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Mucilagem de ora-pro-ndbis: potencial de aplicagao em
alimentos com reduc¢ao de agtcar

Mucilage of ora-pro-ndbis: potential for application in
foods with reduced sugar

RESUMO

Doengas cardiovasculares, obesidade, diabetes e hipertensdo estdo diretamente
associadas ao consumo excessivo de alimentos ricos em agucares. Estratégia na
diminuicdo do consumo é reduzir a concentragdo de agucar dos alimentos
industrializados. Entretanto, o agucar exerce fungbes na textura dos alimentos, tornando
sua substituicdo mais dificil do que parece. A adicdo de hidrocoldides surge como
alternativa interessante, uma vez que possuem propriedades estruturantes o que
proporciona melhoria na qualidade de textura. Neste contexto, surge a ora-pro-ndbis
(OPN), planta alimenticia ndo convencional (PANC) que se destaca pelo elevado teor de
proteinas e poder mucilaginoso. O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a
mucilagem das folhas de OPN quanto a capacidade emulsificante, teor proteico, pH,
estabilidade da emulsdo e ponto carga zero. Os resultados destacam o excelente potencial
emulsificante da mucilagem de ora-pro-nébis com valores de 620 mL de dleo/ g de
proteina, além de alta concentragdo de proteina de 15% e o ponto carga zero na faixa de
pH de 6 a 6,5. Tais resultados indicam que a mucilagem de OPN apresenta potencial como
ingrediente a ser aplicado pela industria alimenticia em alimentos com redugdo de agucar.

PALAVRAS-CHAVE: Capacidade emulsificante. Pereskia aculeata Miller. Proteina.
ABSTRACT

Cardiovascular diseases, obesity, diabetes and hypertension are directly associated with
the excessive consumption of foods rich in sugars. Strategy to reduce consumption is to
reduce the concentration of sugar in processed foods. However, sugar plays a role in the
texture of food, making it more difficult to replace than. The addition of hydrocolloids
appears as an interesting alternative, since they have structuring properties which provide
an improvement in texture quality. In this context, ora-pro-nobis (OPN) appears, an
unconventional food plant (PANC) that stands out for its high protein content and
mucilaginous power. The present work aimed to characterize the mucilage of OPN leaves
in terms of emulsifying capacity, protein content, pH, emulsion stability and zero charge
point. The results highlight the excellent emulsifying potential of ora-pro-nobis mucilage
with values of 620 mL of oil / g of protein, in addition to a high protein concentration of
15% and the zero charge point in the pH range of 6 to 6, 5. Such results indicate that OPN
mucilage has potential as an ingredient to be applied by the food industry in foods with
reduced sugar

KEYWORDS: Emulsifying capacity. Pereskia aculeata Miller. Protein.
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INTRODUGAO

Atualmente a humanidade vive uma transicdo nutricional menos saudavel,
ou seja, um aumento no consumo de alimentos gordurosos e ricos em aglcares.
Diversas doencgas estdo associadas a uma alimentacdo inadequada como
obesidade, doencas cardiovasculares, diabetes e hipertensao.

Aumento significativo no consumo de aglcar vem sendo registrado nos
ultimos 50 anos no mundo todo (LUSTING; SCHIMIDT; BRINDIS, 2012). O Brasil é
apontado como o 4° maior consumidor de sacarose do mundo, cerca de 30 Kg
pessoa/ano, ultrapassando a recomendacdo da Organizacdo Mundial de Saude
que é de 18,2 Kg pessoa/ano (IDEC, 2016).

Sabe-se que a principal fonte de acglcar na alimentacdo é obtida pela
ingestdo de alimentos processados. Assim, uma estratégia interessante para
reduzir o consumo de acucar pela populacdo é a reducdo de sua concentracdo
em produtos industrializados (MACGREGOR & HASHEM, 2014). No entanto, nos
produtos alimenticios o agucar exerce multiplas funcdes. Além de promover o
gosto doce, o acgucar provoca mudancas na coloracdo, pressdo osmoética e
principalmente nas caracteristicas de atributos de textura (MARTINEZ-CERVERA
et al.,, 2014). Desta forma, estudar aditivos com potencial de aplicacdo em
alimentos com reducgdo de acglcar se faz muito importante.

Os hidrocoldides extraidos de vegetais, denominados quimicamente de
polissacarideos, surgem como alternativa para aplicacdo em diferentes setores
da industria alimenticia, isso devido as suas propriedades estruturantes e de
textura que vém atraindo muita atencdo recentemente (SOUKOULIS, GAIANI, &
HOFFMANN, 2018), visto que, o grande desafio para o setor de desenvolvimento
de novos produtos é alcangar alimentos industrializados com reduc¢do de acglcar
sem afetar a qualidade sensorial, conquistando a aprovacao do consumidor final.

