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RESUMO
TAVARES, Laura Médici. Folhas de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller): uma fonte nativa

de proteina vegetal pouco explorada. 2025. Trabalho de Conclusao de Curso — Universidade

Federal de Sao Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2025.

Atualmente, o crescimento populacional e a producado de alimentos mundial tém sido associados
as mudancas climaticas globais e a escassez de agua doce, por exemplo. Nesse cenario, ha uma
preocupacao global com o fornecimento sustentavel de proteinas para as proximas décadas. O
Brasil ¢ um pais de rica flora, que inclui diversas plantas comestiveis com alto teor de proteinas,
como a Pereskia aculeata Miller, também conhecida como ora-pro-nobis (OPN). Assim, esse
trabalho teve como objetivo extrair proteinas da folha de OPN e analisa-la quanto as suas
caracteristicas tecnologicas. O processo iniciou-se com a producao da farinha a partir das folhas
de OPN, por meio de circulacao for¢ada. Posteriormente, foi realizada a composicao centesimal
deste material, de acordo com métodos oficiais, obtendo-se os teores de umidade das folhas de
OPN (88,2% m/m), e na farinha, lipidios (5,6% m/m), proteinas (9,4% m/m), cinzas (17,1%
m/m) e carboidratos totais (20,3% m/m), todos apresentados em base seca. Para otimizar a
extracdo de proteinas da folha, foram conduzidos experimentos de precipitacao induzida por
acido, variando o pH da solucdo (2,0; 3,0; 3,5 e 4,0) com o objetivo de aproximarse do ponto
isoelétrico das proteinas da folha, visando aprimorar a eficiéncia da extracdo. Apos condugao
dos testes, o pH escolhido para esse processo foi de 3,5. Por fim, apds a obtencao do concetrado
proteico, foram preparadas suspensdes de proteina com concentragdo de 1,0% m/m (T1), 2%
m/m (T2) e 4% m/m (T3) e realizados testes reoldgicos estaciondrios para a medida da
viscosidade, além dos testes oscilatorios varredura de frequéncia e varredura de temperatura,
na regido de viscoelasticidade linear para todos os tratamentos. Os resultados indicaram que o
fluido exibiu um comportamento newtoniano, independente da concentracao de proteinas em
suspensdo. Observou-se uma viscosidade maxima de 1,378 mPa-s! para T3. Os mddulos
viscosos (G") e eléstico (G') apresentaram um ligeira dependéncia da frequéncia para todos os
tratamentos, sendo G" > G'. Em nenhuma das concentracdes de proteina testadas, foi observada
a formacgdo de gel térmico ou 4cido. Portanto, conclui-se que esse trabalho contribui para um
entendimento mais aprofundado das caracteristicas fisico-quimicas da folha e do
comportamento das proteinas de ora-pro-nobis em suspensdo, avaliando seu potencial de
aplicacdo futura pela industria de alimentos, valorizando uma fonte de proteina vegetal nativa
que pode ser cultivada em todo o territdrio brasileiro.

Palavras-chave: extracdo, viscosidade, reologia, varredura de frequéncia, varredura de
temperatura, Plantas Alimenticias Nao Convencionais.



ABSTRACT

TAVARES, Laura Médici. Ora-pro-nobis leaves (Pereskia aculeata Miller): an underexplored
native plant protein source. 2025. Final Paper — Federal University of Sao Carlos, Lagoa do
Sino campus, Buri, 2025.

Currently, population growth and global food production have been associated with global
climate change and the scarcity of fresh water, for example. In this scenario, there is a global
concern regarding the sustainable supply of protein for the coming decades. Brazil is a country
with rich flora, including various edible plants with high protein content, such as Pereskia
aculeata Miller, also known as ora-pro-nobis (OPN). Thus, this study aimed to extract proteins
from OPN leaves and analyze them for their technological characteristics. The process began
with the production of flour from OPN leaves through forced circulation. Subsequently, the
centesimal composition of this material was performed using official methods, obtaining the
following results: the moisture content of OPN leaves (88.2% w/w), and in the flour, lipids
(5.6% w/w), proteins (9.4% w/w), ash (17.1% w/w), and total carbohydrates (20.3% w/w), all
expressed on a dry basis. To optimize the protein extraction from the leaves, acid-induced
precipitation experiments were conducted, varying the pH of the solution (2.0, 3.0, 3.5, and 4.0)
to approach the isoelectric point of the leaf proteins, aiming to improve the extraction efficiency.
After conducting the tests, the pH chosen for this process was 3.5. Finally, after obtaining the
protein concentrate, protein suspensions with concentrations of 1.0% w/w (T1), 2% w/w (T2),
and 4% w/w (T3) were prepared, and steady rheological tests were carried out to measure
viscosity, as well as oscillatory frequency and temperature scans in the linear viscoelasticity
region for all treatments. The results indicated that the fluid exhibited a Newtonian behavior,
regardless of the protein concentration in suspension. A maximum viscosity of 1.378 mPa-s-1
was observed for T3. The viscous (G") and elastic (G') moduli showed slight dependence on
frequency for all treatments, with G" > G'. In none of the protein concentrations tested was the
formation of thermal or acid gels observed. Therefore, it is concluded that this study contributes
to a deeper understanding of the physicochemical characteristics of the leaf and the behavior of
ora-pro-nobis proteins in suspension, evaluating its potential for future applications in the food
industry, highlighting a native plant protein source that can be cultivated throughout Brazil.

Keywords: Extraction, viscosity, rheology, frequency sweep, temperature sweep,
NonConventional Food Plants.
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1 INTRODUCAO

Em 2021, existiram cerca de 7,7 bilhdes de pessoas vivendo na Terra. Esse numero esté
crescendo e deve chegar a 9,7 bilhdes em 2050. Dentre essas pessoas, 811 milhdes passam
fome, enquanto mais de um bilhao estdo acima do peso (FAO et al., 2021). Com efeito, vivemos
em um mundo contrastante onde a produgao de alimentos ¢ também a principal ameaga as
mudancgas climaticas globais em termos de emissdes de gases de efeito estufa, uso da terra,
acidificagdo, eutrofizacdo e escassez de dgua doce (Poore & Nemecek, 2018). Nesse cenario,
ha uma preocupacao global com o fornecimento sustentdvel de proteinas para as proximas
décadas. Assim, fontes alternativas de proteina vegetal tém atraido aten¢do especial devido as
suas caracteristicas benéficas quando comparadas as fontes de proteina animal, principalmente
no que diz respeito a sustentabilidade, acessibilidade e questdes de saude (Varela-Ortega et al.,
2021, Detzel et al., 2021).

