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RESUMO

A ora-pro-nobis (Pereskia bleo) é uma planta alimenticia ndo convencional (PANC),
pois tem distribuicdo limitada e restrita a determinadas regides, exercendo
importante influéncia na alimentacdo e cultura de populagdes tradicionais,
caracteriza-se por ser uma planta de facil cultivo e producéo. Destaca-se entre as
PANCSs pela rica composicdo nutricional, as folhas da ora-pro-ndbis (OPN) contém
teores elevados de minerais como calcio, manganés, zinco e ferro. Bem como,
vitaminas A, C e acido félico, além do excelente perfil proteico com altos teores de
aminoacidos essenciais e nao essenciais. A mucilagem da OPN tem sido
frequentemente foco de estudos,em razao da sua composicdo quimica, por conter
altos teores de proteina. Devido a adesédo da arabinogalactana aos componentes
proteicos na estrutura da mucilagem, esta torna-se capaz de atuar como agente
espessante, gelificante e emulsificante. As sementes de jaca (Artocarpus
heterophyllus) possuem vitaminas, minerais e fitonutrientes com propriedades
reconhecidas como anticancerigenas, anti-hipertensivas e antioxidantes, sendo uma
opcao interessante para o aproveitamento de residuos na alimentacéao. Este trabalho
tem como objetivo obter e caracterizar a mucilagem de ora-pro-nébis, bem como
aplica-la em produto alimenticio cremoso tipo maionese a base de semente de jaca.
A pesquisa consiste na extracdo da mucilagem de ora-pro-ndbis (MOPN) e
determinacao da sua capacidade emulsificante, assim como a avaliacéo estabilidade
da emulsdo da MOPN, que de acordo com os resultados obtidos, indicaram seu
vasto potencial como agente emulsificante com grande estabilidade, para utilizacao
em diversos segmentos da industria. A mucilagem experimental foi aplicada na
elaboracdo de uma maionese a base de caroco de jaca. O produto obtido foi
submetido a caracterizacéo fisico-quimica e andlise de estabilidade. Por fim, os
resultados obtidos na analise de estabilidade das formulag@es finais da maionese,
revelaram um produto valores de 97,2% e 98,4% de estabilidade. Dessa forma,
apresentando uma boa viabilidade técnica e econdmica da utilizacdo da mucilagem
de ora-pro-ndbis na producdo da maionese de semente de jaca, considerando o
custo-beneficio e a escalabilidade do processo.

Palavras-chave: Emulsificantes. Pereskia. Artocarpus. Residuos. Vegano.
Tecnologia alimentar.



ABSTRACT

The ora-pro-noébis (Pereskia bleo) is a non-conventional food plant (PANC), as it has
limited distribution and is restricted to certain regions, playing an important role in the
diet and culture of traditional populations. It is characterized by being an easy-to-
cultivate and produce plant. Among the PANCSs, it stands out for its rich nutritional
composition; the leaves of ora-pro-ndbis (OPN) contain high levels of minerals such
as calcium, manganese, zinc, and iron, as well as vitamins A, C, and folic acid.
Additionally, it has an excellent protein profile with high levels of essential and non-
essential amino acids. The mucilage of OPN has often been the focus of studies due
to its chemical composition, containing high levels of protein. The adhesion of
arabinogalactan to the protein components in the mucilage structure enables it to act
as a thickening, gelling, and emulsifying agent. Jackfruit seeds (Artocarpus
heterophyllus) contain vitamins, minerals, and phytonutrients with recognized
anticancer, antihypertensive, and antioxidant properties, making them an interesting
option for the use of residues in food. This work aims to obtain and characterize the
mucilage of ora-pro-nébis and apply it in a creamy food product like mayonnaise based
on jackfruit seed. The research involves the extraction of ora-pro-nébis mucilage
(MOPN) and the determination of its emulsifying capacity, as well as the evaluation of
the MOPN emulsion's stability, which according to the results obtained, indicated its
vast potential as an emulsifying agent with great stability for use in various industry
segments. The experimental mucilage was applied in the preparation of a mayonnaise
based on jackfruit seed. The obtained product was subjected to physicochemical
characterization and stability analysis. Finally, the results obtained from the stability
analysis of the final mayonnaise formulations revealed a product with stability values
of 97.2% and 98.4%. Thus, presenting good technical and economic viability of using
ora-pro-nobis mucilage in the production of jackfruit seed mayonnaise, considering the
cost-benefit and process scalability.

Keywords: Emulsifiers. Pereskia. Artocarpus. Residues. Vegan. Food technology
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1 INTRODUCAO

A busca por alimentos saudaveis e sustentaveis tem se intensificado nos
altimos anos, impulsionando a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos
alimenticios a partir de matérias-primas pouco exploradas e residuos. Nesse contexto,
se destacam as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs), a depender da
espécie, dispdem de alto valor nutricional, com teores relevantes de vitaminas, sais
minerais, fibras e outros compostos bioativos que muitas vezes séo significativamente
superiores aos de plantas utilizadas na alimentacéo cotidiana convencional, dessa
forma a utilizacdo das PANCs na alimentacdo permite uma diversificacdo no consumo
de vegetais e proporcionam uma alimentacdo mais variada, rica em nutrientes e
compostos bioativos (Sartori, 2020).

N&o obstante, as plantas ndo convencionais podem ser utilizadas de outras
formas além da in natura, sendo aproveitadas em diversas preparac¢des alimenticias
de acordo com suas propriedades. A ora-pro-nébis (OPN) planta pertencente ao
género Pereskia sp. € uma hortalica ndo convencional presente em determinadas
regides do Brasil, cujo potencial nutricional e tecnoldgico tem sido cada vez mais
estudado (Oliveira et al., 2019)

E reconhecida por seu alto teor de nutrientes, especialmente de proteinas e
minerais como calcio, ferro, zinco e manganés. Além disso, possui vitaminas A, C e
acido félico em sua composicao, assim como alto indice proteico que torna a OPN
uma alternativa na alimentacdo, podendo ser consumida in natura em saladas ou na
elaboracao de diversos pratos (Rocha et al., 2008). Sendo chamada popularmente de
“carne dos pobres”, suas folhas carnosas e suculentas podem ser utilizadas para
enriquecer paes, bolos, biscoitos, tortas e massas em geral (Da silva et al., 2010).

Outra caracteristica de interesse para industria de alimentos € a mucilagem
presente em suas folhas, esta tem sido objeto de diversos estudos, por sua
capacidade de atuar como espessante, gelificante e emulsificante, devido a presenca
de arabinogalactana em sua estrutura, que se adere bem aos componentes protéicos
presentes mucilagem (Lago et al., 2019), tornando a mucilagem uma alternativa

sustentavel para a inddstria.
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No contexto de sustentabilidade, no Brasil, 0 agronegocio € um dos principais
geradores de residuos, especialmente nas agroindustrias, que produzem milhdes de
toneladas de residuos agroindustriais anualmente (Oliveira, 2020). Estes residuos,
oriundos do processamento de matérias-primas agropecuérias, principalmente
vegetais, apresentam um potencial significativo para a producdo de subprodutos,
muitas empresas do setor tém investido em processar esses residuos, transformando-
0S em nhovos produtos que ndo sé evitam descartes inadequados e reduzem a
contaminagcdo ambiental, mas também geram novos produtos (Silva, 2021)

Estudos destacam o desperdicio preocupante de residuos integrais de frutas,
legumes e verduras, ricos em nutrientes essenciais a saude humana, unindo esse fato
a crescente preocupacdo da sociedade com alimentacdo saudavel, € crucial
conscientizar a populacédo sobre o aproveitamento integral dos alimentos, incluindo
suas cascas e sementes para diversificar as opcdes alimentares e apoiar o
desenvolvimento tecnoldgico no setor agroindustrial (Lima, 2019; Silva, 2018). Nesse
contexto, as sementes de jaca (Artocarpus heterophyllus) sdo um residuo alimentar
com potencial de aproveitamento, uma vez que possuem nutrientes e fitonutrientes
com propriedades reconhecidas como antioxidantes e anticancerigenas (Mandave et
al. 2018).

Além de serem uma excelente fonte de calcio e magnésio, minerais essenciais
para o desenvolvimento adequado dos 0ssos e tecidos estruturais. Esses minerais
também desempenham papeis cruciais na absorcdo e metabolismo de glicose e
proteinas, além de estarem envolvidos na regulacdo da dilatacdo dos vasos
sanguineos e na manutencdo de um batimento cardiaco regular (Nantongo et
al.,2022). A semente da jaca também demonstra boas propriedades funcionais em
termos de capacidade de ligacdo de agua e 6leo, solubilidade proteica, gelificacéo,
emulsificacdo e formacédo de espuma, além de um bom equilibrio de aminoacidos
essenciais que o colocam como de qualidade nutritiva regular. Portanto, pode ser uma
nova fonte de proteina aplicada em sistemas alimentares e pode ser adequada para
adicionar paes, bolos, coberturas, bebidas, chantilly, sorvetes, sobremesas chiffon,
molhos para salada, salsichas e produtos carneos (Ulloa et al., 2019).

