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importantes. A remogéo da 4gua do material garante uma maior durabilidade do mesmo, tornando
possivel o seu armazenamento por mais tempo, sem a necessidade de baixas temperaturas.
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DESENVOLVIMENTO DO PO DA FOLHA DO MELAO DE SAO CAETANO
(MOMORDICA CHARANTIA L.) ATRAVES DA SECAGEM EM CAMADA DE
ESPUMA

Campo dainvencao

[001] A presente invencdo trata da producao do pé das folhas do meldo de Séo
Caetano (Momordica charantia L.) utilizando a técnica de secagem em camada
de espuma. A obtencdo desse pd permite a conservacdo dos constituintes
dessa planta por tempos prolongados, ja que a remoc¢édo da umidade inibe a
acao dos microrganismos e enzimas que causam a deterioracdo do material.
Esse po obtido pode ser utilizado no desenvolvimento de novos produtos em
diversas areas, como a cosmeética, alimenticia e farmacéutica, devido a

diversidade dos compostos encontrados no material.
Fundamentos da invencéo

[002] A Momordica charantia L. € uma espécie que pertence a familia
Cucurbitaceae, que teve sua origem no leste da india e sul da China, € uma
planta trepadeira e possui flores amarelas isoladas (ROBINSON; DECKER-
WALTERS, 1997).

[003] No Brasil essa espécie possui varios nomes populares, entre eles: meléao
de S&o Caetano, fruta de cobra, momordica, erva de Séo Vicente e meldozinho
(ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1997). Ela € muito encontrada em terrenos

abandonados do sul ao nordeste do Brasil (MAIA et al., 2008).

[004] O caule dessa plante é do tipo herbaceo fino e se caracteriza pela
presenca de gavinhas simples e pubescentes. As suas folhas sdo de
consisténcia membranacea, com cinco ou sete lobos sinuados, mucronados,
dentados e opacos (JORGE; SAKUMA; INOMATA, 1992).

[005] Vérios estudos foram realizados com a finalidade de identificar os

compostos quimicos dessa planta, com isso, ja foram identificados e isolados
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setenta triterpenos do tipo cucubitano do fruto, sementes, raiz e folhas (OKABE
et al., 1980; MIYAHARA; OKABE; YAMAUCHI et al., 1981; YASUDA et al.,
1984; BEGUM et al.,, 1997; MURAKAMI et al. 2001; CHANG et al., 2006;
HARINANTENAINA et al., 2006; CHANG et al., 2008; CHEN et al., 2008;
CHEN et al., 2009; CHANG et al., 2010; CHENG; KUO; LIAO, 2012).

[006] Nessa planta é encontrada uma série de compostos quimicos, entre eles
vitaminas e minerais nutricionalmente importantes, antioxidantes e muitos
outros fitoquimicos, que incluem: saponinas, compostos fendlicos, glicosideos,
oleos, alcaldides, resinas, acucares redutores e acidos livres (PAHLAVANI et
al., 2019; KWATRA et al., 2016).

[007] O efeito mais estudado dessa planta é o antidiabético e hipoglicémico,
além destes, ela possui outros fatores farmacologicos e fungées medicinais,
gue incluem antibacteriano, antioxidante, anti-inflamatério, antiviral e
propriedades protetoras do figado (BAKARE et al., 2010; JOSEPH; JINI, 2013;
MUN; JOUNG; KIM, 2013; GUSHIKEN et al., 2016; JIA et al., 2017; THENT;
DAS; ZAIDUN, 2018).

[008] Os componentes ativos da M. charantina ainda ndo foram totalmente
identificados, mas sabe-se que seus componentes antidiabéticos incluem

polipeptideos, glicosideos, esterois e alcaldides (vicina) (TAN et al., 2008).

[009] Assim como para os produtos agricolas, as plantas medicinais, como € o
caso do meldo de Sao Caetano, ndo possuem um tempo de vida util extenso
devido a acado dos microrganismos e das reacdes quimicas e enzimaticas que
deterioram o material, impedindo o seu armazenamento por longos periodos
(TABALDI et al., 2012; MARTINS et al., 2015).

[010] Devido a grande demanda por produtos com potencial terapéuticos,
torna-se importante, além do aperfeicoamento de praticas agricolas, o
desenvolvimento de técnicas eficientes de conservacdo do material para que o

mesmo possa ser armazenado de forma segura e que a biomassa e as
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propriedades das plantas possam ser aproveitadas de forma integral e efetiva
(TABALDI et al., 2012; MARTINS et al., 2015).

