado na
tabela 5.

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia da composicdo centesimal da sobremesa lactea.
QUADRADOS MEDIOS

GL E.Seco  Gordura Proteina FibraB. Cinzas pH
Tratamento 11 2.58* 0.37* 11.57* 0.03* 0.54 0.02*

Residuo 24 0.32 0.02 1.69 0.01 0.51 0.02
Média 26.38 1.31 16.81 0.32 1.28 6.45
CV (%) 2.14 11.17 7.73 28.16 55.77 0.44

Fonte: Do autor (2024).

Na tabela 6 sdo apresentados os valores médios da composicdo centesimal e pH da
sobremesa lactea adicionada de FOPN referente aos tratamentos avaliados. Maiores valores
médios foram observados nos tratamentos E4, E5 e E6 no parametro extrato seco.

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade N° 72, de 24 de

Julho de 2020, a sobremesa lactea com adicao deve ter no minimo 10% de sélidos totais.



Tabela 6 — Valores médios da composi¢do centesimal e pH das sobremesas lactea.

Tratamento Extrato. S Gordura Proteina Fibra B. Cinzas pH
El 25.15+1.63 ¢ 1.31+0.17b 18.64+0.41b 0.25+0.00b 1.60+0.52 a 6.43+0.03 a
E2 26.34£0.13 b 1.41+0.15b 18.64+2.68b 0.29+0.00b 1.05+0.12a  6.45+0.03 a
E3 26.10£0.42 b 1.06+0.16 ¢  16.52+1.63c¢c 0.50+0.00b 1.07+0.02a  6.47+0.03 a
E4 28.11+0.15a 1.90+0.15a 17.22+0.41b 0.29+0.03a 1.39+0.05a  6.46+0.05a
E5 27.16+0.47 a 0.54+0.02d 14.86x1.23d 0.42+0.00b 1.06+0.04a  6.40+0.03 a
E6 27.54+0.80 a 1.48+0.08b 14.39+0.41d 0.35+0.03a 1.23+0.03a 6.46+0.02a
E7 26.23£0.16 b 1.30+£0.15b 13.92+0.41d 0.37+0.01a 0.98+0.00a 6.45+0.03 a
E8 26.62+0.12 b 1.29+0.33b 20.76+0.41a 0.27£0.01b 1.28+0.02a  6.49+0.02 a
E9 26.18+0.10 b 1.79+0.08 b  16.04+0.82c 0.36£0.03b 1.08+0.00a  6.44+0.09 a
E10 26.06+0.13 b 1.55+0.12b 17.70+0.71b 0.17#0.01 b 1.14+0.00a  6.45+0.02 a
Ell 26.34+0.14 b 1.41+0.03b 16.52+1.47c 0.24+0.00b 1.14+0.01a  6.45+0.02 a
Controle 24.73+0.07 ¢ 0.88+0.08c 15.81+2.28c 0.27£0.01 b 0.86£0.03a  6.40+0.03 a

29

Médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento de
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2024).
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Avaliar o teor de sélidos totais em produtos lacteos € de grande importéncia para
indastria, pois da direcionamento em relacdo ao rendimento de fabricacdo, além da
conservagdo do mesmo, e consequentemente evitando defeitos tecnoldgicos. Em uma
pesquisa realizada por Souza et al., (2021), que desenvolveram uma sobremesa lactea
adicionada de babacu e cupuacgu, foram encontrados valores de extrato seco proximos aos
encontrados neste trabalho (27,56%). Zare; Lashkari (2021) produziram e avaliaram o efeito
do suco de uva concentrado na sobremesa lactea, valores médios de 38,65 a 43,74% de
extrato seco foram encontrados. Os resultados deste trabalho corroboram com os resultados
apresentados por Nikaedo; Florence; Penna, (2004), que avaliaram a caracterizagdo
tecnoldgica da sobremesa lactea com concentrado proteico de soro e mix de gomas guar e
carragena.

Quanto ao teor de gordura, houve diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0.05), o maior valor médio foi encontrado no tratamento E4 (Tabela 6). A FOPN
adicionada na sobremesa lactea apresentou valor de 2,76% de extrato etéreo. O RTIQ néo
preconiza valor minimo de gordura na sobremesa lactea. O baixo valor de gordura analisado
nos tratamentos pode ter sido influenciado pelos demais ingredientes na formulacdo do
produto. Djaoud et al., (2020) avaliaram a otimizacgdo de sobremesas lacteas com xarope e po
de tamaras como ingredientes adocantes, encontrando valores préximos aos desta pesquisa, a
sobremesa lactea mista, contendo pé e xarope apresentaram teor de gordura de 2,15%, quando
comparado com a comercial, 1,44%. Todavia Souza et al., (2021), em formulacGes de
sobremesa lactea contendo cupuagu, encontraram valores 1,77/1,53 e 1,35% de teor de
gordura. Os autores relatam que o baixo teor de gordura nos presentes tratamentos, pode estar
relacionado ao baixo teor de lipideos do cupuacu, que apresenta valor médio de 1,20%.