O Brasil possui uma exuberante flora nativa, que inclui diversas plantas comestiveis
ricas em proteinas. Dentre essas fontes alternativas, a Pereskia aculeata Miller, popularmente
conhecida como “ora-pro-nobis” (OPN), ¢ uma espécie que apresenta propriedades promissoras
para ser utilizada na alimenta¢cdo humana. A OPN ¢ um arbusto frondoso nativo do continente
americano, pertencente a familia Cactacea, que se diferencia dos demais cactos por possuir
folhas bem desenvolvidas (da Silva Porto et al., 2021, Silva et al., 2018), em que a maioria dos
nutrientes e dgua sao acumulados (Edwards & Donoghue, 2006, Souza et al., 2020). De fato, as
folhas de OPN sdo tradicionalmente empregadas como alimento nas comunidades rurais
brasileiras devido a sua aceitacdo sensorial e alto valor nutricional (da Silva Porto et al., 2021,
Mariutti et al., 2021, de Oliveira et al., 2019), a saber, apresentam 25% m/m de proteinas em
base seca. No entanto, as caracteristicas quimicas dessas proteinas sdo amplamente
desconhecidas. Portanto, o objetivo principal do presente projeto foi investigar as propriedades
fisico-quimicas e tecnoldgicas de proteinas foliares de OPN extraidas por solubilizacdo alcalina,
seguida de precipitagdo acida. Portanto, esta pesquisa pode ser vista como uma estratégia para
valorizar uma fonte de proteina vegetal nativa que pode ser cultivada em todo o territorio
brasileiro. Vale ressaltar que a OPN ¢ uma espécie produtiva e tolerante, que nao requer alta
fertilidade do solo, podendo produzir cinco vezes mais proteina comestivel que a soja por

hectare por ano (Souza et al., 2020).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Pereskia aculeata — uma fonte alimentar pouco explorada

A revisdao de Pereskia aculeata foi feita principalmente utilizando a Web of Science,
como base de dados global, e a Scielo, como fonte latino-americana. Foram encontrados 239
artigos na Web of Science e 34 na Scielo em que “Pereskia” aparecia em qualquer parte do texto.
Todos esses artigos foram cuidadosamente avaliados antes de escrever este projeto. Além disso,
informacdes técnicas sobre o cultivo da planta também foram retiradas da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

2.2 Caracteristicas gerais da P. aculeata

Pereskia sao arbustos e arvores frondosas nativas do continente americano, pertencentes
a familia Cactacea, subfamilia Pereskioideae, género Pereskia (Edwards & Donoghue, 2006).
Embora tenha a capacidade de crescer sob disponibilidade hidrica limitada como um cacto
convencional, o género Pereskia difere-se dos demais cactos porque apenas este género
apresenta folhas bem desenvolvidas (da Silva Porto et al., 2021, Silva et al., 2018). Os demais
géneros de Cactaceae apresentam caules fotossintéticos midos tipicos que permitem sua
sobrevivéncia durante longos periodos de seca, mantendo um estado hidrico tecidual positivo
(Edwards & Donoghue, 2006). Nesse sentido, o género Pereskia é considerado um ancestral
dos cactos modernos; e na auséncia de um caule fotossintético suculento, a 4gua e a maioria dos
nutrientes sdo acumulados nas folhas da Pereskia (Edwards & Donoghue, 2006, Souza et al.,
2020).

De acordo com o banco de dados “The Plant List”, existem 18 espécies pertencentes ao
género Pereskia (The plant list, 2013). que sdo distribuidos da Argentina a Florida (Telles, et
al., 2016). No Brasil, a Pereskia aculeata Miller, conhecida como Ora-Pro-Nobis (OPN) ¢ a
espécie mais empregada para consumo humano, sendo encontrada naturalmente em todos os
estados brasileiros das regides Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul (Telles, et al., 2016).
Morfologicamente, a OPN pode ser descrita como uma espécie perene e arbustiva (Figura 1),
atingindo 4 m de altura ou até mais. Apresenta ramos longos, folhas elipticas simples com
peciolos curtos e textura suculenta, com até 15 cm de comprimento. Os caules mais velhos e
bem lignificados sao dotados de espinhos proeminentes que exigem cuidados no manuseio
(Telles, et al., 2016, Madeira, et al., 2016). Além disso, a OPN ¢ uma espécie rustica, tolerante
a condigdes aridas, que apresenta crescimento vegetativo durante todo o ano e que nao requer
alta fertilidade do solo; consequentemente adapta-se a diversos tipos de solo e condicdes

edafoclimaticas (Telles. et al., 2016, Madeira. ef al., 2016).
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Figura 1 - Caracteristicas morfologicas da Pereskia aculeata Miller.

2
5

Fonte: https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-

aculeata-mill.html.

2.3  Caracteristicas quimicas e nutricionais das folhas de OPN

As folhas de OPN sdo tradicionalmente empregadas como alimento nas comunidades
rurais brasileiras devido a sua aceitagdo sensorial e alto teor nutricional, incluindo quantidades
significativas de proteinas, fibras, minerais e vitaminas (da Silva Porto et al., 2021, Mariutti et
al., 2021, de Oliveira et al., 2019). Varios trabalhos estudaram a composi¢ao quimica das folhas
de OPN e os resultados estdo resumidos na Tabela 1. Os métodos empregados nesses trabalhos
ndo sdo necessariamente os mesmos € os resultados ndo sdo diretamente comparaveis. No
entanto, o objetivo principal de agrupd-los em uma tnica tabela € apresentar uma base cientifica
da riqueza nutricional das folhas de OPN. Como pode ser visto na Tabela 1, quase 90% m/m da
folha de OPN ¢é composta por agua. A matéria seca remanescente ¢ bastante diversificada e
contém todas as classes de nutrientes essenciais a dieta humana.

