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RESUMO

As flores comestiveis possuem em sua constituicdo proteinas, lipidios, amido, vitaminas
(A, B, C e E), minerais importantes para uma alimentacdo saudavel, bem como, compos-
tos bioativos reconhecidos por seus potenciais efeitos a saide humana. Devido a alta pere-
cibilidade das flores sua comercializacao representa um desafio, e a secagem é um método
que contribui para a preservacdo do produto. Dessa forma, o objetivo do presente estudo
foi verificar a perda de massa através do uso de modelos matematicos semiteoricos e epi-
ricos apos a aplicacdo de calor, bem como avaliar a composic¢éo centesimal, compostos
fendlicos totais e capacidade antioxidantes de flores de Viola x wittrockiana. As flores
foram secas a 30°C em estufa de circulacdo de ar, até peso constante, apos foram realiza-
das as analises fisico-quimicas de acidez, pH e SST nas mesmas e nas flores in natura. A
composicdo centesimal da Viola x wittrockiana. desidratada é 84,69% umidade, 8,29%
carboidratos, 2,51% proteinas, 2,41% fibra bruta, 1,04% cinzas, 0,40% lipidios e 49,43 de
valor calorico. As flores in natura e desidratada apresentaram 109 e 301 mg GAE/g de
compostos fendlicos e atividade oxidante em porcentagem de inibicdo é 90,67 e 94,93 %
e atividade antioxidante 44,00 e 49,00 mg Trolox/100g, respectivamente. A desidratacdo
mostrou-se um método eficiente para conservacdo das flores, pois 0s compostos bioativos
ndo apresentaram grandes perdas apos a aplicacdo desse processo, Dentre os modelos ma-
tematicos avaliados o de Midilli et al. foi o que melhor descreveu a curva de perda de

massa da Viola x wittrockiana.

Palavras chaves: Amor perfeito, flor comestivel, atividade antioxidante, fitoquimicos,

regressdo ndo-linear.



ABSTRACT

Edible flowers contain proteins, lipids, starch, vitamins, important minerals for healthy eating,
as well as bioactive compounds recognized for their potential human health effects. Due to
the high perishability of flowers, marketing is a challenge, and drying is a method that con-
tributes to the preservation of the product. Thus, the objective of the present study was to veri-
fy the mass loss through the use of mathematical models semitedrico and epiricos after the
application of heat, as well as to evaluate the centesimal composition, total phenolic com-
pounds and antioxidant capacity of Viola x wittrockiana flowers. The flowers were dried at
30 ° C in an air circulating oven until constant weight, after which the physical-chemical ana-
lyzes of acidity, pH and SST were carried out in the same and in natura flowers. The centesi-
mal composition of Viola x wittrockiana dehydrated is 84.69% moisture, 8.29% carbohy-
drates, 2.51% proteins, 2.41% crude fiber, 1.04% ash, 0.40% lipids and 49% , 43 caloric val-
ue. The in natura and dehydrated flowers presented 109 and 301 mg GAE / g phenolic com-
pounds and oxidant activity in percentage of inhibition is 90.67 and 94.93% and antioxidant
activity 44.00 and 49.00 mg Trolox / 100g, respectively. Dehydration proved to be an effi-
cient method for flower conservation, since the bioactive compounds did not show large loss-
es after the application of this process, and the model described by Midilli et al. Was the
model that best suited the proposed data. Among the mathematical models evaluated, the one

by Midilli et al. was the one that best described the mass loss curve of Viola x wittrockiana.

Key words: Pansy, edible flower, antioxidant activity, phytochemicals, Nonlinear Regressi-

on.
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Composicéo centesimal, compostos bioativos e modelagem da curva de desidratacéo

para perda de massa de Viola x wittrockiana
Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui, Itaqui —Rio Grande do Sul - Brasil.