[011] A secagem é a técnica de conservagdo mais utilizada no pés colheita.
Ela objetiva permitir um armazenamento seguro, preservando as propriedades
medicinais dos materiais, podendo assim, suprir as necessidades das
industrias farmacéuticas de fitoterapicos (MARTINS et al., 2015; KHAN; BAKHT,
2019).

[012] A operacdo de secagem tem como finalidade remover, ou reduzir, a 4gua,
ou qualquer outro liquido, presente em um material. A secagem é muito
utilizada para garantir a qualidade de materiais in natura e sua estabilidade
durante o armazenamento, iSSO ocorre porque a diminuicdo do teor de agua
reduz a atividade biolégica e as reacdes fisicas e quimicas que podem ocorrer
(NASCIMENTO; BIAGI; OLIVEIRA, 2015; OLIVEIRA et al., 2015).

[013] Entre as varias técnicas existentes, a secagem em camada de espuma
vem sendo muito estudada, principalmente em alimentos. Este fato deve-se ao
fato de ser um processo que reduz o tempo de secagem e permite obter
produtos com propriedades desejaveis, além de preservar certas
propriedades/compostos. Além disso, essa técnica permite 0 processamento
de materiais dificeis de secar por outros métodos e possibilita uma maior
retencdo de volateis, jA que é utilizada uma temperatura inferior do que as
utilizadas nas demais técnicas (KUDRA; RATTI, 2006).

[014] A técnica de secagem em camada de espuma é um processo onde o
material liquido ou semiliquido € transformado em uma espuma estavel,
através da incorporacao ar ou outro gas, que € submetido a secagem com ar
aquecido (RATTI; KUDRA, 2006).

[015] De acordo com Qadri, Srivastava e Yousuf (2019), no geral, o processo
de secagem em camada de espuma se divide em quatro etapas. Sendo a
primeira a preparacdo da matéria-prima, onde o material é transformado em

liquido ou pasta. A etapa de preparacdo da matéria-prima vai depender da
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finalidade desejada para o produto final, podendo ser utilizadas diferentes
partes, do mesmo material, para a secagem.

[016] A segunda etapa é a formacdo da espuma. A matéria-prima que ja for
liquida ou pastosa inicia o processo diretamente dessa etapa (FEBRIANTO;
KUMALANINGSIH; ASWARI 2012). Aqui, 0 suco ou puré € misturado ao
agente espumante e/ou estabilizante e submetido a agitacdo. A agitacdo
mecanica é a técnica mais comum utilizada para o processamento de
alimentos, porém, a geracdo da espuma também pode acontecer por
borbulhamento de ar (HARDY; JIDEANI, 2015). Os materiais que ja possuem
uma alta capacidade espumante ndo necessitam de aditivos (MANGUEIRA et
al., 2020).

[017] A terceira etapa € a secagem da espuma formada. Essa etapa consiste
em formar finas camadas da espuma e submeté-las a evaporacdo da agua.
Comumente, a secagem da espuma € realizada por convecc¢do, onde o ar
guente flui através ou sobre a fina camada, geralmente com espessura de
0,003-0,01 m (RATTI; KUDRA, 2006). A area de contato do ar com o material é
aumentada devido aos poros da espuma, facilitando a remocdo da agua. Além
da conveccéo, a transferéncia de calor também pode ocorrer por conducao e

radiacdo, podendo ser utilizado, também, combinacdes entre eles.

[018] A quarta e ultima etapa € o tratamento e armazenamento do p6 obtido. O
tratamento do po vai depender da finalidade desejada para o material, podendo
ser triturado ou moido para reduzir a sua granulometria (HAMZEH et al., 2019;
VARHAN; ELMAS; KOGC, 2019; TAN; SULAIMAN, 2019).

[019] A técnica de secagem em camada de espuma se torna uma alternativa
interessante para produzir um po, a partir das folhas do meldo de Séo Caetano,
sem que alterar as suas propriedades e que torne possivel seu

armazenamento em temperatura ambiente, sem a necessidade de refrigeracao.

Breve descricdo dos desenhos
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[020] A produgcdo do pé poderd ser mais bem compreendida através da

seguinte descricao detalhada, em consonancia com as figuras em anexo, onde:

A FIGURA 1 representa o fluxograma do processo de obtencdo do p6é das
folhas do meldo de Séo Caetano a partir da secagem em camada de espuma.

