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RESUMO GERAL

As massas alimenticias apresentam elevada aceitacao e amplo consumo. A mandioca (Manihot
esculenta), ¢ um alimento estratégico na base alimentar brasileira em razio de sua
disponibilidade e versatilidade culinaria. A ora-pro-nébis (OPN), classificada como Planta
Alimenticia Nao Convencional (PANC), destaca-se pelo expressivo valor nutricional e presenga
de compostos bioativos. Nesse contexto, a incorporacao da OPN em massas alimenticias com
base de mandioca representa uma estratégia para o desenvolvimento de produtos com valor
nutricional otimizado e potencial funcional, sobretudo visando a inser¢do em sistema de
alimentagdo coletiva, possibilitando a ampliacdo do acesso a ingredientes regionais em larga
escala, com baixo custo e viabilidade operacional. O presente estudo foi organizado em
capitulos complementares e investigou o enriquecimento de nhoque de mandioca com o p6 das
folhas de ora-pro-nobis (POPN) nas concentragdes de 2,5% e 5%, avaliando suas caracteristicas
fisico-quimicas (umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos totais, fendlicos totais,
atividade antioxidante e cor); as propriedades tecnoldgicas (tempo 6timo de cozimento,
aumento de massa, aumento de volume, perda de soélidos soluveis), textura (firmeza) e
caracteristicas sensoriais, através dos testes de aceitagdo, intencao de consumo ¢ aplicagdo da
metodologia Check-All-That-Apply (CATA); também objetivou analisar a viabilidade técnica,
caracteristicas fisico-quimicas (umidade, atividade de agua, pH, acidez, textura e cor)
estabilidade e seguranca microbiologica da formulacdo com melhor aceitagdo sensorial,
contendo 2,5% de POPN durante armazenamento refrigerado por cinco dias, embalados com e
sem aplicagdo de vacuo, para uma realidade de servigo de alimentagdo coletiva. De forma
integrada, os resultados demonstram que o POPN revelou alta densidade nutricional, com
consideraveis teores de cinzas (17,51%) e proteinas (24,74%), elevando a concentragdo de
compostos fenolicos e a atividade antioxidante nas massas, as quais apresentaram teores de
umidade acima do limite estabelecido pela legislagdo vigente. Sob a dtica tecnologica, as
formulacdes apresentaram parametros satisfatorios de cozimento e perda de sélidos soluveis,
com o POPN conferindo maior firmeza e reduzindo o tempo de cozimento. A avaliagdo
sensorial indicou indice de aceitabilidade superior a 70%, destacando-se a formulagdo com 2,5%
de POPN pela melhor aceitacao global e intengcdo de consumo. Em relagdo a estabilidade, as
amostras com POPN mantiveram-se microbiologicamente seguras por cinco dias sob
refrigeragdo, ainda que apresentando elevadas umidade e alta atividade de dgua e baixa acidez.
Observou-se que o POPN conferiu coloragcdo esverdeada e maior firmeza inicial, evoluindo
para amolecimento durante a estocagem. Quanto as propriedades tecnologicas, o POPN reduziu
o tempo de cozimento inicial e manteve a perda de solidos soluveis em niveis de qualidade
superior ao controle. Microbiologicamente, as formulagdes mantiveram-se satisfatorias, com
auséncia de patogenos criticos e maior resisténcia a proliferacdo fingica na amostra com o
POPN. Conclui-se que o POPN revelou potencial para o enriquecimento nutricional. O nhoque
de mandioca enriquecido demonstrou viabilidade tecnoldgica e aceitagao sensorial satisfatoria,
apresentando-se como alternativa promissora para atender a demanda por preparagdes
diversificadas e que contribuam para a promocgao da satide e do bem-estar. Entretanto, a elevada
umidade e atividade de dgua do nhoque indicaram a necessidade de estratégias rigorosas de
conservacdo, armazenamento refrigerado e consumo em curto prazo. Nesse cendrio, a
implementa¢do de uma etapa de secagem prévia durante o processamento seria uma alternativa
para a adequacdo do produto aos parametros da legislagdo, além disso, a adogdo e o
monitoramento sistemdatico das adequadas praticas de fabricacdo tornam-se essenciais para
garantir a seguranca do alimento. Assim, o produto desenvolvido representa uma alternativa
alimentar promissora para servigos de alimentacao coletiva, como um restaurante universitario.

Palavras-chave: Massas alimenticias; Pereskia aculeata, PANC; Propriedades fisico-
quimicas; Qualidade tecnologica; Analise sensorial; Seguranca microbioldgica; Alimentagao
coletiva; food service.



GENERAL ABSTRACT

Pasta products are widely accepted and extensively consumed. Cassava (Manihot esculenta) is
a strategic foodstuff in the Brazilian dietary base due to its availability and culinary versatility.
Ora-pro-nobis (OPN), classified as an Unconventional Food Plant, stands out for its significant
nutritional value and presence of bioactive compounds. In this context, incorporating OPN into
cassava-based pasta products represents a strategy for developing products with optimized
nutritional value and functional potential, especially aiming at insertion into food service
systems, thus enabling expanded access to regional ingredients on a large scale with low cost
and operational feasibility. The present study was organized into complementary chapters and
investigated the enrichment of cassava gnocchi with ora-pro-nobis leaf powder (OPNP) at
concentrations of 2.5% and 5%, evaluating their physicochemical characteristics (moisture, ash,
proteins, lipids, total carbohydrates, total phenolics, antioxidant activity, and color);
technological properties (optimal cooking time, mass increase, volume increase, soluble solids
loss), texture (firmness), and sensory characteristics through acceptance tests, purchase
intention, and application of the Check-All-That-Apply (CATA) methodology; it also aimed to
analyze the technical feasibility, physicochemical characteristics (moisture, water activity, pH,
acidity, texture, and color), stability, and microbiological safety of the formulation with the best
sensory acceptance, containing 2.5% OPNP, during refrigerated storage for five days, packaged
with and without vacuum application, for a food service setting. In an integrated manner, the
results demonstrate that OPNP revealed high nutritional density, with considerable ash
(17.51%) and protein (24.74%) contents, increasing the concentration of phenolic compounds
and antioxidant activity in the pasta, which presented moisture levels above the limit established
by current legislation. From a technological perspective, the formulations displayed satisfactory
cooking parameters and soluble solids loss, with OPNP providing greater firmness and reducing
cooking time. The sensory evaluation indicated an acceptability index above 70%, with the
formulation containing 2.5% OPNP standing out for the best overall acceptance and purchase
intention. Regarding stability, samples with OPNP remained microbiologically safe for five
days under refrigeration, despite exhibiting high moisture, high water activity, and low acidity.
It was observed that OPNP imparted a greenish color and greater initial firmness, progressing
to softening during storage. As for technological properties, OPNP reduced the initial cooking
time and maintained soluble solids loss at quality levels superior to the control.
Microbiologically, the formulations remained satisfactory, with the absence of critical
pathogens and greater resistance to fungal proliferation in the sample with OPNP. It is
concluded that OPNP showed potential for nutritional enrichment. The enriched cassava
gnocchi demonstrated technological feasibility and satisfactory sensory acceptance, presenting
itself as a promising alternative to meet the demand for diversified preparations that contribute
to health and well-being promotion. However, the gnocchi’s high moisture and water activity
indicated the need for rigorous preservation strategies, refrigerated storage, and short-term
consumption. In this scenario, implementing a pre-drying stage during processing would be an
alternative to adjust the product to legislative parameters; additionally, the adoption and
systematic monitoring of adequate manufacturing practices become essential to ensure food
safety. Thus, the developed product represents a promising food alternative for food service
operations, such as a university restaurant.

Keywords: Pasta products; Pereskia aculeata; Non-Conventional Food Plants; Physicochemical
properties; Technological quality; Sensory analysis; Microbiological safety; Collective feeding;
Food service.



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
Aw - Atividade de agua

BPF - Boas Praticas de Fabricagao

CATA - Check-All-That-Apply

DPPH - 2,2-Difenil-1-Picril-Hidrazila

EAG - Equivalentes de Acido Gélico

FTP - Fichas Técnicas de Preparacao

IA - Indice de Aceitabilidade

OPN - Ora-Pro-Nobis

PANC - Plantas Alimenticias Nao Convencionais
PSS - Perda de Solidos Soluveis

POPN - P6 de Ora-Pro-Nobis

RU - Restaurante Universitario

SIPA - Sistema Integrado de Produgao Agroecologica
TACO - Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos
TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TOC - Tempo Otimo de Cozimento

UAN - Unidades de Alimentagao e Nutri¢ao

UFC - Unidades Formadoras de Colonia

VET - Valor Energético Total

L* - Luminosidade

a* - Coordenada cromatica verde (-) para vermelho (+)
b* - Coordenada cromatica azul (-) para amarelo (+)
C* - Chroma

AE - Diferenca total de cor
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APRESENTACAO E ESTRUTURA DA TESE

A presente tese ¢ o resultado de um projeto de pesquisa de doutorado conduzido no
Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). O projeto foi idealizado com o objetivo de propor uma
opc¢ao de alimentagdo com valor nutricional agregado e propensos efeitos benéficos a saude
apresentando padrdes de qualidade tecnoldgica e aceitagdo satisfatéria do consumidor,
utilizando biodiversidade local, mandioca da agricultura familiar e ora-pro-nobis em
unidades de alimentacao coletiva, como o restaurante universitario da UFRRIJ.

A tese esta estruturada em cinco capitulos, sendo o primeiro de introducio geral e
revisdo bibliografica; os capitulos subsequentes compreendem os resultados experimentais e
o capitulo final consiste na apresentagdo do produto tecnologico, conforme detalhado a
seguir:

Capitulo I. Apresenta a contextualizagdo e a justificativa da pesquisa, delimitando os
objetivos. Integra a fundamentacao tedrica ao correlacionar conceitos cientificos e evidéncias
da literatura sobre o desenvolvimento e a qualidade de produtos alimenticios enriquecidos
com ora-pro-nobis.

Capitulo II. Apresenta os Efeitos da adi¢do do p6 de ora-pro-nodbis em massa
alimenticia de mandioca: aspectos nutricionais e fisico-quimicos. O artigo foi publicado na
Revista Observatorio de La Economia Latinoamericana;

Capitulo III. Sao apresentadas as Caracteristicas tecnologicas e os resultados
sensoriais de nhoque de mandioca com p6 de ora-pro-ndbis;

Capitulo IV. Apresenta a avaliacdo da estabilidade fisico-quimica, tecnologica e
microbiologica em sistema-modelo de nhoque de mandioca adicionado de ora-pro-ndbis;

Capitulo V. Corresponde ao detalhamento para a elaboragdo das fichas técnicas de
preparacdo, como produto tecnoldgico, elaboradas a partir dos resultados deste trabalho.

Apds a apresentacdo dos capitulos, a conclusdo geral aborda as evidéncias e as
perspectivas cientificas geradas pela pesquisa.

Apéndice I. Apresenta os registros fotograficos das etapas de desenvolvimento do pd
de ora-pro-nobis, testes preliminares das formulagdes de nhoque e aplicagdo do teste
sensorial.

Apéndice II. Apresenta as representacoes graficas em nuvens de palavras, geradas a
partir da frequéncia de citagcdes dos termos descritores no teste Check-All-That-Apply
(CATA).



1. INTRODUCAO GERAL

A alimentagdo contemporanea tem passado por uma significativa transicdo
nutricional, impulsionada pela globalizagdo e pela busca por conveniéncia. Especialmente
em paises em desenvolvimento, como o Brasil, observa-se a substitui¢ao de alimentos in
natura por produtos industrializados de baixo custo e alta praticidade, resultando em dietas
desequilibradas e pobres em micronutrientes (Romeiro et al., 2025). Nesse cenario, as massas
alimenticias ocupam um papel estratégico devido a sua versatilidade e ampla aceitagdo
popular. No Brasil, este setor apresenta desempenho robusto, movimentando cerca de R$ 19
bilhdes entre janeiro e abril de 2025 (ABIMAPI, 2025).

No entanto, devido a predominancia de carboidratos em sua composi¢do, as massas
tradicionais sdo essencialmente fontes energéticas e apresentam teores limitados de fibras,
vitaminas e minerais, especialmente em fun¢do da qualidade da farinha de trigo utilizada
(Dziki, 2021). Essa situagao cenario tem estimulado o desenvolvimento de estudos voltados
ao aprimoramento do valor nutricional desses produtos, considerando a flexibilidade das
formulagdes de massas para a incorporagdo de ingredientes que agreguem valor nutricional,
como vegetais e derivados.

Diversas pesquisas demonstram o potencial da inclusdo de ingredientes vegetais em
massas alimenticias. Tinoco et al. (2022) evidenciaram melhora na qualidade nutricional de
nhoque elaborado com biomassa de banana-verde quando comparado ao nhoque
convencional a base de batata-inglesa. De Souza e Ogeda (2022), ao desenvolverem massa
fresca enriquecida com um mix de farinhas vegetais, destacaram o aumento do teor de fibra
alimentar em relacdo a produtos industrializados. De forma semelhante, Rodrigues et al.
(2021) demonstraram que a elaboracdo de macarrdo fresco com farinha de palma resultou
em um produto diferenciado, em funcao da presenga de compostos bioativos.

Nesse sentido, a utilizagdo de plantas alimenticias ndo convencionais (PANC)
destaca-se como uma alternativa promissora para o enriquecimento de massas alimenticias,
uma vez que essas espécies sdo fontes de fibras, proteinas, minerais e diversos fitoquimicos,
nutrientes frequentemente ausentes nas farinhas refinadas convencionais (Ferreira et al.,
2024). Dentre essas plantas, destaca-se a Pereskia aculeata, popularmente conhecida como
ora-pro-nobis (OPN). Trata-se de uma PANC nativa da América Latina, reconhecida por sua
rusticidade de cultivo e pelo elevado valor nutricional, apresentando teores expressivos de
proteinas, fibras e minerais, como calcio, magnésio e ferro (Kinupp, 2021; Santos et al.,

2022).



A incorporagdo da OPN em matrizes amildceas, como a mandioca (Manihot
esculenta), alimento estratégico na base alimentar brasileira em razdo de sua ampla
disponibilidade e versatilidade culindria, representa uma oportunidade para elevar a
densidade nutricional de preparagdes tradicionais, como o nhoque. Contudo, a introdugao de
novos ingredientes, como o p6 de ora-pro-nébis (POPN), pode alterar as propriedades
tecnoldgicas das massas, afetando parametros como retengao de adgua, tempo de cozimento
e textura final. Tais modificagdes influenciam diretamente os atributos sensoriais do produto,
como a aparéncia, cor, odor, sabor e textura, consequentemente, a aceitagdo global pelo
consumidor, fator determinante para a efetiva incorpora¢do de novos alimentos a dieta
(Bianchi et al., 2021).

Dessa forma, os testes sensoriais configuram-se como ferramentas fundamentais na
ciéncia de alimentos, pois fornecem informagdes relevantes sobre a percepgdo e as
preferéncias dos consumidores (Drake; Watson; Liu, 2023). Além disso, a aceitacdo ¢ o
consumo de alimentos sdo influenciados por fatores extrinsecos, incluindo valores culturais,
familiaridade com o produto e respostas emocionais e contextuais do consumidor, que podem
afetar tanto a preferéncia quanto a intencdo de consumo de novos alimentos (Barrena &
Garcia, 2015; Prinyawiwatkul, 2020; Torrico et al., 2019).

A aplicagdo dessas inovagdes torna-se particularmente relevante no contexto dos
Restaurantes Universitarios (RU), que atuam como importantes equipamentos de seguranga
alimentar e nutricional, sendo responsaveis pela oferta de refeicdes equilibradas e pela
promogao da educacdo alimentar (Ganam & Pinezzi, 2021). Em restaurantes universitarios,
a introducdo de massas frescas enriquecidas com POPN surge como uma estratégia para
diversificar o cardapio e valorizar ingredientes regionais. Entretanto, a implementagao dessas
preparacdes em larga escala envolve desafios que extrapolam a aceita¢do sensorial (Bianchi
et al., 2021), incluindo a garantia da estabilidade microbioldgica e a gestdo logistica da
producao, visando a redugdo de sobras e a seguranca do alimento ofertado.

Apesar do reconhecido potencial nutricional da OPN, observa-se uma lacuna na
literatura quanto a realizagdo de analises fisico-quimicas integradas ao comportamento
tecnologico das massas e a sua aceitacao sensorial em condigdes reais de consumo. Ademais,
sdo escassos os estudos que avaliam a seguranga microbioldgica e a estabilidade fisico-
quimica desses produtos quando submetidos ao armazenamento refrigerado no ambito de
unidades de alimentacao coletiva.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo realizar a caracterizagdo fisico-

quimica e nutricional do POPN e das massas frescas do tipo nhoque a base de mandioca



desenvolvidas, avaliando seus impactos nutricionais e tecnologicos. Também foram
investigadas a aceitabilidade sensorial, a inten¢do de consumo e o perfil descritivo do produto
por meio do teste Check-All-That-Apply (CATA), além da seguranca microbiologica e da
estabilidade fisico-quimica das massas durante o armazenamento refrigerado, visando a sua

viabilidade logistica em unidades de alimentagao.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo foi desenvolver e caracterizar uma massa alimenticia
tipo nhoque a base de mandioca e p6 de ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata), visando a
valorizagao de cultivares da agricultura familiar da Baixada Fluminense (RJ) e o fomento ao

uso de Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) na alimentacao coletiva.

3.2 Objetivos especificos

- Elaborar o p6 de OPN;

- Desenvolver formulagdes de massa alimenticia, tipo nhoque a base de mandioca cozida
incorporando o POPN em diferentes proporgdes;

- Determinar a composi¢ao centesimal (macronutrientes, minerais e valor caldrico) do POPN
e das massas desenvolvidas;

- Quantificar o teor de compostos fendlicos totais e a capacidade antioxidante do POPN e
dos nhoques;

- Avaliar as propriedades tecnologicas de cozimento (tempo de cozimento, aumento de massa
e volume, e perda de so6lidos soluveis);

- Mensurar os parametros fisicos de cor e o perfil de textura (firmeza) das massas;

- Avaliar a aceitabilidade sensorial e a intencdo de compra das formulagdes junto aos
comensais (discentes e servidores) do Restaurante Universitario da UFRRJ. Aplicar a
metodologia Check-All-That-Apply (CATA) para identificar o perfil descritivo das massas e
formulagdo com maior potencial de mercado;

- Monitorar a estabilidade fisico-quimica e a seguran¢a microbiologica das massas sob
armazenamento refrigerado, simulando as condi¢des de logistica de uma unidade de
alimentagdo e nutricao;

- Elaborar as fichas técnicas de preparacdo (FTP) das formulagdes, consolidando o valor
nutricional e os parametros de rendimento, a fim de subsidiar a sugestdo de introducdo do

nhoque de mandioca com OPN em cardépios institucionais.



CAPITULO I
REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Massa Alimenticia

As massas alimenticias sdo amplamente consumidas em muitas partes do mundo, em
especial por populacdes de baixa renda, tendo como principal ingrediente a farinha de trigo
refinada, caracterizando-se por ser rica em carboidrato e limitada em outros nutrientes, nao
sendo considerada um alimento balanceado (Dziki, 2021). Conforme as diretrizes do
Ministério da Satde, por intermédio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)

massa alimenticia pode ser definida como:

Art. 2°, VIII - produto obtido da farinha de trigo (género Triticum), de derivados de trigo
durum (Triticum durum L.) ou de derivados de outros cereais, leguminosas, raizes ou
tubérculos, resultante do processo de empasto e amassamento mecénico, sem fermentagao,
podendo ser apresentado seco, fresco, pré-cozido, instantaneo ou pronto para o consumo, em

diferentes formatos e recheios. (BRASIL, 2022)

Confeccionadas das mais variadas formas, as massas sdo produtos milenares e
desempenham um papel importante na cultura alimentar humana, contudo sdo ainda
contemporaneas e populares em todo o mundo por conta da facilidade de aquisigdo,
conveniéncia, versatilidade no preparo, satisfatoria aceitabilidade e atributos sensoriais
valorizados (Bianchi ef al., 2021).

Segundo dados publicados pela Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoitos,
Massas Alimenticias e Pdes e Bolos Industrializados, o mercado de massas alimenticias
movimentou no Brasil, cerca de R$ 1,9 bilhdo no primeiro quadrimestre de 2025, sendo
produzidas em torno de 354,2 milhdes de toneladas de massas alimenticias, € encontrando-
se entre maiores produtores de massa alimenticia do mundo (ABIMAPI, 2025).

No caso da massa tradicional, observa-se cerca de 77,9% de carboidratos em sua
composi¢do e somente cerca de 10,0% de proteina de acordo Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos - TACO (Unicamp, 2011), sendo, portanto, um alimento
predominantemente energético e relativamente limitado em fibras, vitaminas e alguns
aminoacidos essenciais. Esse déficit nutricional pode ser amenizado por meio da
incorporacdo de ingredientes com maior valor nutricional, uma vez que a massa pode atuar
como veiculo para compostos bioativos, proteinas e fibras alimentares. Além disso, o valor

nutricional do prato pode ser ampliado pelo consumo associado a molhos, recheios ou outros



ingredientes complementares (Dziki, 2021; Messia ef al., 2021). A adigdo de ovos ou outras
fontes proteicas a formulagdo também ¢ empregada para melhorar o valor biolégico das
proteinas e aumentar o conteudo proteico das preparacdes (Messia et al., 2021).

Ainda em relagdo aos valores nutricionais, verifica-se que as massas alimenticias
disponiveis no mercado possuem valor energético elevado e sdo constituidas principalmente
por carboidratos provenientes da farinha de trigo refinada, geralmente apresentando menores
teores de fibras, vitaminas e minerais quando comparadas a produtos integrais ou
enriquecidos. Por esse motivo, estudos recentes tém destacado a necessidade de
desenvolvimento de massas enriquecidas com ingredientes funcionais, visando melhorar seu
perfil nutricional (Sissons, 2022). Tradicionalmente e por defini¢do, as massas alimenticias
sdo produtos ndo fermentados obtidos principalmente da farinha de trigo, submetidos a
processos de mistura, amassamento e modelagem, podendo expressar diversos tamanhos e
formatos, um deles ¢ o conhecido “nhoque”.

O nhoque (gnocchi) ¢ uma massa fresca tradicional da culindria italiana, geralmente
elaborada a base de batata e farinha de trigo, podendo incluir ovos na formulagdo. Além da
receita convencional, diferentes ingredientes tém sido incorporados a massa, como farinhas
de sementes, cereais ¢ leguminosas, com o objetivo de melhorar o valor nutricional do
produto, especialmente por meio do aumento do teor de proteinas, fibras e compostos
bioativos (Cappa et al., 2021; Merlino et al., 2022).

Com base nessa composicao de massa alimenticia, que exige a disponibilidade de
trigo para sua fabricacdo, observa-se a necessidade de buscar alternativas ao seu uso, tanto
em funcao do perfil nutricional limitado das massas elaboradas com farinha refinada quanto
pela dependéncia externa desse cereal. O Brasil ndo € autossuficiente na producdo de trigo e
depende da importacdo para atender a demanda interna da industria alimenticia, incluindo a
producdo de massas. Além disso, o pais ndo possui producdo expressiva de trigo durum,
matéria-prima tradicionalmente utilizada na fabricacdo de massas devido ao seu elevado teor
de proteinas e gluten, responsavel por conferir viscosidade, coesividade e elasticidade
adequadas ao produto (Santos et al., 2022; USDA, 2023).

Nesse contexto, embora a farinha de trigo durum seja considerada mais adequada
para a producdo de massas alimenticias, seu custo e disponibilidade limitada favorecem a
utilizacao de farinha de trigo comum ou a incorporagdo de outros ingredientes capazes de
complementar as propriedades tecnoldgicas da massa e melhorar sua qualidade nutricional.
Assim, a literatura recente destaca o desenvolvimento de massas com a substitui¢do parcial

da farinha de trigo por farinhas de raizes, tubérculos, leguminosas ¢ PANC, o que tem



demonstrado potencial para melhorar o teor de proteinas, fibras e compostos bioativos, além
de diversificar as matérias-primas utilizadas na formula¢do desses produtos (Dziki et al.,
2021; Bianchi et al., 2021).

Diversos estudos foram realizados com a substitui¢do parcial ou mesmo total da
farinha de trigo por outras fontes de farinha, visando aumentar o valor nutricional e
diversificar as matérias-primas utilizadas na formulagdo de produtos alimenticios. Nesse
contexto, Ferreira, Alberto e Munhoz (2020) desenvolveram biscoitos tipo cookie com adigao
de farinha de espinafre. De forma semelhante, farinhas de leguminosas, como a de grao-de-
bico, t€m sido utilizadas na elaboragdo de massas alimenticias (De Pasquale et al., 2021).
Além disso, Torres-Vargas, Lema-Gonzalez e Galeano-Loaiza (2021) produziram massa
alimenticia fresca utilizando farinha de quinoa e fécula de mandioca em substitui¢do a
farinha de trigo, evidenciando a viabilidade tecnoldgica do uso de matérias-primas
alternativas.

Verifica-se que as pesquisas relacionadas a substituicdo da farinha de trigo por
matérias-primas alternativas, na elaboragdo de massas, buscam, além do incremento
nutricional, a valorizagdo de ingredientes regionais que preservem os atributos de qualidade
sensorial. Além de promover a inovagdo no setor de alimentos, essa tendéncia estimula a
prospeccao de receitas que valorizam a biodiversidade regional e a agricultura familiar,
gerando beneficios econdmicos e ambientais ao reduzir a dependéncia de insumos

importados e apoiar o produtor local.