O perfil dos consumidores tem mudado ao longo dos anos, é crescente o
namero de pessoas que aderiram ao estilo de vida mais saudavel e demonstram
interesse no maior consumo de plantas e alimentos de origem natural (Lira, 2022),

nesse sentido, é importante oferecer produtos que atendam as expectativas desse
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publico. Dessa forma, a utilizacdo de emulsificantes naturais ganhou destaque na
industria de alimentos (Aleixo et al., 2020; Nezlek & Forestell, 2020), representando
uma alternativa aos emulsificantes industriais utilizados na producdo de sorvetes,
maioneses, molhos e outros produtos, oferecendo aos consumidores, produtos
inovadores sem as substancias que desejam evitar, alimentos sem aditivos, ditos
“naturais” ou “clean label”, alimentos fortificados com vitaminas e sais minerais,
alimentos “functional fresh” (funcionalidade e pureza dos produtos). Além disso,
produtos que possuem ingredientes com funcéo de saciar o apetite e queimar calorias
estdo sendo vistos como mais eficazes no controle de peso do que alimentos sem
ingredientes calodricos (Lauschner et al., 2016).

Vérias industrias podem usar esses substratos como agentes espessantes,
gelificantes, emulsificantes e formadores de filmes. Além dos beneficios tecnologicos
das mucilagens e residuos agroindustriais como sementes, acredita-se que seus
compostos bioativos desempenham um papel importante em suas qualidades
benéficas a saude (Yang et al., 2023).

Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo contribuir para o
desenvolvimento de um produto alimenticio mais saudavel e sustentavel, utilizando
um substrato natural, como emulsificante, sendo uma opcao interessante para a
alimentacdo vegetariana e vegana, além de explorar o potencial de aproveitamento
de residuos alimentares na industria alimenticia. Além disso, a utilizacdo da ora-pro-
ndébis em um produto comercial pode contribuir para a valorizacdo dessa PANC e para
o desenvolvimento de comunidades que dependem dela como fonte de alimento e

renda.
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2  REFERENCIAL TEORICO

2.1 PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS (PANCSs)

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs) tem o conceito referindo-
se a plantas que possuem uma ou mais partes comestiveis ndo convencionalmente
consumidas (Biondo et al., 2018). Tais plantas podem ou ser propagadas de forma
espontanea ou ndo, sendo nativas ou exoticas (Kelen et al., 2018). A maioria das
PANCs crescem e se desenvolvem espontaneamente sem a necessidade de serem
plantadas, podem ser cultivadas, n&o necessitam de muita atenc¢ao, apenas cuidados
basicos em relacdo aos demais cultivos (Liberato et al., 2019) em sua maioria sao
encontradas em solos férteis, propagam-se em fragmentos florestais, beiras de
estradas e quintais, além disso, cerca de 90% dessas plantas sdo comestiveis,
algumas espécies também possuem grande quantidade de proteinas em sua
composicao, fator de interesse para a industria alimentar.

No Brasil existem cerca de 3 mil PANCs documentadas, no entanto ainda sédo
necessarias pesquisas e divulgacbes quanto aos beneficios e fatores prejudiciais,
toxicidade dessas plantas (Pereira et al.,, 2020) ou seja, muitas das espécies nao
chegaram a ser estudadas, pois apesar da vasta biodiversidade, os principais
alimentos utilizados para o consumo humano provém de um sistema agroalimentar
convencional e limitado, dominado por monoculturas (Mariutti, 2021). Ha pouco
embasamento cientifico e popular acerca das PANCs, o que implica diretamente no
seu desconhecimento e desvalorizagao. “As palavras “ingo” e “daninha” sao estigmas
negativos sobre essas plantas (Oliveira; Ranieri, 2018)".

Para alguns autores a denominac¢éo quanto a terminologia técnica das plantas
nao convencionais pode variar, podem ser denominadas como: Hortalicas
subutilizadas, que abrangem as plantas que cairam em desuso devido a fatores
agronémicos, econdmicos, genéticos, culturais e sociais (Soares, 2017); Hortalicas
negligenciadas, séo as plantas que ainda tem relevancia por isso séo cultivadas no
centro de origem ou por agricultores familiares (Basilio et al., 2017); Hortalicas
tradicionais, aquelas que sao restritas em determinadas regides e sdo reconhecidas

principalmente na prépria regido de cultivo (Rocha et al., 2018).
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Embora as espécies de plantas ndo convencionais tenham estado presente em
diversas comunidades durante séculos e apresentem tradicionalmente grande
influéncia em certas culturas, nos ultimos anos houve uma reducgéo expressiva do seu
consumo que perdeu espaco para outros produtos (Proenca et al, 2018) a
diminuicdo e nao utilizacdo das PANCs pode ser atribuido a fatores como
competicdo com hortalicas convencionais no mercado; mudancas de habitos
alimentares; baixa disponibilidade no mercado e n&o comercializagdo além da
escassez de informacéo acerca das propriedades nutricionais (Biondo et al., 2018).
A alta tendéncia do consumo e facil acesso a alimentos industrializados, contribui para
gue essas espeécies se tornem desconhecidas (Jesus et al., 2020).

PANCs a depender da espécie, dispdem de alto valor nutricional, com teores
relevantes de vitaminas, sais minerais, fibra e outros compostos bioativos que sao
significativamente superiores aos de plantas utilizadas na alimentacéo cotidiana. Nao
obstante, as plantas ndo convencionais podem ser utilizadas de outras formas além
da in natura, sendo aproveitadas em diversas preparacdes alimenticias de acordo com
suas propriedades (Borges et al., 2018).

Atualmente o ser humano sofre de uma baixa na variedade alimentar, segundo
Proenca (2018) aproximadamente 90% dos alimentos consumidos sdo provenientes
de apenas 20 espécies de plantas e mais da metade das calorias consumidas pelos
humanos, vém de basicamente trés espécies de plantas (arroz, trigo e milho). Essa
pouca variedade alimentar se torna quase uma restricdo devida a falta de oferta no
mercado.

Portanto, a falta de diversidade alimentar pode levar a deficiéncias nutricionais,
pois uma dieta baseada em poucas fontes de alimento tende a ser menos equilibrada
e variada em termos de micronutrientes essenciais, além do modelo de monocultura,
ou o cultivo de poucas espécies de plantas em larga escala, que reduz a
biodiversidade agricola, tornando o sistema alimentar mais vulneravel a pragas e
doencas. A modernizacgao e a industrializacao da agricultura levaram a marginalizacao
de muitas plantas que eram comumente usadas na culinaria tradicional e
transformando em algo desconhecido e chamado por nomes como “matos” e “ervas
daninhas” (Biondo et al., 2018).

Segundo relatorio ONU de 2024, é dificil a aquisicdo de alimentos saudaveis e
gue ha necessidade de melhorar 0 acesso a dietas mais balanceadas, visto que quase

um bilh&o de pessoas no mundo passam fome ou estdo desnutridas e outros mais de



14

dois bilhdes tém problemas de saude decorrentes da ma alimentacéo. A utilizacao das
PANCs na alimentacdo permite uma diversificacgdo no consumo de vegetais e
proporcionam uma alimentagdo mais variada, rica em nutrientes e compostos
bioativos (Sartori, 2020). O aumento do consumo dessas plantas pode favorecer a
melhora da condicao nutricional de individuos desfavorecidos economicamente nas
areas urbanas e rurais, em diferentes regides do Brasil diminuindo a inseguranca
alimentar, aliada a possibilidade de substituicéo de outros alimentos pelas PANCs em
produtos alimentares, que seriam prejudiciais a saude de alguns individuos, ou
pessoas em restricao alimentar. Além do cultivo de PANCs ser mais sustentavel, com
menor uso de pesticidas e fertilizantes quimicos, contribuindo para a saude do solo e
do meio ambiente (Valente neto et al., 2022)

Dessa forma, se faz necesséria a otimizacao de tecnologias para o consumo
de PANCs, como uma forma de desenvolvimento sustentavel, reduzindo o desperdicio
de alimentos, aumentando o combate a fome e ampliando a obtencdo de produtos
funcionais, deve-se ressaltar a importancia de aprofundar os conhecimentos e
conduzir mais estudos acerca da utilizacdo e insercdo das PANCs como matérias-
primas aptas para serem utilizadas como ingredientes ou insumos na industria de
alimentos (Ullah khan et al., 2021). Além disso, o consumo das PANCSs, deve ser feito
adequadamente e respeitando as caracteristicas e a respeito de suas propriedades
antioxidantes, anti-inflamatérias e acdes terapéuticas, em que o consumo de tais
plantas e hortalicas deve ser realizado respeitando suas caracteristicas e formas de

preparo para que tais efeitos sejam obtidos com seguranca.

2.2 ORA-PRO-NOBIS (Pereskia sp.)

Diante da abundancia de plantas alimenticias ndo convencionais (PANCSs)
documentadas no Brasil e que tem sido sub exploradas, comparado ao seu potencial,
pertencentes a familia cactaceae e ao género Pereskia, estas espécies apresentam
em sua morfologia e fisiologia, folhas suculentas, poucos espinhos, flores arranjadas
em cupulas terminais e porte arbustivo ou arb6reo (Duarte e Hayashi, 2005).

