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APRESENTAÇÃO

Com grande satisfação apresentamos o e-book :A Face Multidisciplinar das 
Ciências Agrárias", que foi idealizado para a divulgação de grandes resultados e 
avanços relacionados às diferentes vertentes das Ciências Agrárias.  Esta iniciativa 
está estruturada em dois volumes, 1 e 2, que contam com 21 e 21 capítulos, 
respectivamente.

No volume 2, são inicialmente apresentados estudos referentes à produção de 
conhecimento na área de veterinária com temas alinhados à atividade pesqueira e 
pecuária. Nestes trabalhos, são levantados questionamentos importantes acerca de 
temas de ordem socioambiental, produtiva, epidemiológica, e controle biológico de 
parasitas.  Em uma segunda parte, são abordadas questões relativas aos diferentes 
segmentos das cadeias produtivas, além de extensão e empreendedorismo no meio 
rural. Neste volume, também poderão ser apreciados estudos envolvendo tecnologia 
de alimentos e ferramentas voltadas à análise de dados.

Agradecemos a dedicação e empenho dos autores vinculados a diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem 
ao grande público os principais resultados desenvolvidos pelos seus respectivos 
grupos de trabalho. 

Desejamos que os trabalhos apresentados neste projeto, em seus dois volumes, 
possam estimular o fortalecimento dos estudos relacionados às Ciências Agrárias, 
uma grande área de extrema importância para o desenvolvimento econômico e 
social do nosso país.

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos
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 DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZAÇÃO FÍSICA 
DE PÃO DE CEBOLA COM ADIÇÃO DE ORA-PRO-

NÓBIS

CAPÍTULO 16

Rejane de Oliveira Ramos
Instituto Federal do Triângulo Mineiro, IFTM, 

Uberlândia, Minas Gerais, Brasil.

Carla Regina Amorim dos Anjos Queiroz
Instituto Federal do Triângulo Mineiro, IFTM, 

Uberlândia, Minas Gerais, Brasil.

RESUMO: A ora-pro-nóbis é uma hortaliça não 
convencional que apresenta folhas comestíveis 
de alto valor nutricional. O pão, por ser um 
alimento popular, pode ser um veículo para 
introdução de nutrientes e fibras alimentares 
provenientes desta hortaliça. O presente 
estudo teve como objetivos, o desenvolvimento 
de pães de cebola com substituição parcial 
da farinha de trigo por folhas desidratadas 
de ora-pro-nóbis (OPN), com a finalidade de 
determinar experimentalmente a viabilidade 
do seu processamento e suas características 
físicas. Inicialmente, os pães foram amassados, 
colocados para crescer, moldados e assados, 
para então serem avaliados a circunferência, 
a altura, o volume e a massa, e, em seguida, 
calculados o diâmetro, a densidade, o volume 
específico, o fator de expansão, a razão massa 
assado/massa cru e a razão da perda de massa 
dos pães, os quais foram submetidos à análise da 
variância e teste de Tukey. Não houve variação 
significativa na massa, sugerindo uniformidade 
dos tratamentos. Os pães com 2,5% e 5% de 

OPN tiveram menor volume específico que o 
pão sem OPN. As densidades diferiram entre 
as formulações (p<0,01), indicando que quanto 
maior a inclusão da OPN maior a densidade. 
Os pães foram processados adequadamente 
com até 5% de OPN sem prejuízo para o 
produto final, mesmo com a redução do volume 
específico e aumento da densidade.
PALAVRAS-CHAVE: Farinha de folhas secas; 
hortaliça não convencional; Pereskia aculeata 
Miller.