1.1 Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € cultivada principalmente em regides
tropicais, sendo o Brasil um dos maiores produtores mundiais dessa raiz (FAO, 2023).
Também conhecida como aipim ou macaxeira, trata-se de um tubérculo que apresenta, em
geral, didmetro entre 5 e 10 cm e comprimento variando de 15 a 35 cm. Seu cultivo esta
fortemente associado a agricultura familiar e a sistemas produtivos de pequena escala, devido
a rusticidade da cultura e a sua capacidade de adaptagdo a diferentes condigdes ambientais.
A mandioca apresenta tolerancia a variagdes de regime pluviométrico, altas temperaturas e
solos de baixa fertilidade, além de permitir flexibilidade no periodo de colheita, que
normalmente ocorre entre 8 € 24 meses apds o plantio (FAO, 2023; Embrapa, 2017).

A elevada producdo, o baixo custo de cultivo e a ampla adaptabilidade a diferentes

ecossistemas contribuem para a relevancia econdmica e social da mandioca, especialmente
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em paises tropicais. Além disso, a raiz possui grande versatilidade de uso, podendo ser
consumida in natura ou processada em diferentes produtos alimenticios, como farinhas,
fécula e outros derivados amplamente utilizados na alimenta¢do humana e na industria de
alimentos (Amelework et al., 2021).

A raiz da mandioca ¢ fonte energética na dieta, sobretudo entre as populacdes de baixa
renda. E um alimento com qualidades e fungdes variadas, que costuma fazer parte de
diferentes receitas salgadas e doces. O principal consumo da mandioca ¢ sob a forma fresca
(cozida ou frita), porém, no Brasil, h4 destaque para a farinha de mesa ou mesmo no preparo
de farofas. Na pratica, a mandioca pode ser utilizada como ingrediente substitutivo ao uso de
farinha de trigo na composicdo das massas alimenticias, especialmente por suas
caracteristicas de qualidade como a textura, viscosidade, elasticidade, adesividade e a
palatabilidade (Torres-Vargas, Lema-Gonzalez & Galeano-Loaiza, 2021).

No ramo de alimentos, o beneficiamento da mandioca promove produtos como
mandioca minimamente processada, mandioca pré-cozida e congelada, mandioca chips,
farinhas, farofas, fécula, polvilho azedo, sagu; usada também como espessante em embutidos,
sorvetes, balas, cervejas (Embrapa, 2017).

As raizes de mandioca apresentam uma composi¢ao centesimal média de 68,2% de
umidade, 28% de amido, 2% de cinzas, 1,3% de proteinas, 0,2% de lipideos e 0,3% de fibras,
podendo variar segundo a cultivar, as condi¢des de cultivo e o estagio de desenvolvimento.
Caracterizam-se, portanto, como alimentos essencialmente energéticos devido ao elevado
teor de carboidratos (Chamorro, Palencia & Lerma, 2025), consolidando-se como um dos
alimentos mais tradicionais da cultura alimentar brasileira. Devido a sua ampla adaptagdo
territorial e versatilidade gastrondmica, a mandioca transcende a funcao nutricional, atuando
como um pilar da seguranca alimentar e um simbolo da identidade culinaria nacional, sendo
cultivada e consumida em todas as regides do pais.

Diante disso, vale o destaque para os estudos apontando a viabilidade técnica e a
aceitagdo favoravel da mandioca na substitui¢ao parcial do trigo em paes doces, massas,
bolachas e biscoitos, até por se tratar de uma matéria prima regional, estimulando a
agricultura, a industria e a economia local, impactando na redu¢do do preco final do alimento,
uma vez que o trigo € um produto dependente das flutuacdes dos mercados internacionais

(FAO, 2023; Dziki, 2021).
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1.2 Plantas Alimenticias nio Convencionais (PANC)

A flora brasileira ¢ formada por uma grande variedade de espécies de plantas que
pode auxiliar no tratamento e prevencao de doencas. As plantas sdo uma fonte natural de
compostos bioativos, constituidos por antioxidantes como polifendis, vitaminas,
carotenoides, acidos graxos insaturados, entre outros. Essas plantas possuem aplicabilidade
variada, podendo ser utilizadas na forma in natura, de chas, nutracéuticos e aditivos
alimentares, contribuindo com a promogao e prevengao da saude dos individuos que fazem
seu uso (Bezerra et al., 2021).

O termo PANC foi elaborado pelo Bidlogo Valdely Ferreira Kinupp em 2008,
remetendo a todas as plantas espontaneas ou cultivadas, nativas ou exoticas que apresentem
uma ou mais partes comestiveis, sendo elas, folhas, raizes, tubérculos, caules, flores,
sementes, castanhas, nozes, que nao estdo presentes em nossa alimentacao diaria. O Brasil
possui cerca de 3 mil espécies conhecidas como PANC, estima-se que pelo menos 10% da
flora nativa sejam alimenticias (Kinupp; Barros, 2008).

As PANC sao espécies vegetais que possuem partes comestiveis e podem crescer de
forma espontdnea ou em ambientes pouco cultivados, porém ndo integram de forma
significativa a dieta cotidiana da populagdo (Branco, Silva & Barbosa, 2022).
Frequentemente denominadas como “daninhas” ou “matos”, sua utilizagdo ¢ limitada pela
escassez de conhecimento sobre suas propriedades nutricionais, culindrias e efeitos a saude
(Branco, Silva & Barbosa, 2022; Aratjo, Carvalho & Vilas Boas, 2023). No entanto,
investigacdes recentes destacam que tais espécies apresentam teores expressivos de fibras
alimentares, vitaminas, minerais € compostos bioativos, como flavonoides e outros fendis,
que podem exercer efeitos benéficos a saude, incluindo atividade antioxidante e potencial na
reducdo do risco de doengas cronicas (Araujo, Carvalho & Vilas Boas, 2023). A valorizacao
das PANC, portanto, envolve seu reconhecimento como fontes alimentares nutritivas,
capazes de contribuir para a diversidade da dieta e seguranca alimentar sustentavel (Araujo,
Carvalho & Vilas Boas, 2023).

O incentivo ao consumo de hortalicas nao-convencionais resulta em dietas
diversificadas e saudaveis, prevencao de doengas e melhor qualidade de vida, atendendo as
classes mais carentes da sociedade devido ao seu baixo custo de aquisicao. O consumo de
PANC esté relacionado ao saber local, ao conhecimento das caracteristicas da planta para um
consumo seguro e o aproveitamento de uma variedade sabor, odor, textura e cardapios

saudaveis, aumentando a diversidade na alimenta¢do humana. Dentre elas, podem servir
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como exemplo araruta; beldroega; capigoba; ora-pro-nobis e capuchinha (Casemiro et al.,
2021), contudo, diversas dessas plantas que anteriormente estavam presentes no cotidiano
alimentar de pessoas residentes de areas rurais e periferias urbanas ficaram esquecidas com
os novos estilos de vida que exigem mais rapidez de preparo e praticidade diaria.

As PANC podem ter sua utilizagdo voltada para a area de tecnologia de alimentos,
contribuindo para a formulagdo de novos produtos e para a expansdo do mercado de
alimentos funcionais e nutrac€uticos. Essa inclusdo de espécies ndao convencionais no
cotidiano alimentar constitui um caminho promissor para a promocao de dietas mais
adequadas e saudaveis, uma vez que muitas PANC apresentam perfis nutricionais ricos em
componentes essenciais como proteinas, carboidratos, vitaminas, minerais € compostos
bioativos com potencial funcional e preventivo de doencas cronicas (Araujo, Carvalho &
Vilas Boas, 2023). A incorporacdo de PANC em alimentos processados pode, portanto, elevar
o valor nutricional de produtos convencionais e contribuir para o uso sustentavel da

biodiversidade alimentar regional.

1.3 Ora-Pro-Nébis (OPN)

Considerada uma PANC, a Pereskia aculeata Miller ¢ uma espécie da familia
Cactaceae, popularmente chamada de ora-pro-nobis, originaria da América Tropical,
conhecida como alimento, como medicamento ¢ pelo seu uso ornamental. No Brasil, ¢
comum nas regides Nordeste, Sudeste e Sul (Maciel, Yoshida & Goycoolea, 2019; Cordeiro,
2020).

Apontada como uma planta rastica devido sua resisténcia, apresenta cultivo simples,
baixa demanda de agua e de fertilizagdo. E uma trepadeira de facil propagagdo em solos
variados, com ramos longos contendo espinhos agudos (actleos), folhas carnudas e
mucilaginosas. Tem floragdo variando de cor branca a creme, perfumada, rica em polen e
néctar, atraindo muitos polinizadores, principalmente abelhas. Ocorre sazonalmente entre os
meses de janeiro a abril e apesar de abundante mostra-se efémera, pois dura apenas um dia;
enquanto a formagdo dos frutos ocorre de junho a julho na forma de pequenas bagas
amareladas e com formato arredondado (Cordeiro, 2020).

Sua estrutura escandente e espinescente favorece a sua utilizagdo como cerca-viva e
como quebra-vento. Na cultura popular, a origem do nome ora-pro-ndbis vem do latim e em
portugués significa “rogai por nods”, ocorreu em Minas Gerais, na época do Brasil Colonial,

quando as missas eram celebradas em latim e era comum a utiliza¢do da Pereskia aculeata



13

como cerca-viva nas igrejas. Por sua vez, os padres ndo permitiam que fossem retirados as
folhas e os frutos da planta, entdo os fiéis aproveitavam o momento das rezas mais extensas
para colherem sem serem vistos e ainda exclamavam “rogai por nés” (Cordeiro, 2020).

A ora-pro-nobis ¢ também conhecida como “carne dos pobres” ou “carne vegetal”
justamente por conta do seu alto teor nutritivo, apresentando proteina de consideravel valor
biolégico. Sua composicdo chega a aproximadamente 20% de proteina com alta
digestibilidade (80%), destacando-se pela presenca de aminodcidos essenciais, em especial
a lisina, o triptofano e a leucina. Essas caracteristicas conferem a planta uma superioridade
nutricional em relagdo a outras hortaligas de consumo habitual, a exemplo da alface e da
couve, tornando-a um importante recurso proteico na alimentagdo diaria (Milido et al., 2022;
Cruz et al., 2024; Fioroto et al., 2024).

Além disso, outras qualidades sdo igualmente relevantes no uso da OPN na
alimentagdo, destacando-se a auséncia de toxicidade dos ramos, o potencial antioxidante e
imunomodulador associado aos compostos bioativos, bem como a presenga de vitaminas (A
e C), fibras e minerais importantes, como calcio, ferro, zinco, magnésio, cobre e manganés,
que contribuem para a manuten¢ao da saude e podem auxiliar na prevencao de deficiéncias
nutricionais (Lima et al., 2025).

Ainda, as plantas do gé€nero Pereskia possuem uma importante concentragao de
compostos antioxidantes, principalmente de compostos fenolicos, os quais atuam em
diversas atividades biologicas, tais como acdo analgésica, acao anti-inflamatdria, prevencao
de disturbios ocasionados por reagdes aos excessos de radicais livres, como doencas
cardiacas, arteriosclerose, cancer, Alzheimer e diabetes (Sousa et al., 2021).

Na alimentagdo, as folhas e os brotos jovens que ndo contém espinhos, podem ser
consumidos secos e moidos no enriquecimento de massas alimenticias ou mesmo crus,
cozidos e refogados. Podem também servir de acompanhamento ou ainda serem utilizados
como recheio para sanduiches e tortas. Ja as flores podem ser saboreadas em saladas,
omeletes, salteadas em preparagdes compostas ou com carnes. Os frutos possuem sabor acido,
sendo utilizados no preparo de sucos, geleias, mousses e licores (Vieira, Zarate & Leonel.
2018; Cordeiro, 2020).

O consumo dessa PANC representa uma alternativa alimentar social e
economicamente viavel, tendo no seu cultivo e beneficiamento uma contribui¢do positiva
para o equilibrio dos recursos alimenticios e financeiros, valorizando a biodiversidade

brasileira, auxiliando no combate a fome através do enriquecimento nutricional da dieta,
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como também no incentivo a atividade da agricultura familiar, em especial, nas populagdes
de baixa renda (EMBRAPA, 2026).

Nesse contexto, cabe citar a Portaria Interministerial n® 284/2018, que instituiu uma
lista de espécies nativas da socio biodiversidade brasileira com valor alimenticio, com o
objetivo de comercializagdo in natura ou dos seus produtos derivados, no ambito das
operagoes realizadas pelo Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA), dentre as quais a
OPN ¢ apontada, evidenciando assim, seu reconhecimento no cenario alimentar brasileiro
(Brasil, 2018).

Priorizar a utilizagdo de alimentos da biodiversidade local, como a OPN, na
alimentagdo da coletividade também representa um fortalecimento da identidade cultural e a
disseminagdo de habitos alimentares saudaveis as familias, ampliando e fomentando o
alcance da promogdo da educacdo alimentar e nutricional (Belik & Domene, 2012; [zzo &

Domene, 2021).

1.3.1 Secagem

A secagem constitui um dos métodos mais antigos de conserva¢do de alimentos,
permitindo a manuten¢do da qualidade por periodos prolongados por meio da desidratagdo,
a qual reduz a atividade de 4gua e dificulta o crescimento e a atividade metabolica de
microrganismos (Alp & Bulantekin, 2021; Moutia ef al., 2024).

O processo de secagem consiste na desidratagdo da matéria-prima por meio da
redugdo do teor de umidade, impulsionada pelas diferengas de pressdo de vapor entre o
alimento e o ambiente circundante, sob a acdo do calor. Nesse processo, a 4gua presente no
meio intracelular migra para o meio extracelular através de estruturas seletivamente
permeaveis das membranas celulares e de canais que facilitam sua difusio. A medida que a
umidade ¢ removida, formam-se caminhos de migragdo que favorecem a transferéncia de
agua para a superficie do material e sua posterior evaporacao. Dessa forma, a remocgao parcial
ou total da dgua reduz a atividade metabdlica microbiana, evita a deteriora¢dao e contribui
para o prolongamento da vida util dos produtos (Alp & Bulantekin, 2021).

Entre as principais vantagens desse processo destacam-se a redugdo das perdas pos-
colheita, o aumento da estabilidade e da vida util de armazenamento, bem como a diminuigao
dos custos de manuseio e transporte, tornando o produto mais acessivel (Mahanti ef al., 2021).
Além disso, os métodos de secagem possibilitam o desenvolvimento de novos produtos,

como a producdo de farinhas obtidas pela desidratacdo de folhas frescas.
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As condigdes operacionais exercem grande influéncia no desempenho do processo de
secagem, podendo gerar efeitos benéficos ou prejudiciais a qualidade do produto. Entre essas
condigoes, destacam-se a temperatura € o tempo de exposi¢cdo, que afetam diretamente as
propriedades fisicas e sensoriais dos alimentos. Temperaturas elevadas podem provocar
alteragdes indesejaveis, como escurecimento, modificagdes na textura e perda de atributos
sensoriais. Além disso, a combina¢do de calor excessivo, presenca de oxigénio, umidade e
variacoes de pH pode acelerar a degradacdo de macronutrientes € compostos bioativos,
reduzindo o valor nutricional e funcional dos produtos desidratados (Jafari et al., 2021;
Pravalika et al., 2023; Moutia et al., 2024).

Cabe destacar a nomenclatura utilizada neste trabalho ao designar o substrato da OPN
como “pd” e ndo como “farinha” uma vez que a farinha ¢ definida na Resolu¢ao-RDC n°
263/2005, como “produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais,
leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas”. Portanto, a denominagdo pd para
plantas e suas partes, incluindo ervas, especiarias ¢ condimentos torna-se mais adequada,
pois além de ser mais abrangente, j& apresenta uso comum para produtos comumente
adicionados em alimento obtidos de processamento de folhas, galhos e caules como por
exemplo canela em pod e louro em pd, dessa forma, o termo p6é de OPN ¢ congruente com o

processamento de planta.

1.4 Analise sensorial

A andlise sensorial constitui uma disciplina cientifica multidisciplinar dedicada a
mensuragdo, interpretacdo e compreensao das respostas humanas aos atributos percebidos
por meio dos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e audicdo. Nas tltimas décadas, avancos
metodoldgicos e estatisticos ampliaram sua aplicacdo, tornando-a uma ferramenta estratégica
para o desenvolvimento de produtos, garantia da qualidade e avaliagdo da aceitacdo do
consumidor, contribuindo diretamente para a previsao do desempenho mercadoldgico de
alimentos e para a compreensao da experiéncia do consumidor (Stone, Bleibaum & Thomas,
2020; Ares & Varela, 2021).

Quando integrada aos setores de pesquisa e desenvolvimento, marketing e garantia
da qualidade, a andlise sensorial fornece subsidios essenciais para orientar decisdes
relacionadas a formulagdo, posicionamento e otimiza¢do de produtos, permitindo alinhar

caracteristicas sensoriais as expectativas do consumidor. Dessa forma, esse tipo de analise
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contribui tanto para a inovagdo quanto para a manutencdo da identidade sensorial e da
qualidade percebida (Ares & Varela, 2021).

Os métodos sensoriais dividem-se em analiticos e afetivos. Os analiticos
(discriminativos e descritivos) utilizam avaliadores treinados para caracterizar e quantificar
atributos de forma objetiva, sendo essenciais no controle de qualidade e processamento
(Stone; Bleibaum & Thomas, 2020). J4 os afetivos avaliam aceitagdo, preferéncia e intengao
de compra com consumidores nao treinados, mensurando reacdes hedonicas e
comportamento de mercado (Ares & Varela, 2021).

As caracteristicas sensoriais dos alimentos sdo percebidas por diferentes sistemas
sensoriais que atuam de forma integrada. A aparéncia, incluindo a cor, representa
frequentemente o primeiro contato do consumidor com o produto e exerce forte influéncia
nas expectativas de sabor, frescor, qualidade e segurancga, afetando diretamente a decisdo de
compra (Spence, 2021; Acebron & Dopico, 2022). Estudos indicam que variagdes na
coloragdo podem alterar a percepcao global do produto, sendo cores inadequadas associadas
a menor qualidade ou deterioracao.

Além dos aspectos visuais, atributos sensoriais como aroma, sabor e textura exercem
papel determinante na aceitagdo dos alimentos. O sabor resulta da integragao entre estimulos
gustativos e olfativos retronasais, enquanto o aroma liberado durante a mastigacao contribui
para a experiéncia sensorial global e para a formacdo da memoria sensorial do alimento
(Spence, 2021). Assim, a andlise sensorial ¢ essencial para a decifrar a interagdo entre os
atributos do produto e a percep¢do do consumidor, fundamentando métodos modernos de
caracterizacao, como a metodologia Check-All-That-Apply (CATA) ou "marque tudo que se
aplica".

O CATA ¢ uma técnica descritiva de facil execucdo que permite aos consumidores
selecionar, em uma lista predefinida, todos os termos (sensoriais, hedonicos ou emocionais)
que descrevem a amostra (Ares & Varela, 2021; Rodrigues ef al., 2022). Diferente de painéis
treinados, esta abordagem capta a percepgao direta do publico, exigindo baixo esfor¢o
cognitivo e oferecendo alta capacidade discriminativa para identificar direcionadores de
preferéncia (Lee et al., 2021). Além disso, sua flexibilidade favorece descri¢cdes naturais e
resultados representativos, especialmente quando combinada a escalas hedonicas e mapas de

preferéncia (Marques et al., 2022).

Por fim, a aplicagdo dessas ferramentas em servigos de alimentacao coletiva, como o

restaurante universitario, permite que modificagdes nutricionais e tecnoldgicas sejam
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orientadas pela percep¢do do usudrio. Estudos demonstram que essa estratégia assegura a
adesdo a cardapios institucionais e o sucesso de intervengdes nutricionais, unindo viabilidade

técnica a aceitagdo social (Da Silva et al., 2020; Baia et al., 2025).

1.4.1 Analises utilizadas em nhoques

A caracterizacdo dos nhoques integra pardmetros nutricionais, estruturais e funcionais
para garantir a qualidade do produto. A composic¢ao centesimal define o perfil nutricional e
calorico, enquanto a analise de textura (TPA) fornece dados objetivos sobre firmeza e
elasticidade. Adicionalmente, as andlises tecnologicas avaliam o comportamento durante o
cozimento e a perda de sdlidos, assegurando que a inovacdo dos ingredientes preserve a

integridade culindria e a aceitabilidade sensorial.

A andlise sensorial constitui metodologia relevante em estudos académicos que
investigam massas alimenticias, como o nhoque, sendo amplamente empregada para a
caracterizacdo detalhada do produto. Observa-se a utilizacgdo combinada de escalas
hedonicas estruturadas, testes afetivos e descritivos, bem como analises instrumentais
complementares, com o proposito de caracterizar de forma abrangente atributos como

aparéncia, aroma, sabor, textura e aceitabilidade global (Lemes, Giuliani & Bezerra, 2021).

Essa integra¢do metodolodgica possibilita a obten¢do de dados empiricos acerca das
preferéncias e percepcdes dos consumidores, permitindo a correlacdo entre parametros
sensoriais e propriedades fisico-quimicas e tecnolédgicas do produto. Ademais, os resultados
oriundos dessas abordagens subsidiam decisdes estratégicas no desenvolvimento e na
reformulacdo de produtos, contribuindo tanto para a otimizagdo tecnoldgica quanto para o

direcionamento mercadologico das massas alimenticias (Nogueira, 2021).

A Tabela 1 apresenta estudos sobre a incorporacdo de ingredientes alternativos e
estratégias de fortificacio em gnocchi com o objetivo de melhorar simultaneamente as
qualidades nutricionais, tecnologicas e sensoriais do produto. De modo geral, observa-se que
diferentes matérias-primas, como farinhas e subprodutos vegetais, contribuem para o
aumento do teor de proteinas, fibras e compostos bioativos, conforme relatado por Burgos et
al. (2019), Merlino et al. (2022) e Masiala et al. (2024). Entretanto, tais modificacdes
frequentemente impactam parametros tecnologicos e sensoriais, exigindo otimizagdes no
processamento, como ajustes de temperatura de cozimento ou avaliagdo da microestrutura
da massa, conforme discutido por Cappa et al. (2017). No contexto sensorial, diferentes

metodologias foram empregadas, desde andlises instrumentais e descritivas até testes
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hedonicos e de inten¢do de compra, evidenciando que alteragdes na textura, aroma e sabor

podem ocorrer dependendo do ingrediente incorporado, embora a aceitabilidade geral

permanega satisfatoria na maioria das formulagdes.

Tabela 1 - Estudos sobre a avaliagdo sensorial em nhoques

Qualidade Qualidade Metodologia Resultados
Referéncia

Nutricional Tecnologica Sensorial

Comparacdo Amostras de puré
. entre . apresentaram melhor

Alessandri reparacées a Testes de TPA Avaliagdo de tepxtura .
ni et al. P arfir d: batata (Texture Profile Atributos Especificos aceitabilidade: o
(2010) P Analysis) e perda  (Dureza, adesividade, ’

fresca, puré e
batata
reconstituida.

de so6lidos na agua.

paladar).

reconstituidos
mostraram maior
dureza e gomosidade.

Formulagdo

Tecnologia Turbo

Teste de Textura

Otimiza¢do da

Cappa et Gluten-Free a . . . temperatura (85-
PP Cooking; analise Sensorial (focado em Op ( .
al. (2017) base de batata, N 93°C) para garantir
de perda de massa  firmeza e coesdo). .
voltada para . que a massa nao
, no cozimento.
celiacos. desmanchasse.
Uso de batata .
. . Aceitabilidade
andina, quinoa ¢ . Teste de . L. L.
Analise da g satisfatoria (médias
Burgos et amaranto, com . Aceitabilidade (Escala .
microestrutura e proximas a 4 em
al. (2019) aumento do teor de 9 pontos) e
. comportamento - escalade 5) e
de proteinas ¢ , . Intengdo de Compra. .
reologico. potencial de
compostos - .
C . aceitacdo comercial.
nutricionais.
Enriquecimento . .
d . Avaliacgao de O trigo sarraceno
de gnocchi com n .
didmetro, peso e conferiu notas de
arroz vermelho e . .. " N n
Cappa et . comportamento de  Analise Descritiva terra" e "avela",
trigo sarraceno, . o
al. (2021) cozimento em Quantitativa (QDA) enquanto o arroz
aumentando . . . ) .
. ) escala industrial e com painel treinado. vermelho foi mais
fibras, minerais e . . g
propriedades da neutro e satisfatoria
compostos oo
s massa. aceitabilidade.
fenolicos.
Enriquecimento
com farinha de A farinha de
semente de . . canhamo alterou o
. A Analise da fragdo  Teste de aceitagdo L.
Merlino et canhamo, L. . perfil aromatico, mas
volatil por GC-MS  com consumidores
al. (2022) aumentando teor . . . manteve
, € composi¢ao avaliando aparéncia, o
de proteinas, . . aceitabilidade dentro
L. fisico-quimica. odor, sabor e textura. ..
fibras e acidos de niveis
graxos satisfatorios.
insaturados.
Incorporagéo de satisfatoria aceitacao
folhas de fruta- Estabilidade da sensorial e
. a0 para aporte massa sob g manutencao das
Masiala et g pt. g ¢ . ‘ Teste de aceitabilidade . d(;d
e antioxidantes  aquecimento e . ropriedades
al. (2024) 4 com escala hedonica. prop

e compostos bio-
ativos.

mudangas na
viscosidade.

antioxidantes apos o
processo de
cozimento.