As espécies Pereskia aculeata Mill., Pereskia grandifolia Haw. e Pereskia bleo
(Kunth) DC. tém ganhado importancia em varias areas do conhecimento, incluindo
agronomia, alimentos, medicina e pecuéaria, podendo ser utilizadas in natura ou secas

em produtos alimenticios, como doces e salgados, e na medicina para tratamentos
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anticancer e em pomadas anti-inflamatoérias, (Silva, 2019) os micronutrientes
presentes, como vitaminas e minerais ajuda no combate a desnutricdo, sendo usado
em chas e folhas secas para complementacao nutricional. (Piccini et al.,2021) Além
disso, possuem propriedades antifingicas e antibacterianas, sendo adicionadas em
racdes na pecuaria (Sousa, 2021) e usadas como emulsificante na industria de
tecnologia de alimentos (Formiga, 2021).

A Pereskia bleo (Figura 1) sinonimia Leuenbergeria bleo (Kunth) Lodé,
pertence a familia Cactaceae Juss., apresenta espinhos distribuidos por todo o caule,
folhas séo elipticas com a margem ondulada, oblongas, brilhantes e suculentas e as
flores séo de coloracéo laranja-avermelhadas, com frutos amarelos de casca grossa.
Na Malésia, a P. bleo é tradicionalmente empregada na medicina para tratar diversas
doencas, incluindo hipertenséo, diabetes, cancer e reumatismo (Guimaraes, 2018).
Além disso, é utilizada para aliviar dores gastricas e Ulceras (Al junior et al., 2022). As
folnas da planta podem ser consumidas frescas ou trituradas e misturadas com
liquidos para ingestéo (Goh, 2000). Considerada uma hortalica ndo convencional, pois
a distribuicdo é limitada, restrita a determinadas regifes, exercendo importante
influéncia na alimentacdo e cultura de populacbes tradicionais (Brasil, 2010).
Caracteriza-se por ser uma planta de facil cultivo e producdo, além de possuir

facilidade de adaptacédo em diferentes climas e solos.

Figura 1 - Imagem da ora-pro-ndbis

Fonte: Zareisedehzadeh (2014).
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As espécies de OPN destaca-se por suas caracteristicas e propriedades
nutricionais, pois podem representar uma alternativa ao enriquecimento nutricional e
incremento da qualidade na alimentacao, tendo em suas folhas nutrientes essenciais,
destacando-se elevados teores de carboidrato, lisina, calcio, fosforo, magnésio, ferro,
cobre e, principalmente, proteinas. Em seus estudos, Bezerra et al. (2016), afirmam
que devido ao elevado contetudo de ferro presente nas folhas da ora-pro-ndbis,
poderia torna-la uma planta potencialmente alternativa no que diz respeito ao combate
da anemia ferropriva.

Segundo estudos revisados, a espécie de OPN Pereskia aculeata apresenta
um excelente perfil proteico, variando entre 14,38% e 27,79% considerando sua base
seca (Prietsch et al.,2020; Souza, 2021; Soares et al., 2022). Suas folhas apresentam
altos teores de aminoacidos, tanto ndo essenciais como essenciais, dentre estes, 0
mais abundante foi o triptofano (5,52 g/100 g de matéria seca) totalizando 20,46% em
relacdo ao conteudo total de aminoacidos. Foram relatados também outros
aminoacidos e seus respectivos valores obtidos; histidina (24,0g9/100 g), isoleucina
(36,09/100 g), leucina (69,00 g/100 g), lisina (53,4 g/100 g), triptofano (21,1 g/100 g),
treonina (30,00 g/100 g) e valina (46,9 g/100 g) (Silveira et al.,2020). As concentracdes
obtidas por Silveira et al (2020) foram semelhantes aos resultados encontrados no
trabalho de Zem et al (2017).

A espécie Pereskia bleo, apesar de ndo terem sido realizados muitos estudos
da sua composicao fisico-quimica em relacdo as demais espécies do género
Pereskia, € uma promessa inovacao para toda a area farmacéutica (Guimaraes, 2018)
apresentando compostos bioativos de interesse (Torres et al., 2022).

Dessa forma, o valor proteico torna de espécies de OPN tornaram-na uma
alternativa na alimentacdo, podendo ser consumida in natura em saladas ou na
elaboracao de diversos pratos (Rocha et al., 2008). Sendo chamada popularmente de
“carne dos pobres”, suas folhas carnosas e suculentas podem ser utilizadas para
enriquecer paes (Duarte et al.,2020), bolos (Pimentel et al.,2023), biscoitos (Manetta
et al.,2023), tortas e massas em geral (Da Silva et al., 2010).

Além do valor nutricional relevante, a ora-pro-ndbis pode ser utilizada em
tratamentos de anemia, cancer e osteoporose (Egea; Pierce, 2021). Bem como na
cicatrizacdo e na constipacao intestinal devido ao elevado teor de fibras dietéticas
presentes (23,0 g/100g) (Almeida Corréa, 2012).
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Uma caracteristica de interesse para a industria alimenticia é a grande
guantidade de mucilagem presente nas folhas e caule da OPN. A MOPN apresenta
estrutura polissacaridica complexa, composta principalmente pelo biopolimero
arabinogalactana e em menor quantidade de ramnose, fucose e &cido galacturdnico
(Lago et al., 2019).

As mucilagens podem ser definidas como substancias amorfas, translicidas e
poliméricas, formadas por unidades de monossacarideos mistos ou polissacarideos,
possuem moléculas hidrofilicas, que quando combinadas com a &agua formam
solucdes viscosas ou geéis (Jani et al. 2009). A mucilagem pode ser extraida de
diferentes fontes, incluindo plantas, e podem ser aplicadas na indastria de alimentos
com diferentes finalidades como espessantes, gelificantes, estabilizantes,
modificadores de textura, emulsificantes, agentes clarificantes e substitutos de
gordura (Alpizar- Reyes et al., 2017).

Atualmente a mucilagem de ora-pro-nobis tem sido frequentemente foco de
estudos, gracas a sua composi¢cao quimica, por conter altos teores de proteina (Lise,
2021). Devido a adesao da arabinogalactana aos componentes proteicos na estrutura
da mucilagem, esta torna-se capaz de atuar como agente espessante, gelificante e
emulsificante (Oliveira et al., 2019).

As proteinas obtidas tanto de origem vegetal quanto animal tém lugar de
destague na industria de alimentos, devido as suas propriedades funcionais
(Rodsaram; Sothornvit, 2018) tais como capacidade de retencdo de agua e oOleo,
capacidade emulsificante, capacidade de formacdo de espuma, gelificacdo e
solubilidade, pois sdo muito importantes no processamento de alimentos e na
formulacéo de produtos (Wu et al., 2009).

Ademais, o consumo de mucilagem da OPN pode proporcionar varios
beneficios adicionais a saude, tais como a reducao dos niveis de colesterol no sangue,
pelo fato de formar uma espécie de gel, regula o transito intestinal, auxiliando na
constipacao, contribui para regularizacdo dos niveis de aglcares no sangue, por isso,
€ altamente recomendada para diabéticos, pois tem efeito favoravel na reducéo do
excesso de peso e nas secre¢des excessivas do pancreas, protege as membranas e
mucosas do estdbmago, atua contra inflamacdes da mucosa respiratoria, oral e da
garganta, proporciona saciedade, além de possuir propriedades hidratantes e
protetoras da pele, sendo bom protetor em feridas, queimaduras ou cortes (Salgado;
Allamila, 2018)
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2.3 JACA (Artocapus heterophyllus): CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES
GERAIS

A jaca é o fruto da jaqueira, que pertence a familia Moraceae, género Artocarpus
e espécie Artocarpus heterophyllus Lam. (Basso, 2017). Sua &rvore, a jaqueira, é
originaria da Asia, principalmente de sua regido Sudeste, e chegou a Africa e aos
tropicos por volta do século XVI (Prakash et al., 2009). Atualmente, sua distribuicéo
mundial se estende desde o Sudeste Asiético, norte da Australia, oeste Africano, ilhas
do Caribe e partes dos Estados Unidos e do Brasil (Tejpal; Amrit, 2016).

A jaqueira é uma arvore de grande porte, com altura variando entre 8 e 25
metros e um diametro de tronco entre 3 e 7 metros (Goswamil; Chakrabti, 2016).
Floresce produzindo flores macho e fémea, dentro de 6 ou 8 anos de plantio, € no
Brasil, essa floracdo ocorre no periodo entre dezembro e abril (Haqg, 2006; Souza et
al., 2009). Uma jaqueira madura pode produzir até 700 frutos em um ano e cada jaca
pode atingir cerca de 50 quilos, com um comprimento variando entre 60 e 90 cm. A
jaca é formada por uma casca e quatro partes internas: polpa, mesocarpo, pedunculo
e sementes (Swami et al. 2012).