Tabela 1 — Composi¢ao nutricional das folhas de Ora-Pro-Nobis (OPN). Os valores

sao apresentados em base seca e as referéncias sao dadas pelo sobrescrito apds a faixa de

concentragao apresentada.

Nutrientes Média

Faixa **** Umidade (%

83,3-91,1 88,1
m/m)

Proteinas (%


https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html
https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html
https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html
https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html
https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html
https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html
https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html
https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html
https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html
https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html
https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html
https://www.aplantadavez.com.br/2020/11/ora-pro-nobis-pereskia-aculeata-mill.html

m/m)
Lipidios (% m/m)
Carboidratos (%
m/m)
Fibra dietética
solivel (% m/m)
Fibra dietética
insolivel (% m/m)
Minerais (% m/m)
Cilcio (% m/m)
Magnésio (%
m/m)

Potassio (% m/m)
Fosforo (mg/kg)
Manganés

(mg/kg)

Zinco (mg/kg)

Ferro (mg/kg)

Cobre (mg/kg)
Vitamina E

(mg/kg)

Carotenodides

totais (mg/kg) p-caroteno

(mg/kg)

Vitamina A

(mg/kg)

Vitamina C

(mg/kg)

14,3 —-29,0

4,1-16,3

29,5-32,3

24-5,2

19,2 -33,9

10,8 — 16,1
1,3-4,6

0,6 -1,9

1,6 -3,9
1560,0 — 5600,0

88,0 —464,0

37,0-267,0
142,0 —244,0
12,0 - 14,0

14,0 — 49,0

250,0 —354,0

78,0 —430,0

23,0 -25,0

430,0 — 1858,0

23,3

8,5

30,9

3,8

26,6

13,9
34

1,0

3,1
3770,0

327,0

106,0
190,0
13,0

32,0

302,0

250,0

24,0

1144,0

12

**kx%k(Silva et al., 2018, Almeida, et al., 2014, Barreira, et al., 2020, Souza, de M., et al., 2020).
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Os carboidratos representam aproximadamente um ter¢o da matéria seca das folhas de
OPN e estdo presentes como polissacarideos estruturais e altamente ramificados, formados por
galactopiranose, arabinofuranose, arabinopiranose, ramnopiranose, acido urénico e fucose
(Lima Junior, ef al., 2023, Martin, de Freitas ef al., 2017). Esses polissacarideos complexos
sdo conhecidos como mucilagem (ndo téxico) e podem ser utilizados como hidrocolédides no
processamento de alimentos devido a sua alta capacidade de absor¢do de dgua Lima Junior,
F.A et al., 2023, Lise, Marques et al., 2021). A fibra alimentar ¢ um material vegetal resistente
a digestdo enzimatica, importante para a saude humana, pois seu consumo tem sido associado
a diminuicdo da incidéncia de inumeras doencgas, como gastrointestinais (Dhingra, et al.,2011).
Assim, outro aspecto nutricional positivo das folhas de OPN ¢ seu conteudo significativo de
fibras alimentares, incluindo fragdes soluveis e insoluveis. Com relagado a fracao lipidica, que
também estd presente em consideravel concentragdo nas folhas de OPN, até o momento
nenhum trabalho avaliou sua composi¢do, ou seja, os trabalhos ja publicados se limitaram a
analisar a concentragdo lipidica total pelo método de Soxhlet (Takeiti et al., 2009, Barreira, et
al., 2020, Barbalho, et al., 2016). Em relagcdo aos minerais e vitaminas, seus teores nas folhas
de OPN sao impressionantes. Levando em consideragdo os Valores de Referéncia de Ingestdo
de Nutrientes (por dia) para um adulto, estabelecidos pela FAO (Lewis, 2019), uma porcao de
30 g de farinha de folhas de OPN (folhas secas) pode fornecer, em média: 100% de calcio;
100% de magnésio; 160 % de fosforo; 250 - 400 % de ferro; 230 — 290 % de zinco; 430% de
cobre; 3200 % de manganés; 900% de vitamina A; 340% de vitamina C; 100% de vitamina E.
Em relacdo a fragdo proteica, € interessante notar que o teor de proteina das folhas de
OPN, em base seca, ¢ bastante semelhante ao do leite em po integral de vaca (~25% m/m)
(Walstra, et al., 2010)., o que evidencia a relevancia nutricional das folhas de OPN para o
consumo humano. Sua composi¢cdo de aminoacidos foi analisada por Takeiti et al. (2009) e
Silveira et al. (2020). Embora esses trabalhos divergissem em relagdo as proporg¢des entre os
aminoacidos, ambos relataram que as folhas de OPN fornecem todos os aminoacidos essenciais
em propor¢des adequadas para a nutricdo de um adulto, estando apenas a metionina e a lisina
presentes um pouco abaixo dos niveis ideais recomendados pela Organizacdo Mundial da
Saude (WHO, 2007). Além disso, para ser uma boa fonte de proteina, a fragdo proteica deve
ser digerivel pelo trato gastrointestinal humano; e de acordo com Takeiti et al. (2009), a
digestibilidade in vitro das proteinas foliares OPN foi de 75,9 %, sendo semelhante a

digestibilidade do feijdo, trigo e arroz (WHO, 2007).
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Considerando as caracteristicas fisico-quimicas das folhas de OPN, foi demonstrado por
eletroforese em gel de dodecil sulfato de sddio-poliacrilamida (SDS-PAGE) que as proteinas
foliares de OPN apresentam massas molares variando de 15 a 97 kDa, com as bandas principais
encontradas em 61 kDa, 53 kDa, 33 kDa e 15 kDa (Takeiti et al., 2009). Apds a separagdo por
cromatografia em criogel, seguida por espectroscopia de infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR), Neves et al. (2020) mostraram que as estruturas secundarias das proteinas
foliares de OPN eram compostas principalmente por B-sheet (46,5%) e a-hélice (13,9%),
indicando uma conformagdo estavel para essas proteinas; e também observaram um potencial
zeta de 5,8 mV em pH 3,2, o que sugere um ponto isoelétrico ligeiramente acima desse pH.
Morais et al. (2019) avaliaram empiricamente a recuperagdo proteica de proteinas foliares de
OPN combinando salga, temperatura e precipitacdo isoelétrica. Os autores notaram que a maior
recuperagdo de proteina (de cerca de 69%) foi alcangada usando sulfato de amoénio a 0,5 M e
85 °C; na auséncia de sais precipitantes, a maior recuperacao proteica foi encontrada entre pH
3 (71%) e pH 4 (69%) a 85°C. Esses resultados concordam com os de Neves ef al. (2020) em
relacdo a um ponto isoelétrico das proteinas da folha de OPN entre pH 3 e pH 4. De fato,
verificou-se que apenas esses trés trabalhos (Takeiti et al., 2009, Neves et al., 2020)
apresentaram informagdes fisico-quimicas sobre as OPN-LP.