Szymander Fortificaci A aceitacs .
ortificagdo com . aceitagdo variou
a-Buszka; . ¢ , Estabilidade do Mapeamento de Prefe- ¢
iodo através de . . . conforme o vegetal;
Jankowska; . . iodo durante o réncias e Escala Hedo- - -
vegetais desidra- . ndo houve alteragdo
Jedrusek- processamento nica. . L .

., tados. .. negativa drastica no
Golinska térmico. sabor pelo iodo
(2024) p

Fortificagdo com
0s de subprodu- . CATA (Check-All- A alcachofra
Russo; Del P i p Avaliagdo de cor e ( .
. tos (brocolis, al- . . That-Apply) e Indice apresentou melhor
Nobile; integridade . -
cachofra etc.) , de Qualidade Global equilibrio entre
Conte estrutural apos . ..
para aumentar fi- . N (GQD). melhoria nutricional
(2026) fortificagdo . .
bras e compostos e aceitagdo sensorial.
bioativos.
Inclusdo de 10% .
Alta capacidade de .
de folha de Arto- I i Lo . Manutengdo das
. absor¢ao de 4guae  Anadlise de Estabili- .
carpus camansi, , . . caracteristicas
. oleo; manutengdo  dade Sensorial (Cor e ..
Masiala et elevando o teor sensoriais e
. de pH (6,35) ¢ Aroma) durante o ar- ..
al. (2026) de fibras totais e .. antioxidantes durante
. estabilidade da mazenamento. i
compostos antio- o periodo de
. massa durante o .
xidantes. prateleira.
processamento.

Fonte: Autores (2026)
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Observa-se um crescente interesse no enriquecimento de produtos alimenticios com

ingredientes

vegetais,

especialmente

€m  1massas

alimenticias e

panificagao.

Tradicionalmente elaborados com farinha refinada, esses alimentos sao ricos em carboidratos
de rapida digestdo, mas apresentam baixo teor de fibras, minerais e compostos bioativos
(Lucas-Gonzalez et al., 2021; Wang et al., 2022) Considerando que dietas ricas em
fitonutrientes estao associadas a reducao do risco de doencgas cronicas nao transmissiveis,
como enfermidades cardiovasculares e diabetes, a busca por estratégias que aliem qualidade
nutricional e aceitabilidade sensorial tornou-se uma prioridade na ciéncia de alimentos.
Nesse sentido, o enriquecimento de massas tem sido explorado como forma de obter produtos
mais atrativos aos consumidores, tanto pelos atributos sensoriais quanto pelo maior valor
nutricional e beneficios a saude (Biernacka, Dziki & Gawlik-Dziki, 2022; Conti et al., 2023).

A adi¢do de materiais vegetais secos, na forma de pd ou farinha, destaca-se como
uma alternativa promissora para o desenvolvimento de produtos com apelo saudavel (Wang
et al., 2022). Entretanto, a incorporagao desses insumos ¢ um desafio tecnoldgico, pois pode
modificar a rede de gluten, aumentar a absorcdo de 4gua e alterar as propriedades de

cozimento ¢ textura (Biernacka et al., 2022; Simonato et al., 2021). Assim, a defini¢ao
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adequada dos niveis de adicdo ¢ essencial para equilibrar o ganho nutricional com o
desempenho tecnologico e a aceitabilidade sensorial.

Diante dessa conjuntura, a Tabela 2 apresenta uma sintese de estudos recentes que
investigaram a utilizacdo de po6s e farinhas vegetais no desenvolvimento de massas
alimenticias e produtos a base de cereais, destacando os niveis de adi¢do, os beneficios

nutricionais e os efeitos tecnologicos e sensoriais observados.

Tabela 2 - Estudos sobre enriquecimento de produtos alimenticios com ingredientes vegetais,
incluindo PANC

Ingrediente Beneficios
& . Produto Percentual nutricionais/ Efeitos tecnolégicos/ -
vegetal (po/ . ‘. . P . . Referéncias
A alimenticio de Adicdo  Caracteristicas Sensoriais
farinha) . . -
fisico-quimicas
Formulagdes com 0 e
0,5% de OPN
apresentaram maior
Ora-pro- Aumento nos teores agei taciio: para os
nobis - 0%, 0,5% e proteico e de fibras, -11acao; p Duarte et
. Pdo doce o . . atributos aroma, sabor e
(Pereskia 1% com enriquecimento . ~ al. (2020)
. ) impressdo global, todas as
aculeata) em minerais. ~ .
formulagdes obtiveram
aceitagdo equivalente,
superior a 80%.
Melhorias nas
caracteristicas fisico-
quimicas,
. evidenciadas pelo
Moringa o/ <o Dos Santos
. . 0%, 5% e aumento do teor de S .
(Moringa Brownie 0 . . Metodologia nao aplicada et al.
oleifera) 10% cinzas e pela reducdo (2020)
do conteudo lipidico
em relagdo ao
padrdo; elevacdo da
acidez do produto.
Diferentes concentracdes
influenciaram apenas no
. . tribut t Sil
Talos e Biscoito 0%, 10%, - atrbuto cor, ehquanto a 1va,
. 0 o Metodologia ndo analise sensorial indicou  Oliveira e
folhas de amanteigado 15%, 20% e . o e -
, 0 aplicada aceitagdo satisfatoria e Assumpg¢ao
cenoura s/ gluten 25% . ~
inten¢do de compra (2020)
positiva para todas as
amostras.
Colorag@o mais
escura e textura
levemente mais
firme, com maior R .
. Parametros avaliados
teor de cinzas, .. . 0
Xiquexique proteinas, fibras e atingiram mais de 70%
Biscoitos ’ para todos os atributos, e =~ Machado et

. 0 . . }
(Pilosocereus (Cookic) 50% amido resistente; o método CATA al. (2021)
confirmou potencial

promissor da farinha.

baixos valores de
atividade de dgua e
umidade, além de
elevado conteudo de
minerais,
destacando-se calcio,

gouneller)
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ferro, potassio,
magnésio e
manganés.

Diminuiggo da
firmeza,
acompanhada pelo

Redugdo do tempo ideal
de cozimento,
acompanhada por
aumento da perda de

Moringa Massa aumento do teor de . Simonato
ng 0, 5%, 10% (1 cozimento e da
(Moringa fresca o compostos fenolicos . . etal.
. e 15% . . adesividade; a qualidade
oleifera) (Espaguete) totais, da atividade . (2021)
antioxidante e do tecnologica manteve-se
contetdo de aceitavel e a
minerais aceitabilidade sensorial
) foi satisfatoria.
Reducio da
luminosidade e
aumento da .
intensidade da cor No cozimento ocorreu
amarela e forca de aumento do tempo ¢ das
, o/ 10 estiramento da massa © erdas, com redugdo do .
Alho-poré Massa 0%, 1%, . o ganho de peso; a Biernacka
) . - o/ =0/ ro, cozida; diminui¢do o .
(Allium alimenticia 2%, 3%, 4% do teor de proteinas e avaliacdo sensorial etal.
porrum) (Macarrdo) e5% aumento dgs teores indicou que a substituicdo (2022)
de cinzas. fibras e de até 2% néo afetou o
liideos: ;umento Je Aroma,o sabor nem a cor
p ) rq- das amostras.
compostos fenolicos
totais e atividade
antioxidante.
ggorreost:i(l)lr;zlderavms Considerada satisfatoria
i irc)leos ﬁb;as . qualidade tecnologica
Ora-pro- Massas 0 P L (redugdo do tempo de
. . , . 0, cinzas; atividade de . ~ .
nobis alimenticias 594 10% Aoua SUDETiOr 40 cozimento, da absor¢do Ferreira et
(Pereskia secas 1 52} o 20 6‘V Vilor reléomen dado: de 4gua e do aumento de  al. (2022)
aculeata) (Talharim) ’ ? coloracio > volume, além de aumento
esver dia da: sem na perda de solidos
- soluveis).
alteracdes na textura.
Reducdo da umidade,
acidez e pH, mas a
umidade permaneceu
acima dos
arametros da
75% + 259, Paramel .
Banana da Massa 50% + 50% legislagdo. Aumento Todas as formulagdes Gongalves
terra verde e fresca s/ y ®  no teor de cinzas resultaram em alta etal.
. i e 25% + . . .
Aveia gliten 750, entre as amostras ¢ a  qualidade tecnoldgica. (2022)
’ formulagdo composta
por 25% + 75%,
destacou-se por
apresentar o maior
teor proteico.
Melhorou a aceitacao
| 1é
e no e &7 0 tbr i b
- f' 1 . -
Couve. 0%, 0,24%, 1bras’e umidade; compra. Nao houve .
manteiga Torta N reduziu a . A Silva et al.
. 0,36% e S impacto na aparéncia,
(Brassica salgada o luminosidade e . ~ (2022)
oleracea) 0,48% apresentou menor textura ou impressao

firmeza.

geral. A amostra com
0,48% de couve
apresentou melhor aroma.
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Padrao:
100%
farinha de
trigo duro.
Cenoura: Manutengédo de
15% farinha antioxidantes e . ~
DS Modificou a percepgdo de
Cenoura e Massa de cenoura  polifenois pos- . . .
: . N alguns atributos sensoriais Conti et al.
Folha de alimenticia + 85% processamento € .
.. ~ . L. sem comprometimento do (2023)
Oliveira (Macarrao) farinha de digestdo in vitro,
. sabor geral da massa.
trigo. com desempenho
Oliveira: superior da farinha
6% folha de de folha de oliveira.
oliveira +
94% farinha
de trigo.
Amostra 12,5%: melhor
Redugdo dopH e desempenho de
indice glicémico; cozimento, textura
incremento de fibras  aceitavel e maior
. (amostra 25%), aceitabilidade sensorial. .
Esp.lnafre Massa L. 0%,12,5% e vitaminas do Amostra 25%: menor lacobellis
(Spinacia alimenticia o . etal.
~ 25% complexo B e tempo de cozimento,
oleracea) (Macarrao) . . . . (2024)
minerais (Ca, Mg, porém com maior perda
Na e K). Elevada de soélidos, elevada
concentragdo de absor¢ao de dgua e
fendis e flavonoides. sabores herbaceos
intensos.
Taioba
gfaZZ;,Z;ZZZS Baixo teor de oxalato
asitiyony (< 5g/100 g), em
lamina foliar - .
. variagoes conformidade com os s .
cozida no . ~ Satisfatoria qualidade
vanor Massa combinando padrdes com reducio no temno de De Souza
(TgLB) alimenticia 0%, 2,5%, estabelecidos. cozimentg em rela ﬁ[(’) a0 Araujo et
o (Tagliatelle) 5%,7,5%,15 Coloracdo verde em ¢ al. (2025)
lamina foliar - controle.
% todas as formulagdes
fresca e reducdo da firmeza
(TFLB) e ¢
, da massa.
peciolo
(TAPE).
Ele\’/ggao de , Maior absorcdo de agua e
fendlicos, betalainas | . . .
.. indice de intumescimento.
e atividade N .
. .. Preferéncia sensorial pela
Po de talo de o/ <o antioxidante.
Massa 0%, 5%, ~ o massa controle em sabor e Solomakou
beterraba . . o o Formulagdo 20%, . ~
(Beta alimenticia  10%, 15% e atingiu atividade textura; formulagdes com et al.
. (Macarrdao) 20% o , 10-15% apresentam (2025)
vulgaris) antioxidante até 8x

superior ao controle,
apesar das perdas por
processamento.

satisfatoria aceitag@o por
coloragdo atrativa e notas
vegetais suaves.

Fonte: Autores (2026)
1.6 - Sistemas de producio e conservacao de refeicoes em servigcos de alimentacao (food
service)

Os servicos de alimentacgao coletiva, também denominados Unidades de Alimentacao

e Nutricdo (UAN), tém como objetivo fornecer refeicdes nutricionalmente adequadas e
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seguras para grandes grupos populacionais, incluindo trabalhadores, estudantes e pacientes
hospitalares (Proenca et al., 2019; Monteiro & Pacheco, 2020). Nesse caso, a produgdo de
refeicoes exige planejamento rigoroso, padronizacdo de processos e controle higiénico-
sanitario, visando garantir a eficiéncia operacional, seguranga microbioldgica e a qualidade
sensorial (Silva Junior, 2014; ANVISA, 2004).

Habitualmente, a produ¢do de refeicdes nesses servicos ocorre pelo sistema
convencional, no qual os alimentos sao preparados e distribuidos para consumo imediato.
Entretanto, a necessidade de otimizagdo logistica, redugdo de desperdicios e maior
flexibilidade operacional tem impulsionado a adog¢do de sistemas de producdo antecipada.
Dentre os métodos mais utilizados, além do sistema convencional, destacam-se o sistema
cook-chill, o cook-freeze e as modalidades hibridas. O sistema cook-chill caracteriza-se pelo
cozimento seguida de um resfriamento rapido, atingindo aproximadamente 3 °C em um
intervalo méximo de duas horas, o que permite o armazenamento refrigerado por até cinco
dias. Ja o cook-freeze baseia-se no congelamento das preparagdes a —18 °C para conservacao
por periodos prolongados, enquanto os sistemas hibridos combinam as vantagens de
diferentes métodos e tecnologias conforme a demanda e logistica operacional (Machado &
Ferreira, 2024).

Esses processos permitem a producdo centralizada em larga escala mediante a
aplicacao de um rigido controle de temperaturas, contribuindo para a reducao de perdas e
custos operacionais. Tais sistemas conferem maior flexibilidade a gestdo, permitindo que a
cozinha se adapte as flutuacGes rotineiras de demanda sem comprometer a eficiéncia do
servico (Machado & Ferreira, 2024).

Contudo, a viabilidade dos sistemas de produ¢do antecipada ¢ condicionada a uma
infraestrutura especifica para garantir a seguranca dos alimentos. Isso abrange equipamentos
de alta precisdo (cozimento e resfriamento rapido), sistemas de armazenamento climatizado
e embalagens. Além dos recursos fisicos, a implementagdo exige capacitagdao da equipe e
monitoramento ainda mais rigoroso da cadeia fria, com protocolos sistematicos de higiene,
identificacdo e rastreabilidade em todas as etapas produtivas (Silva Janior, 2014; Machado
& Ferreira, 2024).

A escolha entre os modelos de produgdo deve integrar a viabilidade técnica a
percep¢ao do usuario. No sistema convencional, a oferta imediata preserva com maior
eficacia o aroma, sabor e aparéncia das refeicdes. Em contrapartida, sistemas de producao

antecipada, que envolvem resfriamento, estocagem prolongada e regeneragdo térmica,
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podem comprometer propriedades sensoriais e reduzir a aceitagdo (Bux; Zizzo & Amicarelli,
2023).

Portanto, a manuten¢do do padrao de qualidade em modelos sem consumo imediato
exige avaliagOes perioddicas de aceitabilidade (Evans & Redmond, 2018) e acompanhamento
das condigdes de conservagdo para mitigar perdas sensoriais ¢ garantir a satisfacdo do
comensal.

Em unidades de alimentacdo com recursos limitados, como os restaurantes
universitarios, a gestdo ¢ frequentemente desafiada por severas restricoes orgamentarias
(Pazine; Carneiro & Bandoni; 2025). Diante desse quadro, a prioridade € otimizar o sistema
convencional adotando estratégias de pré-preparo que sejam técnica e economicamente
viaveis. A antecipacao de etapas produtivas representa um recurso, sem a necessidade de
sistemas tecnologicos complexos, abrangendo etapas de sele¢do, higienizagdo, corte,
porcionamento, pré-cozimento de preparagdes basicas. Tais itens devem ser submetidos ao
armazenamento refrigerado por curtos periodos, mantendo-se a temperatura segura (Kinton;
Ceserani & Foskett, 2021).

A organizacdo prévia das etapas produtivas contribui para a padronizacdo das
preparagdes e para um fluxo logistico mais equilibrado, permitindo a agilidade na
distribuicao e o melhor dimensionamento da mao de obra. Nesse cenario de recursos escassos,
a antecipacdo de processos configura uma alternativa estratégica para otimizar o uso das
areas fisicas e dos equipamentos, garantindo que a unidade opere com maior fluidez periodos
de pico de servico.

Entretanto, independentemente do sistema adotado, a seguranga microbioldgica
permanece como um fator determinante. Tais resultados dependem da integragdo entre o
controle higiénico-sanitario, o0 monitoramento da cadeia de frio e a adequada rotulagem dos
insumos, conforme as diretrizes do Ministério da Satide, por intermédio da ANVISA (2004).
Assim, o sucesso operacional estd condicionado a padronizacdo dos processos € ao
acompanhamento continuo da qualidade sensorial e microbiologica das refeigdes produzidas

(Proenga et al., 2019; Monteiro & Pacheco, 2020).

1.7 A extensdo universitaria e a transferéncia de conhecimentos no setor de

alimentos

A extensdo universitdria compreende um conjunto de atividades de cunho social

realizadas por instituicdes de ensino superior. Por meio dela, os conhecimentos obtidos
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através do ensino e da pesquisa sdo compartilhados com a sociedade, visando promover a
transformacdo social. Reconhecida como um dos eixos estruturantes da educacdo superior,
funciona como um processo educativo, cultural e cientifico que, a0 mesmo tempo em que
difunde a produgao académica, ¢ realimentada pelas demandas e saberes da comunidade
(Feloniuk, 2025).

Indissocidvel do ensino e da pesquisa, a extensao foi formalmente institucionalizada pela
Constitui¢ao Federal de 1988 (Brasil, 1988). Posteriormente, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (Brasil, 1996) ratificou sua relevancia ao defini-la como ferramenta
essencial para democratizar os beneficios da producdo cientifica e tecnoldgica.
Complementarmente, o Plano Nacional de Educacdo (PNE 2014-2024), estabeleceu a
obrigatoriedade de reservar o minimo de 10% da carga horaria total da graduagdo para
atividades extensionistas. Esse marco foi consolidado pela Resolu¢ao CNE/CES n°® 7/2018,
que regulamentou a chamada “curricularizagcdo da extensdo”, constituindo-se em processo
interdisciplinar, politico educacional, cultural, cientifico, tecnoldgico, que promove a
interacdo transformadora entre as institui¢des de ensino superior € os outros setores da
sociedade, por meio da produgao e da aplicagdo do conhecimento, em articulagdo permanente
com o ensino e a pesquisa.

No setor de alimentos, essa articulacao entre a academia, a agricultura familiar e o setor
de desenvolvimento de novos produtos potencializam transformacdes baseadas em relacdes
entre a produgdo no campo, a tecnologia de alimentos e o consumo consciente. Os circuitos
curtos de comercializagdo consolidam essa interagdo ao priorizar o uso de matérias-primas
tradicionais e de PANC, elementos fundamentais para a preservacao da biodiversidade
regional, para o fortalecimento do sistema econdmico local e da seguranga alimentar. Nesse
sentido, destaca-se o papel da extensdo universitaria na constru¢cdo e difusdo de
conhecimentos sobre técnica dietética, tecnologia de alimentos, otimiza¢do nutricional e
Boas Praticas de Fabricacdo (BPF).

O desenvolvimento do nhoque de mandioca enriquecido com POPN apresenta-se como
um exemplo pratico dessa integracdo entre o saber académico e a demanda social. A oferta
de oficinas gastrondmicas materializa uma a¢do extensionista ao utilizar a mandioca,
alimento intrinseco a identidade cultural brasileira, de ampla disponibilidade e relevante na
producdo da agricultura familiar. Sua combinagdo com o POPN, reconhecido pelo elevado
teor proteico e de fibras, promove simultaneamente o resgate de hdbitos regionais e a

valorizag¢ao nutricional.
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Ao promover essas capacitagdes a comunidade, o conhecimento técnico desenvolvido
em laboratério e disponibilizado gratuitamente extrapola o ambiente académico,
consolidando o impacto social da pesquisa. A extensao universitaria ao fomentar a inovagao,
valorizar a agrobiodiversidade e oferecer alternativas reais de geracdo de renda para
pequenos produtores e cooperativas, alinha-se diretamente aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), agenda 2030 da ONU.

Essa convergéncia manifesta-se, primordialmente, no ODS 2 (fome zero e agricultura
sustentavel), ao apoiar a agricultura familiar e inserir ingredientes nutritivos em sistemas de
producao resilientes. Complementarmente, a iniciativa atende ao ODS 3 (satde e bem-estar),
visto que o desenvolvimento de produtos enriquecidos busca reduzir caréncias nutricionais
e mitigar riscos de doencas de transmissdo hidrica e Alimentar (DTHA). A dimensao
educativa, contemplada no ODS 4 (educacdo de qualidade) e garante que o conhecimento
técnico-cientifico alcance a comunidade, enquanto o ODS 9 (industria, inovagdo e
infraestrutura) ¢ atendido pela transferéncia de tecnologia para pequenos processadores.

O ciclo se completa com o ODS 12 (consumo e producdo responsaveis), que incentiva o
uso de espécies regionais e a redu¢do de desperdicios, e o ODS 17 (parcerias e meios de
implementagdo), que reflete a colaboracdo entre universidade e sociedade civil.

Diante disso, a elaboragcdo do nhoque de mandioca com POPN esta prevista como tema
de oficina integrante do projeto “RU de Portas Abertas - UFRRJ”. Esta iniciativa visa
promover praticas alimentares sauddveis e fortalecer o vinculo com a agricultura local,
valorizando a produgdo de alimentos nutritivos e de qualidade.

Ao integrar as diretrizes de seguranca dos alimentos as praticas extensionistas, o papel
da universidade ¢ reafirmado como agente transformador, demonstrando uma sinergia entre
capacidade académica de gerar impactos diretos na satide publica e desenvolvimento

regional, unindo inovagao e responsabilidade social.
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RESUMO

A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) ¢ uma planta alimenticia ndo convencional
nutricionalmente enriquecedora de alimentos como o nhoque, uma massa fresca. Este estudo
teve como objetivo elaborar p6 das folhas de ora-pro-nébis (POPN) e massas de nhoque de
mandioca adicionadas do POPN (0%, 2,5% e 5%) e avaliar caracteristicas fisico-quimicas
do POPN e das massas. Os resultados indicaram consideraveis teores de cinzas (17,51%) e
proteinas (24,74%), além da presenca de compostos bioativos no POPN. Nas anélises das
massas, os teores de umidade foram acima do limite estabelecido pela legislagdao vigente,
sendo necessario o uso de estratégias de conservagdo. As formulacdes com POPN
apresentaram teores superiores de compostos fenolicos, maior atividade antioxidante,
coloragdo mais escura e esverdeada em relagdo a formulacdo Controle. Conclui-se que o
POPN apresenta potencial para o enriquecimento nutricional e melhoria da qualidade dos
alimentos. O nhoque proposto representa uma alternativa promissora para atender as

demandas por alimentos diversificados que promovam saiude e bem-estar.

Palavras-chave: Desenvolvimento de alimentos, Plantas alimenticias ndo convencionais,
Nhoque, Biodiversidade local.

ABSTRACT

Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) is an unconventional edible plant that nutritionally enrich
foods such as gnocchi, a fresh pasta. This study aimed to produce ora-pro-nobis leaf powder
(OPLP) and cassava gnocchi formulations added with OPLP (0%, 2.5%, and 5%); to evaluate
the physicochemical properties of the OPLP and gnocchi doughs. The results showed high
ash (17.51%) and protein (24.74%) contents, as well as the presence of bioactive compounds
in the OPLP. In the doughs, moisture levels were above the legal limit. The OPLP-enriched
formulations showed higher phenolic content, increased antioxidant activity, and a darker,
greener colour than the control. It is concluded that OPLP has potential for nutritional
enrichment and improving food quality. The proposed gnocchi represent a promising

alternative to meet the demands for diversified foods that promote health and well-being.

Keywords: Food development; Unconventional food plants; Gnocchi; Local biodiversity.
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RESUMEN

La ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) es una planta alimenticia no convencional que
enriquece nutricionalmente alimentos como los fioquis, una pasta fresca. Este estudio tuvo
como objetivo elaborar polvo de hojas de ora-pro-nobis (PHOP) y formulaciones de fioquis
de yuca con adicion de PHOP (0 %, 2,5 % y 5 %); evaluar las caracteristicas fisicoquimicas
del PHOP y de las masas de fioqui. Los resultados mostraron elevados contenidos de cenizas
(17,51 %) y proteinas (24,74 %), asi como la presencia de compuestos bioactivos en el PHOP.
En las masas, los niveles de humedad estuvieron por encima del limite legal. Las
formulaciones con PHOP presentaron mayores contenidos de compuestos fendlicos, mayor
actividad antioxidante y un color mas oscuro y verdoso en comparacion con la formulacion
control. Se concluye que el PHOP tiene potencial para el enriquecimiento nutricional y la
mejora de la calidad de los alimentos. Los fioquis propuestos representan una alternativa
prometedora para satisfacer las demandas de alimentos diversificados que promuevan la

salud y el bienestar.

Palabras clave: Desarrollo de alimentos; Plantas alimenticias no convencionales; Noqui;
Biodiversidad local.
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1- INTRODUCAO

Nos paises em desenvolvimento, a alimentacdo baseia-se em pequenos grupos de
alimentos e prioriza opgdes com menor custo financeiro ¢ maior praticidade. Esse cendrio
torna crescente o consumo de alimentos industrializados, resultando em dietas
desequilibradas, com redu¢do ou mesmo auséncia de alimentos como frutas e hortalicas
(Nascimento et al., 2023).