Maior concentracdo de proteina foi encontrada no tratamento E8. O valor € justificado
devido este tratamento possuir a maior concentracdo de FOPN (2%) em relacdo aos demais
tratamentos. A FOPN utilizada na sobremesa lactea apresentou 17,81% de proteinas,
corroborando o resultado com a literatura abordada até o momento. Almeida et al., (2014),
avaliaram a composicdo da farinha de duas espécies de ora-pro-nobis, e encontraram valores
superiores a desta pesquisa, com teor de 28,99% de proteina. Esse elevado teor de proteina
encontrado estd relacionado com o elevado teor de proteinas nos demais ingredientes e
matéria-prima utilizados, por exemplo, o cacau em p6 apresenta teor de 25% de proteina de
acordo com seu fornecedor, e o leite 5,60%.

Todavia, no artigo 7° do RTIQ para sobremesas lacteas, o produto com adigdes deve

cumprir o parametro fisico-quimico de no minimo 1% de proteina de origem lactea (BRASIL,
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2020). Quando o tratamento E8 é comparado com o controle onde ndo houve adicdo da
FOPN, houve um aumento no conteudo proteico de 30,31% em sua composic¢do final. Vale
ressaltar que ha viabilidade do uso da FOPN para incrementacdo em produtos lacteos, a fim
de aumentar o conteudo proteico, principalmente para o fornecimento deste nutriente em
regibes com escassez do mesmo. Amaral et al., (2018), avaliaram os efeitos da mistura de
mucilagem da ora-pro-nobis, goma guar e goma aradbica em bebida lactea fermentada. Houve
um aumento significativo em relagcdo ao teor de proteina, e este aumento € atribuido a adi¢do
da mucilagem de Pereskia aculeta Miller. Silva et al., (2021) utilizaram extratos de
mucilagem das folhas e frutos do ora-pro-nobis como agentes estabilizantes na producao do
queijo Petit Suisse liofilizado, houve variacGes significativas no teor de proteina entre 0s
tratamentos, e observaram maior valor nas amostras contento mucilagem dos frutos, quando
comparadas aos tratamentos contendo somente mix de carragena.

Para as caracteristicas fisico-quimicas de fibra bruta, houve diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados.

Na avaliagdo do residuo mineral fixo, ndo houve diferenca significativa entres os
tratamentos analisados.

A fim de garantir a qualidade de produtos lacteos é necessario um controle rigido em
todas as etapas de sua producéo. A avaliacdo do pH é uma das analises rotineira que deve ser
feita.

Os resultados da analise de variancia mostraram que houve diferenca significativa
entre as formulacGes da sobremesa lactea ao nivel de 95% de confianca. Todavia, pelo critério
de agrupamento de Scott-Knott, as formulacdes alocaram em mesmo grupo.

Por meio do gréafico de superficie de resposta (Figura 13) é possivel visualizar 0s

efeitos das concentracdes de FOPN e carragena sobre o pH da sobremesa lactea.
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Figura 13 — Superficie de respostas para o pH da sobremesa lactea em fun¢do da concentracdo
da FOPN e carragena.
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Fonte: Do autor (2024).

Conforme o grafico apresentado acima gerado pelo modelo, obtém-se as condicGes da
adicdo de FOPN e carragena na resposta pH. A adicao da farinha foi significativa na equacao
quadratica, enquanto a carragena na funcéo linear.

E possivel verificar por meio do grafico, que para o pH a faixa 6tima inicial da
concentracdo de carragena (CA) é aproximadamente 0,33%, enquanto a concentracdo 6tima
de FOPN ¢ 1,8%. Os valores medios encontrado neste trabalho foram de 6,40 a 6,49, préximo
da neutralidade. A formulacdo E8 apresentou maior valor medio de pH, em uma concentracao
de 2% da FOPN e 0,25% de carragena, enquanto a formulacdo E5 resultou menor média de
pH, com 0,00% de carragena e 1,0% de FOPN.

Os resultados desta pesquisa corroboram com uma pesquisa realizada por Nikaedo;
Florence; Penna (2004), na qual sobremesas lacteas adicionadas com 0,05 a 0,15% de
carragena apresentaram valores proximo da neutralidade. Nesta pesquisa, as sobremesas
lacteas contendo concentracbes de 0,07% de carragena apresentou valores de 6,43 na
formulacédo E1 e 6,45 na formulacdo E2 respectivamente.

Um estudo elaborado por Mohammadi et al., (2022), formulou sobremesas lacteas
com proteina do farelo de arroz, valores médios de 6,47 foram encontrados, todavia o pH néo
foi influenciado pela proteina. Na elaboracdo de sobremesas lactea adicionada de frutos da

Amazénia (babacu e cupuacu). Souza et al., (2021) obtiveram valores médios de 4,47,
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valores estes que podem estar relacionados a acidez dos frutos. Jridi; Souissi; Azabou (2015)
investigaram xarope e pds de trés variedades de Tamaras com finalidade de utilizagdo como
aditivos em sobremesas lacteas, valores médios em 4,4 de pH foram observados na presente
pesquisa.