1. Resumo

As flores comestiveis possuem em sua constituicdo proteinas, lipidios, amido, vitaminas
(A, B, C e E), minerais importantes para uma alimentacdo saudavel, bem como, compos-
tos bioativos reconhecidos por seus potenciais efeitos a saide humana. Devido a alta pere-
cibilidade das flores sua comercializacao representa um desafio, e a secagem é um método
que contribui para a preservacao do produto. Dessa forma, o objetivo do presente estudo
foi verificar a perda de massa através do uso de modelos matematicos semiteoricos e epi-
ricos apos a aplicacdo de calor, bem como avaliar a composi¢do centesimal, compostos
fenodlicos totais e capacidade antioxidantes de flores de Viola x wittrockiana. As flores
foram secas a 30°C em estufa de circulacdo de ar, até peso constante, apos foram realiza-
das as analises fisico-quimicas de acidez, pH e SST nas mesmas e nas flores in natura. A
composicao centesimal da Viola x wittrockiana. desidratada € 84,69% umidade, 8,29%
carboidratos, 2,51% proteinas, 2,41% fibra bruta, 1,04% cinzas, 0,40% lipidios e 49,43 de
valor calorico. As flores in natura e desidratada apresentaram 109 e 301 mg GAE/g de
compostos fendlicos e atividade oxidante em porcentagem de inibicdo é 90,67 e 94,93 %
e atividade antioxidante 44,00 e 49,00 mg Trolox/100g, respectivamente. A desidratacdo
mostrou-se um método eficiente para conservacdo das flores, pois 0s compostos bioativos
ndo apresentaram grandes perdas apos a aplicacdo desse processo, Dentre os modelos ma-
tematicos avaliados o de Midilli et al. foi o que melhor descreveu a curva de perda de

massa da Viola x wittrockiana.
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Palavras chaves: Amor perfeito, flor comestivel, atividade antioxidante, fitoquimicos,

regressao ndo-linear.

2. Abstract:

Edible flowers contain proteins, lipids, starch, vitamins (A, B, C and E), important minerals
for healthy eating, as well as bioactive compounds recognized for their potential human health
effects. Due to the high perishability of flowers, marketing is a challenge, and drying is a
method that contributes to the preservation of the product. Thus, the objective of the present
study was to verify the mass loss through the use of mathematical models semitedrico and
epiricos after the application of heat, as well as to evaluate the centesimal composition, total
phenolic compounds and antioxidant capacity of Viola x wittrockiana flowers. The flowers
were dried at 30 ° C in an air circulating oven until constant weight, after which the physical-
chemical analyzes of acidity, pH and SST were carried out in the same and in natura flowers.
The centesimal composition of Viola x wittrockiana dehydrated is 84.69% moisture, 8.29%
carbohydrates, 2.51% proteins, 2.41% crude fiber, 1.04% ash, 0.40% lipids and 49% , 43 ca-
loric value. The in natura and dehydrated flowers presented 109 and 301 mg GAE / g phenol-
ic compounds and oxidant activity in percentage of inhibition is 90.67 and 94.93% and anti-
oxidant activity 44.00 and 49.00 mg Trolox / 100g, respectively. Dehydration proved to be an
efficient method for flower conservation, since the bioactive compounds did not show large
losses after the application of this process, and the model described by Midilli et al. Was the
model that best suited the proposed data. Among the mathematical models evaluated, the one

by Midilli et al. was the one that best described the mass loss curve of Viola x wittrockiana.

Key words: Pansy, edible flower, antioxidant activity, phytochemicals, Nonlinear Regressi-

on.
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3. Introducéo

Segundo o Instituto brasileiro de floricultura (IMBRAFLOR) o Brasil encontra-se entre os
15 maiores produtores de flores no mundo, apresentando um faturamento de 6,7 bilhdes com
uma taxa de crescimento de 8%, sendo esta atividade importante para o agronegocio (Duval,
2014). O Brasil possui, aproximadamente, oito mil produtores, onde juntos produzem mais de
350 espécies com 3.000 variedades diferentes plantas, aléem de ser responséavel por 199.100
empregos (Longuini, 2017).