As massas alimenticias sdo amplamente consumidas no mundo, sobretudo devido a
sua versatilidade no preparo e reduzido custo. Confeccionadas das mais variadas formas,
desempenham um papel importante na alimentagdo mundial (Jia et al., 2023). No Brasil, as
massas alimenticias sao destaque na dieta da populagdao e tém mostrado um desempenho
economico robusto. O setor de biscoitos, massas, paes e bolos industrializados comegou 2025
em ritmo de crescimento e registrou um faturamento de R$ 19 bilhdes entre janeiro e abril,
alta de 2,7% em relacdo ao mesmo periodo de 2024 (ABIMAPI, 2025).

No entanto, especialmente devido a qualidade da farinha de trigo utilizada, as massas
tradicionais apresentam baixo teor de fibras, vitaminas e minerais embora sejam fontes
principalmente de energia devido a predominancia de carboidratos em sua composicao
(Dziki, 2021). Esse cenario impulsiona o aprimoramento do valor nutricional das massas,
considerando a flexibilidade das formulacdes para incorporar ingredientes que agreguem
valor, como os vegetais.

No mesmo sentido estd Tinoco et al. (2022), na utilizacdo de biomassa de banana-
verde como ingrediente de nhoque, que evidenciou melhor qualidade nutricional em relagao
ao nhoque convencional de batata-inglesa; De Souza & Ogeda (2022) no desenvolvimento
de massa fresca enriquecida com mix de farinhas vegetais, que destacaram o conteudo de
fibra alimentar em rela¢do ao produto industrializado, também, Rodrigues et al. (2021) na
elaboracdo de macarrdo fresco com farinha de palma, que se mostrou um produto
diferenciado devido a presenga de bioativos. Sendo assim, cabe destacar a utilizacdo de
plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) como opcao de ingredientes para as massas,
tendo em vista que contém fibras, proteinas, minerais e diversos fitoquimicos, elementos que
costumam estar ausentes nas farinhas refinadas mais comuns (Ferreira et al., 2024).

A Pereskia aculeata, popularmente conhecida por ora-pro-nébis (OPN), ¢ um
exemplo de PANC, nativa de areas tropicais, como paises da América Latina. Trata-se de
uma cactacea, trepadeira e de facil propagacdo, conhecida por sua rusticidade e resisténcia a

diversos tipos de solo e climas. Morfologicamente, caracteriza-se por ramos longos com
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espinhos no caule e por apresentar folhas carnudas e mucilaginosas (Kinupp, 2021). A OPN
destaca-se pelo seu elevado teor nutritivo, atribuido especialmente as proteinas, minerais
como calcio, magnésio, ferro, manganés, fosforo, selénio, potassio e cobre, além de
vitaminas e fibras. Por isso, apresenta potencial para ser incorporada em massas alimenticias
(Sommer ef al., 2022).

A melhoria da qualidade nutricional de massas alimenticias mediante a adi¢cdo de
POPN representa ndo apenas um avango tecnoldgico no desenvolvimento de alimentos
potencialmente funcionais, mas também uma oportunidade estratégica de integragcdo entre
inovacgao cientifica e valorizagdo socioeconomica regional. Apesar de o potencial nutritivo
da OPN ja ser reconhecido, ainda sdo escassas as pesquisas que associam sua aplicacdo ao
uso de insumos provenientes da agricultura familiar da Baixada Fluminense (RJ), setor
essencial a seguranga alimentar, a conservacdo da biodiversidade e ao fortalecimento das
economias locais. Portanto, a incorporagdo da POPN em massas frescas, como o nhoque a
base de mandioca oriunda da agricultura familiar, surge como alternativa capaz de unir valor
nutricional, sustentabilidade e inclusao social, promovendo o uso de matérias-primas locais
e a geragdo de renda em cadeias curtas de produgdo. Ao priorizar alimentos de origem justa,
diversificada e ambientalmente responsavel, essa abordagem se alinha as demandas
contemporaneas por produtos que conciliem saltde, inovagdo e compromisso social,
configurando-se como um modelo promissor de desenvolvimento alimentar sustentavel e
territorialmente enraizado (Arruda et al., 2023).

Nessa situagdo, a pesquisa teve como objetivo principal empregar o POPN como
ingrediente no preparo de uma massa fresca do tipo nhoque a base de mandioca, visando
agregar valor nutricional. Para tanto, foram realizadas a caracterizag¢ao nutricional e fisico-

quimica do POPN e das massas.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Elaborac¢iao do P6 de Ora-Pro-Nobis (POPN)

As folhas de OPN foram colhidas no Sistema Integrado de Produ¢do Agroecoldgica
— SIPA, localizado em Seropédica/RJ (Latitude: 22°45'20.75"S e Longitude: 43°40'26.48"0O).
ApOs selecao, foram lavadas, higienizadas por 15 minutos em solugdo de hipoclorito de sddio
200 ppm e enxaguadas. Em seguida, foram branqueadas em dgua em ebuli¢do (98 + 2 °C)
por 3 minutos, resfriadas em 4gua gelada (3 + 2 °C), conforme Celestino & Gastal (2021),
foram secas com papel toalha e desidratadas em secador com circulagdo de ar forgada a 50
°C por 10 horas (Toledo et al., 2024). Posteriormente, as folhas foram trituradas em moinho
de discos (Basic All Ika, Alemanha), peneiradas (710 pm) e o p6 armazenado em pote
hermético, ao abrigo da luz, a -18 + 2 °C para uso na massa do nhoque. A Figura 1 apresenta

o fluxograma de produ¢dao do POPN.

Figura 1 - Fluxograma de produg¢do do p6 de ora-pro-nobis.

Colheita das folhas de OPN

Selecdo e higienizacdo das folhas

Trituracdo Trituracdo em moinho de discos

l
l
| Branqueamento
l
l
l

I
|
Secagem (50°C, 10h) I
|
|

Peneiracdo (710 um)

[ Armazenamento I

Fonte: Autores (2025)

2.2 Elaboraciao das massas de nhoque

A mandioca foi adquirida de agricultores familiares vinculados a Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Demais ingredientes (farinha de trigo tipo 1, ovo
integral desidratado, manteiga e sal) foram obtidos em mercado varejista do Rio de Janeiro.
A preparacdo ocorreu no Laboratério Experimental de Tecnologias Inovagdo e Servigos em

Alimentos (LETIS, DTA, IT/UFRRJ). O nhoque foi desenvolvido a partir de testes
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preliminares baseados na receita do nhoque de batata inglesa da Tabela Brasileira de
Composi¢do de Alimentos (TACO, 2011).

A mandioca foi higienizada, descascada, cortada e submetida ao cozimento em
panela de pressao inox elétrica (Philco, SL) por 20 minutos. Em seguida, foi amassada com
socador de polietileno e incorporados manteiga, do ovo e do sal. A farinha de trigo foi
acrescentada até a obtencao de uma massa lisa e homogénea (Tabela 1). A massa foi dividida
em trés partes iguais: Controle (C) e duas com POPN a 2,5% (F1) e 5% (F2) em relagdo ao
peso da massa, seguindo adaptacdo da metodologia proposta por Simao, Ribeiro & Kaminski
(2023). As massas foram moldadas manualmente em cilindros de aproximadamente 1,0 cm

de diametro e cortadas em pedagos de 1,5 cm.

Tabela 1 - Formulagdes dos nhoques Controle, F1 e F2

Ingredientes Controle * (%) F1 (%) F2 (%)
Mandioca cozida 73,03 73,03 73,03
Farinha de trigo 20,53 20,53 20,53
Ovo em po 2,74 2,74 2,74
Manteiga 2,43 2,43 2,43
Sal 1,21 1,21 1,21
P6 de ora-pro-nobis - 2,5 5

* Controle - Formulagdo padrdo, contendo ingredientes fixos, sem adi¢ao do POPN.
Fonte: Autores (2025)

2.3 Caracterizacao fisico-quimica

As andlises foram realizadas em triplicata conforme o Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008). As amostras de nhoque foram amassadas com auxilio de espatula para determinacao
de umidade e, apos secagem, trituradas em moinho de discos para demais andlises. A
umidade foi medida por secagem a 105 °C por 24 horas; as cinzas, por incineragdo a 550 °C
por 24 horas; proteinas, pelo método Kjeldahl (1883); lipidios, por Soxhlet com hexano;
carboidratos totais foram calculados por diferenga, e valor caldrico obtido conforme os
fatores de conversao da Instru¢cdo Normativa n® 75/2020 (Brasil, 2020), computando as fibras
alimentares no total de carboidratos. Os compostos fendlicos foram determinados pelo
método de Singleton et al. (1999), utilizando o reagente Folin-Ciocaulteau, com resultados
expressos em mg de acido galico/100g da amostra. A capacidade antioxidante foi avaliada

pelo método do 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH), seguindo Brand-Williams et al. (1995),
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expresso em percentual de inibi¢ao do radical. Os parametros de cor foram medidos com
colorimetro portatil MiniScan EZ (Hunter Lab, 4500L, Virginia, USA), no sistema CIE
L*a*b*, onde L* representa luminosidade; a* varia de verde (-) ao vermelho (+), b* do azul
(-) ao amarelo (+); e C* (croma) indica a saturagao da cor. A variagao global de cor (AE) foi
determinada pela diferenga nos valores de L*, a* e b* entre as amostras F1 e F2 e o Controle.

Os calculos seguiram as equagdes:

Croma(C x) = /(a*)?+ (b*)? (Equagdo 1)

AE = \/{(L* — Ly)? + (a*— agp)?+ (b* — by)?} (Equagdo 2)
Onde:
L*, a*e b*= parametros do sistema CIE L*a*b*referentes as amostras

Lo*, ap*e bo* = parAmetros da amostra padrao (controle)

2.4 Analise estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e expressas como média + desvio padrao.
Os dados dos trés tipos de massa foram submetidos a ANOVA e comparados pelo teste de
Tukey, a 5% de significancia (Zar, 1996), com o auxilio do software Social Package

Statistical Science — SPSS, versao 22.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacio fisico-quimicas do POPN

O POPN apresentou teor proteico de 25,74%, compativel com valores reportados por
Ciriaco, Mendes & Carvalho (2023) e Maciel et al. (2021), que registraram 21,08% e 21,81%
(Tabela 2), respectivamente, corroborando seu potencial nutricional. Portanto, o POPN
representa uma alternativa de fonte proteica vegetal, especialmente para populagdes em
situacdo de inseguranga alimentar. O teor de cinzas (17,61%) indica adequada presenga de
minerais, semelhantes aos 17,61% e 16,65%, encontrados por Cruz et al. (2020) ¢ Manetta
et al. (2023), respectivamente, para folhas de OPN desidratadas e trituradas. Os lipidios
(5,75%) estdo na faixa dos 5,53% reportados por Sommer et al. (2022) para folhas de OPN
desidratadas e trituradas, sendo uma opg¢do de ingrediente com baixo valor caldrico. Os
carboidratos totais (46,94%) foram préximos aos 48,04% reportados por Ciriaco, Mendes &
Carvalho (2023), ambos os estudos, sem a deducdo das fibras. J& Manetta et al. (2023)
indicaram 29,65%, considerando a fragdo de fibras separadamente, o que pode explicar a

diferencga observada nas folhas de OPN desidratadas e trituradas.

Tabela 2 - Caracterizacdo fisico-quimicas do p6 de ora-pro-nobis, em base seca

Umidade 4,05+0,33
Cinzas 17,51+ 0,05
Proteinas 25,74 + 0,80
Lipidios 5,75+0,21
Carboidratos totais 46,94

Valor energético (Kcal/100g) 342,52
Fenodlicos (mg EAG**/100g) 1574 £ 0,33
DPPH (%inibigéo) 75,51 £ 0,69
L* 25,84 + 0,06
a* 0,46 £2,63
b* 13,94+ 0,12

**EAG= equivalentes de acido galico
Fonte: Autores (2025)

A andlise de fenolicos totais indicou 1574 EAG/100g, valor superior ao identificado
por Sommer et al. (2022) que encontrou quantidades de 1201,86 a 414,40 mg EAG/100 g
em farinhas elaboradas a partir da secagem das folhas de ora-pro-nobis. O teor de inibigao

pelo DPPH foi de 75,51% para o POPN. Santana et al. (2018) determinaram 89,76%,
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enquanto Tomiak et al. (2023) demonstraram até 87% para folhas desidratadas de OPN.
Esses resultados evidenciam a alta atividade antioxidante do POPN, que pode contribuir para
a prevencao de doencas degenerativas e do envelhecimento precoce. O POPN apresentou
(Tabela 2) cor escura (L*=25,84), com tom verde amarronzado (a* = 0,46), resultado do
processamento térmico que promove a degradag¢do da clorofila, além de propensdo a cor
amarela (b* = 13,94), provavelmente devido a presenca de carotenoides. De acordo com
Chen & Roca (2018), a clorofila ¢ o principal pigmento nas plantas, responsavel pela cor
verde das folhas e quando exposta a processamento térmico, assim como outros pigmentos,

sofre degradacdo que resulta no escurecimento das folhas.

3.2 Composicao centesimal, compostos fendlicos totais e capacidade
antioxidante das massas de nhoque

Os nhoques Controle, F1 e F2 apresentaram umidade acima do limite maximo de 35%
(Tabela 3) estabelecido pela legislacdo para massas alimenticias imidas ou frescas (Brasil,
2000). Essa alta umidade ¢ tipica do processo artesanal, pois a mandioca e a massa absorvem
agua durante o preparo, sem passar por etapa de secagem, aumentando a perecibilidade do
produto. Esse parametro representa um ponto critico para a estabilidade e a conservagao do
nhoque, ressaltando a necessidade de estudos sobre estratégias como armazenamento
refrigerado e prévia secagem parcial, a fim de garantir a seguranca do alimento e preservar
as caracteristicas sensoriais do produto.

Os aumentos significativos (p < 0,05) no teor de cinzas, de 1,48% para 2,04% com a
maior adi¢gdo de POPN, indicam um impacto positivo. Resultado que reflete o maior aporte
mineral na composi¢ao nutricional do produto devido a inser¢do do POPN. Apesar do teor
proteico relevante do POPN (Tabela 2), sua baixa propor¢do nas formulagdes, aliada aos
demais ingredientes, limitou o aumento expressivo de proteinas nas massas, resultando em
percentuais que ndo diferiram estatisticamente entre as amostras, alcancando 11,41% para
F2.

O percentual de lipidios variou de 6,74% na formulagdo Controle a 6,12% na
formulacao F2, indicando que a adicdo de POPN promoveu uma redugdo significativa nesse
parametro (p <0,05). Esse valor ¢ influenciado, principalmente, pelas propor¢des de ovo e
manteiga utilizados nas formulagdes. O teor de carboidratos foi predominante em todas as
formulagdes, o que € caracteristico em massas alimenticias. No entanto, ¢ importante

destacar que dentro dessa fragdo encontram-se as fibras alimentares, as quais podem ter sido
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incorporadas as formulagdes devido a adi¢gdo de POPN, uma vez que a planta ¢ reconhecida
por valores significativos desse nutriente (Ferreira et al., 2024). A ingestdo de fibras
alimentares esta associada a promogao de efeitos benéficos no metabolismo (Waddell et al.,
2023), o que ressalta a importancia da utilizagdo do POPN em alimentos.

A adi¢@o do POPN nas formulagdes promoveu um aumento (Tabela 3) significativo
(p<0,05) nos compostos fendlicos totais e na capacidade antioxidante dos nhoques. A
formulacao F2 apresentou teor de compostos fenolicos mais de quatro vezes superior €
capacidade antioxidante cerca de 29 vezes superior a formulacdo Controle. As massas
contendo POPN demonstraram elevada capacidade de sequestro do radical DPPH, acima de
70%, indicando que o POPN contribuiu substancialmente para a atividade antioxidante,
favorecendo a protecao contra os danos causados por radicais livres. De Oliveira et al. (2023)
também reportaram um aumento na atividade antioxidante de cookies de chocolate com
maiores teores de farinha de OPN, indicando o potencial uso de OPN como estratégia para
melhorar as propriedades antioxidantes de alimentos. Independentemente da metodologia
adotada, verifica-se que o POPN pode ser visto como fonte de antioxidantes naturais com

potenciais beneficios a satde e na conservagao de alimentos (Almeida et al., 2023).

Tabela 3 - Composi¢do nutricional, compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante das

massas
Controle F1 F2
Umidade (g/100g) 51,47a+ 0,88 49,53b +0,78 47.24c+0,37
Cinzas (g/100g) 1,48b+ 0,06 1,56b+ 0,06 2,04a+ 0,19
Proteinas (g/100g) 10,70a+ 0,23 10,94a+ 0,20 11,41a+ 0,64
Lipidios (g/100g) 6,74a + 0,08 6,30b+ 0,16 6,12b+ 0,02
Carboidratos +
29,61 31,67 33,19
fibras totais (g/100g)
Valor energético (Kcal/100g) 221,90 227,14 233,48
Fendlicos
23b + 0,00 77a+ 0,02 108a £+ 0,02
(mg EAG*/100g)
DPPH (%inibicao) 2,63b + 1,05 73,08a £ 3,79 78,57a+ 1,37

*EAG= equivalentes de acido galico. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativas (p
< 0,05). Resultados expressam média + desvio padrao.
Fonte: Autores (2025)
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3.3 Cor instrumental

A luminosidade (L*) do nhoque Controle ¢ mais clara e vai escurecendo nas
formulagdes F1 e F2 com o aumento do POPN (Tabela 4), devido a colora¢do mais escura
do po6 (Tabela 2). O parametro a* indicou verde mais evidente em F1 e F2, especialmente
apods o cozimento. J4 o valor b* foi maior na amostra C, refletindo a tonalidade amarela dos
carotenoides da mandioca e do ovo, que diminui com o aumento do POPN pela sua
tonalidade verde escura. Esses resultados estdo de acordo com estudos anteriores sobre

massas com folhas desidratadas de OPN (Sato et al., 2019; Ferreira et al., 2024).

Tabela 4 - Parametros de cor das massas cruas e cozidas

Controle F1 F2
L* cru 70,76a + 0,32 48,43b + 1,33 38,60c £ 0,59
L* cozido 70,24a+ 0,15 46,29b + 0,32 36,42¢ £ 0,05
a* cru 2,03a+0,11 -0,67b + 0,03 -0,75b + 0,04
a* cozido 1,78b £ 0,11 -1,25¢+ 0,02 -1,13¢ £ 0,01
b* cru 23,31a+ 0,24 14,16b + 0,14 13,15¢ + 0,09
b* cozido 23,10a+0,3 13,26¢ + 0,28 13,58b + 0,09
C* cru 23,40 14,18 13,17
C*cozido 23,17 13,32 13,64
AE cru - 24,28 33,84
AE cozido - 26,07 35,25

L*:Luminosidade; a*: eixo verde (-) para vermelho (+); b*: eixo azul (+) para amarelo (+); C*= Croma C*;
AE: diferenga de cor. Valores expressam média + desvio padrdo de quatro repeticdes. Comparacdo de médias
em cada linha pelo teste de Tukey (p <0,05). Letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa. Fonte:
autoria propria.

Fonte: Autores (2025)

O valor de Croma do Controle diminuiu ligeiramente ap6s o cozimento, indicando
redugdo na saturacdo da cor. Nas amostras F1 e F2, o cozimento teve menor impacto na
saturacdo, que se manteve baixa, tornando-as mais opacas em relagdo ao Controle. O nhoque
F2 apresentou a maior diferenca total de cor (AE), refletindo o escurecimento da massa com

o aumento do POPN.
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que o pd de ora-pro-nobis ¢ um
ingrediente altamente promissor para o desenvolvimento de massas alimenticias com
propensao a serem funcionais, especialmente nhoques a base de mandioca. Sua incorporagao
proporcionou ganhos expressivos na composi¢ao fendlica e na capacidade antioxidante das
formulagdes, com destaque para a F2, que apresentou valores mais de quatro vezes superiores
em compostos bioativos e cerca de trinta vezes maior em atividade antioxidante em relagao
a amostra controle. Esses resultados evidenciam que os beneficios nutricionais da OPN sao
preservados e potencializados no produto, conferindo-lhe valor agregado e apelo funcional.

Entretanto, observou-se que a elevada umidade e a atividade de agua das amostras
demandam estratégias rigorosas de conservagdo. Nesse sentido, a implementa¢cdo de uma
etapa de secagem controlada durante o processo produtivo apresenta-se como uma medida
viavel para reduzir a disponibilidade de dgua livre, assegurando a adequagao do produto aos
parametros da legislacdo vigente, além de favorecer o prolongamento de sua vida util. Por
fim, a realizagdo de uma analise sensorial seria fundamental para validar a aceitagdao do
produto junto aos consumidores e confirmar seu potencial de inser¢do no mercado como

alimento saudavel, inovador e derivado da biodiversidade brasileira.
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RESUMO

Este estudo avaliou a viabilidade da adi¢cdo do pd das folhas de ora-pro-ndbis (POPN) em
nhoques de mandioca, visando enriquecimento ¢ a diversificagdo nutricional desta massa
alimenticia fresca. O objetivo foi caracterizar as propriedades tecnologicas (tempo 6timo de
cozimento, aumento de massa, aumento de volume e perda de so6lidos soltiveis), a textura
(firmeza) e as caracteristicas sensoriais (aceitabilidade, inten¢do de consumo e teste Check-
All-That-Apply - CATA) dos nhoques Controle e adicionado em concentragdes de POPN de
2,5 % (F1) e 5 % (F2). Os resultados demonstraram que as formulagdes apresentaram
qualidade tecnoldgica satisfatoria e indice de aceitabilidade superior a 70 %. No entanto, a
amostra F1 (2,5% POPN) se destacou por apresentar, de forma concomitante, as melhores
respostas de aceitacdo dos consumidores e intencdo de consumo. Conclui-se que o nhoque
proposto ¢ uma alternativa alimentar vidvel, tanto nos parametros tecnoldgicos quanto na
aceitacdo sensorial. Além de valorizar matrizes regionais, atende a demanda crescente por
alimentos diversificados que promovam satide ¢ bem-estar, corroborando o potencial de

aplicagdo e consumo do POPN.

Palavras-chave: Massas alimenticias, plantas alimenticias ndo convencionais, pereskia

aculeata, qualidade tecnologica, aceitabilidade, alimentacao coletiva.
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ABSTRACT

This study evaluated the feasibility of adding ora-pro-ndbis leaf powder (POPN) to cassava
gnocchi, aiming at the enrichment and nutritional diversification of this fresh pasta product.
The objective was to characterize the technological properties (optimal cooking time, mass
increase, volume increase, and soluble solids loss), texture (firmness), and sensory
characteristics (acceptability, purchase intention, and Check-All-That-Apply - CATA test) of
the Control gnocchi and those added with POPN at concentrations of 2.5% (F1) and 5% (F2).
The results demonstrated that the formulations exhibited satisfactory technological quality
and an acceptability index above 70%. However, sample F1 (2.5% POPN) stood out for
simultaneously presenting the best consumer acceptance responses and purchase intention.
It is concluded that the proposed gnocchi is a viable food alternative, both in technological
parameters and sensory acceptance. In addition to valorizing regional matrices, it meets the
growing demand for diversified foods that promote health and well-being, corroborating the

application and consumption potential of POPN.

Keywords: Pasta products; unconventional food plants; Pereskia aculeata; technological

quality; acceptability; food service.
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacao global com a sustentabilidade e a seguranga alimentar tem
impulsionado a transi¢ao para modelos de producao e consumo mais resilientes. Atualmente,
a dependéncia de um numero restrito de culturas agricolas fomenta a monotonia alimentar,
resultando em deficiéncias nutricionais e na perda progressiva da biodiversidade (FAO,
2023). Nesse cenario, a valorizagao de Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC)
surge como uma estratégia promissora para resgatar a agrobiodiversidade e fortalecer
sistemas de produgdo locais.

Entre as PANC nativas do Brasil, destaca-se a ora-pro-nobis (Pereskia aculeata).
Reconhecida pelo elevado valor nutricional, especialmente quanto aos teores de proteinas,
fibras e minerais como célcio e ferro, a espécie ¢ uma aliada estratégica no combate a
inseguranca alimentar (Neves et al., 2023). Paralelamente, cita-se a relevancia da mandioca
(Manihot esculenta), raiz que € caracterizada pela versatilidade culinaria e baixo custo, o que
favorece a incorporagdo de novos ingredientes. A combinagdo desses insumos na forma de
nhoque representa uma oportunidade de inovagdo gastrondmica, diversificada e alinhada as
premissas da alimentacdo saudavel.

Contudo, a introdugdo de ingredientes como o pd de ora-pro-nébis (POPN) em
massas alimenticias pode alterar significativamente as caracteristicas tecnoldgicas do
produto. Modificagdes na retengdo de agua, tempo de cozimento e textura final impactam
diretamente os atributos sensoriais, afetando a aparéncia, cor, sabor e, consequentemente, a
aceitacdo global (Bianchi et al., 2021). Embora as PANC possuam beneficios comprovados,
sua inser¢ao na dieta cotidiana ainda ¢ limitada pela baixa familiaridade dos consumidores
(Tessarini; Pereira & Pereira, 2021). Esse desafio evidencia a importancia da analise
sensorial como ferramenta indispensavel para interpretar as reacdes humanas e prever a
intencao de compra (Souza & Silva, 2023).

Estudos anteriores demonstram o potencial da utilizagdo da OPN no desenvolvimento
de preparagdes alimenticias. Lima ef al. (2021) observaram redugao de lipidios em coxinhas
de mandioca com OPN, enquanto Gongalves et al. (2023) verificaram aumento proteico em
dadinhos de mandioca adicionados da planta. No contexto de massas, Ferreira et al. (2022)
confirmaram a qualidade tecnologica de talharins incorporados com POPN. No entanto, o
sucesso sensorial dessas preparagdes nem sempre ocorre de forma imediata: Vargas et al.