DEVELOPMENT AND PHYSICAL 

CHARACTERIZATION OF ONION BREAD 

WITH ORA-PRO-NÓBIS

ABSTRACT: The ora-pro-nóbis is an 
unconventional vegetable that presents 
edible leaves of high nutritional value. Bread, 
being a popular food, can be a vehicle for the 
introduction of nutrients and dietary fibers from 
the vegetable. The present study aimed to 
the development of bread of onion with partial 
substitution of wheat flour by dehydrated leaves 
of ora-pro-nóbis (OPN), with an experimental 
guideline to check the viability of execution 
and its physical characteristics. Initially, the 
loaves were kneaded, put to grow, molded 
and roasted, then evaluated for circumference, 
height, volume and mass, and then calculated 
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the diameter, density, specific volume, expansion ratio, the ratio of roasted / raw mass 
and the reason for the mass loss of the loaves, which were submitted to analysis of 
variance and Tukey’s test. There was no significant variation in the mass, suggesting 
uniformity of treatments. The 2.5% and 5% OPN loaves had lower specific volume than 
non OPN bread. The densities differed between the formulations (p<0.01), indicating 
that the higher the inclusion of the OPN the higher the density. The loaves were 
processed with 5% OPN without damage to the final product, even with the reduction 
of the specific volume and increase of the density.
KEYWORDS: Flour of dried leaves; unconventional vegetables; Pereskia aculeata 
Miller.

1 |  INTRODUÇÃO

A ampliação do conhecimento sobre as diversas variedades de hortaliças não 
convencionais existentes no território brasileiro pode contribuir com a promoção 
e manutenção da saúde da população. A Pereskia aculeata Miller, popularmente 
conhecida como ora-pro-nóbis (OPN), é classificada como hortaliça não convencional 
(BRASIL, 2010). Nos ramos da espécie Pereskia aculeata Miller (Figura 1) se 
inserem folhas pequenas e suculentas com a presença de mucilagem, que não 
possui toxicidade e que a torna importante na alimentação humana e animal devido 
a sua riqueza em nutrientes (TRENNEPOHL, 2016).

Figura 1. Exemplar de Ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata Miller).
Fonte: Carla R. A. A. Queiroz

 Essa pode ser considerada como fonte de fibras (fibra dietética total 39,1% 
em base seca); vitaminas, destacando-se a vitamina A, C e ácido fólico; minerais, 
como ferro, cálcio, magnésio, manganês e zinco, e também aminoácidos essenciais 
(TAKEITI et al., 2009). Nas folhas são encontrados altos teores de lisina, um 
aminoácido essencial na nutrição humana, sendo superiores aos encontrados em 
couve, alface e espinafre (CONCEIÇÃO, 2013).

 Desta forma pode-se destacar a sua importância em preparações que a 
utilizam tanto na forma in natura como previamente processada, como farinhas, 
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saladas, refogados, tortas e massas alimentícias como o macarrão (ALMEIDA et al., 
2014). Segundo Kinupp e Barros (2008), as frutas e hortaliças não-convencionais 
geralmente apresentam teores de minerais e proteínas significativamente maiores 
do que as plantas domesticadas, além de serem mais ricas em fibras e compostos 
com funções antioxidantes.

  Atualmente, já é possível encontrar concentrados proteicos a base de folhas 
de ora-pro-nóbis, que por serem ricos em nutrientes são recomendados para a dieta 
alimentar diária. Entretanto, a planta se destaca pela facilidade na propagação e 
cultivo em variados tipos de solo e clima. Por isso, pode ser facilmente cultivada 
em quintais para o uso doméstico, tornando-se desta forma, uma hortaliça de baixo 
custo e alta disponibilidade (QUEIROZ et al., 2015).

 O pão é um alimento popular presente na dieta do brasileiro, sendo um 
importante veículo para introdução de fibras alimentares (PEREIRA; NAKAGAWA; 
GONÇALVES, 2014). A panificação está entre os seis maiores segmentos industriais 
do Brasil, sendo que dos pães consumidos, 86% são artesanais e 52% são do tipo 
francês, apresentando um consumo per capita por brasileiro igual a 22,61 kg de 
pães por ano (SEBRAE, 2017). Substituir ingredientes menos nutritivos por outros 
de maior valor nutricional, sem comprometer o sabor dos alimentos, é uma prática 
de relevância para se constituir uma dieta mais saudável (COELHO, 2014).

 O objetivo deste estudo foi elaborar pães de cebola com substituição parcial 
da farinha de trigo por folhas secas de ora-pro-nóbis e avaliar as suas características 
físicas.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no laboratório de Vegetais no Instituto Federal do 
Triângulo Mineiro - IFTM campus Uberlândia.