A carragena sendo um hidrocoloide sulfatado, mesmo estando em pH neutro, possui
capacidade de formacdo de estruturas complexadas com a k-caseina.

A medida que o pH se aproxima do ponto isoelétrico da proteina do leite, é notado um
antagonismo entre polissacarideos e as proteinas, ou seja, ocorre auséncia de compatibilidade.
Em estruturas que possui proteinas, 0 pH tem caracteristicas de aproximar 0 mesmo com a
carragena (NIKAEDO; FLORENCE; PENNA, 2004).

Na avaliacdo dos efeitos de diferentes gomas sobre as propriedades reoldgicas de
sobremesas lacteas, Toker et al., (2013) obteve valores de pH entre 6,63 a 6,80. Relatos do
autor s@o que um design de misturas entre carragena, alginato, goma guar € goma xantana, a
carragena é o hidrocoloide mais eficaz nos parametros reologicos da sobremesa lactea.

Diante dos dados apresentados até 0 momento, € dificil fazer uma mencéo objetiva das
concentracfes de carragena e farinha de ora-pro-nobis no efeito do pH na aplicacdo de

sobremesa lactea, uma vez que os resultados foram significativos.
5.3  Analise instrumental de cor

De acordo com o resumo da andlise de varidncia, a analise instrumental de cor

apresentou diferenga  significativa (p<0.05) entre os tratamentos (Tabela 7).
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Tabela 7 — Resumo da analise de variancia da avaliacdo colorimétrica na sobremesa lactea.
QUADRADOS MEDIOS

GL L* a* b* c* h*
Tratamento 10 9.02* 18.52* 5.39* 17.33* 91.29
Residuo 22 3.53 0.20 0.34 0.51 1.12
Média 34.96 7.56 13.31 15.38 61.31
CV (%) 5.38 6.00 4.36 4.63 1.73

*Significancia ao nivel de 5% pelo teste F.
Fonte: Do autor (2024).

Avaliar a coloracdo dos produtos alimenticios € um parametro de grande importancia
para a industria, pois esta diretamente ligada a aceitacdo do produto (Cutrim; Torres; Cortez,
2023). Os métodos de medicdo mais usuais sdo avaliacdo visual, ou instrumental, que podem
ser atribuidos com equipamentos com devida especificidade, por exemplo, os colorimetros e
espectrofotémetros (OSORIO et al., 2007).

Na tabela 8 s&o apresentados os valores médios da analise colorimétrica na sobremesa

lactea adicionada de FOPN referente aos tratamentos avaliados.

Tabela 8 — Valores médios da analise colorimétrica da sobremesa lactea.

Trat L* a* b* c* h°
El 37.58+0.64 a 10.99+0.39b 15.31+0.49a 18.85+0.63b 54.33+0.24¢
E2 32.87£1.57 b 450+0.389 11.26+0.44c 12.12+0.56e 68.23+0.91a
E3 35.43+£1.57 b 8.99+0.58 ¢ 13.46+0.62b 16.19+0.78 c 56.28+1.22 f
E4 33.49+0.53 b 5.96+0.24f 1252+0.12b 13.87£0.22d 66.22+2.73 b
E5 37.06+0.26 a 6.67+0.29e 13.41+0.52b 14.97+0.59c 63.55+0.35¢C
E6 33.98+0.87 b 7.08+0.47e 13.31+0.47b 15.08+0.63c 62.04+0.78d
E7 37.43+1.07 a 12.52+0.31a 15.71+0.47a 20.09£0.52a 51.44+0.57 h
ES8 33.38+£0.48 b 5.04+0.10g 11.62+0.10c 12.67+0.07e 66.56+0.57 b
E9 34.52+1.07 b 7.47+0.82e 13.26x0.93b 15.22+1.21c 60.84+0.97d
E10 35.30+£1.55 b 8.31+0.66 d 13.80+0.94b 16.11+1.14c 58.97+0.31e
Ell 33.48+5.24 b 5.69+0.21f 12.80+0.62b 14.01+0.64d 66.01+0.45b

CV(%) 5.38 6.00 4.36 4.63 1.73

Médias seguidas da mesma letra minascula na coluna pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o critério de agrupamento de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

De acordo com McGuire (1992), na analise colorimétrica, alguns parametros sao

dados, o valor L* é referido quéo claro ou escuro é uma amostra, variando do preto ao branco
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e tendo valores de O (negro absoluto) a 100 (claro), os valores de a* e b* s&o coordenadas
para calcular o valor da cromaticidade (C*), este que tem variagcbes de 60 (intenso) a O
(neutro). A cromaticidade é a classificacdo da cor que altera a medida que esta muda a
intensidade. O valor do angulo hue gira em torno de 0°, 90°, 180° e 270°, respectivo vermelho,
amarelo, verde e azul.