(2023) observaram resisténcia do publico a aceitacdo de nhoques de trigo com altas
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concentragdes de OPN in natura, reforgando que a aceitagdo também ¢ influenciada por
fatores extrinsecos, como valores culturais e familiaridade (Medeiros & Silva, 2025).

Apesar dos avangos na aplicacdo da OPN em produtos alimenticios, observa-se uma
lacuna na literatura quanto a estudos que integrem as caracteristicas tecnologicas as
percepgdes sensoriais em condigdes reais de consumo, especialmente em ambientes de
alimentacdo coletiva com publico heterogéneo, muito embora a aceitagao do publico ser fator
determinante para a viabilidade operacional, uma vez que a rejei¢ao de preparagdes pode
resultar em aumento do desperdicio alimentar, prejuizo econdémico e baixa adesdo as
propostas de diversificacao nutricional.

Adicionalmente, a analise sensorial em servigos de alimentagdo institucional atua
como ferramenta preditiva de comportamento e subsidio para a¢des de educacgao nutricional.
Apesar de sua relevancia, nota-se uma lacuna na aplicagdo sistematica de testes sensoriais
para mediar a introducdo de inovagdes tecnoldgicas, a exemplo do uso de PANC. Nesse
contexto, a avaliagdo sensorial preenche esse hiato ao identificar resisténcias e orientar
ajustes técnicos em formulagdes. Assim, a aplicacdo desses testes em restaurantes
universitirios assegura que a inovagdo tecnoldgica alinhe viabilidade operacional e
densidade nutricional a satisfacdo do consumidor, garantindo a eficicia da inser¢do de
ingredientes regionais em larga escala.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas
tecnoldgicas (tempo 6timo de cozimento, aumento de massa e volume, e perda de solidos
soluveis), a textura instrumental e o perfil sensorial de nhoques de mandioca adicionados de
POPN. A avaliagado sensorial compreendeu testes de aceitabilidade, intengdo de consumo e a
aplicacao do método Check-All-That-Apply (CATA), buscando verificar a viabilidade técnica
e sensorial da preparagdo para inser¢do em cardapios diversificados e contribuir para a

familiarizacdo dos consumidores com a OPN.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

As folhas de OPN foram coletadas no Sistema Integrado de Produgao Agroecologica
(SIPA), situado no municipio de Seropédica, RJ (22°45'20,75"S; 43°40'26,48"0). A mandi-
oca foi proveniente de produtores da agricultura familiar vinculados a Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Os demais insumos utilizados na formulacdo da massa
base (farinha de trigo tipo 1, ovo integral desidratado, manteiga e sal) foram adquiridos no
comércio varejista do Estado do Rio de Janeiro, garantindo a padronizacao das matérias-

primas.

2.2 Formulac¢odes de nhoque

2.2.1-Elaboracao do POPN

Para a obtencdo do POPN, as folhas foram higienizadas, branqueadas e desidratadas
em secador de circulacdo de ar forcado a 50 °C por 10 horas. Em seguida, foram trituradas
em moinho de discos (Basic A1l Ika, Alemanha), peneiradas (710 pm) e o p6 armazenado
em recipiente hermético ao abrigo da luz, até o uso (Souza, Junior & Barbosa (2025).

2.2.2-Elaboracio dos nhoques

A elaboracdo dos nhoques baseou-se na metodologia proposta por Souza, Junior e
Barbosa (2025), sendo o protocolo definido em duas etapas apoOs a realizacdo de testes
preliminares (Apéndice I). Inicialmente, elaborou-se uma massa base padronizada,
representando 100% da composicdo. Em seguida, essa massa foi fracionada em trés
tratamentos: Controle (C), isento de adi¢do; Formulacao 1 (F1), com 2,5% de POPN; e
Formulacdo 2 (F2), com 5% de POPN. As porcentagens de POPN foram calculadas em
relacdo ao peso total da massa base. As amostras foram homogeneizadas, moldadas
manualmente em formato cilindrico e cortadas com dimensdes aproximadas de 1,0 cm por
1,5 cm.

O desenvolvimento do POPN e das formulagdes visa promover o uso da ora-pro-

nobis e otimizar o perfil nutricional da preparacdo (Souza, Junior & Barbosa, 2025).
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Tabela 1 - Formulagdes dos nhoques Controle, F1 e F2

Ingredientes Controle * (%) F1 (%) F2 (%)
Mandioca cozida 73,03 73,03 73,03
Farinha de trigo 20,53 20,53 20,53
Ovo em po 2,74 2,74 2,74
Manteiga 2,43 243 2,43
Sal 1,21 1,21 1,21
Total da Massa base 100,00 100,00 100,00
P6 de ora-pro-ndbis** - 2,5 5

* Controle - Formulacdo padrio, contendo ingredientes fixos, sem adi¢gdo do POPN.
** Percentual do POPN calculado em relagdo ao peso total da massa base.
Fonte: Souza, Junior ¢ Barbosa (2025).

2.3 Caracteristicas Tecnologicas

Foram determinados o tempo 6timo de cozimento (TOC) em segundos, necessario
para que 50 g da massa fossem cozidos em 500 mL de 4gua em ebuligdo, até que os nhoques
emergissem a superficie; o aumento de massa (AM): Calculado pela diferenca entre o peso
de 50 g de massa antes e depois do cozimento, expresso como percentual da razdo entre o
peso apods e o peso antes do cozimento; o aumento de volume (AV): Determinado pelo
deslocamento de 4gua em proveta, das amostras antes e depois do cozimento, e expresso em
percentual da razao entre os volumes; e a perda de sélidos soluveis na agua (PSS): Obtida
pela evaporacdo de 25 mL da 4gua de cozimento em estufa a 105 °C até peso constante,

expresso como percentual de residuo retido; conforme metodologia 66-50 da AACC (2000).

2.4 Textura

A firmeza das massas alimenticias foi analisada utilizando-se texturdmetro TA XT
Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido). Foi realizado o teste de compressao,
conforme o método 16-50 da AACC (2000). Foi utilizado o probe P/36R e os parametros
fixos foram: velocidade do teste (2mm/seg), velocidade pos-teste (10mm/seg) e distancia

(16mm).
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2.5 Analises Microbioldgicas

Logo apos o preparo, as amostras de nhoque foram acondicionadas em recipientes
plésticos, envoltas com filme e armazenadas sob refrigeracao (4 = 1 °C) por um periodo
maximo a 24 horas. Precedendo a analise sensorial, as amostras foram submetidas ao
cozimento e a analise microbioldgica para garantir a seguranca dos provadores. Foram
avaliados os parametros: Salmonella spp./25 g, Bacillus cereus presuntivo/g, Estafilococos
coagulase positiva/g, Escherichia coli/g, bolores e leveduras/g., de acordo com a
especificagdo para massas alimenticias frescas estabelecidas pela Instru¢do Normativan® 161,
de 1°de julho de 2022 (Brasil, 2022). As analises foram realizadas no Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

2.6 Analise Sensorial

A andlise sensorial das massas alimenticias foi conduzida por meio de um estudo
transversal, realizado em novembro de 2024, no Restaurante Universitario UFRRJ do
Campus Seropédica, RJ. Participaram do estudo 129 provadores nao treinados, selecionados
aleatoriamente, incluindo alunos e funcionarios da Universidade. O recrutamento ocorreu
mediante convite divulgado em plataformas digitais e aplicativos de mensagens instantaneas
(Apéndice I).

Em conformidade com os principios éticos na pesquisa com seres humanos, o projeto foi
previamente submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), sendo aprovado conforme CAAE
81252124.3.0000.0311.

Antes da avaliagdao, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), contendo
instrucdes e informacgdes detalhadas sobre todas as etapas do procedimento, foi entregue e
explicado individualmente a cada participante. A adesdo ao estudo foi voluntaria,
formalizada mediante a assinatura do termo, respeitando os requisitos éticos vigentes.

Para a aplicagdo da avaliagdo sensorial, o cozimento das massas ocorreu de forma
gradativa, sendo as amostras mantidas em banho-maria para garantir a padronizacao térmica
em aproximadamente 50 °C, monitorada com termdmetro digital tipo espeto (EOS-TP101).
As amostras (30 g) foram servidas em recipientes descartaveis codificados com algarismos
aleatérios de trés digitos e entregues aos provadores individualmente, de forma monadica

com ordem balanceada (Dutcosky, 2013).
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Cada avaliador recebeu uma bandeja com a amostra inicial, copo de agua utilizado para
minimizar interposi¢des dos sabores entre as amostras e uma por¢ao de molho de tomate
apresentada a parte, tendo em vista que esta € a forma usual de consumo do produto testado.
Simultaneamente, foi disponibilizada a ficha de avaliacao (Figura 1), constando o teste de
aceitacdo através de escala hedonica estruturada de nove pontos, ancorada nos termos:
desgostei muitissimo (1) e gostei muitissimo (9), conforme Dutcosky (2019). Foram
avaliados individualmente os atributos sensoriais de aparéncia, textura e sabor, além da

impressao global do produto.
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Figura 1 - Formulario utilizado para o teste de aceitabilidade, intengdo de consumo e CATA.

S, UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

“ %
] E INSTITUTO DE TECNOLOGIA

S 3 . . .

%, & PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

UFRRJ

PPGCTA — UFRRJ

Ficha de indicacio de aceitabilidade, de intencio de consumo e de CATA para as amostras de massa
fresca tipo nhoque.

Nome: Consumidor n°:
Sexo: () M () F () Prefiro nao informar.
Idade: () 18a24;()25a34;()35a44;()45a59;()>60 anos.

Vocé tem o habito de consumir massas alimenticias frescas? ( )sim ( )Nao

Qual ¢ a frequéncia de consumo? ( ) 1 ou mais vezes por semana; ( ) 1 ou mais vezes por més; ( ) 1 ou mais
vezes a cada 3 meses; () 1 ou mais vezes a cada 6 meses; ( ) raramente.

Vocé recebera trés amostras de nhoque, uma de cada vez. Prove as amostras com atengao!

Referente a amostra n°:
Utilize as escalas abaixo para indicar o quanto vocé gostou do produto:| Se vocé tivesse a oportunidade de consumir esta massa

s ” indique através da escala abaixo o grau de certeza de que
9-Gostei muitissimo Impresdo global: 4 £ q

consumiria ou de que ndo consumiria:

8-Gostei muito Aparéncia:

Intengdo de consumo:
7-Gostei moderadamente Textura:
6-Gostei ligeiramente Sabor: 5-Certamente eu consumiria

5-Nao gostei nem desgostei 4-Provavelmente eu consumiria

4-Desgostei ligeiramente . N
3-Talvez sim/ talvez niao
3-Desgostei moderadamente
2-Provavelmente eu ndo consumiria
2-Desgostei muito

. s 1-Certamente eu ndo consumiria
1-Desgostei muitissimo

Marque com um X as op¢des que vocé considerar adequada(s) para descrever o produto.

Aparéncia boa

Textura ideal

Cor caracteristica

Sabor forte de planta

Aparéncia ressecada

Textura rigida

Aroma bom

Sabor suave de planta

Saudavel

Textura borrachuda

Aroma de ovo

Sabor agradavel

Nutritivo

Cor nao uniforme

Aroma suave de planta

Sabor estranho

Para dieta especial

Cor verde

Aroma de mandioca

Sabor caracteristico

Observagdes:

Fonte: Autores (2024)
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A intengdo de consumo foi avaliada mediante aplicagdo de uma escala hedonica
estruturada de cinco pontos, ancorada nos termos: certamente ndo consumiria (1) e
certamente consumiria (5), segundo Dutcosky (2019).

Adicionalmente, aplicou-se o método Check-All-That-Apply (CATA) para a
caracterizacdo sensorial das formulagdes. O formuladrio foi composto por 20 termos
descritivos, selecionados e adaptados de Cappa et al. (2021). Os provadores foram orientados
a assinalar dentre os atributos apresentados, aqueles que melhor descreviam cada amostra
em relagdo a aparéncia, textura, cor, aroma, sabor e outras impressoes.

Para avaliar o potencial de inser¢do do produto no cardapio, posteriormente, foi
calculado o indice de aceitabilidade (IA) com base nos escores da impressdo global,
conforme a metodologia proposta por Monteiro (1984) e apresentada na Equagdo 1. De
acordo com Dutcosky (2013), um produto ¢ considerado aceito sensorialmente quando
apresenta um IA superior a 70%.

Equagao 1 — Calculo do IA (%):

IA (%) =Ax 100/ B

Onde: A = nota média obtida para o produto e B = nota maxima na escala hedonica utilizada.

2.7 Analise Estatistica

Os dados dos trés tipos de massa foram submetidos a anélise de variancia — ANOVA
e as médias comparadas pelo teste de Tukey, no nivel de significancia de 5% (Zar, 1996). A
analise estatistica dos resultados foi realizada com o auxilio do software Social Package
Statistical Science — SPSS, versao 22. Os resultados expressos como média = desvio padrao.
Para identificar se houve diferencas significativas entre as amostras para cada termo utilizado
no questionario CATA utilizou-se o teste Q de Cochran.

Para andlise de correspondéncia, o processamento dos dados e as andlises estatisticas
foram realizados por meio de scripts em Python, executados no ambiente PyCharm 2024.3.5,

Professional Edition (JetBrains, Praga, Republica Tcheca).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros de cozimento e textura

O tempo 6timo de cozimento diminuiu a medida que aumentou o teor de POPN nas
formulagdes (Tabela 2), o que pode ser atribuida a elevada hidrofilicidade das mucilagens e
fibras presentes na OPN. Compostos fibrosos e hidrocoloides vegetais apresentam elevada
capacidade de interacdo com agua, promovendo hidratagdo mais rapida da matriz alimentar
durante o processo de cozimento. Em produtos a base de massa, a incorporacao de fibras
soltiveis ou hidrocoloides pode modificar a microestrutura do sistema amido-proteina,
resultando em descontinuidades estruturais que facilitam a difusdo de dgua e calor para o
interior do produto durante o aquecimento. Esse fendmeno favorece a gelatinizagdo do amido
e 0 amolecimento estrutural da massa em menor tempo, alterando propriedades tecnologicas.
Estudos com massas enriquecidas com fibras ou hidrocoloides demonstram que tais
ingredientes influenciam significativamente a hidratacdo da matriz, a transferéncia de dgua
e as caracteristicas de cozimento do produto, evidenciando a relagdo entre composicao

estrutural e comportamento durante o preparo (Martin-Esparza et al., 2021, Richard et al.,

2022).

Tabela 2 - Testes de cozimento e firmeza para as formulagdes de nhoque Controle, F1 e F2

Tempo 6timo de Perda de
. Aumento de Aumento de e .
Amostra cozimento massa (%) volume (%) solidos Firmeza (N)
(segundos) ’ ’ soluveis (%)
C 97,0a=+ 0,00 105,97a+ 0,24 110+0 4,59a+ 0,29 47,12¢ + 0,50
F1 70,5b+9,19 105,90a + 0,37 110+0 3,16b + 0,23 58,08b + 1,47
F2 65,5b + 4,95 103,27b + 0,10 110+0 3,32b+ 0,18 65,39a + 0,28

TOC: Tempo Otimo de Cozimento; AM: Aumento de Massa; AV: Aumento de Volume; PPS: Perda de Solidos
Solaveis. Comparagdo de médias em cada coluna, pelo teste de Tukey significativo a 5% de probabilidade.

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatisticamente entre si segundo o teste de Tukey.
Fonte: Autores (2024)

De modo semelhante, Bermond ef al. (2018) observaram redugdao do TOC em
nhoques enriquecidos com extrato de cha verde, e Ferreira et al. (2022) verificaram o mesmo
em massas do tipo talharim com diferentes concentracdes de POPN. Embora se trate de outro
tipo de massa, os resultados indicaram um comportamento positivo e semelhante, reforcando
o efeito da POPN. Essa caracteristica ¢ favoravel, visto que tempos longos aumentam a
absorcdo de agua e a perda de so6lidos soluveis, o que pode comprometer a qualidade do

produto (Reinhard et al., 2004).
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Em relacdo ao AM, foram observados os valores de 103,27% a 105,97%. Isso esta
possivelmente relacionado ao fato de o nhoque ser uma massa fresca que ja contém mandioca
cozida, bem como a reduzida quantidade do POPN e do glaten utilizados nas formulagdes.
O AM esta ligado a capacidade de absorcdo de agua da massa, ao seu formato e as
caracteristicas das farinhas utilizadas. No estudo de Miranda & Jesus (2024), os nhoques sem
gluten feitos com farinha de arroz e casca de maracuja apenas mostraram um AM superior
aos valores encontrados neste trabalho para as formulagdes com mais de 10% de farinha de
casca de maracuja, ingrediente que contém proteinas. Foi demonstrado que o maior
percentual desse ingrediente contribuiu para um maior rendimento nas formulagdes. Para o
AV, verifica-se que ndo houve diferenga significativa entre as amostras, sendo mantido em
110%, assim como as massas frescas elaboradas por Chang & Flores (2004) que
demonstraram uma variagao irrelevante e indicaram tratar-se de uma varidvel sem grande
influéncia dentro dos parametros de qualidade das massas avaliadas.

A PSS foi de 4,59% (C), 3,16% (F1) e 3,31% (F2), o que demonstra que a inser¢ao
do POPN na massa influenciou significativamente a qualidade final do produto. Essa
caracteristica pode ser atribuida a presenca de mucilagem na OPN, alinhando-se aos achados
Costa, Moura & Soares (2001), os quais demonstraram a fun¢do da mucilagem presente na
linhaga como uma barreira que retém os amidos e outros solidos soliveis dentro da matriz
da massa, impedindo sua liberacdo em excesso na agua de cozimento. Esses resultados
indicam melhor integridade estrutural do produto e sdo considerados tecnologicamente
favoraveis, uma vez que menores valores de perda de solidos refletem maior estabilidade da
rede da massa durante o cozimento e melhor qualidade tecnoldgica do produto (Bongianino
etal.,2021; Cervini et al., 2021).

Em relacdo ao parametro de textura, observou-se que as massas alimenticias
elaboradas variaram entre 47,12 N e 65,39 N indicando que a adi¢cdo do POPN aumentou
significativamente a firmeza. Esse comportamento pode estar relacionado tanto com o
aumento dos teores de proteinas incorporados (Bouasla ef al., 2017) quanto a presenga de
fibras, atributos valorizados na OPN em termos nutricionais (Trentin, 2025).

Em outras pesquisas, essa caracteristica também foi evidenciada ao inserir
ingredientes com teores aprecidveis de fibras. Por exemplo, Gheno et al. (2022) verificaram
aumento na firmeza em paes com a adicdo de farinhas de vegetais. Batista et al. (2024)
relataram maior dureza dos bolinhos de tambaqui proporcionalmente a maior adicdo da

farinha de OPN, fato associado ao elevado teor de fibras da OPN.
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A reducdo na PSS, em paralelo ao aumento da firmeza instrumental, evidencia o
papel estruturante do POPN na matriz amilacea. A introdugdo de proteinas e fibras dietéticas
atua na formacgdo de uma rede fisica mais robusta, que encapsula os granulos de amido e
limita sua lixiviacao excessiva para a agua de cozimento (Martin-Esparza et al., 2021). Esse
reforco estrutural, frequentemente associado a presenca de hidrocoloides naturais, aumenta
a resisténcia mecanica da massa a compressdao e ao cisalhamento, resultando em valores
superiores de firmeza. Assim, a maior integridade da rede proteina-polissacarideo nao apenas
minimiza a desintegragdo da superficie (menor perda de s6lidos), mas também confere uma
mordida mais resiliente, caracteristica de produtos com maior densidade de nutrientes

(Sissons et al. ,2021; Richard et al., 2022)

3.2 Analises microbioldgicas

Os resultados obtidos nas analises demonstraram que todas as amostras estavam em
conformidade com os parametros vigentes da ANVISA na Instru¢do Normativa n°161, de 1
de julho de 2022 (Brasil, 2022), de tal modo que se constatou a auséncia de Salmonella e
valores inferiores ao limite de detec¢ao do método aplicado para Bacillus cereus presuntivo,
Estafilococos coagulase positiva, Escherichia coli, bolores e leveduras. Portanto, as
formulacdes de nhoque produzidas nesse estudo apresentaram condigdes seguras para o

consumo humano.

3.3 Analise sensorial

O perfil dos avaliadores foi majoritariamente feminino (62,02%) e jovem,
concentrando-se na faixa etaria entre 18 ¢ 24 anos (68,99%). Em relacdo ao consumo, a
maioria declarou ter o habito de consumir massas frescas (65,89%), da qual 41,86% o faziam
com uma frequéncia de uma ou mais vezes ao més (Tabela 3). Essa caracterizagao refletiu o
perfil sociodemografico neste ambiente académico da UFRRIJ, campus Seropédica.

O RU, como local para a condugao do teste sensorial, garantiu a participagdo de um
painel de consumidores potenciais e diversificados, registrando o comportamento natural das
pessoas. Além disso, o teste aplicado impacta na alimentacdo dos comensais para além do
ambiente universitario, uma vez que, para muitos, foi o primeiro contato com a OPN e com

a preparac¢ao nhoque.
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Variavel Descricio Distribuicio (%)
Masculino 35,66%
Sexo Feminino 62,02%
Prefiro ndo informar 2,32%
18 a 24 anos 68,99 %
25 a 34 anos 23,26 %
Idade
35 a 44 anos 3,88 %
45 a 59 anos 2,32 %
> 60 anos 1,55 %
Habito de consumir massa  gi, 65,89 %
fresca
Nao 34,11 %
1 ou mais vezes por semana 23,26 %
1 ou mais vezes por més 41,86 %
Frequéncia de consumo 1 ou mais vezes a cada 3 meses 14,73 %
1 ou mais vezes a cada 6 meses 0,77 %
Raramente 19,38 %

Fonte: Autores (2024)

Os resultados do teste de aceitagdo realizado com os nhoques de mandioca com

adi¢do do POPN sdo apresentados na Tabela 4. As notas atribuidas as amostras foram

semelhantes, sugerindo que a adi¢do do POPN ndo comprometeu significativamente a

aceitagao geral do produto. Contudo, observou-se diferenca estatistica (p<0,05) para o

atributo aparéncia da amostra Controle em relagdo as demais formulacdes.

Essa diferenca pode estar relacionada a coloracdo esverdeada observada nas amostras

Fle F2, a qual parece ter influenciado negativamente a percepcao visual dos avaliadores. Isso

se refletiu em médias de aceitacdo que transitam entre “ndo gostei nem desgostei” e “gostei

ligeiramente”. Ja para a amostra C, predominaram respostas na faixa de maior aceitacao,
b

variando entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, possivelmente por

apresentar uma coloracao mais proxima aquela tipica das massas convencionais.



69

Tabela 4 - Médias dos atributos sensoriais e indice de aceitabilidade (%) para as formulagdes

Controle F1 F2
Impressao global 6,8a+1,8 6,9a+ 1,6 6,6a+ 1,8
Aparéncia 6,3a+22 5,5b+1,9 5,3b+2,2
Textura 6,7a+2,1 7,0a+1,8 6,6a+1,9
Sabor 6,9a+2 7,2a+ 1,6 6,7a+ 1,9
Indice de aceitabilidade (%) 75,6% 76,2% 73%

**Comparagdo de médias em cada coluna, pelo teste de Tukey significativo a 5% de probabilidade. Letras
diferentes entre os percentuais médios dos parametros indicam tratamentos diferentes segundo o teste de Tukey.
Fonte: Autores (2024)

De modo geral, a avaliagdo da aparéncia também pode estar relacionada ao preparo
artesanal, o qual nao reproduz o aspecto homogéneo do nhoque industrializado, com que os
consumidores estdo mais acostumados. Além disso, o habito de consumo de massas frescas
ndo implica, necessariamente, o costume de consumo de nhoque em si, o que pode ter gerado
um certo desconhecimento por parte dos provadores em relagdo a esse tipo de massa
especificamente.

Os resultados da anélise sensorial de pao doce enriquecido com farinha de ora-pro-
nobis (Duarte et al., 2020) indicaram que a cor ¢ o atributo mais sensivel a adi¢ao desse
ingrediente. Embora ndo tenham sido observadas diferencas significativas na aceitabilidade
dos demais atributos avaliados (aroma, sabor, impressao global), a formula¢do com 1% de
farinha obteve menor aceitagdo para cor, quando comparada as formulagdes com 0 % e 0,5 %.
Esse resultado evidencia que mesmo pequenas alteragdes na coloragdo podem limitar a
aceitagdao do produto.

De maneira semelhante, Oliveira, Feiten & Barros. (2023) investigaram a produgao
de cookies de cacau com adi¢do de farinha de ora-pro-nobis e observaram redugdo da
aceitabilidade em produtos contendo mais de 10% de farinha. Nesse caso, a cor escura do
cacau mascarou o tom esverdeado da farinha na formulagdo com até 10%. No entanto, a
adicdo em niveis superiores reduziu a aceitagdo, reforcando que a aceitabilidade tende a
decrescer conforme a cor se distancia do padrdo convencional e indicando a preferéncia do
consumidor por coloragdes tradicionais.

As formulagdes desenvolvidas apresentaram um indice de aceitabilidade (IA)
positivo, uma vez que atingiram valores superiores a 70%, o que evidencia a significativa
aceitacdo das massas. Os resultados estdo em conformidade com o critério estabelecido por

Dutcosky (2019), que considera um produto aceito pelos provadores quando seu IA ¢
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superior ao limite de 70%. Dentre as amostras analisadas, a formulacdo F1 obteve a melhor
nota de aceitabilidade global, alcangando uma média de 76,2%.