ETAPA 1 — As folhas sao selecionadas seguindo o mesmo padrédo de cor e
tamanho, sendo descartadas as defeituosas. Em seguida € realizada a
sanitizagdo segundo Resolugdo RDC n° 218/2005 da ANVISA, para retirar

possiveis impurezas.

ETAPA 2 — As folhas ja sanitizadas sao processadas, por 1 min, em

multiprocessador doméstico para reduzir o seu volume;

ETAPA 3 — O suco homogéneo das folhas € obtido adicionando agua e as
folnas em um liquidificador industrial de alta rotacdo e processando por um 1

min.

ETAPA 4 — Para a formacdo da espuma, o suco homogéneo produzido é
misturado ao agente espumante e é submetido a agitacdo mecanica, em

batedeira planetaria, com o nivel maximo de agitacao.

ETAPA 5 — Logo ap6s a formacédo da espuma, a mesma € disposta em uma
bandeja de aco inoxidavel e lavada para estufa com circulacdo de ar, onde

ocorre a secagem em uma faixa de temperatura de 40 a 80 °C.

ETAPA 6 — AplGs a secagem, o po das folhas do meldo de Sdo Caetano é

coletado e armazenado em sacos fechados hermeticamente.

A FIGURA 2 ilustra o p6 obtido no processo de secagem em camada de

espuma das folhas do meldo de Séo Caetano.
Descricdo da invencao

[021] A presente invengdo se trata da obtengéo do p6 das folhas do melédo de

Sao Caetano (Momordica charantia L.), utilizando a técnica de secagem em
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camada de espuma. Esse produto obtido possui grande aplicabilidade na

industria alimenticia, farmacéutica e cosmética.

[022] Inicialmente as folhas do meldo de Sdo Caetano foram selecionadas de
acordo com sua cor e tamanho, a fim de manter a padronizagdo da matéria
prima, sendo descartadas as folhas defeituosas. Em seguida foram lavadas em
agua corrente para remocéo das sujidades superficiais e sanitizadas segundo a
Resolugéo RDC n° 218/2005 da ANVISA (BRASIL, 2005).

[023] ApOs sanitizagdo foi utilizado um multiprocessador doméstico, para
diminuir o volume das folhas, onde as mesmas foram processadas por 1

minuto, na velocidade maxima do equipamento.

[024] O suco homogéneo das folhas do meldo de Sado Caetano foi obtido, na
proporcao de 1:1, adicionando a agua destilada e as folhas em liquidificador
industrial de alta rotacdo e processando por um 1 minuto. O suco foi mantido
congelado entre -4 e -1 °C até o momento de sua utilizacdo, em sacos plasticos

de polietileno, hermeticamente fechados.

[025] Para produzir a espuma, 0 suco produzido foi misturado ao agente
espumante comercial e foi submetido a agitacdo mecanica, em batedeira
planetaria, mantendo o nivel maximo de agitacdo do equipamento, por uma

faixa de tempo entre 2 e 8 minutos.

[026] A secagem foi realizada seguindo um planejamento experimental fatorial
completo 2° + 3 pontos centrais, sendo as variaveis: temperatura de secagem
(50, 60 e 70 °C), concentracdo do agente espumante comercial (3,5 e 7%) e o

tempo de agitacdo na batedeira (4, 6 e 8 min).

[027] Para realizar o processo de secagem, a espuma foi disposta em uma
bandeja de aco inoxidavel, mantendo fixa a espessura da camada de espuma
em 0,5 cm. A bandeja com a espuma foi encaminhada para uma estufa com
circulacdo e renovagao de ar. O peso da bandeja com a espuma foi verificado

em intervalos de tempo pré-estabelecidos, para acompanhar a remocéo de
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agua do material durante o processo. O mesmo foi considerado encerrado

guando ndo houve mais variagdo da massa.

[028] Ao final da secagem, o p6 obtido foi acondicionado em embalagens de
saco plastico de polietilieno, hermeticamente fechadas e identificadas, em

temperatura ambiente, para andlises posteriores.
Exemplos de concretizacdes da invencao

[029] As caracteristicas da espuma afetam o0 processo de secagem,
influenciando a sua eficiéncia, assim como a qualidade do produto obtido. A
capacidade de expansao, estabilidade, assim como a estrutura da espuma sao
importantes para a circulacdo de ar no material durante a secagem. A espuma
deve se manter mecéanica e termodinamicamente estavel, pois 0 seu colapso
acarreta na desestruturacdo celular tornando ineficiente a remoc¢ao da agua da
superficie e reduz a qualidade do produto final obtido (BAG; SRIVASTAYV,
MISHRA, 2011).