Por ultimo, mas ndo menos importante, vale ressaltar que os estudos que avaliaram a
toxicidade das folhas de OPN para humanos mostraram que elas sdo seguras para aplicagdes

alimentares e terapé€uticas (Garcia, et al., 2019, Silva, et al., 2017).

2.4  Propriedades funcionais das folhas de OPN

As propriedades funcionais das folhas de OPN tém sido estudadas na formulagdo de
produtos alimenticios na forma de farinha (Sobrinho et al., 2015, Vieira et al., 2020), mucilagem
(Lise et al., 2021, Silva et al., 2021), e folhas frescas (Rosa, L., Queiroz, et al., 2016). Nao
foram encontrados trabalhos que pesquisassem as propriedades funcionais das proteinas da
folha de OPN, o que mostra o potencial cientifico para estudar essas proteinas e desenvolver
novas aplicagdes alimentares.

Em termos de farinha, composta por folhas secas e moidas de OPN, Sobrinho et al.
(2015) avaliaram os efeitos de sua adicdo na textura, cor e aceitagdo sensorial de salsichas
cozidas. Os autores observaram que as salsichas com 1 —2 % m/m de farinha de folhas de OPN
eram mais escuras € macias do que as do controle, enquanto a aceitagdo sensorial se manteve
inalterada. Sato et al. (2018) estudaram o impacto da adi¢do de 10 a 20% m/m de farinha de

folhas de OPN nas caracteristicas funcionais e sensoriais de massas alimenticias. Os autores
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perceberam que, em compara¢ao com as massas controle, as enriquecidas eram mais escuras,
mais macias, ganhavam mais peso durante o cozimento, murcham menos apds o cozimento €
apresentam maiores teores de proteinas, fibras e minerais. Ao mesmo tempo, cor, sabor, odor,
textura e aparéncia geral foram igualmente apreciados pelos consumidores de ambos os tipos
de massas. Em um estudo randomizado duplo-cego, Vieira et al. (2020) pesquisaram o efeito
de uma bebida lactea contendo 5% m/m de farinha de folhas de OPN na microbiota intestinal,
sintomas gastrointestinais e parametros antropométricos em mulheres de 20 a 60 anos. Os
resultados demonstraram que o consumo didrio da bebida com farinha de folhas de OPN por 6
semanas resultou em melhora da consisténcia das fezes, aumento da saciedade e redugao do
peso, circunferéncia da cintura e percentual de gordura corporal. Nenhum efeito foi detectado
na composi¢ao da microbiota intestinal. Esses resultados estdo associados a presenca de fibra
alimentar e compostos fitoquimicos como polifendis nas folhas de OPN.

Em relacdo aos trabalhos com mucilagem de folhas de OPN, Silva et al. (2021)
demonstraram que ¢ possivel substituir a carragena por mucilagem foliar de OPN na produgao
de queijo Petit Suisse, melhorando os atributos de textura, aumentando a viscosidade e
reduzindo a sinérese. Lise et al. (2021) estudaram o potencial da mucilagem foliar de OPN
como emulsificante e substituto de gordura na producao de produto carneo tipo mortadela. Esses
autores verificaram que foi possivel reduzir o teor de gordura da mortadela sem prejudicar suas
propriedades funcionais e aceita¢do sensorial. E mesmo na forma de folhas frescas, o uso de
OPN ¢ tecnologicamente vidvel em formulacdes de alimentos, como na producdo de bolo de
chocolate, com aumento nos teores de proteinas, fibras e minerais, e reducao nas calorias totais
(Rosa, L., Queiroz, et al., 2016). No geral, os dados disponiveis destacam o potencial funcional
e nutricional do uso de folhas OPN no processamento de alimentos, seja como folhas
secas/frescas ou extrato isolado (mucilagem), mantendo suas propriedades funcionais e
aceitagao sensorial.

3 OBJETIVOS
O objetivo do trabalho proposto foi extrair proteinas da farinha de folhas de OPN e
investigar suas propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas. Os seguintes objetivos especificos

também podem ser enumerados:
* Produzir uma farinha de OPN a partir das folhas deste vegetal e analisar a sua
composi¢ao centesimal;
* Desenvolver protocolos de extracdo de proteinas foliares de OPN a partir da farinha de

folhas de OPN;
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* Estudar os efeitos do pH de precipitacao na eficiéncia de extragdo de proteinas foliares
de OPN;
* Avaliar as propriedades de gelificagao induzida por acido e calor das proteinas foliares

de OPN e o perfil de escoamento de suspensodes deste hidrocoloide.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Producio da farinha de OPN

A colheita e produgdo da farinha de OPN ocorreu em outubro de 2022, na Universidade
Federal de Sao Carlos — Campus Lagoa do Sino. As folhas saudaveis foram coletadas,
imediatamente limpas e imersas em hipoclorito de soédio a 100 mg/L por 10 minutos. Em
seguida, foram enxaguadas com agua destilada e secas a 60 °C por 24 horas em estufa de
circulacdo forcada de ar. Apds a secagem, as folhas foram moidas em moinho de facas,

embaladas a vacuo e armazenadas a 20 °C até o seu uso.

4.2 Composicao centesimal

Os métodos oficiais AOAC 925.1, 981.10, 945.16, 978.10 e 923.03 (AOAC, 2006),
foram utilizados para determinar os teores de umidade, proteina bruta, gordura bruta e cinzas,
respectivamente, da farinha de folhas OPN e da proteina em pé extraida (somente medida do

teor de proteina). O teor de carboidratos foi obtido por diferenca.

a) Teor de Umidade
A analise foi conduzida em triplicata, com pesagens da amostra em cadinhos
previamente secos e tarados. Em seguida, as amostras foram colocadas em uma estufa a 60 °C
por um periodo de 24 horas. Apds atingirem um peso constante, as amostras foram retiradas da
estufa e transferidas para dessecadores para resfriamento. Apds esse processo, cada cadinho foi
pesado novamente. Com todos os valores registrados, foi possivel realizar o calculo da umidade

em base seca (Ubs (%)), conforme a equagdo 1.