As folhas de ora-pro-nóbis foram coletadas no viveiro do IFTM, campus 
Uberlândia no mês de abril de 2018. Após colheita, as folhas foram higienizadas 
em solução de hipoclorito de sódio 100 ppm, para então serem desidratadas em 
desidratador de circulação de ar a 35 ºC por 24 horas. Terminada a secagem, as 
folhas foram trituradas em liquidificador, peneiradas e armazenadas em recipiente 
de vidro até a sua utilização.

Os pães foram elaborados com a substituição de parte da farinha de trigo por 
farinha de ora-pro-nóbis (0%, 2,5% e 5%), de acordo com o exposto na Tabela 1.

Ingredientes
Formulações dos pães de cebola

Teor de Ora-pro-nóbis
0% 2,5% 5%

Cebola in natura (g) 67,5 67,5 67,5
Fermento biológico seco (g) 5,0 5,0 5,0

Açúcar cristal (g) 3,4 3,4 3,4
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Leite integral (mL) 100 100 100
Ovos (unidade) 1 1 1

Sal (g) 3,8 3,8 3,8
Óleo de soja (mL) 50 50 50

Farinha de trigo especial (g) 310 302,25 294,50
OPN seca (farinha) (g) - 7,75 15,5

Tabela 1. Ingredientes utilizados na elaboração dos pães de cebola nas três formulações 
propostas.

As formulações de pães foram preparadas com três repetições, sendo cada 
uma delas analisada em triplicata. Em liquidificador foram processados a cebola, 
o ovo e o leite morno, para então adicionar o fermento, sal e a farinha de OPN, e 
proceder a mistura destes com a farinha de trigo.

  A massa foi amassada manualmente e deixada em repouso por 20 minutos 
em temperatura ambiente. Após esse tempo, a massa foi novamente amassada 
moldada no formato de pães em bolinhas de 50 gramas cada, sendo estas colocadas 
para crescer em tabuleiro de aço em temperatura ambiente por mais 60 minutos. 
Logo depois foram assados em forno elétrico por 15 minutos em temperatura de 170 
°C, resfriados e encaminhados para análises.

 Terminado o processo de produção, os pães foram analisados quanto aos 
parâmetros: circunferência com fita métrica, altura com paquímetro, volume pelo 
deslocamento do painço, massa em balança semianalítica (RODRIGUES, 2012). 
A partir destes dados foram calculados o diâmetro (circunferência/ ), a densidade 
(m/v), o volume específico (v/m) (PAZ et al., 2015), o fator de expansão (altura/
diâmetro) (COURI; GIADA, 2016), a perda de massa (%) pela diferença entre a 
massa pós forneamento e a massa inicial (SENGEV, ABU e GERNAH, 2013).

 Os resultados obtidos nos testes físicos foram tabulados em planilha eletrônica 
e analisados por meio de análise de variância (p<0,05 e p<0,01), seguido do teste de 
Tukey (p<0,05) (RODRIGUES, 2012

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os pães de cebola apresentaram excelente aspecto visual, tanto da casca 
quanto do miolo, sem aspecto de massa embatumada, conforme apresentado 
na Figura 2. Em relação ao aspecto sensorial, os pães de cebola apresentaram 
cheiro característico de cebola, sabor agradável e textura aprazível. Os pães são 
de fácil preparo e se mostram adequados para o processamento doméstico, sem 
utilização de equipamentos especiais. Em cada formulação, conforme Tabela 1, há 
um rendimento aproximado de 12 unidades de pães de cebola tipo bolinha.
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Figura 2. Aparência dos pães de cebola com substituição parcial de farinha de trigo por farinha 
de ora-pro-nóbis, após forneamento. C = crosta e M = miolo. Porcentagem de substituição 

expressa na imagem.
Fonte: Carla R. A. A. Queiroz

Os resultados das análises físicas dos pães de cebola com substituição de 
farinha de trigo por farinha de OPN (0%, 2,5% e 5%) estão descritos na Tabela 2.