[030] A densidade da espuma é outra propriedade importante, pois exerce uma
grande influéncia na sua estabilidade. Onde, densidades mais baixas
ocasionam uma maior estabilidade da espuma e facilitam a remocdo de agua
durante a operacdo, permitindo a aplicacdo de temperaturas mais baixas
durante a secagem (KUDRA; RATTI, 2006). A densidade da espuma também
estd relacionada com a capacidade de incorporacdo de ar no sistema,
indicando que quanto menor a densidade, maior a fracdo de ar presente na
espuma (FALADE; ADEYANJU; UZO-PETTERS, 2003).

[031] A expansdo da espuma facilita a movimentacdo da agua durante o
processo, isso porque as bolhas de ar, durante o processo de formacédo da
espuma, sdo separadas por laminas de &gua, que evaporam durante a
secagem. Essa expansdo da espuma esta relacionada com o volume de ar
introduzido na solugéo durante o seu processo de producdo (MARINOVA et al.,
2011).

Petica0 870220092135, de 07/10/2022, pég. 17/33



8/17

[032] O indice de estabilidade varia entre 0 e 1, sendo 1 a condicdo de
espuma mais estavel, aquela que ndo apresenta desprendimento de liquido.
Observou-se, de acordo com os resultados obtidos, que todas as espumas
apresentaram uma boa estabilidade, mantendo seu indice proximo a 1. O
menor indice obtido foi de 0,9604 + 0,0021 e o maior obtido foi de 0,9838 +
0,0038.Com os resultados obtidos foi observado que o indice de estabilidade é

maior nas espumas com maiores concentracao do agente espumante.

[033] A densidade da espuma das folhas do meldo de Sdo Caetano variou
entre 0,1182 + 0,0005 g/cm3 e 0,1709 + 0,0046 g/cmd. Baixas densidades da
espuma ocasionam sua maior estabilidade, facilitando a remocdo de agua do
material (KUDRA; RATTI, 2006), assim, as espumas com menores densidades

séo as mais indicadas para o processo de secagem.

[034] Tanto o tempo de agitacdo quanto concentracdo do agente espumante
afetaram, de forma significativa (p < 0,05) a densidade da espuma das folhas
do meldo de Séo Caetano, sendo essa ultima variavel a de maior influéncia.
Ambas as variaveis possuem efeitos negativos sobre a densidade da espuma,

indicando que quanto maior 0s seus valores menor sera a densidade.

[035] O menor valor da expansao obtido foi da espuma com a menor
concentracdo do agente espumante, sendo de 437,29 £ 34,14%, com 3% do
agente espumante. Ja as maiores expansdo foram obtidas nos experimentos
com 5 e 7% de agente espumante, onde a espuma expandiu 773,10 £ 39,76 e
752,74 + 52,74%, respectivamente.

[036] A concentracdo do agente espumante foi a Unica variavel que afetou,
significativamente (p < 0,005), a expansao da espuma das folhas do meldo de
Sao Caetano, sendo sua influéncia positiva, 0 que indica que o aumento na
concentracdo do agente espumante ocasionou um aumento na expansao da

espuma.
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[037] Os menores tempos de secagem foram obtidos nos experimentos com a
temperatura de 70 °C. De acordo com a analise estatistica a temperatura de
secagem foi a variavel de maior influéncia sobre o tempo final de secagem,
sendo essa influéncia inversamente proporcional, ou seja, 0 aumento na
temperatura de secagem ocasionou reducdo do tempo necessario para o

sistema atingir o equilibrio.

[038] Nas Figuras 3, 4 e 5 sdo mostradas as curvas de cinética de secagem
nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, respectivamente. Foi observado que, na
temperatura de 50 °C, 0s experimentos com a concentracdo minima de agente
espumante apresentaram um periodo de taxa constante mais longos do que os
experimentos com a concentragdo maxima do espumante, o que indica que,
para esses experimentos, a superficie se mantém saturada de agua por mais
tempo. Ja os experimentos com a concentracdo maxima do agente espumante
apresentaram curtos periodos de taxa constante, apontando que eles atingem

a umidade final mais rapidamente.