De acordo com a Figura 2, os provadores manifestaram maior intengdo positiva de
consumo (certamente consumiria € provavelmente consumiria) para as massas C e F1. Esse
resultado estd em concordancia direta com os melhores valores de IA apresentados na Tabela
4, evidenciando uma correlacdo positiva entre a aceitagao sensorial e a inten¢ao de consumo,
o que reforca a influéncia das percepgdes sensoriais na tomada de decisdo do consumidor no

segmento de massas alimenticias.

Figura 2 - Médias para intengdo de consumo dos avaliadores para Controle, F1, F2 e

Controle
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Fonte: Autores (2024)

Outros autores também investigaram a inten¢do de compra ou consumo de produtos
elaborados com OPN. Silva, Rusciolelli & Souza (2024), por exemplo, desenvolveram um
macarrao fresco com adigdo de OPN e obtiveram avaliagdes situadas entre os termos
heddnicos “tenho duvidas se compraria” e “possivelmente compraria o produto”. Enquanto
Manetta et al. (2023) relataram uma inten¢do de compra positiva para o biscoito de polvilho
com adi¢do da farinha de OPN pelos participantes do estudo.

Em vista disso, a aceitacdo sensorial e a intencdo de compra de produtos com OPN
sao influenciadas tanto a matriz alimentar quanto pela forma de adi¢dao. Assim, a otimizagao
tecnolodgica e sensorial das formulagdes contribui para minimizar atributos indesejados e
aumentar a viabilidade comercial.

Com base nos dados apresentados na Figura 2 e na Tabela 4, nota-se o potencial uso

de OPN em produtos alimenticios, pelos aspectos nutricionais atrativos bem como sua
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capacidade de atender as expectativas dos consumidores. Neste estudo, o melhor
desempenho foi observado na amostra de nhoque contendo 2,5% do POPN (F1), o que
evidencia a viabilidade de desenvolvimento dessa formulagao de nhoque a base de mandioca.

Como demonstra a Tabela 5, os termos mais citados em relagao as massas de nhoque
de mandioca com adi¢gdo do POPN foram: “sabor agradavel”, “cor verde” e “saudavel”. O
termo “sabor agradavel” foi citado por 64,3% dos participantes para as massas F1, 62,8%

para Controle e 53,5% para F2.

Tabela 5 - Frequéncia de selecdo dos termos para os nhoques no teste CATA

Formulacio C F1 F2
Descritores n % n % n %
Aparéncia boa 74 57,4%a 49 38,0%Db 40 31,0%b
Aparéncia ressecada 6 4,7%a 10 7,8%a 9 7,0%a
Saudavel 44 34,1%b 75 58,1%a 79 61,2%a
Nutritivo 50 38,8%b 68 52,7%a 70 54,3%a
Para dieta especial 11 8,5%b 21 16,3%a 23 17,8%a
Textura ideal 79 61,2%a 75 58,1%a 63 48,8%a
Textura rigida 4 3,1%a 5 3,9%a 10 7,8%a
Textura borrachuda 21 16,3%a 15 11,6%a 22 17,1%a
Cor ndo uniforme 11 8,5%Db 25 19,4%a 15 11,6%ab
Cor verde 2 1,6%c 75 58,1%b 101 78,3%a
Cor caracteristica 61 47,3%a 35 27,1%b 27 20,9%b
Aroma bom 62 48,1%a 64 49,6%a 58 45,0%a
Aroma de ovo 21 16,3%a 13 10,1%a 15 11,6%a
Aroma suave de planta 4 3,1%b 28 21,7%a 34 26,4%a
Aroma de mandioca 36 27,9%a 26 20,2%ab 21 16,3%b
Sabor forte de planta 0 0,0%b 6 4,7%ab 14 10,9%a
Sabor suave de planta 8 6,2%¢c 27 20,9%b 43 33,3%a
Sabor agradavel 81 62,8%a 83 64,3%a 69 53,5%a
Sabor estranho 19 14,7%a 16 12,4%a 17 13,2%a
Sabor caracteristico 47 36,4%a 31 24,0%Db 31 24,0%b

n=numero de pessoas que marcaram a descricao;

Propor¢des com letras iguais, em mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia para o teste
Cochran Q.

Fonte: Autores (2024)

Em relacdo a marcagao “cor verde”, notou-se diferenca significativa entre as amostras.
Essa caracteristica foi assinalada por 78,3% dos participantes para a amostra F2, 58,1% para

F1 e apenas 1,6% Controle. Essa coloragdo verde, decorrente da adicdo do POPN, parece ter
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impactado a percepc¢dao dos provadores e pode ser associada aos resultados do atributo
aparéncia apresentados na Tabela 4.

Por outro lado, ocorreu uma correlacao positiva entre a intensidade de cor verde e o
termo “saudavel”. Isto sugere que, quanto maior a concentracao do POPN, mais evidente ¢
o tom esverdeado e maior ¢ a pontuagdo conferida a esse atributo. Inclusive, a mencao ao
termo “saudavel” revelou diferenca significativa entre as amostras F1 e F2 em comparagao
com a amostra Controle.

As marcagdes na opgao saudavel demonstraram o potencial de aplicagdo e consumo
da OPN, uma vez que o interesse por alimentos que promovam a saude influencia as escolhas
de uma parcela consideravel de consumidores (Safraid et al., 2022). Entender os principais
fatores que guiam a escolha alimentar ¢ fundamental, pois fornece uma visdao importante
sobre o interesse e as atitudes dos consumidores em relacao a alimentos saudaveis, além de
suas preocupagdes quanto aos elementos que envolvem a decisdo de compra (Carrillo et al.,
2011).

As percepcdes qualitativas, registradas de forma livre pelos provadores,
corroboraram os dados instrumentais e revelaram perfis sensoriais distintos. A amostra
Controle foi associada a familiaridade do sabor de mandioca, embora criticas a consisténcia
“mole” tenham sido recorrentes. Para a F1, as observagdes sobre a aparéncia foram
heterogéneas, dividindo-se entre aceitagdo e rejeicao, no entanto, prevaleceu a percepgao de
sabor agradéavel, superando a estranheza inicial com a colora¢do verde. A formulagdao F2
demonstrou maior polarizagdo: sua superioridade fisica foi validada como “textura rigida”,
mas houve rejeigdo parcial decorrente do aroma herbal intenso e da aparéncia menos atrativa.
Em sintese, os avaliadores sugeriram o uso de molhos (forma habitual de consumo e
conforme disponibilizado na avaliagdo sensorial), como estratégia para atenuar as notas
vegetais e elevar a aceitagdo global das amostras com adi¢do de POPN.

Os dados do método CATA foram submetidos inicialmente ao teste Q de Cochran,
seguido por testes de comparacao multipla para identificar os atributos que discriminaram as
amostras. Em sequéncia, aplicou-se a Analise de Correspondéncia (AC) para visualizar a
associacdo entre as formulagdes e os descritores sensoriais. De acordo com o teste Q de
Cochran, observou-se que as formulagdes diferiram significativamente (p < 0,05) quanto a
aparéncia, percep¢ao nutricional, cor, aroma e sabor de carater vegetal.

Na AC, as duas primeiras dimensdes explicam a totalidade da variancia dos dados
(100%), com a Dimensao 1 retendo a maior parte da variancia total (94,4%). A formulacao

Controle posicionou-se no lado esquerdo do biplot (Figura 3), associando-se a descritores
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que remetem a qualidade sensorial tradicional, como "aparéncia boa", "cor caracteristica",
"aroma de mandioca" e "sabor agradavel". A andlise de frequéncias ratificou esse perfil,

indicando que a amostra C preservou os atributos intrinsecos esperados para o produto.

Figura 3 — Biplot da Analise de Correspondéncia para as formulagdes (C, F1 e F2) e atributos
sensoriais obtidos no teste CATA (Dimensao 1: 94,4%; Dimensao 2: 5,6%).
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Fonte: Autores (2026)

A correlacdo entre os dados instrumentais e sensoriais revelou que o incremento
progressivo e significativo (p < 0,05) da firmeza, decorrente da adicdo de POPN, refletiu-se
diretamente no perfil qualitativo das amostras. Esse fortalecimento da matriz estrutural ¢
corroborado pela reducao no percentual de PSS, indicando maior integridade do gel de amido
durante o cozimento. No mapa de AC, essa maior resisténcia mecanica em F2 associou-se ao
descritor 'textura rigida', enquanto o Controle foi associado a “textura ideal”. Contudo, esse
aumento na firmeza fisica ndo resultou em prejuizo a aceitabilidade sensorial, visto que

“textura” e “impressdo global” mantiveram-se estatisticamente estadveis e com indices de



74

aceitabilidade superiores a 70%. Tais resultados sugerem que, embora o POPN altere a
estrutura reologica do nhoque, as modificagdes permanecem dentro do limiar de tolerancia
dos consumidores, sendo a “aparéncia” o unico parametro hedonico negativamente
impactado. Nesse contexto, o incremento na intensidade da tonalidade verde, quantificado
analiticamente, resultou em um decréscimo linear nos escores desse atributo, evidenciando
que a saturagdo cromadtica excessiva atua como o principal fator limitante para a aceitacao

do produto.
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4. CONCLUSAO

O desenvolvimento de nhoque de mandioca adicionado de p6 do POPN demonstrou ser
uma estratégia tecnoldgica e nutricional vidvel, com todas as formulag¢des apresentando
indices de aceitabilidade superiores a 70%. A formulacao com 2,5% de POPN (F1) destacou-
se como a mais promissora, alcangando o maior indice de aceitabilidade (76,2%) e a intengao
de consumo mais positiva, o que valida sua aptidao para inser¢ao em servigcos de alimentagao
coletiva.

Embora a cor verde caracteristica da planta tenha impactado o atributo aparéncia, devido
a falta de familiaridade dos consumidores, essa caracteristica foi a principal indutora da
percepcao de saudabilidade. O teste CATA confirmou que os provadores associaram o tom
esverdeado a um produto nutritivo e adequado para dietas especiais, conferindo ao POPN
um valor simbolico positivo que compensa a resisténcia visual inicial. Além disso, a auséncia
de diferenca estatistica nos atributos de sabor e textura entre as amostras indica que a
incorporagdo da PANC nao compromete a palatabilidade do nhoque tradicional.

Em suma, a utilizagdo do POPN na produ¢dao de nhoque de mandioca une inovagao
gastrondmica ao aproveitamento de matrizes alimentares regionais. A aceitacdo observada
neste estudo ratifica o potencial de aplicacdo da OPN na alimentagdo coletiva, contribuindo
para a diversificagdo do cardéapio, a promogao da educagdo nutricional e o fortalecimento da
seguranga alimentar e nutricional através do resgate de habitos saudaveis e potencialmente

sustentaveis.
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RESUMO

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC), como a ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata), oferecem um aporte significativo de compostos bioativos e proteinas que podem
enriquecer o perfil nutricional das massas tradicionais. A partir dessa premissa, este estudo
investigou a viabilidade técnica e a estabilidade de nhoques de mandioca adicionados de po
de ora-pro-nobis (POPN). Foram avaliados parametros fisico-quimicas (umidade, atividade
de agua, pH, acidez, textura e cor), tecnologicos (tempo de cozimento e perda de solidos) e
a seguranca microbioldgica em amostras acondicionadas com e sem vacuo, sob refrigeragao
por cinco dias. Os resultados indicaram produtos com elevada umidade, alta atividade de
agua e de baixa acidez. O POPN conferiu coloracido esverdeada e maior firmeza inicial,
evoluindo para amolecimento durante a estocagem. Quanto as propriedades tecnologicas, o
POPN reduziu o tempo de cozimento inicial € manteve a perda de solidos soltiveis em niveis
de qualidade superior ao controle. Microbiologicamente, as formulagdes mantiveram-se
satisfatorias, com auséncia de patdogenos criticos e maior resisténcia a proliferagdo flingica
no tratamento com POPN. Conclui-se que o desenvolvimento do nhoque € tecnicamente
viavel, embora a natureza do produto demande consumo em curto prazo e rigoroso controle

das BPF para garantir a seguranga em escala institucional.

Palavras-chave: massas alimenticias frescas; plantas alimenticias ndo convencionais;
armazenamento refrigerado; avaliagdo fisico-quimica; avaliagdo microbiologica; boas

praticas; seguranca dos alimentos.
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1. INTRODUCAO

Os servicos de alimentagdo cumprem um relevante papel na sociedade, que
transcende o simples fornecimento de refeicdes. Tanto no setor institucional, como politica
de assisténcia e bem-estar, quanto no comercial, sdo essenciais para a satisfagdo do
consumidor, oferecendo cardapios adaptados a demandas especificas de cada nicho de
mercado.

A introdu¢do de preparagdes como massas alimenticias frescas representa uma
alternativa para ampliar a variedade da oferta alimentar, possibilitando a incorporagdo de
ingredientes regionais e o atendimento as diferentes demandas do publico. Contudo, em
razdo de suas caracteristicas intrinsecas, como a elevada atividade de dgua e a intensa
manipulagdo durante o preparo, apresenta maior suscetibilidade a contaminagao
microbioldgica, o que exige atencdo especial quanto a sua conservagao e seguranca sanitaria.

O nhoque, enquanto massa alimenticia, permite a inser¢ao de ingredientes capazes de
enriquecer sua qualidade nutricional, como as plantas alimenticias ndo convencionais
(PANC), constituindo-se uma estratégia positiva de aprimoramento alimentar. A inclusdo do
nhoque de mandioca enriquecido com p6 de ora-pro-ndbis (POPN) no cardépio do RU
representa uma abordagem promissora ndo apenas para diversificar a oferta alimentar e
valorizar ingredientes regionais, mas também para promover a educacdo alimentar e
nutricional.

A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) nativa da América Latina, destaca-se pela facil
disponibilidade e baixo custo, sendo amplamente adaptada a diferentes condigdes ambientais
e apresentar elevado valor nutricional. Suas folhas sdo ricas em proteinas, fibras, vitaminas
€ minerais essenciais, além de compostos bioativos (Kinupp, 2021; Ferreira et al., 2024), o
que a torna uma alternativa estratégica para o enriquecimento de preparagdes alimenticias.

Atualmente, o Restaurante Universitario da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, campus Seropédica (UFRRJ), adota a pratica de oferecer preparacdes diferenciadas
e mais elaboradas aos finais de semana, periodo em que o fluxo de comensais ¢
consideravelmente reduzido, o que viabiliza a logistica de preparo. Nesse contexto, o nhoque
de mandioca com adigdao de POPN foi inicialmente proposto, para ser produzido na sexta-
feira e servido no dia seguinte, utilizando como referéncia para a producao o numero de
comensais de fins de semana anteriores, condi¢des climaticas, eventos académicos, entre
outros fatores. Contudo, a producdo baseia-se em dados subjetivos, podendo ndo atender a

um quantitativo excedente de comensais, bem como resultar em sobras do produto.
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Devido essa imprevisibilidade, o planejamento considera preparos com margem de
seguranca, o eventual excedente de massa, armazenado sob refrigeragdo, poderia ser ofertada
como op¢ao no cardapio do dia seguinte, configurando uma estratégia operacional voltada a
reducgdo de desperdicios.

Diante desse cenario, torna-se necessario o desenvolvimento de um estudo pratico
que avalie o impacto da adicdo do POPN sobre a qualidade do nhoque de mandioca artesanal,
especialmente em relacdo ao armazenamento refrigerado e aproveitamento seguro em
servigos de alimentacao coletiva.

Dessa forma, o estudo investigou as alteragdes fisico-quimicas, as propriedades
tecnologicas e a seguranga microbiolodgica de nhoques de mandioca com adi¢do do POPN,
produzidos em larga escala. Avaliou-se, também a influéncia do POPN e do tipo de
acondicionamento (com e sem vacuo) sobre a estabilidade do produto durante cinco dias de
estocagem refrigerada. A pesquisa visou fundamentar a oferta desse produto como uma

alternativa nutricional diversificada e segura para implementagdo em RU.
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2. MATERIAIS E METODOS

As folhas de ora-pro-nobis (OPN) foram coletadas no Sistema Integrado de Producao
Agroecologica (Seropédica/RJ). Apos selecao e sanitizagdo (hipoclorito de sodio 200 ppm/15
min), foram submetidas ao branqueamento (98 £+ 2 °C por 2 min) seguido de resfriamento
em agua gelada (3 + 2 °C por 2 min). A desidratacdo ocorreu em secador com circulagdo de
ar forgcada (60 °C por 8 h), conforme Toledo et al. (2024). O material seco foi triturado em
moinho de discos (Basic A11 Ika), peneirado (710 um) e armazenado sob congelamento e ao

abrigo da luz até o preparo dos nhoques.

2.1Elaboracao das massas de nhoque

A mandioca foi obtida através dos fornecedores da agricultura familiar vinculados a
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRIJ); os demais ingredientes (farinha de
trigo, ovo integral em pd, manteiga e sal) foram adquiridos no comércio local (Rio de
Janeiro/RJ). O preparo ocorreu no Laboratério Experimental de Tecnologias, Inovagdo e
Servigos em Alimentos (LETIS/UFRRIJ), baseando-se na formulacdo de Souza, Junior &
Barbosa (2025).

A mandioca foi higienizada, descascada e cozida em panela de pressdo elétrica
(Philco) por 20 min. Apos o cozimento, foi amassada e homogeneizada com manteiga, ovo,
sal e farinha de trigo até a obtencdo de massa consistente. A massa base foi dividida em duas

formulagdes: Padrao (controle) e F1 (acrescida de 2,5% de p6 de OPN), conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Formulac¢des de nhoque contendo diferentes proporc¢des de p6é de Ora-Pro-Nobis

Ingredientes Controle * (%) F1 (%)
Mandioca cozida 73,03 73,03
Farinha de trigo 20,59 20,59
Ovo em po 2,74 2,74
Manteiga 2,43 243
Sal 1,21 1,21
Total da Massa base 100,00 100,00
P6 de ora-pro-ndbis** - 2,5

* Controle - Formulag¢ao padrdo, sem adi¢ao do POPN; **F1 - Formulagdo com 2,5% do POPN em relagdo a
massa base.
Fonte: Adaptado de Souza, Junior e Barbosa (2025).



86

2.1.1 Elaboracao dos sistemas-modelos

Para a avaliagdo da qualidade e da estabilidade microbiologica das formulagdes do
nhoque Controle e do adicionado de POPN, as massas foram moldadas manualmente e
cortadas em dimensdes padronizadas de aproximadamente 1,5 cm por 1,0 cm. Em seguida,
as porgdes de cada formulagdo foram acondicionadas em bandejas de polietileno tereftalato
(PET), e as avaliacdes das qualidades fisico-quimica (instrumental), tecnoldgica e
microbiologica ocorreram nos seguintes sistemas-modelos:

(1) Refrigeracao (3,342 °C) sem vacuo (envoltas por PVC)

(2) Refrigeragao (3,342 °C) com vacuo (seladora a vacuo Cetro, modelo P400)

As amostras foram mantidas sob refrigeracdo em refrigerador doméstico com
temperatura controlada. O periodo de armazenamento foi de 5 dias, tempo definido em
conformidade com as diretrizes da Resolu¢do RDC n°216/2004 (item 4.8.17), que estabelece
este prazo como o limite maximo para o consumo de alimentos preparados conservados sob
refrigeracdo a temperaturas iguais ou inferiores a 4 °C.

Os experimentos foram conduzidos em triplicata e nos tempos 0, 3 e 5 dias. Em cada
intervalo de amostragem, foram determinadas as propriedades fisico-quimicas, instrumentais

e tecnologicas das formulacdes, conforme os protocolos descritos a seguir:

2.2 Analises fisico-quimicas

As amostras foram analisadas em triplicata quanto ao teor de umidade por secagem
em estufa (método 925.10); pH por método potenciométrico (pHmetro de bancada Ohaus,
modelo Starter 2100; método 981.12) e acidez titulavel (método 942.15), seguindo os
protocolos da AOAC (2000).

2.3 Analises instrumentais

A atividade de 4gua foi determinada por meio de higrometro de ponto de orvalho
(Aqualab, modelo 4TEV), conforme as recomendacdes do fabricante e fundamentos
analiticos da referida associagao.

A firmeza instrumental foi determinada em texturometro (TA.XT Plus, Stable Micro

Systems), seguindo o método adaptado 16-50 da AACC (2000). Utilizou-se o probe
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cilindrico P/36R, configurado com velocidade de teste de 2 mm/s, velocidade de pos-teste
de 10 mm/s e nivel de deformagao (compressao) de 40%.

As propriedades de cor foram avaliadas no sistema CIE L*a* b*, utilizando
colorimetro portatil (MiniScan EZ, Hunter Lab). Foram determinados a luminosidade (L*);
as coordenadas cromaticas a* (transi¢cdo do verde ao vermelho) e b* (transi¢do do azul ao
amarelo); o croma (C*), que indica a saturacdo ou intensidade da cor; e a variagdo global de
cor (AE). Esta ultima foi calculada a partir das diferengas nos valores de L*a* e b* entre as
formulacdes com adi¢ao de POPN (F1 e F2) e a amostra Controle, conforme as equagdes

abaixo.

Croma(C*) = /(a")?+ (b*)? (Equagdo 1)

AE = J{(L* — Ly)?* + (a* — ay)? + (b* — by)?} (Equagio 2)

2.4 Analises tecnolégicas

As propriedades de cozimento foram determinadas segundo o método 66-50 da
AACC (2000). O tempo 6timo de cozimento (TOC) foi registrado quando 50g de amostra
emergiram em 500 mL de 4gua em ebulicdo. A perda de solidos soluveis (PSS) foi
determinada pela evaporacao de 25 mL da dgua de cozimento em estufa a 105°C até peso

constante, com resultados expressos em percentual.

2.5 Analises microbioldgicas

A qualidade microbiologica do nhoque de mandioca foi avaliada segundo os padrdes
estabelecidos pela Resolugao RDC n°® 724/2022 e pela Instrugcao Normativa (IN) n® 161/2022,
ambas do Ministério da Saude, por intermédio da ANVISA, enquadrando-se na categoria de
alimentos 19-c (massas alimenticias frescas, cozidas, recheadas ou ndo). Seguindo o plano
de amostragem indicativa, realizaram-se as analises de Salmonella sp, Bacillus cereus,
Estafilococos coagulase positiva, Escherichia coli, bolores e leveduras. Adicionalmente, para
fins de monitoramento da vida util, incluiu-se a contagem de bactérias mesofilas aerdbias

totais.
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As analises microbioldgicas foram conduzidas seguindo metodologias oficiais
padronizadas. Para a deteccdo de Salmonella sp., utilizou-se o método horizontal conforme
a norma ABNT NBR ISO 6579-1:2021. A enumeracdo de microrganismos indicadores e
patogenos seguiu os protocolos: ABNT NBR ISO 7932:2016 para Bacillus cereus; ABNT
NBR ISO 6888-1:2023 para estafilococos coagulase positiva (meio agar Baird-Parker); e
ABNT NBR ISO 16649-1-2-3:2022 para Escherichia coli beta-glucuronidase positiva. A
contagem de bolores e leveduras foi realizada via ABNT NBR ISO 21527:2021,
selecionando-se a parte 1 ou 2 de acordo com a atividade de agua da amostra. Adicionalmente,
a contagem padrao de bactérias aerdbias mesofilas foi executada segundo o método Aerobic

Plate Count (APHA 08:2015).

2.6 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas no software R (v. 4.4.2). Os dados,
provenientes de um esquema fatorial 4x3, foram submetidos a ANOVA (p < 0,05), seguidos

pelo teste de Tukey (p < 0,05) quando detectada significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas e instrumentais

As amostras apresentaram elevado teor de umidade, relacionado ao processamento
artesanal do nhoque de mandioca e da auséncia de uma etapa de secagem parcial, o que
aumenta a perecibilidade do produto e constitui um ponto critico para sua estabilidade
microbioldgica e sensorial.

A embalagem a vacuo manteve a estabilidade, pois os parametros analisados nao
apresentaram diferenga estatistica (p < 0,05) com o tempo, evidenciando a eficacia da
embalagem como barreira fisica até o quinto dia. Em contrapartida, as amostras sem vacuo
sofreram desidratacdo progressiva devido a migracao de vapor de agua para o ambiente

refrigerado, com a amostra Controle sem vacuo apresentando a maior perda (Tabela 2).