Cada polpa ou bago de jaca envolve uma semente que mede entre 2 e 3 cm
de comprimento, que em conjunto podem somar de 100 a 500 unidades de semente
por fruto, correspondendo por cerca de 10 a 15% da massa total da jaca (Madruga et
al., 2014; Mandave et al., 2018). A fruta pode ser consumida in natura e seu bago é
amplamente utilizado na producéo de doces, polpas e geleias e outras preparacdes
culinarias, no entanto também € possivel utilizar os residuos da fruta, como as
sementes (Nascimento, 2019). O aproveitamento das sementes na alimentacéo
humana é feito ha bastante tempo, porém possuem baixa comercializacédo, sendo
amplamente comestiveis nos locais em que a jaqueira é cultivada, as sementes
podem ser consumidas torradas ou cozidas, com fins nutricionais e/ou medicinais
(Baliga et al., 2011; Gupta et al., 2011). Por este motivo, sua composi¢cao quimica e
possiveis beneficios a saude vém sendo bastante discutidos.

Segundo Albuquerque (2011), a composic¢ao nutricional das sementes de jaca
mole e dura no estado da Paraiba, possuem teores de proteinas (7,98%) na variedade
mole que séo superiores aos da variedade dura (5,56%). Nos estudos de Abedin et
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al. (2012) também foram reportados valores maiores de proteina em sementes de jaca
mole, em comparacdo a sementes de jaca dura. A proteina jacalina perfaz mais de
50% da composicao proteica das sementes (Gupta et al., 2011; Vazhacharickal et al.,
2015).

As sementes de jaca possuem vitaminas, minerais e fitonutrientes com
propriedades ja reconhecidas como anticancerigenas, anti-hipertensivas e
antioxidantes (Mandave et al. 2018). Alguns grupos de flavondides e triterpenos foram
isolados, e posteriormente, identificadas as presencas de alcaldides, fendis, taninos,
saponinas e esteroides nestas sementes (Hari et al., 2014). Gupta et al. (2011) afirma
a presenca de valores consideraveis de potassio, sédio e zinco em 100 g de sementes
analisadas. Enquanto no estudo de Goswami & Chacrabati (2016), reportou-se a
presenca de tiamina, riboflavina, vitamina A e vitamina C.

As sementes de jaca sdo uma excelente fonte de calcio e magnésio, minerais
essenciais para o desenvolvimento adequado dos 0ssos e tecidos estruturais. Esses
minerais também desempenham papéis cruciais na absor¢cdo e metabolismo de
glicose e proteinas, além de estarem envolvidos na regulacéo da dilatacdo dos vasos
sanguineos e na manutencdo de um batimento cardiaco regular. A deficiéncia de Ca
e Mg pode levar a 0ssos fracos, hipertensdo e ma absorcéo de glicose (Nantongo et
al.,2022). Portanto, ao explorar os beneficios nutricionais das sementes de jaca
estimulando o consumo ou 0 emprego em preparacdes alimenticias pode melhorar a
seguranca alimentar e os resultados nutricionais das familias. Além disso, as
sementes de jaca demonstram possuir uma atividade antioxidante significativa, com
altos conteudos de fendis e flavonoides, que ajudam a proteger 0s vasos sanguineos,
reduzir o estresse oxidativo e combater doengas degenerativas (Kamdem et al.,2023).

O teor de amido de uma semente de jaca sofre alteracbes de acordo com a
variedade do fruto, assim como do local onde a jaqueira se desenvolve. Madruga et
al. (2014) quantificaram 92,8% de amido em sementes de jaca “mole” e 94,5% em
sementes de jaca “dura”, em frutos de jaqueiras do estado da Paraiba. Madrigal-
Aldana (2011) encontrou um teor de amido (81,16%), em estudo com jacas
provenientes do México. Valores que se encontram abaixo dos niumeros encontrados
por Zhang et al. (2016) (entre 99,06 e 99,17%), que analisou jacas provenientes da
China.

O amido de semente de jaca (AMS) pode ter diversas aplicacdes no

desenvolvimento de produtos alimenticios. Jiamjariyatam (2018) revelou que a mistura
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com maior conteudo de AMS resultou em aumento significativo do teor de amilose e
da cristalinidade relativa do amido. Além disso, o amido de semente de jaca
proporcionou uma estrutura mais homogénea e com menor porosidade no
revestimento, reduzindo a absorcdo de Oleo durante a fritura e aumentando a
crocancia em termos sensoriais (Nascimento, 2019)

A utilizacéo da farinha de semente de jaca em combinacdo com farinha de trigo
mostra um grande potencial para o desenvolvimento de produtos de panificacdo sem
comprometer suas qualidades sensoriais. (Gomes, 2021; Pinheiros, 2022) As
propriedades funcionais da farinha séo favoraveis para a fabricacdo de alimentos
processados. (Faustino, 2020) Com base nos beneficios nutricionais, propriedades
funcionais e aceitabilidade geral, evidencia-se que essas sementes podem ser
processadas e utilizadas em diversos produtos. (Negreiros et al.,2024; Resendiz-
Vazquez et al., 2019) A maioria dos estudos revisados indicam que o processamento
da farinha de semente de jaca em produtos de valor agregado contribui para a
sustentabilidade da renda dos agricultores de jaca (Régis, 2023), aumentando seus
retornos, aproveitando um produto tropical subutilizado e incorporando na dieta
humana comum (Basso, 2022).

A semente da jaca demonstrou potencial quando submetida ao tratamento
térmico, apresentou boas propriedades funcionais em termos de capacidade de
ligacdo de agua e 6leo, solubilidade proteica, gelificacdo, emulsificacdo e formacéo
de espuma, além de um bom equilibrio de aminoacidos essenciais que o colocam
como de qualidade nutritiva regular (Nascimento, 2019). Portanto, pode ser uma nova
fonte de proteina aplicada em sistemas alimentares e pode ser adequada para
adicionar paes, bolos, coberturas, bebidas, chantilly, sorvetes, sobremesas chiffon,
molhos para salada, salsichas e produtos carneos (Ulloa et al.,2019).

2.4 MAIONESE: NOVAS PERSPECTIVAS PARA USO DE INGREDIENTES PLANT
BASED

A maionese € um produto cremoso em forma emulsdo 6leo em agua,
consumido mundialmente, € preparada a partir de 6leos vegetais e ovos, podendo ter
alteracdo de ingredientes desde que o produto ndo seja descaracterizado (Brasil,

2005). Devido ao seu alto teor de gordura e o alto consumo em molhos, saladas e fast
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foods, este alimento tem sido relacionado a uma série de doencas, levando a industria
de alimentos a buscar alternativas para reduzir o teor de lipidios do produto, sem afetar
suas caracteristicas sensoriais, fisicas e estabilidade da emulséo. (Correa, 2022;
Santos et al.,2020)

A maionese tradicional é feita ao se adicionar 6leo gradualmente a fase aquosa
enguanto se agita vigorosamente, formando uma emulsdo (Depree; Savage, 2001).
Essa emulsao é elastica e semi-sélida, e seu comportamento reolégico € crucial para
as propriedades sensoriais, influenciando a textura e sendo essencial para a avaliacao
e controle de qualidade do produto (Maruyama et al., 2007). A estabilidade da
maionese depende de diversos fatores, como a quantidade de 6leo, a quantidade de
gema de ovo, a viscosidade, o volume relativo das fases oleosa e aquosa, 0 método
de mistura e a qualidade da agua (Liu et al., 2007).

Com um alto teor de gordura, ja que entre 70% e 80% de sua composicdo &
Oleo vegetal (Siqueira et al.,2022), a maionese também possui um elevado teor de
colesterol devido a presenca do ovo, essencial para a estabilidade do produto (Canuto
et al., 2024). Altos niveis de colesterol no sangue aumentam o risco de doencas
cardiacas, certos tipos de cancer e obesidade. Por isso, reduzir a quantidade de 6leo
€ 0VO ha maionese € uma estratégia interessante para melhorar seu valor nutricional.
Na producdo de substitutos de maionese com menor teor de 6leo e ovos, a
estabilidade da emulsdo geralmente diminui, mas pode ser melhorada com a adigcéo
de proteinas, maltodextrina e gomas. (Siqueira et al., 2022)

A selecdo de substitutos de gordura adequados em quantidades especificas
pode resultar em um produto com textura similar & da maionese tradicional, Mandala
et al. (2004) observaram que em maioneses com menos de 60% de Oleo, as
propriedades reoldgicas podem ser ajustadas substituindo o 6leo por amido
guimicamente modificado e adicionando um estabilizante como a goma xantana.
Apesar das preocupagdes com o colesterol, a gema de ovo continua a ser o agente
emulsificante mais comum devido a sua eficacia na formacéo e floculagcéo da emulséo,
proporcionando a textura desejada. A gema de ovo contém uma mistura complexa de
componentes, incluindo o fosfolipidio lecitina, varias proteinas e lipoproteinas (Canuto
et al., 2024). As boas propriedades fisico-quimicas das emulsdes com gema de ovo
sao atribuidas aos seus constituintes, que criam uma pelicula interfacial entre o 6leo
e a agua. No entanto, a fracdo lipidica da gema de ovo pode conter até 5% de

colesterol. A reducao do colesterol em maioneses pode ser alcancada substituindo a
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gema de ovo por amido modificado. Uma alternativa bastante utilizada industrialmente
€ 0 uso de gomas comestiveis para emulsificacdo (Anjos., 2020).