(Mam—-Mf)

Ubs (%) = )

x100 (1)
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em que Mam ¢ a massa da amostra umida (g), Mf ¢ a massa final da amostra seca (g).

b) Teor de Lipidios

O método utilizado para esta andlise foi o de Soxhlet, que envolve o uso de um solvente
organico para extrair a fragdo lipidica das amostras, eliminacdo do solvente por evaporagdo e
quantificagdo da gordura por pesagem.

O processo iniciou-se com a etapa de extragdo, na qual os baldes foram levados a estufa
a 105 °C e, em seguida, foram transferidos para o dessecador para resfriamento. Apds o
resfriamento, os baldes foram pesados. Amostras de aproximadamente 5 g foram entdo
adicionadas em cartuchos de papel, que foram acomodados na vidraria de Soxhlet para iniciar
o processo de extracdo a quente com o solvente hexano, com sistema de refluxo de solvente,
por 6 horas. Com todos os valores registrados, foi realizado o calculo do teor lipidico (Lipidios
(%)) da farinha de folhas de OPN, conforme a equagdo 2. A andlise foi conduzida com 6

repetigoes.

MC—-Mc
Mam

Lipidios (%) =

X 100 (2)

em que MC ¢ a massa do baldo com lipideos (g), Mc ¢ a massa do baldo seco (g) e Mam ¢ a

massa da amostra (g).

c¢) Teor de Proteinas

Para determinar o teor de proteinas (Proteina total (%)) utilizou-se o método de
Kjeldahl, que visa a determinacdo do teor de nitrogénio total (Nitrogénio (%)) presente na
amostra. Em seguida, esse valor de nitrogénio total foi convertido em teor de proteina bruta
utilizando um fator de conversdo de 6,25. Foram realizadas seis repeti¢des utilizando-se,
aproximadamente, 0,2 g de amostra, cujo peso exato foi medido para posterior quantificacdo do
teor de proteinas nas amostras.

O procedimento experimental incluiu etapas de digestdo, destilacdo e titulagdo. Os
valores foram devidamente anotados para posteriormente serem efetuados os calculos,

utilizando as equagoes 3 e 4.
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VHClxNHClx fc HCl x 1,4008 3)
Nitrogénio (%) =

Mam
“4)

Proteina total (%) = Nitrogénio (%) x fator de conversao

em que VHCI é o volume de HI gasto na titulacdo (mL), NHC! é a normalidade da solucdo de

HCI (N), fc HCL ¢ o fator de correcdo da solucdo de HCI, Mam ¢ a massa da amostra (g).

d) Teor de Cinzas
Para quantificar o teor de cinzas (Residuo Mineral (%)), foram realizadas seis
repeti¢des, utilizando-se amostras de aproximadamente 3,0 g. Em seguida, essas amostras
foram acondicionadas em cadinhos previamente secos e tarados, sendo posteriormente
submetidas ao aquecimento em mufla a uma temperatura de 550 °C, até que o material
alcangasse a coloracdo branca. Apds esse processo, as amostras foram resfriadas em
dessecadores e submetidas a uma segunda pesagem. Esses dados foram entdo utilizados na

equacao 5.

Mc

Residuo Mineral (%) = [y

X100  (5)

em que Mc ¢ a massa de cinzas (dada pela diferen¢a da massa do cadinho com cinzas e a massa

do cadinho vazio) (g); Mam ¢ a massa da amostra (g).

e) Teor de Carboidratos Totais

Essa analise foi realizada utilizando o método por diferenca. Portanto, o teor de

carboidratos totais (Carboidratos Totais (%)) foi calculado utilizando a equagao 6.

Carboidratos Totais (%) = 100 — Ubs (%) + %Residuo Mineral + %Lipideos +

%Proteina Total (6)

em que %Ubs ¢ a umidade em base seca (%)
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4.3 Meétodo de extracao

Foi utilizado o procedimento de extragdo de proteinas descrito por Chang et al. (2022)
e Subast ef al. (2020), conforme descrito a seguir. A farinha de OPN foi suspensa a 5% (m/m)
em solucdo de NaOH 1 M (pH = 13.40) e deixada em um agitador magnético por 1 hora a 25
°C. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas (Sigma Laborzentrifugen GmbH 4-16KS,
Alemanha) a 2.500xg, a 25 °C por 20 minutos. O pellet resultante foi descartado e o
sobrenadante foi acidificado para os valores de pH 2,0, 3,0, 3,5 ou 4,0 com HCI 2 M, e mantido
sob agitacdo por 5 min, a 25 °C. Apds a precipitacdo, as amostras foram centrifugadas a 2.500
xg, a 25 °C por 20 minutos para recuperar o precipitado, o qual foi lavado duas vezes com agua
destilada e seco a 60 °C por 12 horas em uma estufa de circulagdo forcada de ar. Este precipitado
foi pesado e a medida foi utilizada para quantificar o rendimento de extragdo de proteinas,
conforme a equagdo 7. Assim, foi possivel definir o pH de precipitagdo que resultou em maior

extracao de proteinas da farinha de OPN.

Rendimento (%) = I\Z—ix 100 @)

em que Mp ¢ a massa do precipitado apods secagem (g) e Mam ¢ a massa da amostra (g).

4.4 Curva de escoamento

Os concentrados proteicos de folhas de OPN foram suspensos em 4gua destilada a 1,0%
(m/m) (T1), 2,0% (m/m) (T2) e 4,0% (m/m) (T3) e agitados por no minimo 8 horas a 25 °C
para garantir a reidratagdo completa da proteina. A viscosidade das suspensdes foi medida
usando um Reometro Physica MCR101 (Antoon Paar, Alemanha) sob cisalhamento em estado
estaciondrio, a 25 °C, utilizando a geometria cone placa (CP50), de aco inoxidavel (diametro
de 50 mm, angulo do cone de 1°, GAP = 0,101 mm). As curvas de escoamento foram
determinadas com taxa de deformagio variando de 0,001 a 300 s™!', em trés rampas continuas
(crescente, decrescente, crescente). Os dados da terceira curva de escoamento foram ajustados
aos modelos reologicos classicos: Modelo de Newton, Lei da Poténcia e Herschel-Bulkley, para
determinagdo do perfil de escoamento dos fluidos e obtencdo da viscosidade. O ajuste dos

modelos foi realizado pelo pacote estatistico Statistical Analysis System 9.1.2 (SAS Institute
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Inc., Cary, EUA) e foi avaliado por meio do coeficiente de determinacdo (R?) e da raiz quadrada

do erro do quadrado médio (RMSE).