Tabela 2 - Parametros de umidade, atividade de agua, pH, acidez, e dureza dos nhoques

durante o armazenamento

Umidade (g/100g) Fabricaciio (T0) 3 dias (T3) 5 dias (T5)
Controle S/ V 56,31 +1,31 a A 52,17+40,52a B 46,31 +3,09bC
Controle C/ V 53,83+0,41 ab A 51,85 40,54 a A 53,33 +1,51 a A
F1S/V 53,15+ 0,37b A 49244082 a B 48,07+1,25bB
F1C/V 52,88 40,35 b A 50,52 40,63 a A 52,26 42,74 a A
Atividade agua (Aw) Fabricacio (T0) 3 dias (T3) 5 dias (T5)
Controle SV 0,968 +0,00 a A 0,961 +0,00 a B 0,957 +0,00 a B
Controle CV 0,961 +0,00 a A 0,96 +0,00 a A 0,959 40,00 a A
F1SV 0,96 +0,00 a A 0,958 +0,00 a A 0,948 +0,00 b B
F1CV 0,964 +0,00 a A 0,958 +0,00 a B 0,954 40,00 a B
pH Fabricacao (T0) 3 dias (T3) 5 dias (T5)
Controle S/ V 6,41 40,09 ab B 6,64 +0,05 a A 6,70 0,04 a A
Controle C/V 6,55+021 a A 6,66 0,07 a A 6,57 40,01 b A
F1S/V 6,34 +0,04b B 6,55+0,01 b A 6,57 +0,04b A
F1C/V 6,30 +0,02b B 6,44 40,04 b A 6,41 +0,02 c A
Acidez Fabricacdo (T0) 3 dias (T3) 5 dias (T5)

(% de acido latico)

Controle S/V

1,187 +0,05 a AB

1,083+0,01 aB

1,280 +0,09 a A

Controle C/V 1,030 0,01 b A 1,000 +0,06 a A 0,883 +0,01 ¢ B
F1S/V 0,970 +0,01 b A 0,993 +0,05a A 0,730 +0,01 d B
F1C/V 0,973 +0,01 b B 0,977 +0,03 a AB 1,040 +0,01 b A
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Dureza (N) Fabricacio (T0) 3 dias (T3) 5 dias (T5)

Controle S/V 2,34 40,26 c A 2,27 40,04 b A 2,06 +0,25b B
Controle C/V 2,06 40,04 c A 2,15+0,03b A 2,19+021 b A
F1S/V 2,66 40,02 a A 2,434+0,21aB 2,37+0,08a B
F1C/V 2,38 +0,07b A 1,3140,05¢C 1,71 40,04 ¢ B

Médias seguidas de mesmas letras minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Médias seguidas de mesmas letras maiusculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. S/ V = Sem Vacuo; C/ V= Com Vacuo.

Fonte: Autores (2025)

A adicao de ora-pro-nobis, reduziu a umidade inicial em comparagdo ao controle,
uma vez que foi incorporado um ingrediente na forma de p6. No entanto, ao final de 5 dias,
favoreceu uma menor perda relativa de 4agua no armazenamento sem vacuo. Esse
comportamento pode ser atribuido a presenca de polissacarideos complexos e fibras na
Pereskia aculeata, que atuam na reten¢do da umidade intrinseca da matriz amilacea. Tais
resultados corroboram os achados de Lazarevi¢ et al. (2025) e Nascimento et al. (2023), os
quais demonstraram que a intera¢do das fibras, como pectinas e mucilagens, permite a
adsorcdo espontinea de 4gua mediante fortes interacdes fisico-quimicas, justificando a maior
estabilidade hidrica nas amostras com adi¢ao de ora-pro-nobis.

Os valores observados para atividade da agua de (aw) nas amostras de nhoque
variaram de 0,94 a 0,96, indices compativeis com massas frescas de alta umidade. Esses
resultados assemelham-se aos reportados por Shehaj e Muxhaj (2021) em massas frescas.
Segundo Barbosa-Céanovas et al. (2020) essa elevada disponibilidade de agua livre confere
alta vulnerabilidade ao produto, uma vez que favorece o crescimento microbiano.

Os resultados de pH das formulagdes variaram entre 6,30 e 6,70, caracterizando uma
matriz de baixa acidez, condicdo que torna o produto mais suscetivel a alteragdes
microbioldgicas. Observou-se que a adigdo do POPN promoveu redugdo nos valores iniciais
de pH em comparacdo ao controle, possivelmente em funcdo da presenca de compostos
fenolicos e acidos organicos proprios da planta (Silva et al. ,2025).

Durante o periodo de armazenamento, de um modo geral, verificou-se tendéncia (p <
0,05) de elevacao do pH, especialmente nos tratamentos sem aplicagdo de vacuo. A
embalagem a vacuo, ao limitar a disponibilidade de oxigénio, contribui para a redug¢ao da
taxa de reagdes bioquimicas e a atividade metabolica da microbiota aerobia (Putri, Aziz &
Falah, 2021), preservando a integridade do nhoque por mais tempo.

Os teores de acidez titulavel apresentaram variagdes significativas (p < 0,05) entre os

tratamentos e durante o periodo de armazenamento. No tempo inicial, observou-se que as
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formulagdes enriquecidas com POPN exibiram menor acidez em comparac¢ao ao controle.
Observou-se, contudo, a auséncia de uma correlacao linear estrita entre a acidez titulavel e
os valores de pH no mesmo periodo.

De forma integrada, os resultados do pH e da acidez indicam que a combinagao da
adi¢do do POPN e da embalagem a vacuo contribuiu para maior estabilidade dos nhoques,
retardando, assim, alteragdes associadas a processos iniciais de deterioragdo e refor¢ando o
potencial tecnologico desses fatores para a conservagao do produto.

A textura, expressa pela dureza, foi influenciada tanto pela formulacao quanto pelas
condi¢des de armazenamento. Inicialmente, a incorporacdo do POPN resultou em maior
resisténcia a compressdo, efeito atribuido ao aporte de fibras e proteinas. Esses
macronutrientes reforcam a matriz amilacea da mandioca, estabelecendo interagdes fisico-
quimicas que aumentam a firmeza e a coesao estrutural, conforme observado em matrizes
similares sem gluten (Musika et al., 2024; Raherison et al., 2025).

Ao longo do tempo de armazenamento, observou-se um declinio da dureza, o que
pode estar relacionada a proteolise ou a hidrolise do amido por microrganismos, uma vez que
essas amostras também apresentaram sinais de instabilidade nos parametros de pH e acidez.
Especialmente na formulagdo com POPN sob vacuo, esse comportamento foi intensificado
pela interacdo entre as mucilagens da OPN e a umidade da massa. O ambiente de pressao
favoreceu a retencdo de agua e um amolecimento mais acentuado da matriz.

Zhang et al. (2025), demonstraram que interagdes entre proteinas e amido afetam as
propriedades gelificadas e de textura de produtos alimenticios a base de amido, influenciando
diretamente a firmeza instrumental durante o armazenamento. Além disso, a presenca de
componentes como fibras e mucilagens vegetais intensifica a retencao de dgua e modifica a
organiza¢do da matriz, contribuindo para o amolecimento mais evidente em formulagdes
enriquecidas (Zhou; Wu & Sun, 2025). As alteragdes estruturais no amido durante o
armazenamento refrigerado também sdo reconhecidas como fatores determinantes na
mudanca de textura de alimentos ricos em amido (Xie, 2025).

Ademais, a redugdo da dureza observada ao longo do armazenamento do nhoque pode
estar associada a modificagdes estruturais na matriz rica em amido, especialmente
relacionadas a redistribuicao de 4gua e ao relaxamento da rede formada por amido e proteinas.
Em massas, a disponibilidade e mobilidade da 4gua influenciam diretamente as propriedades
texturais, podendo promover amolecimento da estrutura ao longo do tempo (Zhu, 2021; Li

etal., 2022).
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Sdo escassos na literatura estudos especificos com massas alimenticias do tipo
nhoque acerca das altera¢des de textura sob refrigeracdo, especialmente em curtos periodos
de armazenamento. Contudo, evidéncias obtidas em produtos andlogos, como macarrdo
fresco, permitem inferéncias relevantes. No estudo de Wang et al. (2025), ao monitorarem a
estabilidade de macarrdo fresco sob refrigeracdo (4 °C) e temperatura ambiente (25 °C) por
até sete dias, os autores identificaram que as transformacdes mais expressivas na matriz
amido-proteina ocorrem na fase inicial de estocagem. De acordo com os autores, tais
mudangas sao atribuidas ao rapido relaxamento estrutural induzido pela agua, evidenciando
que a hidratagdo e a redistribuicdo hidrica em produtos a base de amido promovem
transformagdes estruturais em multiplas escalas, desde reorganizagdes moleculares até
alteragdes na rede tridimensional do alimento (Wang ef al., 2025).

Esse fendmeno resulta em diminuicdo progressiva da resisténcia mecanica e da
dureza do produto, uma vez que o aumento da mobilidade da agua reduz a rigidez da matriz
e favorece o rearranjo das cadeias poliméricas. Resultados semelhantes tém sido relatados
em estudos recentes com alimentos ricos em amido, nos quais a dindmica da 4gua esta
diretamente associada a perda de firmeza durante o armazenamento refrigerado (Li ef al.,
2022; Zhang et al., 2023).

Nesse sentido, a reducao da firmeza observada durante o armazenamento do nhoque
pode ser fundamentada pela reorganizacdo da matriz amido-proteina e pelo aumento da
mobilidade da agua, fatores que promovem a desestruturagdo parcial da rede amilacea e
impactam diretamente as propriedades texturais de massas frescas.

Vale ressaltar que oscilagdes dos resultados de textura também podem ser atribuidas
a natureza artesanal da preparagdo das massas, fator que pode impactar em alteracdes sutis
no tamanho e no formato dos nhoques interferindo na resisténcia mecanica durante a analise,

introduzindo varidveis que extrapolam o controle de formulacdo e embalagem.

3.1.1 Parametros colorimétricos

A luminosidade das massas foi influenciada primariamente pela composi¢ao da
formulacao. A inclusdo do POPN promoveu uma redugdo nos valores de L* (p < 0,05),
conferindo ao produto uma tonalidade mais escura em funcdo dos pigmentos naturais da
planta.

A Tabela 3 demonstra que durante o armazenamento todos os tratamentos exibiram
declinio na luminosidade, fendmeno associado ao escurecimento enzimatico ¢ oxidativo.

Todavia, as amostras embaladas a vacuo mantiveram valores de L* superiores aos seus
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respectivos pares sem vacuo no tempo final. A auséncia de oxigénio atua como um fator
limitante para a atividade da polifenoloxidase e a oxidagdo de pigmentos, corroborando os
achados de Lazarevi¢ et al. (2025), que destacam o vacuo como estratégia essencial para
preservar a aparéncia visual de massas frescas enriquecidas com vegetais.

Este comportamento cromatico foi documentado por Simao, Ribeiro & Kaminski
(2023), que, ao analisarem paes formulados com OPN, observaram a densidade de pigmentos
clorofilicos e o elevado teor de fibras dietéticas da farinha de PANC resultam em produtos

com menor refletancia de luz, conferindo coloragdes naturalmente mais escuras.

Tabela 3 - Coordenadas cromaticas (L*, a*, b*), croma (C*) e diferenca total (AE) dos

nhoques durante o armazenamento

L* Fabricacao (T0) 3 dias (T3) 5 dias (T5)
Controle S/V 69,32 40,89 a A 54,36 +0,14 b C 61,914+0,95bB
Controle C/V 70,81 40,82 a A 60,59 +1,11aB 66,08 +0,06 a B
F1S/vV 45,45 40,61 b A 37,48 +0,86 ¢ B 36,33 +0,28 ¢ B
F1C/V 42,78 +0,35c A 34,65 +0,50d C 37,59 40,89 ¢ B
a*® Fabricac¢ao (T0) 3 dias (T3) 5 dias (T5)
Controle S/V 2,99 +0,03a A 2,62+0,51aB 2,12+0,45aC
Controle C/V 2,95+0,11 a A 2,06 +0,17b B 1,43 +0,04b C
F1S/V -0,51 +0,07b A -1,48 +0,04 d B -0,42 +0,03 c A
F1 C/V -0,32 +0,02b A -0,89 +0,15¢c B -0,92 +0,03 d
b* Fabricacao (T0) 3 dias (T3) 5 dias (TS)
Controle S/V 22,26 +0,35a A 20,28 +2,25a B 17,77 +0,93 a C
Controle C/V 21,02 +0,90 a A 18,83 +0,34 b B 17,44 +0,11 a C
F1S/V 18,5+1,75b A 11,55 +0,08 ¢ B 19,08 +0,31 a A
F1C/V 18,63 +0,15b A 10,67 +0,83 ¢ B 17,9 +0,53 a A
C* Fabricacao (T0) 3 dias (T3) 5 dias (TS)
Controle S/V 22,46 20,45 17,90

Controle C/V 21,23 18,94 17,50

F1S/V 18,51 11,64 19,08

F1C/V 18,63 10,71 17,92

AE Fabricacao (T0) 3 dias (T3) 5 dias (T5)
Controle S/V n.a. 15,09 8,71

Controle C/V n.a. 10,49 6,12

F1S/V n.a. 10,90 9,04

F1C/V n.a. 11,39 5,28

Médias seguidas de mesmas letras minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Médias seguidas de mesmas letras maiusculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. S/ V = Sem Viacuo; C/ V = Com Viacuo.L*: luminosidade; a*: coordenada verde-
vermelho; b*: coordenada azul-amarelo; C*: Croma; AE: diferenca de cor; n.a.: ndo se aplica.

Fonte: Autores (2025)
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Os valores de a* evidenciaram o impacto cromatico do POPN, com F1 apresentando
tonalidades esverdeadas, caracteristicas da presenca de clorofila. A reducao desses valores
ao longo do tempo indica a degradacao desses pigmentos fotossensiveis como resultado da
acdo conjunta de oxigénio, luz e temperatura durante o armazenamento, processo semelhante
ao descrito por Guerra et al. (2020) no estudo sobre condigdes de armazenamento pos-
colheita de cebolinha. Na mesma linha, FU et al. (2025), correlacionaram, em estudo
experimental com folhosa verde, a diminui¢do progressiva da clorofila em alimentos durante
0 armazenamento a sua degradacao quimica, resultando na formacgao de feofitinas. Os autores
indicaram também que os derivados da degradacgdo estdo diretamente relacionados a perda
da coloragao verde ¢ ao desenvolvimento de tonalidades amareladas em matrizes alimentares.

Nas amostras Controle, o decréscimo progressivo de a* aponta para perda de
vivacidade da colorag¢do original da mandioca, fendmeno que pode estar relacionado nao
apenas a auséncia de clorofila, mas também a ocorréncia de reagdes oxidativas durante o
armazenamento. Similarmente, Ekpa; Fogliano & Linnemann (2021), demonstraram que,
mesmo sob condi¢des de armazenamento a baixas temperaturas, carotenoides podem sofrer
oxidacdo, isomerizacdo e clivagem, impactando diretamente na cor e na qualidade dos
alimentos.

Os valores de b* indicaram uma reducdo progressiva da intensidade amarela nos
tratamentos Controle durante o armazenamento, sugerindo também a ocorréncia de
degradacdo de carotenoides durante os processos oxidativos. Zhang et al. (2025) ao
analisarem a estabilidade da cor em vegetais demonstraram que carotenoides sdo altamente
suscetiveis a oxidacgdo, especialmente em condicdes de exposi¢dao ao oxigénio € apos danos
estruturais ao tecido vegetal.

Para as formulagdes F1, a similaridade dos valores finais de b* entre os tratamentos
sem VAcuo € com vacuo sugere que, para este parametro especifico, a composi¢cdo do POPN
exerceu maior influéncia na estabilidade cromatica do que a atmosfera de acondicionamento.
Conforme descreveu Zhang et al. (2025), esse comportamento pode estar relacionado a
presenca de compostos antioxidantes naturais nas folhas de OPN, que contribuem para a
protecdo dos pigmentos e realizam contrarreagdes oxidativas durante o armazenamento.

A tendéncia observada nos valores de croma (C*) do nhoque de mandioca encontra
respaldo nos estudos de Simao, Ribeiro & Kaminski (2023), que ao desenvolverem paes de
forma enriquecidos com farinha de ora-pro-nobis, também verificaram que a inclusdo da
planta altera a dindmica da saturacdo da cor. Enquanto no nhoque Controle o declinio

\

progressivo do croma sugere uma perda de vivacidade associada a oxidacdo e ao
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escurecimento enzimatico tipicos da mandioca, as oscilagdes verificadas na F1 podem estar
relacionadas a interag@o dos pigmentos clorofilicos com a matriz do produto. Segundo Simao
et al. (2023), o incremento de farinha de OPN tende a reduzir a luminosidade ¢ modificar a
saturacao, conferindo uma coloragdo mais estavel a longo prazo em comparagdo a matrizes
puramente amildceas, que perdem sua intensidade de cor caracteristica de forma mais
acelerada durante o armazenamento.

Quanto a variagado total de cor (AE), todos os indices indicaram que as alteragdes
cromaticas ocorridas durante o armazenamento sdo nitidas ao olho humano. Segundo a
classificacdo de Adekunte et al. (2010), valores de AE acima de 3 indicam uma percepcao
clara de mudanga de cor, o que pode influenciar a aceitabilidade do produto pelo consumidor.
Embora a variacao tenha sido perceptivel, o tratamento a vacuo auxiliou na manutengao de
indices mais baixos, preservando a integridade visual da massa enriquecida de forma mais
eficaz que o acondicionamento sem vacuo. Esse comportamento esta alinhado com os
achados de Deng et al. (2022), que observaram maior eficiéncia na preservagao de pigmentos
e menor alteragdo cromadtica em sistemas de embalagens com redugdo de oxigénio. Tais
evidéncias refor¢am os resultados do presente estudo, indicando que a restrigao atmosférica

¢ fundamental para assegurar a estabilidade visual do produto.

3.2 Analises tecnologicas

Observou-se que, no tempo inicial, a adi¢do do POPN reduziu significativamente (p
<0,05) o tempo de cozimento em relagdo ao Controle (Tabela 4). Esse comportamento pode
ser atribuido a presenca de fibras e mucilagens da OPN, que interferem na rede de amido da
mandioca. Essa descontinuidade na matriz estrutural facilita a difusdo hidrica e acelera a
gelatinizagdo, corroborando os achados de Rodriguez-Huezo ef al., (2022), que observaram
redugdo do tempo 6timo de cozimento em massas enriquecidas com fibras soluveis, em

funcdo da maior penetragdo de agua na matriz alimentar.



Tabela 4 - Tempo 6timo de cozimento e perda de solidos soluveis de formulagdes de nhoque

durante o armazenamento

Tempo 6timo de cozimento
(segundos)

Fabricacao (T0)

3 dias (T3)

5 dias (T5)

Controle SV
Controle CV

68,67 +0,58 a C
69,33 +0,58 a C

82,87 10,58 b A
81+1,00bA

73,67 £0,58 b B
71,67 +0,58 b B

F1SV 51,67 40,58 b C 82,33 +0,58 b A 76 +1,00 2 B
F1CV 55,33 40,58 b C 94,33 +1,15aA 77+1,00a B
Perda de sélidos soltveis (%) Fabricacao (T0) 3 dias (T3) 5 dias (T5)
Controle SV 3,834+0,02a A 2,7340,00c B 2,6140,26 c B
Controle CV 3,44+0,09b B 3,06 +0,01 b A 3,17+0,10a A
F1SV 2,92 40,12c A 2,85+40,03cA 2,98 40,11 b A
F1CV 2,9740,12¢cB 3,340,062 A 3,14+0,17aB

Médias seguidas de mesmas letras minusculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Médias seguidas de mesmas letras maitsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. S/ V = Sem Vacuo; C/ V = Com Vécuo.

Fonte: Autores (2025)

Ap6s trés dias de armazenamento refrigerado, todos os tratamentos apresentaram um
aumento no tempo de cozimento atingindo os valores maximos do experimento. Esse
comportamento estd relacionado a retrogradagdo do amido durante o armazenamento sob
refrigeracdo, processo no qual as cadeias de amilose e amilopectina se reorganizam em
estruturas mais cristalinas, resultando em maior rigidez da matriz amildcea, menor
capacidade de reidratacdo e aumento do tempo necessario para a gelatinizagdo durante o
cozimento, fendbmeno amplamente descrito para alimentos a base de amido, incluindo massas
frescas (Ning et al., 2025).

Contudo, no quinto dia, verificou-se uma reducdo nos tempos de cozimento em
comparagdo ao T3. Essa tendéncia correlaciona-se ao amolecimento da massa observado nos
testes de textura, sugerindo que a perda da integridade estrutural da matriz no final do
armazenamento facilitou a penetracao de agua, acelerando o tempo necessario para atingir o
cozimento 6timo.

A perda de so6lidos ¢ um indicador critico da qualidade tecnologica de massas, pois
reflete a capacidade da rede de amido em reter seus componentes durante o cozimento. No
tempo inicial, o Controle sem vacuo apresentou a maior perda, enquanto as formulagdes com
POPN exibiram valores significativamente menores. Esse comportamento sugere que o
aporte de proteinas e fibras do POPN fortaleceu a rede amilacea, conferindo uma estrutura

mais estavel e menos suscetivel a lixiviagdo de sélidos. Tal efeito assemelha-se ao observado



97

por Okorogu et al., (2021) em massas de mandioca enriquecidas com po de folhas de abdbora,
nas quais a interacao das fibras na matriz estrutural também resultou na redug@o da perda de

solidos durante o cozimento.

3.3 Analises microbiolégicas

Massas do tipo nhoque apresentam elevada suscetibilidade a deterioragdo
microbiologica devido ao alto teor de umidade, pH préximo a neutralidade e elevada
atividade de 4agua. Tais caracteristicas intrinsecas favorecem o crescimento de
microrganismos deteriorantes e patogénicos, conferindo a esses produtos uma vida de
prateleira reduzida em comparacdo as massas secas. Consequentemente, exige-se um
rigoroso controle higi€nico-sanitario e manejo adequado das condigdes de armazenamento
(Marzano et al., 2022). Além disso, por se tratar de um submetido a intenso processamento
e manipulagdo, o nhoque torna-se vulneravel a contaminagdes ao longo de toda a cadeia
produtiva (Zhang et al., 2023).

As principais fontes de contaminagdo incluem ingredientes de origem vegetal, que
podem carrear microrganismos do solo, como espécies dos géneros Bacillus e Clostridium.
A manipulacdo humana e superficies inadequadamente higienizadas também se destacam
como vias importantes de contaminacao cruzada, especialmente por Staphylococcus aureus
(Tarlak, 2023). Falhas nas Boas Praticas de Fabricagao (BPF), como o bindmio tempo-
temperatura inadequado, contribuem para a multiplicagdo microbiana, comprometendo a
seguranca do alimento.

No que se refere a deterioragdo, destacam-se bactérias psicrotroficas, como
Pseudomonas spp., além de bolores (Penicillium e Aspergillus) e leveduras, responsaveis por
alteragdes sensoriais indesejaveis. Embora a refrigeracdo retarde o metabolismo desses
microrganismos, ela ndo impede o crescimento de patdgenos psidrotroficos como Listeria
monocytogenes. Paralelamente, a presenga de Salmonella spp. € Bacillus cereus representa
risco a saude publica; destaca-se que os esporos de B. cereus podem sobreviver a tratamentos
térmicos e germinar durante o armazenamento, especialmente em matrizes ricas em amido
(Zhang et al., 2023).

Neste estudo, os microrganismos analisados nas massas de nhoque de mandioca
permaneceram dentro dos limites aceitaveis (Tabela 5) estabelecidos pela Instrucao
Normativa n°161/2022 da ANVISA (Tabela 6). A excecdo estd relacionada a seguranga

sanitaria da amostra Controle com vécuo, pois foi comprometida pela deteccdo de
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Salmonella sp. ao terceiro dia de armazenamento, o que classifica o lote como impréprio
para o consumo humano.

A perda de vacuo observada na embalagem ao chegar ao laboratorio representou uma
falha na integridade da barreira fisica, provavelmente decorrente de microfuros no filme
plastico ou falhas na selagem térmica durante o manuseio e transporte. Tal condi¢do
compromete a estabilidade do produto e, ainda que a presenga de Salmonella sp., por seu
carater anaerobio facultativo, ndo tenha seu risco diretamente alterado pela auséncia de vacuo,
essa falha de vedacdao ¢ um indicativo de maior suscetibilidade a contaminagdes cruzadas

pos-processamento.