Parâmetros
Pães de cebola

Teor de Ora-pro-nóbis
0% 2,5% 5%

Massa (g)n/s 45,83 ± 1,31a 45,67 ± 0,57a 44,17 ± 0,92a

Altura (cm)* 4,71 ± 0,22ªb 4,72 ± 0,08ª 4,32 ± 0,14b

Circunferência (cm)* 23,04 ± 0,07ª 22,88 ± 0,46ª 22,09 ± 0,19b

Diâmetro (cm)* 7,33 ± 0,02a 7,28 ± 0,14a 7,03 ± 0,06b

Razão perda de massa (%)n/s 8,33 ± 2,62a 8,66 ± 1,14a 11,67 ± 1,83a

Razão massa assado/massa crun/s 0,92 ± 0,03a 0,91 ± 0,01a 0,88 ± 0,02a

Fator de expansão (cm/cm)n/s 1,56 ± 0,08a 1,55 ± 0,03a 1,63 ± 0,06a

Volume (cm3) ** 135,94 ± 10,54a 102,04 ± 2,00b 88,11 ± 1,36b

Densidade (g×cm-3)** 0,34 ± 0,03c 0,45 ± 0,01b 0,50 ± 0,02a

Volume Específico (cm3×g-1)** 2,97 ± 0,21a 2,24 ± 0,07b 2,00 ± 0,06b

Tabela 2. Resultados médios ± desvio padrão de parâmetros físicos em pães de cebola 
elaborados com 0%, 2,5% e 5% de substituição de farinha de trigo por farinha de ora-pro-nóbis, 

após forneamento.
**significativo ao nível de 1% de probabilidade (p<0,01); *significativo ao nível de 5% de probabilidade 

(0,01≤p<0,05); ns não significativo (p>0,05). Letras diferentes na linha significam diferença significativa no teste de 
comparação de médias de Tukey a 95% de probabilidade.

A massa dos pães não apresentou diferença significativa nas formulações 
(p>0,05), sugerindo uniformidade entre eles. Já a altura, a circunferência e o diâmetro 
dos pães apresentaram, semelhantemente, diferença entre as formulações (p<0,05), 
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com menor circunferência e diâmetro na formulação com 5% de substituição, 
indicando menor crescimento lateral em relação à formulação com menor percentual 
de ora-pro-nóbis, ou sem sua presença na formulação. Já a altura dos pães, que 
representa o crescimento vertical, foi maior nos pães com 2,5% de substituição, em 
relação ao pão com 5% de folhas de OPN. Interessante notar que nesse quesito, as 
duas formulações se mostraram iguais estatisticamente ao pão sem a presença de 
OPN, indicando bom crescimento vertical.

 A razão da perda de massa, assim como a razão massa assado/massa 
cru não apresentaram mudança significativa em função da substituição da farinha 
de trigo por OPN (p>0,05). A massa dos pães após o forneamento foi menor que 
a massa inicial em todos os tratamentos, em média houve decréscimo de 4,7 g, 
representando cerca de 9,4%. Esse resultado representa uma perda pequena se 
comparado ao experimento conduzido por Sengev, Abu e Gernah (2013), em que 
os pães formulados com folhas de Moringa oleífera sofreram perda de massa entre 
25 e 29% em relação à massa inicial. Ainda para esses autores, os pães sem a 
presença do vegetal, apresentaram maior perda de massa que os pães formulados 
com inserção de folhas. De forma semelhante, nos experimentos conduzidos por 
Couri e Giada (2016), os pães formulados com farinha de mesocarpo de babaçu 
apresentaram menor perda de massa que pães formulados sem a presença dessa 
fibra. Ambos justificam a menor perda de massa pela maior retenção de água provoca 
pelo acréscimo das fibras.  

As perdas de massa no processo são importantes pois, embora sejam uma 
ocorrência natural, deseja-se minimizá-las, o que pode ocorrer com o controle da 
temperatura e do fluxo de ar do forno. Esse mesmo controle pode ser um fator 
importante na completa gelatinização do amido e na formação de uma crosta corada 
(THERDTHAI; ZHOU, 2003). Segundo Sengev, Abu e Gernah (2003), durante o 
forneamento várias transformações levam à perda de massa, incluindo a expansão 
do dióxido de carbono que ficou preso em pequenas cavidades de ar na massa 
durante a fermentação, a gelatinização do amido e a formação  de uma crosta. Para 
Mondal e Datta (2008), a formação da crosta é um fator importante na minimização 
da perda de massa. Além disso, esses autores a consideram uma boa representação 
da variação da umidade na superfície do produto durante o cozimento. 