Algumas espécies de flores sdo utilizadas na alimentacdo humana a centenas de anos e en-
tre elas o Borago officinalis L; Calendula officinalis L; Perlagonium hortorum L.; Tropaeo-
lum majus L.; Viola x wittrockiana Gans, Dianthus chinensis L. e entre outras. O consumo
de flores vém tendo um considerdvel aumento em virtude de as mesmas conterem vitaminas,
minerais, flavonoides, antocianinas e carotenoides (Vieira, 2013; Lara-Cortés et al, 2014).
Sendo que alguns desses compostos possuem acdes terapéuticas, podendo ser classificados
como alimentos funcionais, em virtude de estarem relacionados com a prevencao de doencas
degenerativas cronicas, como cancer, diabetes, doencas cardiovasculares entre outras (Zulu-
eta, 2009; Lara-Cortés et al, 2014).

Para serem consumidas as flores devem ser atoxicas, ou seja, ndo podem ser consumidas
flores que sejam vendidas em floriculturas que utilizem algum tipo de agrotoxico (Orr, 2011).

As flores além de trazerem beleza aos pratos, proporcionam sabor diferencial (Benvenuti
et al., 2016), podem ser utilizadas em preparac6es de molhos, saladas, produtos de panifica-
cao, geleias, xaropes, mel, vinagre, azeite, chas, cristalizadas, adicionadas em queijos, conge-

ladas, encorpadas em vinhos e licores aromatizados (Koike et al., 2014).
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A Viola x wittrockiana popularmente conhecida como amor-perfeito, € uma planta or-
namental hibrida pertencente a familia das Violaceae, é uma flor de Inverno. Suas variedades
atuais sdo resultantes do cruzamento de V. tricolor, V. lutea e V. altaica, possuem flores gran-
des e achatadas com cerca de 5 al3 cm de diametro, suas cores variam entre amarelo, azul,
roxo, branco, rosa e bordd (Barbosa, 2012; Lopes et al., 2009). Esta vém se destacando nas
preparacOes culinarias ndo so pelo seu sabor e beleza, mas devido a suas propriedades antio-
xidantes e alto teor de compostos fenolicos (Koike, 2015).

As flores apresentam alta perecibilidade p6s- colheita (Soncin et al., 2015), por isso € im-
portante a aplicacdo de métodos de conservacdo que aumentem a vida de prateleira. Um dos
métodos bastante aplicado em alimentos é a desidratacdo pois é de facil aplicacdo quando
comparado a outros métodos (Guimardes et al., 2008). A desidratacédo € definida como a reti-
rada de agua pela aplicacdo de calor sob condicdes controladas de temperatura, umidade e
corrente de ar (Fellows, 2006). Além de conservar o alimento, também traz estabilidade para
compostos aromaticos a temperatura ambiente por um periodo maior, evita que haja degrada-
cdo enzimatica e oxidativa, proporciona uma reducdo de massa (g) e economia de energia.
Pois o0 alimento ndo necessita ser mantido sob refrigeracao e permite que o produto esteja dis-
ponivel para consumo em todas as épocas do ano (Park et al., 2001). Para cumprir com esses
objetivos o processo de desidratacdo deve ser adequado para cada produto.

Dessa forma, é imprescindivel que se obtenha informacdes sobre o comportamento da Vi-
ola x wittrockiana durante esse processo. Essas informagfes podem ser obtidas através de
simulagéo do processo de desidratacéo, utilizando modelos matemaéticos que possam descre-
ver o comportamento durante a perda de massa (Gasparin, 2012). Sendo assim os modelos
matematicos sdo fundamentais para determinar o tempo necessario para que haja uma reducao

na perda de agua das flores (Silva et al., 2015).
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Para descrever como ocorre 0 comportamento da desidratagcdo sdo utilizados trés tipos
de modelos matematicos diferentes, sendo eles, modelos tericos, semitedricos e empiricos.
Sendo os mais utilizados os semitedricos 0s quais convergem para uma harmonia entre a teo-
ria e a facilidade de uso e os empiricos que se baseiam em dados experimentais. Estes méto-
dos consideram apenas as condicdes de resisténcia externa a temperatura e a umidade relativa
do ar de secagem, dessa forma tornam-se mais adequados para predizer o processo de reducgéo
de agua (Gasparin, 2012; Silva et al., 2015).