4.5 Varredura de frequéncia

Os espectros mecanicos das suspensdes de proteinas de OPN foram avaliados usando
um teste de varredura de frequéncia oscilatéria na faixa de 0,01 Hz a 10 Hz e tensdo de
cisalhamento igual a 0,5 Pa, valor que esta dentro da regido de viscoelasticidade linear para os
tratamentos T1, T2 e T3, previamente encontrado por uma varredura de deformagao oscilatoria

na faixa de 0,01 Pa—100 Pa e frequéncia constante de 1 Hz. Os testes foram realizados a 25 °C.

4.6 Propriedades de gelificacdo induzidas por calor ou acido

Inicialmente, o concentrado de proteinas de folhas de OPN seco foi reidratado a 1%
(m/m), 2% (m/m) ou 4% (m/m) de concentrado proteico, conforme descrito para medi¢ao de
viscosidade (secdo 3.4). Apos a reidratacao, o pH das suspensdes foi medido. Para avaliar a
formagdo de géis induzidos pelo calor, estes foram produzidos diretamente no redmetro Physica
MCRI101 (Antoon Paar, Alemanha), utilizando a geometria cone placa (CP50), de ago
inoxidavel (didmetro de 50 mm, dngulo do cone de 1°, GAP = 0,101 mm). As suspensdes
proteicas foram aquecidas de 25 °C a 90 °C a 5 °C/min, mantendo-as a 90 °C por 10 min e
resfriando-as de 90 °C a 25 ° C, a 5 °C/min. O ponto de gel foi considerado como o momento
em que ocorreu o cruzamento entre os modulos elastico (G”) e viscoso (G”). O teste foi
conduzido na regido de viscoelasticidade linear dos tratamentos, utilizando uma frequéncia de
oscilacdo de 1 Hz.

A capacidade de formacdo de gel induzida por acido foi conduzida utilizando-se
suspensodes de concentrado proteico a 1% (m/m), 2% (m/m) ou 4% (m/m). Neste procedimento,
o pH das suspensdes foi ajustado para 3,5 utilizando-se HCI 1 M. Os tratamentos permaneceram
sob refrigeragdo a 8 °C por 24 horas, a fim de permitir a formagao do gel, que foi avaliada

visualmente.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise da composicao centesimal

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1 e encontram-se em base seca.
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Tabela 2 - Composi¢ao centesimal das folhas de OPN comparando os dados da literatura e os

obtidos experimentalmente neste trabalho.

Parametros Dados da Literatura (% Analises laboratoriais (% m/m)
. m/m) **
analisados
Umidade* 83,3-91,1 88,2+0,6
Cinzas 10,8 - 16,1 17,1 £0,08
Lipideos 4,1-163 5,6 £0,7
Proteinas 14,3 -29,0 9,4+0,3
Carboidratos 29,5-323 20,3

“Todos os valores foram expressos na matéria seca, exceto a umidade. **Souza et al., 2020 ; Souza
et al., 2016; Takeiti et al., 2009

Fonte : Autoria propria, 2023.

Considerando os dados apresentados, foi possivel concluir que a analise de composicao
centesimal se revelou eficaz, uma vez que, em comparagdo com os valores encontrados na
literatura (Souza et al., 2020; Souza et al., 2016; Takeiti et al., 2009) os parametros analisados
se mostraram bastante similares. As pequenas variagdes observadas nos teores de cinzas,
lipideos e proteinas podem ser atribuidas a diversos fatores, como as caracteristicas do solo,
condig¢des de cultivo, o clima, as praticas agricolas, a €época de coleta das folhas, quantidade de
chuvas, entre outros fatores ambientais. Estes fatores, por sua vez, podem contribuir para as
flutuagdes na composicdo centesimal das folhas de OPN (Pereskia aculeata Miller),
demonstrando a complexidade e a interdependéncia desses elementos na analise da composi¢ao

centesimal.

5.2 Capacidade de extra¢do — Varia¢io de pH

Procedeu-se a extragdo e precipitagdo proteica a partir da farinha das folhas de OPN.
Nesse contexto, foi realizado um experimento preliminar com o proposito de avaliar o efeito do
pH de solucdes acidas na precipitacao das proteinas contidas nas folhas de OPN. Para realizar

essa etapa, o pH das suspensdes de proteina foi ajustado para valores proximos ao ponto
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isoelétrico de proteinas foliculares relatados na literatura (Morais et al., 2019; Neves et al.,

2020), conforme mostrado na tabela 2.

Tabela 3 - Comparacdo do rendimento de extracdo de acordo com a variagdo de pH das
suspensoes proteicas na etapa de precipitacao acida.

Valores de Massa inicial da Massa apos secagem Rendimento de
pH amostra (g) @ extracio (%)
ajustados
2,0 2,50 0,051 2,04%
3,0 2,50 0,070 2,80%
3,5 2,50 0,096 3,86%
4,0 2,50 0,054 2,16%

Fonte: Autoria propria, 2023.

Pela analise dos dados, foi possivel identificar o pH ideal para as proximas extracgoes,
optando-se pelo valor de pH igual a 3,5, que se revelou mais eficiente em comparagdo aos outros
valores testados, proporcionando um rendimento de 3,86%. Nesse contexto, foi observada uma
quantidade maior de proteinas precipitadas em solucao acida, conforme evidenciado na Tabela
2. Essa analise foi determinante durante o desenvolvimento do trabalho, uma vez que permitiu
aumentar a eficiéncia do processo, destacando a influéncia do pH na solubilidade das proteinas
de OPN. A partir da defini¢do do pH 6timo de precipitacdo acida das proteinas, o processo de
extragdo foi repetido inlimeras vezes nesta condi¢d@o, a fim de ser produzido material suficiente
para as analises reoldgicas e de quantificagdo de proteinas do material.