Tabela 5 - Andlise da estabilidade microbiologica das amostras de nhoques de mandioca sob

refrigeragdo
Microrganismos, toxinas ou S . .
Amostra metabélitos Fabricacdo (T0) 3 dias (T3) 5 dias (TS)
Salmonella sp. Ausente/25g Ausente/25g Ausente/25g
Bacillus cereus <10*UFC/g <10*UFC/g <10*UFC/g
111 2 2 2
Massa Controle Estafilococos coagulase positiva <10*UFC/g <10*UFC/g <10*UFC/g
(Sem Vicuo) Escherichia coli <10°UFC/g <102UFC/g <102UFC/g
Bolores e leveduras 1,0X10'UFC/g  2,0X10°UFC/g  8,0X10'UFC/g
Aerdbios mesofilos 4,4X10°UFC/g 1,3X10*°UFC/g  7,0X10°UFC/g
Salmonella sp. Ausente/25g Presente/25¢g Ausente/25g
Bacillus cereus <10*UFC/g <10*UFC/g <10*UFC/g
111 2 2 2
Massa Controle Estafilococos coagulase positiva <10?UFC/g <10*UFC/g <10*UFC/g
(Com Viicuo) Escherichia coli <10UFC/g <10UFC/g <10UFC/g
Bolores ¢ leveduras 6,0X10'UFC/g 1,8X102UFC/g  2,6X10°UFC/g

Aerobios mesoéfilos

1,1X10°UFC/g

1,6X10*UFC/g

1,5X10*UFC/g

Salmonella sp. Ausente/25g Ausente/25g Ausente/25g
Bacillus cereus <10°UFC/g <10°UFC/g <10°UFC/g
Massa F1 Estafilococos coagulase positiva <10*UFC/g <10°UFC/g <10°UFC/g
(Sem Vicuo) Escherichia coli <10UFC/g <10UFC/g <10UFC/g
Bolores ¢ leveduras <10UFC/g 1,4X102UFC/g  6,0X10'UFC/g
Aerobios mesofilos 3,8X10°UFC/g  2,8X10°UFC/g  4,2X10°UFC/g
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Salmonella sp. Ausente/25g Ausente/25g Ausente/25g
Bacillus cereus <10*UFC/g <10*UFC/g <10*UFC/g
Estafilococos coagulase positiva <10?UFC/g <10*UFC/g <10*UFC/g
Massa F1
(Com Vacuo)
Escherichia coli <10UFC/g <10UFC/g <10UFC/g
Bolores e leveduras 4,0X10'UFC/g 1,9X10°UFC/g  1,4X10°UFC/g
Aerdbios mesofilos 4,1X10°UFC/g  5,6X10°UFC/g  2,4X10*UFC/g
UFC - Unidades Formadoras de Colonia
Fonte: Autores (2025)
Tabela 6 - Referéncias conforme a IN 161/ 2022 — ANVISA
Mlcrorrg‘a nismos, toxinas ou Qualidade aceitavel Qualidade intermediaria Quall.d z}de
metabdlitos Inaceitavel
Salmonella sp. Ausente/25g Ausente/25g Presente/25g
, . . Maior que
2 2 3
Bacillus cereus <102UFC/g Maior que 10? até 10°UFC/g 10°UFC/g
Estafilococos coagulase Maior que 5,0X10? até Maior que

<5,0X10°UFC/g

positiva 5,0X10°UFC/g 5,0X10°UFC/g
L. , Maior que 5,0X10 até Maior que
Escherichia coli <5,0X10UFC/g 5,0X10°UFC/g 5,0X10°2UFClg
. , Maior que
2 2 4
Bolores e leveduras <10°UFC/g Maior que 102 até 10*UFC/g 10'UFC/g

Aerdbios mesoéfilos - - -

UFC — Unidades Formadoras de Coldnia
Fonte: adaptado de ANVISA (2022)

Corroborando esse cenario, Zardetto, Fregonese & Pasini (2022) ressaltaram que
falhas na selagem ou micro vazamentos eliminam as garantias de seguranca microbiologica
ao criarem vias para a recontaminagdo. Segundo os autores, massas frescas sdo classificadas
como alimentos de alto risco devido a elevada atividade de agua e ao pH favoravel; nessas
condig¢des, qualquer dano na barreira de protecao facilita a entrada de contaminantes externos

e a manipulacdo indevida, potencializando os riscos a satide do consumidor. Assim, a
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integridade do sistema de acondicionamento ¢ essencial para mitigar a recontaminac¢ao pos-
processo e assegurar a estabilidade biologica da matriz.

Nas demais andlises e tempos amostrais, 0 patdogeno esteve ausente, o que sugere que
o achado no Controle Vacuo (3° dia) foi uma contaminacao pontual, possivelmente originada
por uma falha na integridade da embalagem. Além disso, a microbiota das massas frescas ¢
naturalmente heterogénea, o que pode resultar em uma distribui¢do irregular de
microrganismos dentro de um mesmo lote, apesar de sua origem comum.

Em relacao aos parametros de seguranga e higiene, as contagens de Bacillus cereus
e Estafilococos coagulase positiva mantiveram-se inferiores a 10> UFC/g. Adicionalmente,
a Escherichia coli permaneceu abaixo do limite de detec¢do (<10 UFC/g) em todos os
tratamentos. Por outro lado, bolores e leveduras apresentaram elevagdo durante o
armazenamento, embora mantendo-se dentro dos limites aceitaveis (< 10* UFC/g). Ainda
assim, esse crescimento caracteriza-se como um indicador limitante da vida util, associado a
natureza perecivel do produto. Complementarmente, os acrobios meséfilos também exibiram
aumento, demonstrando tendéncia de perda de frescor, ainda que a legislagdo brasileira ndo
estabeleca limites especificos para este grupo em massas frescas.

O presente estudo também descreveu uma resisténcia ligeiramente superior a
proliferacdo fungica da massa com adicdo do POPN em comparagdo a massa Controle. Esse
comportamento reforca os achados de Ciriaco, Mendes & Carvalho (2023), que atribuem tal
potencial a presenca de compostos bioativos e a elevada atividade antioxidante da Pereskia
aculeata Miller. Segundo os autores, a riqueza em compostos fenolicos e flavonoides na
farinha da planta pode atuar como um agente inibidor natural, retardando o desenvolvimento
de microrganismos deteriorantes e contribuindo para a estabilidade bioldgica da matriz
alimentar. No entanto, como as amostras apresentaram qualidade intermedidria no terceiro
dia, ainda que dentro dos parametros aceitaveis, recomenda-se que o consumo seja priorizado
no periodo mais curto, sob essa Otica, 0 armazenamento nao deve ultrapassar cinco dias. Os
resultados reforcam a necessidade de um rigoroso controle das BPF, com énfase na
higienizacdo do ambiente e dos utensilios, na integridade do sistema de embalagem e na
manutencdo da cadeia de frio, a fim de garantir estabilidade microbioldgica e a vida util dos

produtos.
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4., CONCLUSAO

A avaliagdo da estabilidade fisico-quimica e microbiologica demonstrou a viabilidade
do desenvolvimento de nhoque de mandioca enriquecido com POPN. Embora o
acondicionamento a véacuo proporcione beneficios, como a manutencdo da umidade, o
controle da acidez e a mitigacdo da oxidagdo cromatica, a analise integrada dos pardmetros,
com destaque para preservagao da textura, indicou melhor desempenho dessa amostra
acondicionada em embalagens sem vacuo.

Do ponto de vista microbiologico, a formulagdo manteve-se satisfatoria durante os
cinco dias de armazenamento refrigerado, com auséncia de patdgenos criticos e crescimento
microbiano compativel com a matriz alimentar. No entanto, para assegurar a maxima
seguranca alimentar, recomenda-se que o consumo seja priorizado em curto prazo. Em
sintese, os resultados refor¢am a importancia do cumprimento das adequadas praticas de
fabricacao e do refinamento de protocolos de embalagem, viabilizando a oferta estratégica
do nhoque enriquecido em unidades de alimentacdo institucional, como o Restaurante
Universitario da UFRRIJ. Todavia, para complementar a validacdo deste estudo devem ser
realizados testes sensoriais futuros que identifiquem o impacto das varia¢des fisico-quimicas
e microbiologicas na percepcao hedonica, nos tempos de armazenamento, estabelecendo o

limiar de aceitacdo e vida de prateleira real do nhoque.
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CAPITULOV

Produto Tecnoldgico

A padronizagdo dos processos produtivos em Unidades de Alimentacdo e Nutricao
(UAN) ¢ um elemento estratégico para garantir a qualidade nutricional, a seguranga dos
alimentos, o controle de custos e a eficiéncia operacional. Nesse contexto, a Ficha Técnica
de Preparacao (FTP) destaca-se como o principal instrumento técnico-gerencial,
sistematizando informacdes essenciais ao planejamento, execug¢do e logistica das
preparagoes (Akutsu et al., 2005).

Conforme a Resolugdo CFN n°® 417/2008, a FTP deve contemplar a descri¢do dos
ingredientes, quantidades per capita, técnicas culindrias empregadas, custos diretos e
indiretos, além do calculo nutricional detalhado da preparagao. A implementacao da FTP em
unidades de grande porte visa otimizar o planejamento de compras, padronizar o modo de
preparo entre diferentes turnos e assegurar o padrao de identidade nutricional e sensorial das
refeicoes servidas ao publico.

A elaboragdo das fichas inicia-se com a caracterizacdo qualitativa e quantitativa das
preparagdes, incluindo a especificagdo de insumos, utensilios e equipamentos. Esse
detalhamento favorece a racionalizagcdo do trabalho, a organizacao do fluxo produtivo e a
reducdo da variabilidade sensorial (Mezomo, 2015). No ambito da técnica dietética,
destacam-se indicadores fundamentais para o monitoramento de rendimento e desperdicio:
o Fator de Correcao (FC), que estabelece a relagdo entre o peso bruto e o peso liquido apds
o pré-preparo, e o indice de Conversdo (IC), que mensura as alteragdes de peso decorrentes
do cozimento (Ornellas, 2007). Complementarmente, a redagao da FTP deve ser simples e
clara, abrangendo dados como rendimento total, peso da por¢do, custo unitario, tempo total
de preparo incluindo o pré-preparo e preparo € composi¢ao centesimal (Cabral; Morais &
Carvalho, 2013).

Considerando a necessidade de transferéncia do conhecimento cientifico para o
suporte operacional, esta pesquisa desenvolveu de um Produto Tecnoldgico: a FTP do
nhoque de mandioca padrdo (controle) e de suas varia¢des enriquecidas com p6 de ora-pro-
nobis nas proporcdes de 2,5% (F1) e 5% (F2). O estudo foi projeto para ser implementado
no Restaurante Universitario (RU) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ),
campus Seropédica. A unidade opera sob gestdo terceirizada mediante contrato de concessao,
atendendo diariamente cerca de 4 mil usuarios, incluindo discentes da graduacdo, pds-

graduacao e colégio técnico.
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A determinagdo dos macronutrientes para as FTP foi realizada em triplicata no
Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA/UFRRIJ). As andlises fisico-quimicas de
umidade, cinzas, proteinas e lipideos seguiram as metodologias do AOAC (2000). O teor de
carboidratos totais foi obtido por diferenga, enquanto o valor caldrico total foi calculado
mediante os fatores de conversdao de Atwater, em conformidade com a Instrugdo Normativa
n°® 75/2020 (BRASIL, 2020).

A utilizacao de analises fisico-quimicas laboratoriais para a composicao das FTP
representa um diferencial metodologico frente ao uso exclusivo de tabelas de composigao de
alimentos. Embora as tabelas sejam fundamentais, a analise direta em laboratorio mitiga as
incertezas decorrentes das variabilidades das matérias-primas. Dessa forma, a estimativa da
qualidade nutricional deixa de ser uma projecdo teodrica para se tornar um dado empirico,
garantindo maior precisdo no valor calérico e no perfil de macronutrientes informados na
ficha.

Dessa forma, a implementacdo das FTP transpde o conhecimento teérico para
beneficios praticos e mensuraveis, consolidando-se como um elemento de gestdo estratégica
alinhado ao ciclo PDCA. No estagio do planejamento (Plan), a ferramenta viabiliza o
controle financeiro ao determinar a quantidade e o custo de cada insumo, evitando distor¢des
na requisi¢ao de géneros e reduzindo desperdicios. Para além do viés econdmico, possibilita
o detalhamento nutricional das refeigdes, servindo como subsidio para intervengdes
dietéticas assertivas e para a melhoria continua da saide dos comensais.

A execucdo das fichas corresponde a fase do fazer (Do), em que a padronizagdo
garante a manutengdo da qualidade sensorial e do rendimento operacional,
independentemente da rotatividade da equipe. Esse processo estabelece um canal de
comunicagao técnica eficiente entre a gestao e os executores. A etapa essencial de verificagdo
(Check) ocorre por meio da observagao in loco, comparando-se os procedimentos executados
com o padrao estabelecido no documento para identificar desvios.

Finalmente, na fase de acdo (Act), as FTP permitem que os dados coletados
retroalimentem o sistema para corregdes de falhas e racionalizacdo do trabalho. Ao
consolidar-se como um instrumento dindmico de treinamento continuo (Chaves & Padilha,
2019), a ficha técnica fecha o ciclo de gestdo, assegurando que o planejamento e a execugao
se alinhem para a exceléncia operacional e para a seguranca alimentar e nutricional.

Especificamente, as FTP aqui apresentadas contribuem para a promocao da satde ao

operacionalizarem as recomendagdes do Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira,
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garantindo que diretrizes de uma alimentacdo baseada em alimentos in natura sejam

transpostas para a realidade do prato do comensal (BRASIL, 2014).
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1. FICHAS TECNICAS
Preparag@o: Nhoque de mandioca (Formulagdo Controle) R ARy
<& o
<& 2,
Categoria: Guarnigéo g B
Rendimento Total: 100 porgdes %% TR 05
Porg¢do em gramas: 90g
Tempo de preparo: 3h20
Peso
liquido Fator de Peso bruto |Custo  uni-| Custo to-
: Per capta - | total (Kg/L) | tario (R$) | tal (RS
Item | Ingredientes liquido (Kg/L) total corregio (Kg/L) (RS) (R$)
(Kg/L)
| Mandioca 0,0657 6.57 139 9.13 Preencher conforme va-
lor de mercado
, | Farinhade 0,0121 121 1 121 ; ;
trigo
Ovo em po 0,0021 0,21 1 0,21 - -
4 Manteiga 0,0018 0,18 1 0,18 - -
5 Sal 0,0008 0,08 1 0,08 - -

Técnica de Preparo:

L.
2.

Selecionar, descascar e cortar a mandioca em cubos médios;
Cozinhar a mandioca em panela de pressdo com agua (proporgdo de 1:1,5) por aproximadamente 20 minu-

tos ap6s o inicio da pressdo, até ficar macia;

. Escorrer a agua, remover as fibras centrais residuais e processar a mandioca uniformemente utilizando mixer

industrial, garantindo que a textura final seja de massa ¢ ndo de creme;

Em bancada levemente enfarinhada, adicionar ovo em po6, manteiga, sal e a farinha de trigo aos poucos. Sovar
manualmente até a obten¢do de uma massa lisa e homogénea;

Moldar a massa em forma cilindros de aproximadamente 1,0 cm de didmetro e cortar em pedagos de 1,5 cm;
Cozinhar gradativamente os nhoques, em agua em ebuli¢do, até subirem a superficie. Colocar no escorredor

e fazer o resfriamento com agua gelada. Acondiocionar em cubas rasas e manter no pass-through.

7. Finalizar com o molho e demais ingredientes, conforme cardapio planejado.
Valor Nutricional
Kcal/
Item ALIMENTO CHO/100g PTN/100g LIP/100g Kcal/100g porc¢io
(90g)
1 Nhoque de 29,61 10,70 6,74 221,90 199,71
mandioca

VET total/por¢ao (Kcal): 199,71



Preparagdo: Nhoque de mandioca com p6 de ora-pro-nobis (Formulagéo 1 - 2,5%)
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L RUR,
S A
& %

2

Categoria: Guarnigdo £ ﬂ%
Rendimento Total: 100 por¢des %’% orRRy 05
Porg¢do em gramas: 90g
Tempo de preparo: 3h20
Pe'rdcalﬁa/lli- Peso liquido Fator de | Fes0 bruto ugil:zsitr(;o Custo to-
item Ingredientes quido (Kg/L)|  total (Kg/L) correcio total (Kg/L) (R$) tal (R$)
P h fi
Mandioca 0,0657 6.57 139 0.13 reencher conforme
1 valor de mercado
) Farinha de trigo 0,0121 1,21 1 1,21 - -
3 Ovo em po 0,0021 0,21 1 0,21 - -
4 Manteiga 0,0018 0,18 1 0,18 - -
5 Sal 0,0008 0,08 1 0,08 - -
P6 de ora-pro-
0 €c OTpIo 0,0023 0,23 1 0,23 - -
6 nobis

Técnica de Preparo:
1. Selecionar, descascar e cortar a mandioca em cubos médios;

2. Cozinhar a mandioca em panela de pressao com agua (propor¢ao de 1:1,5) por aproximadamente 20 minu-

tos ap6s o inicio da pressdo, até ficar macia;

3. Escorrer a agua, remover as fibras centrais residuais e processar a mandioca uniformemente utilizando mixer

industrial, garantindo que a textura final seja de massa e nao de creme;

4. Em bancada levemente enfarinhada, adicionar o pé de ora-pro-nobis, ovo em p6, manteiga, sal e a farinha de

trigo aos poucos. Sovar manualmente até a obtengdo de uma massa lisa ¢ homogénea;

5. Moldar a massa em forma cilindros de aproximadamente 1,0 cm de didmetro e cortar em pedagos de 1,5 cm;

6. Cozinhar gradativamente os nhoques, em dgua em ebulicao, até subirem a superficie. Colocar no escorredor

e fazer o resfriamento com agua gelada. Acondiocionar em cubas rasas e manter no pass-through.

7. Finalizar com o molho e demais ingredientes, conforme cardapio planejado.

Valor Nutricional
Kcal/
Item ALIMENTO CHO/100g PTN/100g LIP/100g Kcal/100g por¢io
(90g)
Nhoque de
mandioca com
1 2,5% de pé ora- 31,67 10,94 6,30 227,14 204,43
pro-ndbis

VET total/por¢ao (Kcal): 204,43




Preparagdo: Nhoque de mandioca com po de ora-pro-nobis (Formulagdo 2 - 5%)

112

L RUR,
‘&@P AL,

Categoria: Guarnigdo & e,
Rendimento Total: 100 por¢oes %@ §
“? urrry ©
Porg¢do em gramas: 90g
Tempo de preparo: 3h20
, Custo
Pefdcaliza/l{ Peso liquido Fator de | Fes0 bruto __ |Custo total
ftem | Ingredientes | 1140 K&D)| total (Kg/L) correcio | ot (KZ/L) m(lllg)rw (RS)
P h f
Mandioca 0,0439 439 1,39 6,10 reenehier conorme
1 valor de mercado
) Farinha de trigo 0,0121 1,21 1 1,21 - -
3 Ovo em po 0,0021 0,21 1 0,21 - -
4 Manteiga 0,0018 0,18 1 0,18 - -
5 Sal 0,0008 0,08 1 0,08 - -
Po d -pro-
0 ce OTpIo 0,0023 0,23 1 0,23 - -
6 nébis

Técnica de Preparo:

1. Selecionar, descascar e cortar a mandioca em cubos médios;

2. Cozinhar a mandioca em panela de pressdo com agua (proporcao de 1:1,5) por aproximadamente 20 minutos

apos o inicio da pressdo, até ficar macia;

3. Escorrer a agua, remover as fibras centrais residuais e processar a mandioca uniformemente utilizando mixer

industrial, garantindo que a textura final seja de massa e nao de creme;

4. Em bancada levemente enfarinhada, adicionar o pd de ora-pro-nobis, ovo em pd, manteiga, sal e a farinha de

trigo aos poucos. Sovar manualmente até a obtengdo de uma massa lisa e homogénea;

5. Moldar a massa em forma cilindros de aproximadamente 1,0 cm de didmetro e cortar em pedagos de 1,5 cm;

6. Cozinhar gradativamente os nhoques, em agua em ebuli¢do, até subirem a superficie. Colocar no escorredor

e fazer o resfriamento com agua gelada. Acondiocionar em cubas rasas e manter no pass-through.

7. Finalizar com o molho e demais ingredientes, conforme cardapio planejado.

Valor Nutricional
Kcal/
ALIMENTO CHO/100g PTN/100g LIP/100g Kcal/100g porg¢ao
Item
(90g)
Nhoque de
mandioca com
| 5% de po ora- 33,19 11,41 6,12 233,48 210,13
pro-nodbis

VET total/por¢ao (Kcal): 210,13
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2. TABELA COM ESTIMATIVA NUTRICIONAL

Tabela 1 - Estimativa do valor nutricional das formulagdes de nhoque

Valor
Formulacido de  Valor energético Carboidratos Proteinas Lipidios
h (Kcal/100g) energetico (100g) (100g) (100g)
nhoque ca
a & (Kcal/90g) & g g
Controle (0%) 198,99 179,09 37,38 3,91 3,76
F1 (2,5%
202,86 182,57 37,93 4,29 3,78
POPN)
F2 (5% POPN) 206,54 185,89 38,46 4,64 3,79

* Carboidratos totais calculados por diferenca, subtraindo-se de 100 g a somatdria dos teores de umidade,
proteinas, lipideos, cinzas e fibra alimentar, seguindo o padrdo das FTP. Fonte de dados: Unicamp (2011);
Coradin, Camillo e Vieira (2022) para o POPN e rétulo comercial para o ovo em po.

A legislacao brasileira admite discrepancias entre os valores nutricionais declarados
e os determinados analiticamente. De acordo com a RDC n°® 429/2020 e a IN n° 75/2020 da
ANVISA, estabelece-se um limite de tolerancia de 20% para as variagdes entre as estimativas
de macronutrientes no rétulo e os valores efetivamente presentes no alimento (BRASIL,
2020). Embora o calculo estimado seja amplamente aceito para a elaboracdo de FTP devido
a sua viabilidade pratica, a literatura bromatoldgica reitera que a analise laboratorial é capaz
de captar as variagoes fisico-quimicas decorrentes do solo, do clima e, sobretudo, do proces-
samento térmico (Belitz, Grosch & Schieberle, 2022).

Dessa forma, a anélise laboratorial direta ¢ o pardmetro de maior rigor para a carac-
terizagdo tecnoldgica e nutricional; essa precisdo ¢ determinante para a seguranca alimentar
de individuos com necessidades metabolicas especificas, visto que variagdes superiores aos
limites previstos em lei podem comprometer o manejo dietoterapico.

Quanto aos nhoques desse estudo, a comparacao entre os macronutrientes estimados
(tabelal) e os determinados analiticamente (apresentados nas FTP) revelou que os valores

permanecem dentro dos parametros de conformidade técnica estabelecidos.
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CONCLUSAO GERAL

A partir dos resultados, conclui-se que a incorporagdo do POPN em massas frescas
do tipo nhoque a base de mandioca configura-se como uma estratégia viavel para o
enriquecimento nutricional de preparagdes amplamente aceitas no cardapio brasileiro. A
adi¢do do POPN contribuiu para o aumento da densidade nutricional do produto,
especialmente no que se refere ao teor de proteinas, fibras e minerais, corroborando o
potencial dessa PANC como ingrediente funcional. Além disso, a utilizacdo da mandioca
como matriz amilacea reforga a valorizacdo de matérias-primas tradicionais ¢ amplamente
disponiveis no pais. Dessa forma, a proposta dialoga com a necessidade contemporanea de
desenvolvimento de alimentos mais nutritivos, sem romper com padrdes culturais de
consumo. Trata-se, portanto, de uma inovagdo alinhada as demandas por qualidade
nutricional e sustentabilidade alimentar. No que se refere as propriedades tecnologicas,
observou-se que a adicdo do POPN promoveu alteragdes nos pardmetros fisico-quimicos e
no comportamento da massa durante o preparo, influenciando aspectos como retencao de
agua, tempo de cozimento e textura final. Tais modifica¢des refletiram diretamente nos
atributos sensoriais do produto, impactando a percepg¢ao de cor, sabor e aparéncia. Entretanto,
os testes sensoriais indicaram niveis satisfatorios de aceitabilidade, demonstrando que,
mesmo diante de mudangas perceptiveis, o produto manteve potencial de aceitacdo pelo
publico. A aplicacdo do teste CATA permitiu identificar atributos descritivos relevantes para
o entendimento do perfil sensorial da formulagdo. Assim, evidencia-se que a reformulagao
nutricional pode ser conduzida sem comprometer significativamente a aceitagdo global,
desde que respeitados limites tecnologicos e sensoriais adequados. No caso dos Restaurantes
Universitarios, os resultados apontam para a viabilidade de inser¢do do nhoque enriquecido
com POPN como alternativa para diversificagdo do carddpio e promocao da educagdo
alimentar. A avaliagdo da estabilidade fisico-quimica e da seguranga microbioldgica durante
o armazenamento refrigerado reforca a aplicabilidade do produto em unidades de
alimentagdo coletiva, onde aspectos logisticos e sanitarios sdo determinantes. Ademais, a
padronizacao por meio de Fichas Técnicas de Preparagdo contribui para a reprodutibilidade,
o controle de custos e a qualidade do servigo ofertado. Portanto, o estudo amplia o
conhecimento sobre o uso da ora-pro-ndbis em matrizes amiladceas e oferece subsidios
técnicos para sua implementagdo em larga escala. A integragdo entre inovacao tecnoldgica,

valorizacdo de ingredientes regionais e aceitabilidade sensorial representa caminho
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promissor para a promog¢ao de uma alimenta¢do mais nutritiva, culturalmente adequada e
sustentavel. Entende-se que os achados apresentados ndo esgotam as possibilidades de
investigacdo sobre o tema, sendo fundamentais novos estudos que aprofundem a
compreensao dos aspectos tecnologicos, nutricionais e sensoriais envolvidos, ampliando as
evidéncias cientificas e consolidando o potencial do objeto de pesquisa em diferentes
contextos de aplicagdo. Nessa perspectiva, propde-se a exploracdo de métodos de secagem
aplicados ao nhoque como estratégia para reduzir a umidade e assegurar a conformidade com
os padrdes normativos. Adicionalmente, recomenda-se investigar a estabilidade e a
aceitabilidade sensorial do produto sob diferentes regimes de estocagem, abrangendo tanto
o armazenamento refrigerado quanto periodos prolongados em condi¢ao de congelamento, a

fim de determinar o impacto dessas tecnologias na vida 1til e no perfil sensorial da massa.
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APENDICE I

Imagens de algumas etapas do processo da producio do p6 de OPN e dos nhoques.

Local de coleta das folhas de OPN
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Producio inicial dos nhoques controle e adicionados de OPN (testes preliminares)
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Aplicacio do teste sensorial no RU-UFRRJ, Campus Seropédica.

| | Restaurante
[R@J UNIVERSITARIO
UFRRJ

Nhoque de mandioca com a adicao do po6 de
ora-pro-nébis (Pereskia aculeata)

INTERESSADOS PREENCHER O FORMULARIO PELO
LINK DA BIO OU ACESSANDO O QR CODE ABAIXO

Tese vinculada ao PPGCTA UFRRJ sob a orientacdo da Prof.” Maria Ivone M J Barbosa
Aprovado pelo CEP UFRRJ, n’ CAAE: 81252124.3.0000.0311
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APENDICE I1

Nuvens de palavras extraidas da frequéncia de selecio dos termos no teste CATA
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3 - Amostra F2:
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Fonte: Autores (2026)