Os modelos semitedrico baseiam-se na Lei de Newton para resfriamento, os quais se
aplicam a transferéncia de massa. Esta lei € aplicada, quando ha o pressuposto de que as con-
dicbes sejam isotérmicas e que a resisténcia a transferéncia de umidade se restrinja apenas a
superficie do produto (Gasparin, 2012).

Devido ao exposto acima o presente estudo tem por finalidade verificar os efeitos da desi-
dratacdo na perda de massa através da aplicacdo de modelos matematicos semiteodricos e em-
piricos, bem como avaliar a composicéo centesimal, compostos fendélicos totais e capacidade
antioxidante de flores Viola x wittrockiana.

Metodologia

As flores utilizadas foram produzidas em casa de vegetacdo da Universidade Federal do
Pampa- Campus Itaqui. Utilizaram-se sementes de amor-perfeito gigante suico roxo (Viola x
wittrockiana Gams) da empresa ISLA. Foram semeadas em substrato comercial MACPLANT
e recebeu solugdo nutritiva com macro e micronutrientes semanalmente para que néo houves-
se deficiéncia nutricional nas plantas. Receberam irrigacdo diéria e ndo foram aplicados agro-
toxicos durante o cultivo. As flores foram colhidas durante o periodo de agosto a novembro

de 2017.
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Foram selecionadas flores inteiras em estado morfolégico perfeito, sendo essas lavadas
em &gua corrente e sanitizadas com solucdo de hipoclorito de sodio a 1% (Nascimento &
Alencar, 2014). Mantidas sob congelamento (-18°C) em freezer domestico, até a realizacdo
das anélises, exceto para as analises de umidade e cinzas que foram realizadas logo ap6s a
colheita para que ndo houvessem possiveis interferéncias devido ao congelamento.

Para o processo de desidratagcdo foram utilizadas flores in natura no final da colheita, sem
passar pelo processo de congelamento.

As flores de Viola x wittrockiana foram secas em estufa com circulagcdo de ar Marca
SOLAB, modelo SL 102/480, a temperatura de 30°C, pesadas a cada 15 minutos até peso
constante por aproximadamente 3 horas, para posterior aplicacdo dos dados nos modelo ma-
tematicos.

Para o ajuste dos modelos e elaboracdo da curva de desidratacdo foram considerados os
modelos de regressdo ndo-linear semiteoricos e empiricos, conforme Gasparin (2012) e Silva

(2015), apresentados na Tabela 1.

17



Tabela 1: Modelos de Regressdo nao-linear para elaboracdo da curva de perda de massa (PM) da

flores de Viola x wittrockiana em relacéo ao tempo de desidratacéo (t)

Designacgdo do modelo Modelo* Equacéo
Page PM = exp(—k.t") (1)

Page Modificado PM = exp[—(k.t)"] 2
Henderson e Pabis PM = a.exp(—k.t) (3)
Midilli et al. PM = a.exp(—k.t") +b.t 4)
Wang e Sing PM=1+a.t+bt? (5)
Newton PM =exp(—k.t) (6)
Logaritmico PM =a.exp(—k.t) +c (7
Exponencial de dois termos PM = a.exp(—k.t) + (1 —a)exp(—k.a.t) (8)
Dois termos PM = a.exp(—ko.t) + b.exp(—k;.t) 9)
Thompson t=a. n(PM) + b. [In(PM)]? (10)

*As constantes k, n, a, b, c, ko e k1 s&o pardmetros dos modelos.