Ap6s a extracdo do precipitado proteico, a amostra foi submetida a anélise de Kjeldahl
para quantificar o teor de proteinas presentes no precipitado de OPN, utilizando a metodologia
descrita anteriormente (secdo 3.2 — c). Consequentemente, a partir dos dados da Tabela 3, foi
possivel concluir que o método de extragdo ndo demonstrou alta eficiéncia, uma vez que os
valores de proteinas na farinha (Tabela 1) se revelaram superiores aos do concentrado proteico
(Tabela 3). Esse resultado pode estar relacionado a presenca de outras macromoléculas ainda
presentes na amostra, como, por exemplo, as arabinogalactanas (Neves et al., 2020),
carboidratos que ndo foram removidos nos processos anteriores de extragdo, o que acabou

resultando na incapacidade de isolamento completo das proteinas foliares. Sugere-se também
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um elevado teor de fibras no concentrado proteico, que representam o material celulosico das

folhas secas de OPN.

Tabela 4 -Teor de proteinas de OPN no concentrado proteico obtido ap6s o processo de

extracao.
Parametros analisados Analise laboratorial em pH 3,5
(% m/m)
Teor de proteinas de OPN 5,4+0,02

Fonte: Autoria propria, 2023.

5.3 Analise de perfil de escoamento

A partir dos dados do perfil de escoamento obtidos no redmetro, realizou-se um ajuste
aos Modelos Lei de Newton, Lei da Poténcia e de Herschel-Bulkley. Nessa etapa, as suspensoes
de proteina de OPN preparadas nas diluicdes de 1% (m/m), 2% (m/m) e 4% (m/m) foram
submetidas a varia¢des de taxas de deformacdo. Os resultados obtidos pelo equipamento, em
conjunto com o ajuste dos modelos aos dados, possibilitaram a integracdao das informacdes ¢ a
defini¢ao do perfil de escoamento das solugdes proteicas.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi o Modelo de Newton (p <0,001),
apresentando valores elevados para o coeficiente de determinagio (R?>0,9967) e baixos
valores da raiz quadrada do erro do quadrado médio (RMSE <0,00671). Esse perfil revela que,
a medida que a tensdo de cisalhamento aumenta, a taxa de deformacdo também aumenta de
forma proporcional, resultando em uma rela¢do de linearidade, com intercepto no zero. Além
disso, a viscosidade permanece constante, independentemente da tensao de cisalhamento ou
taxa de deformagdo aplicada sobre o fluido durante o ensaio. Os pardmetros reologicos do
modelo de Newton sdo apresentados na Tabela 3 em fun¢do da concentragdo de proteina em

suspensao.
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Tabela 5 - Ajuste dos dados da curva de escoamento ao Modelo de Newton.

Concentracao Lei de Newton

de proteina de n (mPa-s™) Pr>t R? RMSE

OPN (%om/m)
1 0,966+0,001 <,0001 0,9992 0,00234
2 1,065+0,025 <,0001 0,9984 0,00369
4 1,378+0,083 <,0001 0,9967 0,00671

*1L (mPa-s™): viscosidade newtoniana; Pr > t: p valor (a=0,05); R coeficiente de determinacio;
RMSE: raiz quadrada do erro do quadrado médio

Fonte: Autoria propria, 2023.

Além da determinag¢do do perfil de escoamento pelos parametros obtidos pelo ajuste dos
dados, calculou-se a média da tensao de cisalhamento (Pa) entre as repeti¢oes de cada uma das
dilui¢des do concentrado proteico de OPN (1%, 2% e 4% m/m) permitindo, assim, a elaboragao

de um grafico (Figura 1) que representa a curva de escoamento de cada tratamento.

Figura 2 - Curva de escoamento em funcdo da concentragao de proteinas de OPN em
suspensado: 1% m/m (azul), 2% m/m (vermelho) e 4% m/m (verde).
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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Através da analise da curva de escoamento € possivel perceber a linearidade presente
entre a tensdo de cisalhamento ¢ a taxa de deformacao nas trés diluigdes avaliadas (1%, 2% e
4% m/m), o que corrobora o comportamento Newtoniano do fluido. Observa-se ainda que a
viscosidade aumentou com o incremento da concentragdo da suspensdo, sendo a maior
viscosidade encontrada para o tratamento contendo 4% m/m de concentrado proteico (1.378
mPa-s!) (Tabela 3). Este resultado j4 era esperado, uma vez que a presenca de macromoléculas
em suspensao, como as proteinas, oferece resisténcia para deformagao do fluido quando este ¢
submetido a uma tensdo de cisalhamento o que, macroscopicamente, reflete-se como o aumento
da viscosidade. Isso se deve a resposta do fluido ao atrito viscoso de suas camadas internas que
imp0oe resisténcia ao escoamento, o que ¢ dependente das interagdes intermoleculares presentes
no meio. Assim, quanto maior a concentracao de macromoléculas no fluido, maior é o nimero
de interagdes presentes, maior o atrito viscoso entre as camadas do liquido, o que resulta em
maior viscosidade (Steffe, 1996).

Casanova et al. (2022) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar as propriedades
gelificantes, coloidais e acidas de suspensdes mistas de proteinas de ervilha e leite. Uma das
metas do estudo foi analisar o comportamento do fluido em funcdo da viscosidade,
considerando diferentes concentragdes de suspensdes. Para isso, foram preparadas suspensdes
proteicas mistas com a adi¢do de isolado de proteina de ervilha ao leite desnatado reidratado
(3% m/m), resultando em quatro amostras com concentragdes de proteina total de 5%, 7%, 9%
e 11% m/m. Os autores deste trabalho observaram que a viscosidade das amostras aumenta a
medida que a concentragdo de proteinas totais também aumenta nos sistemas analisados. Esse
comportamento foi igualmente identificado nas suspensdes proteicas de OPN, em que foram
avaliadas trés dilui¢des (1%, 2% e 4% m/m). Nesse caso, a diluicdo de 4% apresentou a maior

viscosidade, devido a maior concentragdo de macromoléculas presentes no fluido.