  O fator de expansão, o qual relaciona duas variáveis mensuradas após o 
forneamento (diâmetro e altura), representa uma estimativa do crescimento do pão 
e não houve diferença detectada entre as formulações (p<0,05). Esse resultado 
revela que houve uma relativa uniformidade no crescimento dos pães, ou seja, a 
presença das folhas de OPN não afetou negativamente os pães em relação ao fator 
de expansão. Isto confirma que 5% de acréscimo de farinha de OPN em substituição 
a farinha de trigo não implica em prejuízo da qualidade do produto final do produto. 
Nas pesquisas de Couri e Giada (2016) os pães com farinha de mesocarpo de 
babaçu apresentaram menor fator de expansão que os pães controle. Esses fatores 
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de expansão (1,85 e 1,79 cm/cm, respectivamente para pães com 5% e 10% de 
farinha de mesocarpo de babaçu) são comparáveis aos valores médios obtidos 
nesse trabalho para as formulações (1,58 cm/cm).

O volume e o volume específico dos pães apresentaram diferença significativa 
(p<0,01) entre as formulações testadas, com o mesmo padrão de observação: os 
pães com a presença de OPN tiveram menores volume e volume específico em 
relação ao controle, sem distinção entre os resultados obtidos para as formulações 
com a presença de OPN. O volume dos pães com OPN, assim como o volume 
específico, foram equivalentes a cerca de 70% do volume dos pães sem a presença 
das folhas. Resultados semelhantes foram obtidos nos trabalhos de Sengev, Abu 
e Gernah (2013), Paz et al. (2015) e Couri e Giada (2016). Entre as justificativas 
para essas observações, podem ser citadas a modificação na formação da rede de 
glúten pela presença das fibras da OPN e pela própria diminuição da presença das 
proteínas do glúten. Sengev, Abu e Gernah (2013) consideram que aumento na dose 
de fermento e ou no tempo de crescimento da massa poderiam melhorar a condição 
do volume específico do produto final. 

 As densidades dos pães de cebola (0,34, 0,45 e 0,50 g×cm-3, respectivamente 
para 0%, 2,5% e 5%) diferiram entre si (p<0,01), e mostraram que quanto maior 
a inclusão percentual das folhas maior a densidade (d5% > d2,5% > d0%, p<0,05), 
representando pães menos “fofos” pois contém mais massa em um mesmo volume. O 
aumento da quantidade de OPN (fibras), em substituição à farinha de trigo, representa 
diminuição das proteínas de glúten presentes na farinha de trigo, resultando em uma 
rede de glúten mais fraca e consequentemente menor retenção de gases na massa 
(CARDOSO et al., 2016).

 Estes valores crescentes de densidades com maior porcentagem de OPN 
em substituição a farinha de trigo indicam que é provável haver um limite para 
tal substituição, a partir do qual as formulações perderão suas características 
apropriadas para o consumo.

Esse resultado aponta para uma diminuição da qualidade sensorial do pão, uma 
vez que em geral os pães menos densos são mais aceitos. Entretanto, para grupos 
de consumidores que procuram especificamente produtos mais nutritivos, mesmo 
considerando pães mais densos, o pão de cebola pode ser bastante aceitável. 

 De acordo com Esteller e Lannes (2005), o volume específico e a densidade 
demonstram a relação entre o teor de sólidos e a fração de ar existente na massa 
assada. Massas com densidade alta ou volume específico baixo (embatumadas) 
apresentam, em geral, aspecto desagradável ao consumidor. 

4 |  CONCLUSÃO

A fabricação do pão de cebola com OPN incentiva o resgate cultural do consumo 
de hortaliça de uso não convencional, por meio da incorporação das folhas secas da 
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planta em alimentos, pois mostra possibilidades para o seu uso doméstico.
Os testes físicos realizados mostraram que até o limite de 5% de substituição 

de farinha de trigo por farinha de folhas não há prejuízo para a obtenção do produto 
final, embora reduza seu volume específico e aumente a sua densidade em relação 
ao pão sem a substituição da farinha de trigo por farinha de ora-pro-nóbis.

Análises químicas e sensoriais podem complementar esta pesquisa para que 
as conclusões sejam mais abrangentes.

Nota: A desidratação pode ser realizada no âmbito doméstico, com a mesma 
eficiência do desidratador, e maior rapidez em forno tipo micro-ondas.
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