Os valores encontrados para luminosidade foram estatisticamente diferentes, estando
mais proximos do negro, todavia maiores valores médios sdo observados nos tratamentos E1,
E5 e E7, sendo estes mais claros em relacdo aos demais. Quanto a saturacdo de cor, houve
diferenca significativa entre os tratamentos, sendo o tratamento E7 com maior média, tendo
uma coloracdo mais saturada dos demais, fator que pode estar ligado a concentracdo de
carragena utilizada. Na avaliacdo de tonalidade h°, maior valor médio foi observado no
tratamento E2.

De um modo geral, através da média na analise de variancia, as amostras tendem a
uma coloracdo mais escura, L* mais distante de 100 e proximos de 0, a saturagdo C* esta com
uma coloragdo mais opaca, € a tonalidade média de 61,31°, esta entre vermelho e amarelo. De
posse dos dados interpretados, a coloracdo da sobremesa lactea adicionada de FOPN
apresenta uma coloracdo final marrom opaco, corroborando com a paleta de cores ilustrada na

figura 14.

Figura 14 — Coloracgéo dos tratamentos em funcdo da FOPN.
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Fonte: Do autor (2024).

De acordo com Arancibia et al., (2014), o tipo e a concentracdo do espessante
utilizado na elaboracdo de sobremesas lacteas podem modificar as caracteristicas estruturais

do produto, trazendo alteracfes perceptiveis na cor, influenciando nas propriedades oticas.

Abaixo na tabela 9, sdo apresentados os valores médios da analise colorimétrica do
cacau e da FOPN utilizados na sobremesa lactea. Para avaliagdo de cor destes dois
ingredientes, as amostras foram distribuidas de maneira uniforme em placa de petri e 0

ambiente foi padronizado para que ndo houvesse interferéncia nos resultados.
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Tabela 9 — Valores médios das cores do cacau e FOPN.

Cor Cacau FOPN
L* 51.63+0.58 38.54+0.54
a* 16.06+0.19 -0.85+0.07
b* 29.26+0.23 17.53+0.18
C* 33.38+0.29 17.55+0.18
he 61.23+0.11 94.09+2.11

Fonte: Do autor (2024).

Através da tabela de médias, podemos observar os valores encontrados nesta pesquisa.
A escala de luminosidade do cacau ficou préximo ao centro do eixo com valor de 51.63+0.58,
a saturacdo que € medida pelo Croma foi de 33.38+0.29, sendo uma cor opaca, € 0 angulo hue
(h°) 61.23+0.11, ficando proxima a coloragdo vermelha.

Para farinha de ora-pro-nobis (FOPN), a luminosidade encontrada esta mais proxima do
claro, com média de 38.4+0.54, a coordenada a* apresentou valor médio de -0.85+0.07, esta
escala que é interpretada variando do vermelho para valores positivos ao verde em valores
negativos. O angulo hue foi de 94.09+£2.11, com uma tendéncia a coloracdo amarela.

Sommer; Ribeiro; Kaminski (2022) caracterizaram e elaboraram trés tipos de farinhas
de ora-pro-nébis, valores de 41.22 foram obtidos no pardmetro de luminosidade em folhas
secas em micro-ondas, e -7.73 no parametro a*. As folhas picadas e secas em estufa
apresentou valor de luminosidade de 43.11 e -7.96 no parametro a*.

Arena; Ribeiro; Kaminski (2023) obtiveram farinhas e concentrados proteicos a partir
das folhas de ora-pro-ndbis, foram encontrados valor médio de 53.54 no parametro

luminosidade (L*) e -7.29 na coordenada a*.

5.4  Andlise Instrumental de Textura (TPA)

De acordo com o resumo da analise de variancia (Tabela 10), o perfil de textura da

sobremesa lactea adicionada de FOPN apresentou diferenca significativa entre os tratamentos.



Tabelal0 — Resumo da anélise de variancia do perfil de textura da sobremesa lactea.

Quadrados médios
GL Adesisividade (gf)  Coesividade** Dureza (gf)  Elasticidade (mm) Gomosidade (gf) Mastigabilidade (gf)

Tratamento 11 16060.08* 0.02* 9323.62* 0.01% 2608.39* 2125.87*
Residuo 66 581.02 0.00 9.36 0.00 4.92 7.06
Média -62.11 0.59 58.06 0.85 32.71 28.51
CV (%) -38.81 3.49 5.27 4.48 6.78 9.33

Fonte: do autor (2024)
Unidades de medida: gf (grama-forga); mm (milimetro).
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** Unidade de medida adimensional.
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Na tabela 11 estdo apresentadas as comparacdes médias para a resposta adesividade,
coesividade, dureza, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade, expressos em valor médio

de sete repeticdes.
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Tabela 11 — Valores médios do perfil de textura das formulages de sobremesa lactea.