As estimativas dos parametros dos modelos propostos foram obtidas por meio do mé-
todo dos minimos quadrados e a avaliacdo do modelo que melhor se ajusta aos dados foi rea-
lizado através do erro médio relativo (EMR), erro médio estimado (EME) e coeficientes de

determinag&o (R?) e ajustado (Ra%), cujas expressdes sdo dadas por

~ (11)
100 " |PM — PM|
EMR=— E( M)
> (PM — PM)’
-J _
EME GLR (12)

em GLR sdo os graus de liberdade do residuo do modelo ajustado,
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Dentre os modelos propostos aquele que apresentar melhor qualidade de ajuste foi
fornecido um intervalo de confianca (IC) para a perda média de massa da referida curva de
desidratacdo. Para obtencédo do intervalo de confianca, é necessario o célculo da variancia das
estimativas dos parametros do modelo ajustado, conforme procedimento descrito por Tales

(2012), dada por

V(P) = (X'X)"e2 (13)

em que X é a matriz de primeiras derivadas parciais do modelo, p"o vetor de parametros do
modelo e 62 , o quadrado médio do residuo, é estimado por

3" (PM—PM )’
42 — _i=t i

(14)

n-p
com n, 0 numero de observacdes e p 0 nimero de parametros do modelo ajustado.

O erro padrdo da estimativa de determinado pardmetro do modelo, e p (p), é dado

por:

ep(pi) = JV(b) (15)

sendo V(P;) um elemento da diagonal principal da matriz de variancia-covariancia. Dessa

forma define-se o intervalo de 95% de confianca para o parametro pi do modelo como

IC (i) = Pi + twoos) x ep(pi) (16)

em que tw:0,025) € 0 quantil superior da distribuicdo t de Student, considerando a = 5% ¢ o grau
de liberdade v = n — p. Para ajustar os modelos, bem como a obtencdo dos indicadores de
qualidade do ajuste foi utilizado o programa estatistico R (R CORE TEAM, 2018).

Ap0s esta etapa foram quantificadas a umidade, cinzas, lipidios, proteinas, fibras, carboi-

dratos por diferenca e o valor energético de acordo com os metodos propostos pelo Zenebon
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& Pascuet (2008), e expressos em porcentagem, nas flores secas. O valor energético das flores
foi calculado utilizando-se os valores de conversdo para carboidratos (4,0kcal), lipidios
(9,0kcal) e proteinas (4,0kcal) (Souza et al, 2008). Para estas analises preparou-se um mix
onde foram misturados flores de todo o periodo de colheita, a fim de analisar uma amostra
que representasse toda a colheita, esse mix foi colocado em estufa a 30°C para qua os
resultados fossem obtidos em base seca.

As demais determinacdes fisico-quimicas foram realizadas nas flores congeladas. A Aci-
dez Total Titulavel- ATT foi determinada por titulacdo, onde os resultados foram expressos
em g de &cido citrico/ 100 g de Viola x wittrockiana conforme descrito por Zenebon & Pas-
cuet (2008). O pH foi determinado através do uso de um pHmetro (modelo HOMIS/1317),
previamente calibrado com solugédo tampéo 4 e 7. Os sélidos soluveis totais foram determina-
dos através de leitura realizada diretamente em um refratdmetro de bancada (Abbé modelo
DR 201/95) e seus resultados foram expressos em °Brix.

O extrato para a determinacdo dos fitoquimicos foram desenvolvidos com flores congela-
das e ap0s secagem, baseado no método descrito por Yu & Dahegren (2000) modificado por
Vieira (2013).

A determinacdo dos compostos fendlicos totais foram obtido através da curva padrédo de
acido galico com equacdo da reta Y=0,5309X, ou seja, com coeficiente angular de 0,5309
mgGAE.g! e intercepto nulo, e R?= 0,9928, realizada com base no método descrito por Sin-
gleton e Rossi (1965).

A atividade antioxidante foi determinada em % de inibi¢&o do radical livre DPPH (2,2-
Diphenyl-1-picryl-hidrazil) segundo Miliauskas; Venskutonis e Van Beek (2004), com modi-
ficacOes realizadas por Azevedo (2011). Foi realizada uma curva padrdo de Trolox (6-

hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) equacéo da reta Y=-
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0,0037X+0,5645, ou seja, com coeficiente angular de 0,0037uM Trolox.g™* e intercepto nulo,
e R?=0,9992.