Aliada ao crescimento do mercado de produtos plant-based e a busca cada vez maior
por alimentos mais saudaveis (Aleixo et al., 2021; Révillion et al., 2020; Sethi,
Chauhan e Anurag, 2017), a criacdo de um molho 100% vegetal tipo maionese
utilizando fontes vegetais € necessaria. Exemplos dessa tendéncia incluem
maioneses feitas com proteinas de ervilha (Hermes, 2020), leite de soja (Nascimento
et al.,, 2021), inhame (See, 2020) que oferecem alternativas sem colesterol e com
menor teor de gordura, mantendo a textura e o sabor desejados pelos consumidores.
Essas opcdes plant-based ndo apenas atendem as necessidades dos consumidores
preocupados com a saude, mas também oferecem solucdes sustentaveis e éticas em

linha com as tendéncias alimentares atuais.
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Utilizar mucilagem da folha de ora-pro-nobis (Pereskia bleo (Kunth) DC.) na
elaboracdo da emulsdo de uma maionese a base de semente da jaca (Artocarpus

heterophyllus Lam.).

3.2 ESPECIFICOS

e Obter as folhas da ora-pro-ndbis;

e Coletar sementes da jaca para obtencao de farinha Umida;

e Extrair mucilagem de folhas ora-pro-nébis;

e Avaliar capacidade emulsificante de mucilagem de folhas de ora-pro-noébis

e Aplicar mucilagem de ora-pro-nébis no produto tipo maionese;

e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas do produto
elaborado;

e Verificar a estabilidade da maionese e armazenamento do produto.
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4 METODOLOGIA

4.1 MATERIA PRIMA

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizadas folhas jovens de
Pereskia bleo, obtidas a partir de plantas adultas obtidas de agricultura familiar
organica da cidade de Paulista — PE, e posteriormente identificadas no Instituto
agrondmico de Pernambuco (IPA), nimero de tombamento 95547.

As sementes da Jaca dura (Artocarpus heterophyllus) foram obtidas do
reaproveitamento de residuos de frutas adquiridas em feiras livres na cidade de
Recife-PE.

4.2 OBTENCAO DA MUCILAGEM DE ORA-PRO-NOBIS (MOPN)

A extragdo da mucilagem (MOPN) foi realizada baseada em metodologia
segundo Oliveira et al. (2019) e Lima et al. (2013), com modificacdes. As folhas frescas
coletadas passaram por processo de lavagem e higienizacdo com detergente neutro
e solucdo clorada a 10% (cloro ativo a 200ppm) por 10 min, seguido de enxague e
secagem em centrifuga manual para vegetais.

Foram testadas duas proporc¢des das folhas de OPN para agua, 1:1,5 e 1:2,5
(kg/L) de folhas para agua aquecida a 80°C. Estas foram trituradas em liquidificador
por 10 minutos até homogeneizacdo completa. Posteriormente foram transferidas
para Beckeres e submetidas a banho-maria com temperatura de 65°C por 40 minutos,
seguida de filtragcdo em tecido de organza para obtencédo da mucilagem.

Apoés a filtracdo, foi realizada a precipitacdo da mucilagem com adicdo de
etanol absoluto na proporgcao de 1:2 (extrato: etanol), e posteriormente passou por
centrifugagdo a 3000 rpm por 15 minutos. O sobrenadante foi descartado e a
mucilagem precipitada foi posteriormente congelada. O rendimento foi calculado pelo
quociente da massa da mucilagem resultante em relagdo a massa inicial de matéria-

prima inicial e multiplicando o resultado por 100 (Oliveira et al., 2019).
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4.2.1 AVALIACAO DA CAPACIDADE EMULSIFICANTE DA MUCILAGEM

A capacidade emulsificante foi realizada de acordo com Garcia Torchelsen;
Jacob-Lopes e Queiroz (2011) com adaptacoes.

Dispersfes de mucilagem nas proporc¢des de 0,5ge 1,0 g (p/ v) em 30 mL de
NaCl 3,5% foram preparadas e o pH ajustado para 7,0 com solucdes de NaOH (0,1
mol/ L). Em seguida, agitadas em mixer Oster® com adi¢cdo de Oleo de soja para a
formacao de uma emulséo, entdo foi adicionado mais 6leo de soja a preparacdo até
gue se obtivesse o rompimento da emulsédo. Os resultados foram expressos em mL

de Gleo emulsionado por grama de mucilagem.

4.2.2 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DA EMULSAO A BASE DE MOPN

Foi investigado o poder emulsificante diante da andlise da estabilidade da
emulsdo formada a partir da mucilagem OPN foi feita de acordo com Lima Janior
(2011).

A andlise foi realizada em duplicata, em que as emulsées, com 0,5g e 1,09 (p/
v) em 30 mL de agua, e adicionadas de 6leo de soja com agitacdo em mixer Oster®
até formacado da emulsdo, com a emulsdo formada, duas amostras foram mantidas
por 30 min em temperatura ambiente, e outras duas foram mantidas por 30 minutos
em banho termostatico a 80°C, Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 2700
rpm por 10 min, e o volume final descartando o sobrenadante foi medido.

A estabilidade da emulséo foi entdo calculada pelo quociente entre o valor final

da emulsao (g) pelo valor total de fluido inicial (g) multiplicado por 100.

4.3 OBTENCAO DA FARINHA DE SEMENTE DA JACA

A obtencéo da farinha de semente de jaca (FSJ) foi realizada com base em
metodologia de Silva et al. (2015). As sementes de jaca foram lavadas em agua

corrente e deixadas de molho sob refrigeracdo em agua mineral por 24 horas para
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amolecer. Apés serem higienizadas, as sementes foram submetidas ao processo de
coccdo em panela de presséo por 30 minutos, resfriadas e batidas no processador de

alimentos até obter pulverizacdo para obtencéo de farinha Umida.

4.4 APLICACAO DE MUCILAGEM DE ORA-PRO-NOBIS COMO AGENTE
EMULSIFICANTE EM FORMULACOES DE PRODUTO TIPO MAIONESE A BASE
DE SEMENTE DE JACA COM MUCILAGEM DE

4.4.1 Desenho do estudo

Inicialmente foram testadas as proporcdes ideais para uso de Mucilagem e
proporcao de agua para elaboracdes das emulsdes. Assim o estudo foi dividido em
trés etapas: 1 - Analise de proporcéo de uso de MOPN para emulsificacéo, 2 -Andlise
de proporcao de agua na emulséo, e 3 — Analise de proporcédo de farinha de semente

de jaca.

As formulacdes foram elaboradas a partir da mistura da MOPN com &gua com
auxilio de mixer (Oster ®) seguida de adi¢cdo do limdo (agente acidificante), sal e
farinha de semente de jaca. A fase oleosa foi composta por 6leo de soja adicionado
em fio ao sistema aos poucos até a obtencdo de uma emulsdo tipo maionese
homogénea, ou seja, sem visualizagdo de separacdo de fase. Para isso, foi

estabelecido um tempo padrao de 15 minutos de processamento de homogeneizacao.
4.4.1.1 Analise de proporcao de uso de MOPN para emulsificagéo

Nesta etapa foi estudada a proporcao adequada de MOPN para obtencao de

uma emulsdo a base de semente de jaca.

Primeiramente foram preparadas 4 (quatro) formulacbes para analise da
proporcdo de uso da MOPN para emulsificacdo, alterando as concentracfes de
mucilagem como apresentado no Quadro 1, para eleger quais seriam as melhores

concentragcdes de mucilagem para formulagéo do produto experimental final.



27

Quadro 1 - Composicao de formulacdes de maionese vegetal a base de semente de jaca com
mucilagem de ora-pro-nobis para estudo de variavel MOPN.

Ingredientes F1 F2 F3 F4
Agua (ml) 60 60 60 60
MOPN (g) 0,5 1,0 15 2,0

FSJ (9) 40 40 40 40

Acidificante

(m) 15 15 1,5 15
Sal (g) 0,5 0,5 0,5 0,5
Oleo (ml) Variavel Variavel Variavel Variavel

Autor: autoria propria.

Foram avaliadas volume de 6leo adicionado e a consisténcia final, sendo
definida como melhor proporgdo de MOPN aquela em que reunisse menor volume de

6leo necessario com caracteristica de consisténcia mais préxima a maionese.

4.4.1.2 Anadlise de proporcao de agua na emulséo

Na segunda etapa, com o objetivo de analisar a proporcéo ideal de agua na
emulsado, foram realizadas formulacdes com as concentracfes de mucilagem mais
eleitas mais apropriadas de acordo com os testes da primeira etapa, alterando a

quantidade de 4gua na preparacao, conforme disposto no Quadro 2.

Quadro 2 - Composicao de formula¢gdes de maionese vegetal & base de semente de jaca com
mucilagem de ora-pro-ndbis para estudo de variavel 4gua

Ingredientes F160 F260 F130 F230
Agua (ml) 60 60 30 30
MOPN (g) 0,5 1,0 0,5 1,0

FSJ (9) 40 40 40 40

Acidificante (

) 15 1,5 1,5 15
Sal (g) 0,5 0,5 0,5 0,5
Oleo (ml) Variavel Variavel Variavel Variavel

Autor: Autoria propria.