Tratamento Adesividade (gfs) Coesividade** Dureza (gf) Elasticidade (mm) Gomosidade (gf)  Mastigabilidade (gf)
El -143a 0.62c¢c 14710 0.82b 9.07 h 7419
E2 -7.12a 0.62c¢c 17.78 h 0.82b 10.96 h 8.96 ¢
E3 -72.33b 0.58d 88.25 b 0.90a 51.14b 4595 Db
E4 -65.94 b 0.54¢ 82.25¢ 0.82b 44.01c 36.26 c
E5 -2.04 a 0.69a 21.22 g 0.86 a 14.66 g 12.54
E6 -11140¢c 054 e 135.29 a 0.89a 72.81a 65.05 a
E7 -66.95 b 0.55¢ 55.24 f 0.87a 30.39f 26.33¢
E8 -122.58 ¢ 0.56 d 69.45d 0.88 a 38.84d 34.24 c
E9 -113.61c 0.55e 69.48 d 0.89a 38.31d 3421 c
E10 -107.09 c 0.56 d 67.12d 0.88 a 37.72d 33.30c
Ell -74.78 b 0.57d 62.20 e 0.87a 3549¢e 30.84d

C 0.00 a 0.65Db 13.74 i 0.77c 9.08 h 7.05¢

Fonte: Do autor (2024).
Médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento de Scott-Knott, ao nivel de
5% de probabilidade.
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De acordo com Ayetigho et al., (2023) de modo geral, a textura dos alimentos aborda
0 seu comportamento que pode ser alterado quando exposto ao preparo, processamento,
transporte e armazenamento. Avaliar o perfil instrumental de textura em sobremesas lacteas é
importante para conhecer o efeito de alguns ingredientes nas caracteristicas estruturais do
produto (Lobato; Grossmann; Benassi, 2009).

A adesividade da sobremesa lactea aumentou significamente com a diminuicdo da
carragena nas formulagfes. Um comparativo basico e estatistico pode ser feito através da
tabela de médias. A maior adevidade é obtida em formulacbes que contém concentracdes
menores que 0,07%. Todavia para sobremesa lactea, os valores médios maiores (ou seja, mais
préximo de zero) encontrados ndo sdo satisfatorio, uma vez que pode ser considerado um
defeito no produto relacionado a estrutura do gel. Um exemplo a ser tomado € o controle deste
experimento, o qual ndo teve adicdo do hidrocoloide e FOPN, devido a viscosidade e a
sensibilidade do equipamento, ficando inviavel a leitura da amostra. Mohamed et al., (2022)
relata que avaliacdo da adesividade pode determinar o potencial de fluxo ou o estado liquido
de um produto.

O extremo para coesividade da sobremesa lactea foi obtido quando a formulagéo néo
teve dose de carragena aplicada.

A dureza da sobremesa lactea aumentou estatisticamente quando foi acrescida a
concentracdo de carragena. Quando comparado com o controle desta pesquisa, a dureza
aumentou de 13,74 gf para 135,29 gf. A adicdo de carragena a partir de 0,07% combinado
com 1,7% de FOPN produziu efeitos significativos no parametro. De acordo com Abreu et
al., (2016), valores mais elevados na dureza é relacionado a formacéo de rede tridimensional e
ligacdo de hidrogénio. Nota-se diferenca pelo critério de grupamento entre os tratamentos E3
e E4, ambos com a mesma concentracdo de carragena, mas distingue pela concentracdo de
FOPN, a formulacdo E4 teve diminuicdo na dureza, este fato pode esta associado a separacdo
de fases entre a proteina do soro e proteinas da FOPN.

Nesta pesquisa, a elasticidade da sobremesa lactea foi significativa entre o0s
tratamentos.

A avaliacdo da gomosidade entre as amostras foi semelhante a da dureza, do qual é o
produto da firmeza*coesividade. Maior valor médio foi obtido no tratamento E6, seguidos dos
tratamentos E3 e E4, ambos com concentracdo de 0,5 e 0,43% de hidrocoloide. As menores

concentracdes de hidrocoloides nas formulages ndo distinguiram entre si estatisticamente. A
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interacdo da proteina do leite com alguns ingredientes da formulacdo pode esta relacionado a
maiores valores de gomosidade.

O pardmetro de mastigabilidade avaliado ¢é dependente dos pardmetros
coesividade*elasticidade*dureza. Diante das médias apresentadas na tabela 11, podemos
confirmar que o experimento E6 apresentou maior média para mastigabilidade e maior valor
para dureza. A mastigabilidade envolve uma série de parametros, sendo definida como forca
exercida para desintegrar uma amostra.

A tabela 12 apresenta os efeitos das varidveis FOPN e CA no perfil de textura da
sobremesa lactea. Com excecdo do pardmetro de elasticidade, a adicdo da carragena foi
significativa na funcdo linear, todavia, na funcdo quadratica o efeito foi significativo somente

no parametro coesividade.



Tabela 12 — Efeito das variaveis na concentra¢@es da farinha de ora-pro-nobis (FOPN) e carragena nas respostas do perfil de textura.