Dentro desse contexto surge a Pereskia aculeata Miller, popularmente
conhecida como ora-pro-ndbis (OPN) uma planta alimenticia ndo convencional
(PANC), pertencente a familia das Cactaceas. E uma hortalica de fécil cultivo,
possui baixa demanda hidrica e que pode ser utilizada na alimentagao humana,
sendo possivel consumi-la tanto na forma crua ou processada. Suas folhas sao
ricas em nutrientes, possuem elevado teor de aminodcidos essenciais, além de
excelente perfil proteico (base seca) variando entre 14,38 % e 27,79 % (SOUZA,
2014; GONCALVES et al., 2014).

Outra caracteristica muito interessante da OPN é o elevado teor
mucilaginoso presente em suas folhas e caule. A mucilagem da OPN vem se
tornando cada vez mais alvo de estudos devido a sua rica composicdo quimica,
que apresenta teores de proteina de 10,47 % (LIMA JUNIOR et al., 2013) a 19 %
(MARTIN et al., 2017), o que possibilita sua utilizagdo como agente emulsificante,
espessante e gelificante, uma vez que polissacarideos e proteinas tem grande
capacidade de retencdo de agua e propriedades de espessamento (AMARAL et
al., 2018; LIMA JUNIOR et al., 2013; MARTIN et al., 2017) tornando-a um produto
com grande potencial de aplica¢do na reducdo de agucar.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a
mucilagem das folhas de OPN quanto o teor proteico, pH, capacidade
emulsificante, estabilidade da emulsdo e ponto carga zero visando sua aplicagdo
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pela industria alimenticia como emulsificante em alimentos com reducdo de
acucar.

MATERIAL E METODOS

A mucilagem das folhas da ora-pro-nébis foi extraida de acordo com Camara
et al. (2020) com modificagdes. As folhas foram higienizadas, cortadas e entdo
colocadas em rede maleavel com furos de 0,3mm de diametro. A mucilagem foi
extraida com dgua, na proporc¢ado de 1 kg de folha para 2500 mL de 4gua. O tecido
foi mergulhado em agua e prensado, realizando a extragdo da mucilagem. As
folhas utilizadas na extracdo sdo oriundas da cidade de Pato Branco, regido
Sudoeste do Parand e registradas pela exsicata HPB 959, depositada no herbario
da UTFPR — campus Pato Branco. A mucilagem extraida foi seca em estufa com
circulacdo de ar nas temperaturas de 45 e 60°C, até peso constante.

Todas as analises foram realizadas em triplicata. A capacidade emulsificante
da mucilagem foi estudada preparando dispersdes contendo 1 g de mucilagem
em 20 mL de agua. Apds, foram agitadas a 520 rpm, com adicdo de déleo de
girassol até a quebra da emulsdo. Os resultados foram expressos em mL de éleo
emulsificado por grama de proteina (GARCIA-TORCHELSEN; JACOB-LOPES;
QUEIROZ, 2011) e avaliados pelo teste t (p < 0,05). A proteina da mucilagem foi
quantificada por determinacdo de nitrogénio total (Kjeldhal), (AOAC, 2000).

O pH da mucilagem foi determinado com o pHmetro previamente calibrado,
1g de mucilagem seca foi reidratada em 20mL de dgua destilada e entdo realizada
a leitura do pH.

Para verificar a estabilidade da emulsdo formada a partir da mucilagem de
ora-pro-ndbis, as emulsdes foram deixadas em repouso durante 30 min em
temperatura ambiente e também em banho termostatico a 80°C. As amostras
foram entdo centrifugadas em 2700 rom durante 10 min, e o volume final
medido, determinando assim a estabilidade da emulsdo (LIMA JUNIOR, 2011). Os
resultados foram avaliados pelo teste t (p < 0,05).

A determinag¢do do ponto de carga zero (PCZ) baseou-se na metodologia
utilizada por Regalbuto e Robles (2004) com adaptagdes. Dessa forma, 50 mg da
mucilagem de ora-pro-ndbis foram colocados em contato com 50 mL de solucgdo
salina (NaCl 0,1 mol L™) com pH previamente ajustado nos valoresde 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9,10 e 11 com auxilio de solu¢do de HCl e NaOH, ambos a 0,1 molL™. Apds
24 h em incubadora tipo Shaker com agitacdo de 180 rpm e temperatura
ambiente (25 — 30 °C), o pH final de cada ensaio conduzido em duplicata foi
aferido. O PCZ, portanto, corresponde ao valor de pH onde a variacdo entre pH
inicial e final é nula, numa curva de pHinicial x ApH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristica importante e de grande relevancia é a presenca de elevado
teor mucilaginoso nas folhas da ora-pro-ndbis. As mucilagens sdo hidrocoldides
encontrados de forma vasta na natureza, geralmente em plantas. S3o
polissacarideos ou carboidratos complexos ligados e estruturados de inimeras
formas (PRAJAPATI et al., 2013).
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O termo hidrocoléide é comumente utilizado para descrever esses
polissacarideos e proteinas, que vém sendo utilizados cada vez mais em
diferentes setores industriais, como na industria de alimentos, por exemplo,
desempenhando diversas fungdes, incluindo: espessamento, gelificacdo, agentes
estabilizantes, emulsificantes (WILLIAMS & PHILLIPS, 2009) e capacidade de
retencdo de dgua (MUNOZ et al., 2012).