[039] Na temperatura de 70 °C percebeu-se que existe um curto periodo de
taxa decrescente, o que indica que, nessa temperatura, se alcanca a umidade
final mais rapidamente, onde o sistema tende ao equilibrio mais rapidamente. E
as taxas de secagem a 70 °C sdo superiores as de 50 °C, evidenciando a
influéncia da temperatura sobre a velocidade de remocdo da umidade do

material.
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REIVINDICACOES

1. “DESENVOLVIMENTO DO PO DA FOLHA DO MELAO DE SAO
CAETANO (MOMORDICA CHARANTIA L.) ATRAVES DA SECAGEM EM CAMADA
DE ESPUMA”, caracterizado por um processo para producao do pé do suco das folhas

do meldo de Sdo Caetano (Momordica charantia L.) a partir das etapas de selecao e
sanitizacao das folhas, etapa 1; reducéo do volume das folhas, etapa 2; preparacéao do
suco homogéneo das folhas, etapa 3; preparacdo da espuma, etapa 4; secagem em

camada de espuma, etapa 5; e obtencédo do po, etapa 6.

2. “DESENVOLVIMENTO DO PO DA FOLHA DO MELAO DE SAO
CAETANO (MOMORDICA CHARANTIA L.) ATRAVES DA SECAGEM EM CAMADA

DE ESPUMA”, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela sanitizacao

realizada, preferencialmente, em solucao clorada de 200 ppm, por 10 minutos seguido

de lavagem em agua corrente, na etapa 1.

3. “DESENVOLVIMENTO DO PO DA FOLHA DO MELAO DE SAO
CAETANO (MOMORDICA CHARANTIA L.) ATRAVES DA SECAGEM EM CAMADA

DE ESPUMA”, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado pela reducéo do volume

das folhas em multiprocessador, na etapa 2.

4, “DESENVOLVIMENTO DO PO DA FOLHA DO MELAO DE SAO
CAETANO (MOMORDICA CHARANTIA L.) ATRAVES DA SECAGEM EM CAMADA

DE ESPUMA?”, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela preparacao do

suco homogéneo das folhas em liquidificador industrial, com concentracdo 1:1 de

folhas de meldo de Sdo Caetano e agua destilada, na etapa 3.

5. “DESENVOLVIMENTO DO PO DA FOLHA DO MELAO DE SAO
CAETANO (MOMORDICA CHARANTIA L.) ATRAVES DA SECAGEM EM CAMADA
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DE ESPUMA”, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela obtencdo da

espuma do suco das folhas de meldo de S&o Caetano, com 0 uso de um agente

espumante industrial e agitacdo mecanica através de batedeira, na etapa 4.

6. “DESENVOLVIMENTO DO PO DA FOLHA DO MELAO DE SAO
CAETANO (MOMORDICA CHARANTIA L.) ATRAVES DA SECAGEM EM CAMADA

DE ESPUMA”, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo uso da técnica de

secagem em camada de espuma, realizada em estufa com ou sem circulagéo de ar ou

em secadores, em temperaturas de 40 a 80 °C, na etapa 5.

7. “DESENVOLVIMENTO DO PO DA FOLHA DO MELAO DE SAO
CAETANO (MOMORDICA CHARANTIA L.) ATRAVES DA SECAGEM EM CAMADA

DE ESPUMA”, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela obtencédo do po

fino, de coloracdo esverdeada, que pode ser utilizado na industria alimenticia,

cosmética e farmacéutica , na etapa 6.
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Figura 2
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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DO PO DA FOLHA DO MELAO DE SAO CAETANO
(MOMORDICA CHARANTIA L.) ATRAVES DA SECAGEM EM CAMADA DE
ESPUMA

A presente invencéo trata-se da producdo do p6 das folhas do meldo
de Séo Caetano (Momordica charantia L.) utilizando a técnica de secagem em
camada de espuma. A obtencao do p6 ocorre, primeiramente, com a producdo
de um suco das folhas, que posteriormente é adicionado um agente espumante
e agitado mecanicamente. A espuma forma é entdo submetida a secagem
através de uma corrente de ar quente. O po obtido possui grande aplicabilidade
na industria farmacéutica e cosmética, visto que o meldo de S&o Caetano
(Momordica charantia L.) € uma planta de conhecida eficacia no tratamento de
inimeras doencas e patologias, além de ser rico em antioxidantes, vitaminas e
minerais nutricionalmente importantes. A remoc¢ao da agua do material garante
uma maior durabilidade do mesmo, tornando possivel o seu armazenamento

por mais tempo, sem a necessidade de baixas temperaturas.
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