Efeitos
Variaveis Adesividade (gfs) Coesividade Dureza (gf) Elasticidade (mm)  Gomosidade (gf) Mastigabilidade
1 Carragena (L) -71.67* -0.08* 75.45* 0.03 39.67* 35.32*
Carragena (Q) 64.12 0.06* 1.71 -0.02 1.14 0.83
1 FOPN (L) -19.49 -0.01 4.30 -0.02 1.69 0.78
FOPN (Q) 22.26 -0.00 -13.43 -0.02 -7.58 -7.27
1(L)x1(L) 6.04 -0.02 -4.53 -0.04 -4.51 -5.62

*Significancia ao nivel de 5% pelo teste F.

Fonte: Do autor (2024).
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5.4.1 Adesividade

A adesividade é definida como trabalho realizado para transpor a forca atrativa entre o
produto e a superficie de contato, como por exemplo, os dentes, o palato e a lingua
(AYETIGBO et al., 2023). Ou seja, é a forca requerida para remover o alimento que adere a
boca.

Para adesividade o efeito foi significativo na equacdo linear da varidvel carragena,
com o coeficiente de determinacdo R2 de 0,7789, o que significa que o modelo apresentado
explicou 77,89% da variacdo dos dados, apresentados na tabela 12.

Por meio do grafico de superficie de resposta (Figura 15) é possivel visualizar os
efeitos das concentracfes de FOPN e carragena sobre a adesividade da sobremesa lactea.

Figura 15 — Superficie de respostas a adesividade da sobremesa lactea em funcéo da
concentracdo da FOPN e carragena.
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Fonte: Do autor (2024).

Conforme o grafico apresentado acima, a variavel resposta adesividade da sobremesa
lactea apresentou resultado significativo no efeito linear de carragena (p<0,05), a medida que
diminui a concentracdo de carragena, aumentava-se a adesividade da sobremesa. Estes efeitos
podem ser observados nos tratamentos E1 (0,07%), E2 (0,07%), E5 (0,00%), todavia a
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medida que aumenta a concentracdo de carragena, diminui a adesividade. Percebe-se atraves
do gréfico de superficie que a partir da concentracdo de 0,1% de carragena, comega ter um
aumento na adesividade.

Tziboula; Horne (1999) avaliaram a influéncia das proteinas do leite na gelificacdo da
carragena, foi constatado que as proteinas do leite ndo influenciam na gelificacdo deste
hidrocoiloide em concentragdes superiores a 0,2g/kg.

A carragena é amplamente utilizada na inddstria alimenticia, principalmente em
produtos lacteos e carneos, devido a sua interagdo com as proteinas, tendo propriedades de
espessantes, gelificantes e estabilizantes. Este hidrocoloide pertence a familia de
polissacarideos sulfatados e sdo extraidos de algas vermelhas, e possuem capacidades de
formacdo de géis em diferentes temperaturas (Kariduraganavar; Kittur; Kamble, 2014). De
acordo com Nagar et al., 2002, quando se tem diminuicdo no parametro adesividade, €

resultado de formacdo de géis mais viscosos.
5.4.2 Coesividade

A coesividade € definida como trabalho necessario para transpor as ligagcdes internas
de um material (AYETIGBO et al., 2023), ou seja, é 0 grau que uma substancia € comprimida
entre os dentes antes de se romper.

Para coesividade o efeito foi significativo na equacéo linear e quadratica da variavel
carragena, com o coeficiente de determinacdo R2? de 0,9184, significando que o modelo
apresentado explicou 91,84% da variacao dos dados.

Por meio do gréafico de superficie de resposta (Figura 16) é possivel visualizar 0s

efeitos das concentracdes de FOPN e carragena sobre a coesividade da sobremesa lactea.
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Figura 16 — Superficie de respostas para a coesividade da sobremesa lactea em funcao da
concentracdo da FOPN e carragena.
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Fonte: Do autor (2024)

Através do grafico de superficie de resposta, confirmam-se os efeitos da adicdo de
carragena e farinha avaliados. Pode-se constatar aumento na coesividade da sobremesa lactea
a medida que diminui a concentracdo da carragena.

O maior valor para coesividade (>0,68) foi obtido pela formulacdo E5 (0,00%) de
carragena. Em contrapartida, menores valores do parametro avaliado (<0,58) foram obtidos
pelas formulagdes contendo entre 0,25 a 0,5% de carragena.

Na literatura sdo encontrados poucos trabalhos sobre aplicacdo da farinha de ora-pro-
nobis em produtos lacteos. Jridi; Souissi; Azabou (2015), avaliaram aplicacdo de pds de
tdmaras na sobremesa lactea, foram encontrados valores entre 0,39 a 0,93 no parametro de
coesividade em trés formulacdes distintas. Resultado de andlise instrumental de textura tem

baixa reprodutibilidade, isso devido as condicGes do teste, como geometria das amostras.

5.4.3 Dureza

A dureza é definida como a forca necesséaria para produzir certa deformacdo em uma

amostra (AYETIGBO et al., 2023), ou seja, € a forca requerida para compressao entre a lingua
e 0 palato.
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O efeito foi significativo para dureza na equacéo linear da variavel carragena, com o
coeficiente de determinacdo R? de 0,9236, significando que o modelo apresentado explicou
92,36% da variacao dos dados.