4 Resultados e Discussdes

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados dos coeficientes de determinagdo (R?), coefi-
cientes de determinacéo ajustado (R?), dos erros médios estimados (EME) e erro médio rela-
tivo (EMR), para cada um dos modelos matematicos avaliados.

Dentre os 10 modelos avaliados e de acordo com os resultados obtidos através do coefici-
ente de determinacédo ajustados, erro médio estimado e o erro médio relativo, apresentados na
tabela 2, 0 Modelo de Midilli et al. apresentou os melhores indicadores de qualidade de ajuste.
Portanto, é o0 modelo mais adequado para descrever o processo de perda de massa de Viola x
wittrockiana durante os tempos de desidratacdo. Pode-se observar que para este modelo o
coeficiente de determinacéo ajustado foi de 0,9832 e, conforme Silva (2015), valores superio-
res a 98% significa um bom ajuste dos modelos aplicados para representacdo do fenémeno de
desidratacdo. O erro médio estimado foi de 7,5281 e o erro médio relativo foi de 0,0299, e,
conforme Radiinz et al., (2010) os ajustes medios relativos abaixo de 10% indicam ajuste
adequado dos valores observados em relacdo ao modelo ajustado. Outros autores também
chegaram a conclusdo que o modelo de Midilli et al. foi 0 melhor modelo para se descrever a
curva de desidratacdo de plantas (Martinazzo et al., 2007; Gasparin, 2012; Silva et al., 2015).
De acordo Radiinz et al., (2011) o ajuste do modelo matematico depende das caracteristicas
individuais de cada espécie vegetal, deste modo cada planta deve ser estudada de forma indi-

vid
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Tabela 2: Estimativas dos parametros dos modelos ajustados aos dados de desidratacdo de

folhas de Viola x wittrockiana .

Erro Pa- EMR
Modelo Parametro Estimativa Valor p R? R2 EME
drao
0,0428
Newton k 0,009504 0,000193 <0,0001 09698  0,9698 13,59
Tk ""'0701'1'851"""'b?éé'z'dii"""<'6,b'd6i""""""""""""""""""6 0425
Page 0,9668  0,9661 12,71 '
n 0,952312 0,035529 <0,0001
-~k 0009524 0000200  <00001 ’0 0425
Page modificado 0,9668  0,9661 12,72 '
n 0,952311 0,035529 <0,0001
- a  Tg7%1 983 <0000 1756
Thompson 0,9498  0,9487 14,77 !
b 25,560 6,125 <0,0001
S A ""'079@'7'56'7"""'6?05'3'1'5'5"""E'dbb'ﬁi""""""""""""""""""b 0433
Henderson e Pabis 0,9695 0,9689 13,57 ’
k 0,009478 0,000313 <0,0001
- a 0971441 0022669  <00001
oo 0,0349
Logaritmico k 0,013249 0,000878 <0,0001 09781 0,9771 8,47
c 0,105631 0,016881 <0,0001
~a 104912 0021811  <00001
ko 0,011034 0,000776 <0,0001 0.0332
Dois termos 0,9805 0,9791 8,12 '
b 0,004677 0,009121 0,611
k1 -0,012193 0,007718 0,121
““Exponencial dedois ~ a  0,458688 ~ 0,088826 ~ <0,0001 T
0,9678  0,9671 11.66 0,0405
termos k 0,014736 0,002759 <0,0001
"""""""""""""""""""""""""""""""" a  -0,008287 " 0,000133 " <00001 T
Wang e Sing 09790 09785 1914  0.0393
b 0,000020 0,000001 <0,0001
"""""""""""""""""""""""""""""""" a 09405 003093  <00001
k 0,002115 0,000997 0,0396 0.0299
Midilli et al. 0,9843 0,9832 7,5281 '
b 0,0006224 0,000063 <0,0001
n 1,369 0,09996 <0,0001
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De modo geral, valores obtidos para os 10 modelos ajustados, demonstraram que o coefi-
ciente de determinacgdo ajustado variou entre 0,9487 a 0,9832, o erro médio estimado variou
entre 7,5281 & 14,77 e o erro médio relativo variou entre 0,0299 e 17,56 (TABELA 2). Con-
forme observado por Gasparin (2012) o coeficiente de determinagéo ndo é suficiente para se
determinar o modelo matemaético ndo linear mais adequado, devendo ser considerado o erro
médio estimado e o erro médio relativo, os quais sdo utilizados para indicar o desvio dos valo-
res observados em relagéo a curva estimada pelo modelo.