28

4.4.1.3 Andlise da proporc¢ao de farinha umida de jaca

Apoés a definicdo das variaveis de concentracdo de MOPN e &agua, foram
propostas formulacgdes a fim de analisar a quantidade de farinha de semente de jaca
(FSJ) utilizada para a emulséo. Usou-se a proporcao ja testada (40g) e reducao de
50% desse valor. Nessa essa etapa também foi utilizado o ovo para fins de
comparacao, como padrdo. Ao todo foram elaboradas seis formula¢cdes como disposto

no Quadro 3.

Quadro 3 - Formulac¢des de maionese a base de semente de jaca com mucilagem ora-pro-nobis

Ingredientes  Flovo F120 F220 F2ovo F140 F240
Ovo (g9) 50
Agua (ml) - 30 30 - 30 30
MOPN (g) - 0,5 1,0 - 0,5 1,0
FSJ (9) 20 20 20 40 40 40
Acidificante
(m) 15 15 1,5 1,5 1,5 1,5
Sal (g) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Oleo (ml) Variavel Variavel Varidvel Variavel Variavel Variavel

Autor: autoria prépria.

4.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

4.5.1 DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE

O teor de umidade da MOPN umida e farinha de semente de jaca umida (FSJ)
foram determinadas conforme o método gravimétrico oficial de AOAC (2000) (IAL,
2008), em estufa a 105 °C, durante o periodo de 24 horas. Foram pesadas 2,0 g de
amostra umida de MOPN e da FSJ em cadinho de porcelana. A amostra foi pesada
antes de ir para a estufa e ao final do processo de secagem. A analise foi realizada

em triplicata e a porcentagem da umidade calculada com base na formula:

PU
Umidade (%) = X 100
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onde: PU = peso inicial — peso final e P = peso da amostra.

45.2 DETERMINA(;AO DE PH DAS EMULSOES TIPO MAIONESE

O pH das formulacdes foi determinado com base no método segundo Instituto
Adolfo Lutz (2008). O pH foi determinado por método potenciométrico, através da
imersao do eletrodo na amostra analitica.

Foram pesadas 10 g das amostras e homogeneizadas em 100 mL de agua
destilada. As leituras foram realizadas em duplicata e os resultados apresentados sao

oriundos da média dos valores de cada leitura.

4.5.3 DETERMINACAO DE ACIDEZ TOTAL TITULAVEL DAS EMULSOES TIPO
MAIONESE

A determinacao do teor de acidez total tituldvel seguiu metodologia segundo do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Amostras de 1 g das formula¢des foram diluidas em 50
mL de agua destilada em um Erlenmeyer, com o acréscimo de duas gotas de
fenolftaleina como indicador de pH.

O procedimento foi realizado através de titulacdo com solucao de NaOH a 0,1M
padronizada com solucéo de Biftalato de potassio, realizado em triplicata e os valores

apresentados representam uma média dos trés valores obtidos para cada titulacéo.

Para determinar o teor de acidez titulavel, foi aplicada a seguinte férmula:

Vxfx100

P e - Acidez em solugdo molar por cento v/m

Em que: V = nimero de mL da solucdo de hidréxido de sodio 0,1M gasto na titulagcéo;
f = fator da solugdo de hidréxido de sédio; P = niumero de g da amostra usado na

titulacdo; ¢ = correcéo para solucao de hidroxido de sodio.

4.6 ANALISE DE ESTABILIDADE DAS EMULSOES TIPO MAIONESE

Para avaliar a estabilidade das emulsdes preparadas, foram pesados 10 g (FO,

peso inicial) da amostra de cada amostra de maionese em um tubo tipo falcon com
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capacidade de 15 mL. Os tubos foram tampados e colocados em uma estufa a 50 °C
por 24 horas. Em seguida, os tubos foram submetidos a centrifugacdo a 2.700 rpm
por aproximadamente 10 minutos. Ao haver separacgéo de fases, a fase sobrenadante
(oleosa) foi removida e a massa da fracdo precipitada foi pesada, e o resultado
expresso em por cento (%) pelo quociente entre o valor final da emulséo (g) pelo valor
final (g) multiplicado por 100 (Utpott, 2012).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EXTRACAO E RENDIMENTO DE MOPN

Apos a centrifugacdo, a mucilagem de Pereskia bleo adquiriu uma coloracédo
marrom esverdeada. Essa coloracdo se deve a possivel presenca de compostos
fendlicos derivados das folhas da planta (Garcia et al., 2019) que podem sofrer
escurecimento. A pigmentacdo da mucilagem néo interferiu no aspecto do produto
testado.

A recuperacéo de mucilagens e hidrocoloides de solu¢cbes aquosas a partir do
etanol apresentam algumas vantagens, como a disponibilidade e o baixo custo do
etanol (Lise, 2021) além de menor impacto ambiental, jA que é considerado um

solvente “verde”.

Apesar de terem sido feitas extracfes nas proporcoes de 1:1,5 e 1:2,5 (g/mL
de OPN: agua), foi observado que na proporcédo de 1:1,5 o rendimento foi maior, de
30,4% justificado pela maior facilidade no processo de filtracdo e centrifugacdo. Em
outros trabalhos como Lira (2022) e Kobayasi et al. (2023), o rendimento percentual
da mucilagem foram de 0,42% e 4,18% respectivamente, no entanto o rendimento foi

calculado com base na mucilagem liofilizada.

A Figura 2 apresenta o aspecto visual de extrato de folhas de OPN apds a

filtracdo, extracdo em etanol, e centrifugacdo e mucilagem Umida extraida.
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Figura 2 - Extracdo de mucilagem de folhas de OPN: A) Extrato obtido apés filtracdo, B) Extrato
precipitado com etanol, C) Etapa de centrifuga¢éo, D) Mucilagem de folhas de OPN.

Fonte: autoria propria

Silva et al. (2019) ao extrairem mucilagem de frutos verdes de P. aculeata
verificaram mucilagem de cor clara, de boa resisténcia térmica e rica em proteinas a

partir de extracdo por prensagem, precipitacdo com etanol e liofilizado.

5.1.2 CAPACIDADE EMULSIFICANTE E ESTABILIDADE DA EMULSAO

Para verificar a possibilidade de utilizacdo da mucilagem de OPN como agente
emulsificante, foram realizados testes avaliando a capacidade de formacdo de
emulsdo e sua estabilidade quando submetido a diferentes temperaturas de 25°C e
80°C. Os resultados podem ser observados na tabela 1.
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Tabela 1 — Analise da capacidade emulsificante da MOPN e estabilidade da emulsdo em diferentes
concentracdes e temperaturas (X+DP).

Concentracao Capacidade
MOPN emulsificante Estabilidade da Estabilidade da
emulséo 25°C (%) emulséo 80°C (%)
(9) (ml/g)
0,5 2.380 92,81 +0,8 90,45 +0,6
1,0 3.900 93,10+0,9 89,40 +0,8

Autor: Autoria propria

Os valores de capacidade de formacdo de emulsdo mostraram-se bastante
promissores, considerando que uma pequena quantidade de MOPN foi capaz de

emulsionar grande quantidade de gordura.

bY Y

Quanto a estabilidade da emulsdo a temperatura ambiente (25 °C) e
temperatura de cozimento de 80 °C foram calculados, e a média na estabilidade da
emulsdo no teste em ambas as concentracfes foi estabelecida. Este resultado mostra
que as propriedades mecéanicas da MOPN foram preservadas ap0s o tratamento
térmico, visto que a emulsdo se manteve acima de 89% nas duas concentracdes, 0
resultado apresentado corroborou com Lise (2021) que obteve resultados
semelhantes com mucilagem da espécie Pereskia aculeata Mill. e Camara et al.

(2020) que trabalhou com mucilagem de chia (Salvia hispanica L.).

Dessa forma, os testes realizados, indicaram seu vasto potencial como agente
emulsificante com grande estabilidade, para utilizacdo em diversos segmentos da
indUstria alimenticia mas também farmacéutica (De Andrade Vieira et al., 2021;
Gosken et al., 2023). Para a industria, um parametro importante é a manutengéo da
estabilidade da emulsdo durante as etapas de processamento. Ao resfriar (4°C) por
21 dias emulsbes a base de mucilagem de cladddios de Dioscorea opposita
verificaram estabilidade compativel com o expressado por goma guar (condi¢cdes
estaticas) e xantana (condi¢cdes de estresse) em concetracfes de 4,5% (Quinzio et
al., 2018).
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E importante destacar que os polissacarideos presentes na mucilagem
apresentam baixa atividade de superficie, ou seja, os impede de adsorver bem na
interface agua e 6leo. Mas uma maneira de aumentar essa propriedade € criar
complexos com outros compostos como as proteinas modulando a hidrofilicidade dos
polissacarideos, aumentando-a (Yang et al., 2023). A presenca de proteinas na
mucilagem de folhas de espécies de OPN (aproximadamente 19% em P. aculeata)
pode ser uma justificativa indicativa para os resultados obtidos neste trabalho (Martin
et al., 2017).

Essa caracteristica Unica das mucilagens pode causar as propriedades
emulsificantes apropriadas das mucilagens. Outros fatores também podem afetar as
propriedades emulsificantes tais como estrutura quimica, peso molecular, flexibilidade
da cadeia e carga de superficie das moléculas, origem (cultivo) e métodos extrativos
(Yang et al., 2023).