A capacidade emulsificante (CE) é definida como o volume de dleo
emulsificado por grama de proteina, antes que a inversao ou colapso de fase da
emulsdo ocorra (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010; KINSELLA;
MELACHOURIS, 1976).

Na tabela 1 estdo apresentados os valores para a capacidade de formacdo de
emulsdo realizada para as duas temperaturas de secagem 45°C e 60°C e os
valores do pH da mucilagem de ora-pro-ndbis. Os valores da capacidade
emulsificante nas duas temperaturas, ndo apresentam diferenca significativa pelo
teste t (p < 0,05).

Tabela 1- Valores da capacidade emulsificante, pH e teor protéico da mucilagem

45°C 60°C p valor
Capacidade emulsificante 624,53 + 4,26 620,79 + 3,54 0,308448
(mL de 6leo g* de proteina)
pH 7,80 £ 0,090 7,41+ 0,100 0,008221
Proteina da mucilagem 15 g de proteina/100 g

Valores das médias das triplicatas + desvio padrdo. Diferenca significativa é verificada pelo
teste t (p < 0,05). Fonte: Autoria prépria (2020).

Ba et al., (2016) investigaram as propriedades emulsificantes da microalga
verde Haematococcus pluvialis, rica em proteinas (30-50%) e obtiveram valores
de cerca de 534 ml de d6leo/ g de proteina para a capacidade emulsificante em
pH=7. Os autores ainda avaliaram a capacidade emulsificante do caseinato de
sodio, incorporado a inumeros produtos por possuir excelentes propriedades de
emulsificagdo, estabilizador e texturizante, onde valores de 664 ml de dleo g* de
proteina foram obtidos, resultado proximo ao encontrado nesse estudo (620 mL
de dleo/ g de proteina), o que reforca e demonstra o elevado potencial da
mucilagem de ora pro nébis como agente emulsificante.

Emulsificantes sdo utilizados em diferentes setores da industria alimenticia.
Na panificacdo, por interagirem principalmente com as proteinas do gliten
podem funcionar como fortalecedores da massa ou que podem complexar o
amido gelatinizado favorecendo a maciez do miolo e prevenindo o
envelhecimento (MATUDA, 2004; STAMPFLI; NERSTEN, 1995).

Em alimentos lacteos o aglcar desempenha importante fungdo, ndo somente
no sabor, mas afeta de forma direta a textura, cor e viscosidade, tornando a
reducdo de aglcar uma tarefa dificil (McCAIN; KALIAPPAN; DRAKE, 2018).
Adicionar hidrocoléides em alimentos com reducdo de acgulcar pode ser uma
alternativa vidvel, uma vez que esses possuem propriedades estruturantes e de
textura (SOUKOULIS; GAIANI; HOFFMANN, 2018) que podem garantir a qualidade
do produto final.
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Os resultados da Tabela 1 ainda revelam a quantidade de proteina da
mucilagem de OPN (15 %), o que a caracteriza como uma mucilagem com alto
teor proteico. Lima Junior et al. (2013) estudou a composicdo centesimal em base
seca da mucilagem de ora-pro-ndbis e obteve 10,47% de proteina. Martin et al.
(2017) também estudou a mucilagem desidratada das folhas de ora-pro-ndbis e
encontrou valor de proteina de 19%.

Nas medidas de pH, diferenca significativa (p < 0,05) pode ser verificada nos
valores das médias calculadas. O pH exerce grande influéncia nas propriedades
funcionais. Em estudo realizado por Felix et al. (2018) os autores verificaram a
influéncia do pH em emulsdes de éleo em dgua, estabilizadas por farinha de
proteina de grdo de bico em duas diferentes concentragdes (2,0 e 4,0 % em
peso), relataram que a estabilidade e a microestrutura destas emulsdes
dependem fortemente do valor de pH e da concentracdo de proteina.