Por meio do grafico de superficie de resposta (Figura 17) é possivel visualizar os
efeitos das concentracfes de FOPN e carragena sobre a dureza da sobremesa lactea.

Figura 17 — Superficie de respostas para dureza da sobremesa lactea em funcgéo da
concentracdo da FOPN e carragena.
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Fonte: Do autor (2024).

Através do gréafico de superficie gerado pelo modelo, obtém-se as condic¢des da adicado
de FOPN e carragena na resposta dureza. E possivel verificar por meio do gréafico de
superficie, que para dureza a faixa 6tima inicial do hidrocoloide € entre 0,4 a 0,5%, e como
resposta a partir de 100 gf. Os valores médios obtidos no parametro citado variam de 14,17 a
135,29 gf. A formulacdo E6 apresentou maior valor médio, corroborando os resultados com o
gréfico apresentado acima, tendo uma dureza de 135,29 gf e uma concentracdo de 0,5% de
carragena. Todavia, vale ressaltar a desejabilidade do produto em relacdo ao parametro de
dureza e 0s aspectos sensoriais a ser aceito.

De acordo com Perrone et al., (2011), os espessantes como a carragena sao aplicados
em produtos lacteos com o objetivo de aumentar a viscosidade em alimentos, aumentar a

capacidade de suspensdo e propriedades de emulsdo. Para Goff; Guo (2020), uma das
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fungdes Unicas da k-carragena, € a reatividade do leite, devido sua interagdo com micelas de
caseina (K-caseina), uma caracteristica desta funcdo é inibir a separacdo de fases entre
micelas de caseina e polissacarideos.

Em uma pesquisa realizada por Kusio et al., (2022), avaliou a influéncia de trés
diferentes pOs vegetais secos nas caracteristicas de sobremesas lactea, houve um aumento
significativo dos tratamentos quando comparado ao controle, sem adi¢do do p6 de vegetais. O
parametro de dureza avaliado pelo pesquisador variou de 5,35-14,7N (545,548-1.498,98 gf).

5.4.4 Elasticidade

A elasticidade € definida como a condi¢do que o alimento se recupera entre o final da
primeira mordida e inicio da segunda (AYETIGBO et al., 2023), ou seja, é 0 grau que 0
produto volta a sua forma original.

O parametro de elasticidade avaliado, ndo houve efeito significativo no modelo para as
variaveis carragena e FOPN, ndo influenciando na variavel resposta, com o coeficiente de
determinacdo R? de 0,5688, significando que o modelo apresentado explicou 56,88% da
variacao dos dados. Os valores médios observados nesta pesquisa foram de 0,82 a 0,90 mm.

Zarzycky et al., (2019) investigaram o efeito de concentracbes de goma de aveia
(0,00-0,5%) nas propriedades reoldgicas de sistemas modelo da sobremesa lactea a base de
carragena, nas concentracfes de 0,00-0,1%, os valores obtidos na presente pesquisa variaram
de 0,931 a 0,953 m no parametro elasticidade, todavia ndo houve diferenca significativa entre
as amostras pelo teste de Ducan. Kusio et al., (2022), quando avaliaram a influéncia de pos
vegetais na sobremesa lactea, percebeu aumento ou diminuicdo na elasticidade, em alguns
tratamentos com adicdo de um determinado po, houve diminui¢cdo no parédmetro citado,
tratamentos com concentracdes entre 1-5% contendo pos de beterraba, ndo alteraram. Os

valores observados por estes pesquisadores variaram de 0,939 a 0,980.
5.45 Gomosidade

A gomosidade é definida como capacidade textural mecanico relacionado a coesdo de
um material macio (AYETIGBO et al., 2023), ou seja, é a forca requerida para desintegrar
uma amostra semissolida a consisténcia adequada para degluticdo.

Para gomosidade o efeito foi significativo na equacdo linear da variavel carragena, com o
coeficiente de determinacdo R? de 0,9226, significando que o modelo apresentado explicou

92,26% da variacao dos dados.
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Por meio do grafico de superficie de resposta (Figura 18) é possivel visualizar os

efeitos das concentracfes de FOPN e carragena sobre a gomosidade da sobremesa lactea.

Figura 18 — Superficie de respostas para gomosidade da sobremesa lactea em fungdo da
concentragdo da FOPN e carragena.
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Fonte: Do autor (2024).

Através do grafico de superficie de resposta gerado pelo modelo, obtém-se as
condicdes da adicdo de FOPN e carragena na resposta gomosidade. E possivel verificar por
meio do gréafico de superficie que para gomosidade a faixa 6tima inicial deste hidrocoléide € a
partir de 0,4%. Os valores médios obtidos para este parametro variam de 9,07 a 72,81 gf. A
formulacdo E6 apresentou maior valor médio, (72,81 gf), com 0,5% de concentracéo, seguido
dos tratamentos E3 (51,14 ¢gf) e E4 (44,01 ¢f), ambos com 0,43% de carragena
respectivamente. Os resultados para os tratamentos E6, E3 e E4 eram esperados, devido a
gomosidade ser a relacdo entre dureza*coesividade.