5.2 TEOR DE UMIDADE DA MUCILAGEM DE ORA-PRO-NOBIS E DA FARINHA
DE SEMENTE DE JACA

Para determinar o potencial de uso da mucilagem e da farinha de semente da
jaca, apresentadas na Figura 3, foi medido o teor de umidade presente, ja que a fracao
agua pode surgir como um interferente durante o processo de emulsificagdo uma vez

gue também esta ligada as cadeias polissacaridicas.

Na MOPN foi observado o valor médio de umidade de 15,16% + 0,15. Sendo
dificil estabelecer um comparativo com outros estudos, visto que séo realizados 0s
testes na MOPN liofilizada e no presente estudo ndo houve liofilizagdo impactando
significativamente no resultado do teste. Martin et al. (2017) utlizaram a
termogravimetria para determinar a umidade, o teor de cinzas e a estabilidade térmica,

verificando percentual de 9% de umidade em mucilagem de folhas de P. aculeata.

A farinha de semente de jaca cozida que pode ser observada na figura 3,
apresentou teor de umidade de 6,81% + 0,13. Um resultado semelhante ao observado
por Eke-Ejiofor et al. (2015), de 6,60% e menor ao encontrado por Nascimento (2019)
de 7,63%.
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Figura 3 - - Mucilagem Umida extraida de folhas de Pereskia bleo (A) e farinha Umida de semente de jaca (B).

Fonte: autoria propria

O processo de extracdo por calor resultou em mucilagem de coloragéo escura,
sendo necessario uma etapa de clarificagdo como demonstrado por Conceicéo et al.
(2014). Extragéo a frio (prensagem e liofilizacdo) sdo menos agressivas as células
vegetais, 0 que minimiza a transferéncia de pigmento para o extrato e,
consequentemente, gera uma mucilagem limpida de tonalidade levemente amarelada
(Silva et al. 2019).

5.3 DESENVOLVIMENTO DE MAIONESE A BASE DE SEMENTE DE JACA COM
MUCILAGEM DE ORA-PRO-NOBIS COMO AGENTE EMULSIFICANTE

O desenho experimental deste trabalho foi elaborado para identificar a melhor
composicado de variaveis para elaboracdo de uma emulsao vegetal similar a maionese,
partindo da compreensao que fatores como composicdo da mucilagem, teor de agua,
proteina e caracteristicas fisico-quimicas podem afetar o comportamento das
emulsdes (p.ex. textura e estabilidade) e o nivel de incorporacdo da fase oleosa.

A primeira etapa de formulacdo da maionese foi realizada para verificar a
variavel a concentracdo de mucilagem e o impacto na formacdo da emulséo (aspecto
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visual) especificamente quanto a quantidade necessaria de 6leo utilizado no sistema.
A Tabela 2 apresenta os niveis de incorporacdo de 6leo para que se atingisse a

formacédo de uma emulsdo homogénea e estavel.

Tabela 2 - Niveis de incorporacédo de 6leo dependentes de concentracao variavel de MOPN para
emulsédo tipo maionese vegetal com semente de jaca.

Ingredientes F1 F2 F3 F4
Agua (ml) 60 60 60 60
MOPN (g) 0,5 1,0 1,5 2,0

FSJ (9) 40 40 40 40

Acidificante

) 15 15 15 15
Sal (g) 0,5 0,5 0,5 0,5
Oleo (ml) 65 40 20 15

Autor: autoria propria.

Verificou-se que ao aumentar a concentracdo de mucilagem é necessario
menor volume de Oleo para emulsionar a mistura, ou seja, € um ponto relevante o uso
promissor de mucilagem de P. bleo para a formulacéo de produtos de baixa caloria.

No entanto, sob o aspecto visual, foi observado que as formulagbes F1 e F2
apesar utilizarem mais 6leo na composicao final, se assemelham mais a maionese
tradicional, como é possivel observar na Figura 4, apresentando mais luminosidade e
melhor textura, mesmo utilizando menos mucilagem, por ser pode ser bastante viavel
para um produto mais proximo do convencional. Dessa forma, as concentracées de

0,5g e 1,0g foram eleitas para prosseguir na avaliacdo das formulagdes.
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Figura 4 - Aspecto visual de formula¢cdes de maionese vegetal a base de semente de jaca com MOPN
como agente emulsificante em diferentes concentracdes: F1 (0,59); F2 (1,09); F3 (1,59) e F4 (2,09).

Fonte: autoria propria

Chivero et al. (2016) observou que polissacarideos de soja, goma arabica e
amido octenil succinato investigados como emulsificantes para emulsdes do tipo
maionese com teor de 6leo acima de 60% em peso ndo pdde ser completamente
emulsionado por todos os trés tipos de emulsificantes. Neste trabalho verificou-se que
com 0,59 j& é possivel incorporar 50% em peso de 6leo a emulsdo, podendo ser
incorporado ainda volumes maiores haja visto o teste de estabilidade j4 apresentado
agui, o que demonstra a versatilidade e resisténcia deste componente.

A Tabela 3 apresenta a variavel teor de agua sob a quantidade de dleo
necessaria para formacédo da emulsdo e na textura do produto. Verifica-se que na
concentracéo de 1,0 g de MOPN o comportamento de adicdo de 6leo apresentou a
mesma proporcao de 3:2 (A:O). Para as concentracdes de 0,5 com 30 e 60 mL de
agua é possivel adicionar valores maiores de gordura ao sistema, proporgdes de 1:1
e 3:4 de A:O.

As emulsdes com 30 mL de agua, apresentaram uma textura semelhante a
maionese tradicional, com menor adicdo em volume 6leo para atingir a consisténcia,
especialmente na F2b diminuindo o percentual de gordura final e valor calérico. A F2b
se destaca, pois apesar a menor quantidade de Oleo utilizada (22 mL) e menor
proporc¢ao final A:O apresentou 0 mesmo aspecto visual da F1b.
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Tabela 3 - Niveis de incorporacao de 6leo dependentes de concentragdo variavel de MOPN e agua
para elaboracdo emulsao tipo maionese vegetal com semente de jaca.

Ingredientes Fla F2a Fib F2b
Agua (ml) 60 60 30 30
MOPN (g) 0,5 1,0 0,5 1,0

FSJ (g) 40 40 40 40

Acidificante

) 1,5 15 1,5 15
Sal (g) 0,5 0,5 0,5 0,5
Oleo (ml) 65 ml 40 43 22

Autor: autoria propria.

A maionese € uma emulséo de 6leo em agua (O/A) e € amplamente consumida
como tempero tradicional devido a sua cremosidade na boca e sabor especial. A
maionese convencional contém 65%-80% de gordura, o que contribui para sua
textura, aparéncia, sabor e prazo de validade, assim altos percentuais de agua livre
nao devem ser incorporados mesmo se ha condicdo de reducédo de teor de gordura,
a fim de manter a estabilidade também microbiolégica do sistema (Mirzanajafi-Zanjani;
Yousefi; Ehsani, 2019)

Foi avaliada a variavel farinha de semente de jaca na formulagdo verificando
gue maiores proporcdes de farinha haveria menor necessidade de incorporagéo de
Oleo para se atingir a emulsédo (Tabela 3), ou seja, sdo inversamente proporcionais

tanto ao aumento da farinha quanto para o aumento na concentracdo de MOPN.

Tabela 4 - Niveis de incorporacdo de 6leo dependentes de concentracao variavel de MOPN e farinha
de semente de jaca para elaboracdo de emulséo tipo maionese vegetal.

Ingredientes  Flovo F1b20 F2b20 F2ovo F1b40 F2b40

Ovo inteiro

50 - - 50 - -
(9)
Agua (mL) - 30 30 - 30 30
MOPN (g) - 0,59 1,0 - 0,5 1,0

FSJ (g) 20 20 20 40 40 40
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Acidificante
5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
(ml)
Sal (g) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Oleo (ml) 75 77 55 45 43 22

Autor: autoria prépria.

Emulsdes contendo ovo como componente apresentaram comportamento
semelhante as emulsdes contendo 0,5g de MOPN quanto a capacidade de adi¢do de
6leo ao sistema, 0 que se pode inferir que nessa proporcao pode-se ter uma emulsao
vegetal similar a com componente animal (Tabela 4).

Embora o ovo possua uma propriedade emulsificante brilhante, devido as
proteinas da gema, as restricbes sdo a possibilidade de contaminacdo com
Salmonella sp., 0 preco, bem como o alto teor de colesterol da gema do ovo além do
impacto ambiental das proteinas animais. Pesquisas recentes buscam alternativas em
outras proteinas animais e especialmente vegetais para substituir a gema do ovo.
Algumas proteinas vegetais e carboidratos também podem agir como substitutos da
gordura, favorecendo a emulsdo, sendo chamados de mimetismo de gordura
(Mirzanajafi-Zanjani; Yousefi; Ehsani, 2019).

Tan, Wannasin, McClements (2023) ao utilizarem proteinas de batata
verificaram boas propriedades emulsificantes para nanoemulsdes plant based, assim
como estudo com mucilagem de chia que apresentaram boa viscosidade e
estabilidade em emulsdes O/A. A farinha de semente de jaca devido a sua composi¢cao
pode ser um promissor substituto (reducéo de até 50% com aumento da mucilagem
no meio - F2b20).