5.4 Anailise de varredura de frequéncia

A analise dos dados de varredura de frequéncia foi necessaria para determinar a
dependéncia do comportamento dos mddulos elastico (G') e viscoso (G") em relagdo a variagao
da frequéncia (Hz). Os resultados encontram-se apresentados na Figura 2.

No que diz respeito as suspensodes proteicas com concentracao de 1% m/m e 2% m/m,
nota-se que o modulo viscoso (G") apresenta valores superiores ao mddulo elastico (G') em
todos os valores de frequéncia testados indicando, portanto, o comportamento mais viscoso do

fluido, ou seja, com capacidade de dissipar energia. Este comportamento ¢ caracteristico de
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solucdes diluidas. Além disso, ambos os tratamentos apresentam um comportamento
semelhante em relacdo ao crescimento constante dos modulos viscoso e eldstico a medida que
a frequéncia aumenta. No que se refere a suspensdo proteica de 4% m/m, pode-se observar um
comportamento inverso, onde G' foi maior do que G" em toda a faixa de frequéncia testada,
demonstrando um carater mais eléstico para o fluido, que sofre deformagdes parcialmente
recuperaveis. Além disso, ambos os modulos permanecem paralelos durante toda a faixa de
frequéncia. Este comportamento ¢ caracteristico de solugdes concentradas. Para todos os

tratamentos, ndo houve cruzamento entre G' € G" durante os testes realizados.

Figura 3 - Curva de varredura de frequéncia das proteinas de OPN em suspensao.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

O estudo realizado por Takeuchi (2003) investigou o comportamento de sistemas
compostos por proteinas do leite adicionadas de carragena e sacarose, por meio de uma
varredura de frequéncia.

As formulagdes contendo menores concentragdes de carragena apresentaram
caracteristicas tipicas de uma solugdo diluida. No entanto, a medida que a concentragdo desta
goma aumentou, formou-se uma rede tridimensional que conferiu caracteristicas mais elasticas
ao sistema, conferindo propriedades de um gel forte. Nesta tultima, os modulos de
armazenamento (G’) e de perda (G”) mostraram pouca dependéncia da frequéncia.

Esse comportamento também se assemelha a analise de varredura de frequéncia das

proteinas de OPN, em que, a solucdo a 4% m/m apresentou maior concentragdo e,
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consequentemente, mostrou uma tendéncia a um comportamento mais viscoelastico. Nesse
contexto, o médulo (G') superou o modulo (G"), evidenciando um maior dominio da rigidez do

material.

5.5 Analise de formacao de gel induzida por calor ou acido

A anélise reologica de varredura de temperatura foi realizada apenas com a suspensao
na concentragdo de 4% m/m, pois esta ¢ a condi¢do em que o conteudo do fluido foi mais
concentrado em proteinas de OPN. Logo, a partir da figura 3, € possivel verificar que ambos os
modulos, eléastico (G') e viscoso (G"), apresentaram linearidade, permanecendo paralelos entre
si durante toda a rampa de aquecimento e durante toda a rampa de resfriamento. Outra analise
consideravel a ser feita é que, em ambas as rampas de temperatura, o fluido permanece com G"
> G’. Isso significa um comportamento mais viscoso em detrimento do elastico, que dissipa
parte da energia aplicada durante sua deformagdo. Por fim, ¢ importante observar que nao ha
cruzamento entre G' ¢ G", sugerindo que a temperatura ndo favoreceu a formacao de ligacdes
intermoleculares entre as macromoléculas de hidrocoloides presentes no concentrado proteico,

resultando na ndo formacao da estrutura do gel, na concentragdo testada.

Figura 4 - Curva de varredura de temperatura das proteinas de OPN em suspensao.
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Além da rampa de temperatura, foram realizados testes para verificar a indugdo da

gelificagdo 4acida sobre as suspensdes de proteina de OPN. Neste procedimento, o pH das
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suspensoes foi ajustado para 3,5, permanecendo sob armazenamento refrigerado a 8 °C por 24
horas. Entretanto, ndo foi observada a formagao de estruturas com caracteristica de gel.
Andrade et al. (2005) realizaram um estudo de geleificacao induzida pelo calor de uma
suspensdo de proteinas do soro do leite na concentragdo de 10% (m/m) em agua, em diferentes
valores de pH (pH 4,0, 4,6 ¢ 7,0). Os autores relataram a formagao de géis autossustentaveis
sob todas as condi¢des usadas de pH, o que pode ter ocorrido devido & maior concentragdo de

hidrocoloides no meio, em comparacao com o presente trabalho.

6 CONCLUSAO

A analise de composicao centesimal realizada permitiu concluir que a composicao da
folha de OPN utilizada neste trabalho apresentou semelhancas com a literatura e as variagdes
observadas foram correlacionas ao clima, praticas agricolas e manejo de colheita da planta. O
pH de precipitagdo que resultou em maior rendimento de extragdo de proteinas de OPN a partir
da farinha das folhas foi 3,5, o que foi atribuido a este valor ser proximo ao ponto isoelétrico
destas proteinas, conforme relatado pela literatura. Os resultados reoldgicos indicaram que as
suspensdes proteicas nas concentragdes de 1% m/m, 2% m/m e 4% m/m apresentaram
caracteristicas de comportamento newtoniano, ou seja, independentemente da variagdo da taxa
de deformacdo aplicada, a viscosidade permanece constante. A viscosidade das suspensodes
aumentou com o incremento da concentragdo de proteinas. Além disso, as analises reoldgicas
oscilatorias de frequéncia e temperatura demonstraram que as suspensdes estudadas nao
apresentaram formagao de gel pelo aquecimento/resfriamento do fluido, e nem pela acidificagao
do meio. Nos graficos analisados, o comportamento viscoso sobrepde-se ao elastico,
caracterizando a dissipagdo de energia do fluido quando submetido ao cisalhamento.

Portanto, este trabalho permite concluir que a folha de OPN possui um notéavel potencial
para aplicagdes futuras na industria alimenticia, podendo ser empregada como uma valiosa
fonte de proteina de origem vegetal para enriquecer produtos alimenticios. Contudo, para
explorar seu potencial como agente de gelificacdo, seria necessario implementar tecnologias
alternativas na composi¢do das suspensdes preparadas, como sua combinagdo com outras

proteinas e/ou polissacarideos de origem vegetal.
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