Lobato; Grossmann; Benassi (2009), avaliaram o efeito do leite e interacdes de amido
e inulina na textura e caracteristicas sensoriais de sobremesas lacteas, a gomosidade teve
valores variando entre 0,1 & 0,9N.

Mohammadi et al., (2022) desenvolveram uma sobremesa lactea adicionada de
proteina do farelo de arroz de baixa caloria, valores médios de 0,51 a 0,93N foram

observados. De acordo com os dados apresentado pelo autor, 0 aumento na gordura € no
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farelo, houve um aumento na gomosidade, todavia na concentragdo de 1% do farelo, a maior
gomosidade foi alcangada ao nivel de 5% de significAncia. Ainda segundo 0s mesmos autores,
maior gomosidade pode esta relacionada ao elevado nivel de interagdo proteina/proteina.

5.4.6 Mastigabilidade

A mastigabilidade é definida como propriedade de textura mecénica que relaciona a
quantidade de trabalho necessaria para mastigar produtos solidos até o estado pronto para ser
engolido (AYETIGBO et al., 2023), ou seja, forca exercida para desintegrar uma amostra
solida a consisténcia adequada para degluticéo.

Para mastigabilidade o efeito foi significativo na equacéo linear da viariavel carragena,
com o coeficiente de determinacdo R? de 0,9070, significando que o modelo apresentado
explicou 90,70% da variagdo dos dados.

Por meio do gréafico de superficie de resposta (Figura 19) é possivel visualizar 0s
efeitos das concentracfes de FOPN e carragena sobre a mastigabilidade da sobremesa lactea.
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Figura 19 — Superficie de respostas para mastigabilidade da sobremesa lactea em funcéo da
concentracdo da FOPN e carragena.
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Fonte: Do autor (2024).

Por meio do grafico de superficie de resposta gerado pelo modelo, obtém-se as
condicdes da adicdo de FOPN e carragena na resposta mastigabilidade. E possivel verificar
por meio do grafico de superficie, que para mastigabilidade a faixa 6tima inicial do
hidrocoloide € entre 0,4 a 0,5%, e como resposta, a partir de 50 gf. Os valores médios obtidos
no parametro citado variam de 7,41 a 65,05 gf. A formulacdo E6 apresentou maior valor
médio, corroborando os resultados com o grafico acima, tendo a mastigabilidade de 65,05 gf e
uma concentracdo de 0,5% de carragena.

Vidigal et al., (2012) avaliaram o efeito do concentrado proteico do soro de leite
(WPC) em sobremesas lacteas sem gordura, valores médios de 5,48 a 7,31J (joules) foram
encontrados para mastigabilidade. Este estudo indicou que a adicdo de WPC auxilia na
melhoria dos atributos texturais da sobremesa lactea, principalmente na firmeza, elasticidade,
mastigabilidade e gomosidade, no estudo proposto, a analise de componentes principais
mostrou 99,55% da variabilidade total dos dados. Mohammadi et al., (2022) encontraram
valores entre 0,48 a 0,81mj (microjoules) para mastigabilidade em sobremesas adicionadas de
farelo de arroz.

Zarzycki et al., (2019) avaliando o efeito da goma de aveia em sobremesas lacteas
obtiveram valores médios de 16,7 a 24,2) (joules) , mostrando a viabilidade do uso

combinado de gomas.
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6 CONCLUSAO

A adicdo de farinha de ora-pro-nobis demonstrou resultados significativos na
composicao centesimal da sobremesa lactea. A incrementacdo da FOPN elevou até 30,31% o
teor de proteinas nestes produtos quando comparado ao controle, mostrando ser um potencial
alimento. Todos os tratamentos atenderam os parametros minimos de umidade e proteina
exigidos no presente RTIQ. O pH de todas as amostras corroborou com a literatura, ambos
préximo a neutralidade.

Com base nos resultados da andlise colorimétrica e paleta de cores, as amostras
apresentaram coloragdo marrom, mesmo para tratamentos com elevada concentracdo de
farinha. Nos parametros avaliados para anélise instrumental de textura, a adi¢cdo da FOPN néo
surgiu efeitos significativos (p>0,05), entretanto ressaltou a importancia tecnologica da
aplicacdo de carragena em sua elaboracéo.

Destacaram-se os tratamentos E8, pelo elevado contetdo proteico e baixo teor de
gordura, e o tratamento E6, que difereriu estatisticamente dos demais tratamentos em relagéo
ao parametro dureza, apresentando textura mais acentuada, com maior valor médio com 95%
de confiabilidade.

A adicdo da farinha de ora-pro-nobis em produtos lacteos é pouco explorada, porém na
presente pesquisa demonstrou a relevancia de sua aplicacdo, por ser um vegetal que
disponibiliza uma variedade de aminoacidos essenciais, fonte de proteinas e rica em alguns
minerais.

As analises sensoriais, microbioldgica e indice de sinérese sdo objetos propostos para

uma nova pesquisa.
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