A quantidade de farinha utilizada afeta diretamente a quantidade de Oleo
utilizado e a textura do produto, dessa forma é possivel afirmar que o amido e
proteinas presentes na semente da jaca, ndo sO permite substituicdo do Oleo
(mimetismo), mas também assegura que a textura e a palatabilidade sejam mantidas,
permitindo maior estabilidade a emulsao, resultando em um produto mais saudavel e

ainda saboroso (Figura 5).

Fonte: autoria propria

O amido modificado pode auxiliar na reducao significativa de gordura no

sistema (até 50-80%), empregado nas maioneses light, assim como gomas atuam
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como agentes espessantes e substituem o papel da gordura, conferindo textura similar
a tradicional (Teklehaimanot, Duodo, Emmambux, 2013). Uma mistura de MOPN com
hidrocoloides goma guar e goma arabica na elaboracéo de uma bebida fermentada
possibilitou o aumento da viscosidade, firmeza e teores de proteina (Amaral et al.,
2018).

Industrialmente, a presenca de proteina na mucilagem é considerada uma
impureza, e altas quantidades de proteina limitam o uso industrial da mucilagem. No
entanto, a presenca de proteina pode afetar positivamente algumas funcdes da
mucilagem, incluindo propriedades emulsificantes. Proteinas e polissacarideos
podem ser usados como emulsificantes para estabilizar emulsdes. Proteinas em seu
ponto isoelétrico (pl) podem ser bem adsorvidas na interface 6leo-agua, estabilizando
assim as emulsdes, assim, ao usar proteinas e polissacarideos simultaneamente, a
eficiéncia emulsificante pode ser aumentada. Portanto, complexos de proteinas e
polissacarideos podem atuar como emulsificantes eficazes para estabilizar emulsdes
(Yang et al., 2023).

Vérios fatores podem afetar o comportamento o de mucilagens em emulsdes
como o pH, a forca ibnica (ions de sodio por exemplo), temperatura e a presenca de
acucares simples. A maior sensibilidade esta relacionada ao pH que pode promover
forcas repulsivas das cadeiras poliméricas. A presenca de proteinas pode inferir na
viscosidade do gel, e assim pode ser considerado viavel ou uma impureza no sistema
afetando a consisténcia desejada, e ao remover melhorar a solubilidade da
mucilagem. H& uma tendencia a promover o efeito sinérgico especialmente para
elaboracado de emulsdes e nano emulsdes (Ren et al., 2022; Yang et al., 2023

A possibilidade de mimetismo de gordura além da incorporacédo de fontes de
proteinas alimentares na composicdo de uma proposta vegetal e sem aditivos ou
amidos modificados ndo s6 atende as expectativas dos consumidores em relacdo a
saude, mas também possibilita inova¢des na industria alimenticia. A mucilagem
associada a farinha de semente de jaca pode ser um O6timo substituto para ovo
mantendo o padrdo da maionese tradicional, mostrando grande potencial para ser
utilizada na industria.

As formulacgdes, F1b40 e F2b40 apresentaram-se como as formulagdes eleitas
da maionese vegetal proposta neste estudo, devido a potencial substituicdo do ovo,

reduzindo gordura para versdes de menor valor caldrico, incorporando valor proteico
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e presenca de compostos bioativos a preparacéo, além de proporcionar textura mais
préoxima da formulagcéao padréo (Figura 5).

Figura 5 - Aspecto visual de formulacdes de maionese vegetal a base de semente de jaca com MOPN
como agente emulsificante em diferentes concentra¢c@es farinha de jaca e concentracdes de MOPN: A)
formulacdo com ovo B) Formulacdo F1b40 com 0,5g de MOPN C) formulacdo F2b40 com 1,0g de
MOPN.

Autor: autoria prépria.

5.3.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA MAIONESE VEGETAL

Os resultados da caraterizacao fisico-quimica das formulacdes finais sao
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Caracterizacao fisico-quimica de maioneses vegetais a base de semente de jaca com
MOPN como emulsificante.

Formulactes pH Acidez titulavel
F1b40 3,97 0,24 + 0,02
F2b40 3,84 0,23 £ 0,06

Autor: Autoria prépria

Verifica-se pH acido para as formulacdes e baixa acidez. As maioneses
elaboradas apresentaram dentro do padrdo da legislacdo aceitavel de 4,2 (Brasil,
2005), ndo favorecendo o crescimento de microorganismos patogénicos, visto que um
pH inferior a 4,5 é desejavel para evitar a contaminacdo por patbgenos como o
Clostridium botulinum, que se desenvolve em pH préximo a 4,5- 4,6.
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A acidez em comparacdo com outros trabalhos de desenvolvimentos de
maionese, apresentou um pouco abaixo visto que, em suas formulacdes Mendes et
al. (2018) os resultados do parametro de acidez titulavel foram de 0,49 % para a
formulag&o com 6leo de coco e 0,37 % para a formulagdo com 6leos de coco/azeite.
No estudo de Oliveira (2019) também apresentou acidez na faixa de 0,34% a 0,74%
nas formulagdes de maionese com polpa de macauba. No entanto apesar de serem

formulagbes de maionese se trata de produtos diferentes.

5.4 ANALISE DE ESTABILIDADE DA EMULSAO DA MAIONESE

Na analise de estabilidade realizada com a duas formulacdes finais F1b40 e
F2b40 e a formulagdo com ovo como controle, os resultados sédo apresentados na
Figura 6.

Figura 6 - Estabilidade da emulsdo da maionese vegetal com farinha de semente de jaca e MOPN
como emulsificante frente a formulacao padrao.

Estabilidade da emulsiao %

100 070 98,4
98 ’ 97,2

96
94
92
90
88
86
84
82
80

Estabilidade da emulsao

EF2ovo ®F1b40 F2b40

Autor: Autoria propria
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As formulacbes experimentais apresentaram valores semelhantes a
formulacéo padrao, e a formulacdo F2b40 apresentou maior estabilidade entre as trés,

mostrando que a mucilagem tem grande capacidade de dar estabilidade a emulséo.

A estabilidade da emulsdo geralmente envolve a prevencéo de coalescéncia
das gotas de 6leo, de floculagcdo e formacédo de creme. Em produtos com baixo teor
de gordura, a formacdo de creme geralmente € evitada por adicdo de um agente
espessante tal como amido a fase aquosa, a fim de retardar o movimento das gotas
(Mun et al., 2009; Nikzade et al., 2012). Assim, as maioneses com reducao de 0Oleo e
gema de ovo tendem a ser mais estaveis devido ao aumento da viscosidade da fase
aguosa pela utilizacdo da mucilagem e do amido, no caso da presente formulacao
sendo fornecido pela jaca, mostrando que a combinacdo da mucilagem de OPN e a
farinha de semente de jaca podem ser utilizados com sucesso em preparacfes de

maionese.

As moléculas de proteina também séo capazes de se difundir em solucao e
adsorver na interface, alterando a estrutura tridimensional e com isso expor
residuos de aminoacidos hidrofilicosa porcdo aquosa e o0s residuos de
aminoacidos hidrofobicos a fase oleosa melhorando a interface. A tenséo interfacial
do sistema é entdo reduzida e a formacdo de um sistema coloidal € possivel. Essas
emulsGes permanecerdo estaveis por um certo periodo. Com o0 aumento da
concentracdo de mucilagem nas emulsdes foi capaz de aumentar a capacidade
emulsificante devido a maior quantidade de proteinas disponiveis para estabilizar a
interface presentes tanto na mucilagem quanto na farinha de semente de jaca (Silva
et al., 2019).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/amino-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/amino-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/amino-acids
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6 CONCLUSAO

A aplicacdo da mucilagem de ora-pro-nébis no desenvolvimento de uma
emulsdo similar a maionese a base de semente de jaca demonstrou ser uma
alternativa promissora para o aproveitamento de residuos alimentares e a producéo
de alimentos mais saudaveis e sustentaveis. A mucilagem de ora-pro-n6bis mostrou-
se eficaz como agente emulsificante, melhorando a textura e estabilidade do produto
final, além de agregar valor nutricional.

A maionese desenvolvida oferece beneficios a salde, sendo uma alternativa
interessante para a alimentagdo vegetariana e vegana, além de promover a utilizacéo
de residuos alimentares de maneira eficiente. A pesquisa demonstrou a viabilidade
técnica e econdémica do processo, considerando o custo-beneficio e a escalabilidade
da producéo.

Os resultados obtidos indicam que a utlizagdo de ingredientes pouco
explorados, como a mucilagem de ora-pro-nébis e a semente de jaca, pode contribuir
significativamente para a diversificacdo da oferta de alimentos, a reducdo do
desperdicio e a valorizacao de recursos locais. A continuidade de estudos nessa area
€ essencial para aprofundar o conhecimento sobre as propriedades e aplicacdes
dessas matérias-primas, promovendo inovacdes que atendam as demandas por
alimentos mais saudaveis, nutritivos e sustentaveis. Portanto, a pesquisa ndo so6
contribui para o desenvolvimento de novos produtos alimenticios, mas também para
a promocéo de praticas mais sustentaveis na industria alimenticia, beneficiando tanto

a saude dos consumidores quanto o meio ambiente.
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