A estabilidade da emulsdo se refere a habilidade da proteina para formar
uma emulsdo que permaneca sem mudancas durante um determinado tempo,
sob condicdes especificas de temperatura ou tempo (KINSELLA; MELACHOURIS,
1976).

No que diz respeito a estabilidade da emulsdo, Tabela 2, nas duas
temperaturas de estudo 45 e 60°C, apds tratamento térmico a 80°C observou-se
diferenca significativa quando comparada com o tratamento a temperatura
ambiente (25°C) pelo teste t (p < 0,05). No entanto, quando analisamos a
estabilidade da emulsdo entre as temperaturas estudadas, diferencas
significativas ndo foram verificadas, teste t (p < 0,05).

Tabela 2— Valores da estabilidade de emulsdo da mucilagem

45°C 60°C p valor
Estabilidade da emulsdo % (25°C) 12,08+2,60 11,67+1,44 0,820294
Estabilidade da emulsdo % (80°C) 6,00+1,64 5,83+1,04 0,889016
p valor 0,026632 0,004749

Valores das médias das triplicatas + desvio padrdo. Diferenca significativa é verificada pelo
teste t (p < 0,05).Fonte: Autoria prépria (2020).

Em estudo realizado por Lise, (2018) os autores avaliaram a estabilidade de
emulsdo da mucilagem liofilizada de ora-pro-ndbis, e obtiveram valores de
estabilidade de 90% para tratamento em temperatura ambiente 25°C e 88% com
tratamento térmico a 80°C. Valores de estabilidade muito inferiores foram
obtidos nesse estudo, tal resultado pode ser explicado devido ao fato de o uso de
temperaturas causarem a desnaturagdo proteica (JUNQUEIRA et al.,, 2018) e
modifica¢do na estrutura dessa mucilagem.

O tratamento térmico causa a desnaturacdo e exposicdo de grupos
hidrofébicos por meio do enfraquecimento das ligacdes responsdveis pela
manutencdo da estrutura das proteinas (BELICIU; MORARU, 2013). As
propriedades funcionais estdo diretamente relacionadas a estrutura da proteina,
portanto, a mudanca na estrutura terd efeito direto na funcionalidade da
proteina (MALIK; SAINI, 2018).
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O ponto carga zero (PCZ), é o valor de pH no qual a carga superficial liquida
de determinada substancia/solucdo aquosa é zero (nula), podendo ser chamado
também de ponto isoelétrico (Pl) porque, neste valor de pH, as particulas ndo se
movem quando exposto a um campo elétrico (STUMM; MORGAN, 1996).

Na Figura 1, estd representado o comportamento da curva associado ao pH
inicial (eixo x) e ao delta pH (eixo y) da mucilagem de ora-pro-nébis. O PCZ da
proteina corresponde o valor do pH em que a molécula se apresenta neutra
eletricamente, ou seja, quando o numero de cargas positivas é igual ao niumero
de cargas negativas. O PCZ é o ponto de pH em que a curva toca em zero pela
segunda vez. Pela andlise do grafico conclui-se que o PCZ da mucilagem de ora-
pro-ndbis estd entre os valores de pH de 6 e 6,5.

Figura 1- Grafico correspondente ao ponto de carga zero da mucilagem

2 A
1 / \\

~
= * /
=0
& . 905 1 15 !\1(5 3 354 455 555 55 7 75 B 85 9 95 1010511
-2
-3
pH inicial

Fonte: Autoria propria (2020).

Estudar e compreender o ponto isoelétrico de proteinas se faz muito
importante, é nesse valor de PH em que a superficie da proteina é eletricamente
neutra, que acontece a repulsdo elétrica minima entre as proteinas, portanto,
pode ocorrer facilmente sua precipitacdo e coagulagdo (SALIS et al., 2011).

Segundo Malik e Saini (2017) a funcionalidade das proteinas é muito baixa
proximo de seu pH isoelétrico, isso devido ao fato de que nesse pH ocorre
auséncia de cargas nas moléculas de proteina, promovendo uma maior interacdo
proteina-proteina, resultando na sua precipitacdo, reduzindo a solubilidade e
afetando diretamente outras propriedades funcionais também (MALIK; SAINI,
2018).

CONCLUSAO

A mucilagem de ora-pro-ndbis apresentou excelente perfil proteico, assim
como elevado poder de capacidade emulsificante, reforcando seu uso como
agente emulsificante na industria. Os resultados de estabilidade de emulsdo ndo
foram muito promissores e isso se deve as modificacdes ocorridas na proteina
pelo uso de temperatura durante o processo de secagem. Os valores de PCZ da
mucilagem de ora-pro-ndbis entre os pH de 6 e 6,5 indicam o pH de menor
capacidade emulsificante para se trabalhar com essa mucilagem.
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