Na figura 1, estdo apresentadas as curvas dos modelos ajustados para descrever os resul-
tados experimentais da perda de massa durante os diferentes tempos do processo de desidrata-

cao das flores de amor-perfeito .

— Newton

—— Page

— Page modificado
Thompson
Henderson e Pabis
Logaritmico

—— Dois Termos
Expondencial Dois Termos

C Wang e Sing
E — Midilli
=
2
j)
o

03 7 e,

}:‘R:_' ®
02 SRRt e .

0.1

0.0 —

rr1r 1717 17 17T 17T 1T 1T T T T T T T T T T T T T T T°7T
10 30 50 7090110130150 170190210 230 250

Tempo de secagem (min)

Figura 1: Modelos ajustados aos dados de desidratacdo das flores de Viola x wittrockiana .

Observa-se na figura 1, que todos os modelos se ajustam aos dados obtidos durante o
processo de desidratacdo das flores de amor-perfeito sendo a curva ajustada por Thompson a

que mais se afasta dos dados. Por outro lado, pode-se perceber que o0 modelo de Midilli et al.
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descreve adequadamente o processo de secagem de flores de amor-perfeito e o resultados da
tabela 4 corroboram com esse fato.

A Figura 2, apresenta os dados estimados pelo modelo de Midilli et al. para descrever os
resultados experimentais da perda de massa durante os diferentes tempos de desidratacdo de
Viola x wittrockiana , com as respectivas estimativas pontuais e intervalo de confianca de

95% para as estimativas das médias do peso final.

S —— Estimado
09 —N* === |ICde 95%
0.8
0.7

0.6

05

Peso final (g)

04

03

02

0.1

00 —
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204060 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Tempo de secagem (min)

Figura 2: Modelo de Midilli et al. ajustado aos dados de desidratacio de partes comestiveis de X Wittro-
ckiana, com as respectivas estimativas pontuais e intervalo de confianca de 95% de confianca para as esti-
mativas medias do peso final das partes comestiveis.

Pode-se notar que o Modelo de Midilli et al. também demostrou graficamente um melhor
ajuste aos dados experimentais de Viola x wittrockiana (FIGURA 2). Na figura 2, é possivel
constatar que nas primeiras etapas do processo de desidratacdo ocorre perda de massa (agua
livre) mais rapidamente, e ao atingir o peso aproximado de 0,2g a perda de massa se estabili-
za. Ao se determinar um intervalo de confianga para 0 modelo ajustado, pode-se observar que
todos os dados encontram-se entre o limite superior e inferior do intervalo de confianca calcu-

lado. Uma interpretacdo préatica desse intervalo pode ser colocada da seguinte forma: com
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95% de confianca, a perda média de massa da flor da Viola x wittrockiana esta entre 0,159 e
0,25g aproximadamente considerando-se o tempo de desidratacdo de aproximadamente 170
minutos.

Com o prop6sito de caracterizar as flores comestiveis da espécie Viola x wittrockiana ,
cultivadas na UNIPAMPA — Campus Itaqui- RS, realizou- se anélise de sua composicao cen-
tesimal, onde os resultados obtidos estdo expressos na Tabela 3, bem como, os teores de com-

postos fendlicos totais e atividade antioxidante.

Tabela 3: Composicdo centesimal das flores da espécie Viola x wittrockiana, expressa em

100g de flor em base seca

Componente %
Umidade 84,69 +1,60
Carboidratos 8,92 £ 0,00
Proteinas 2,51+0,37
Fibra Bruta 2,41 + 0,37
Cinzas 1,04 + 0,03
Lipidios 0,40 £0,33
Valor Calorico Kcal 49,43 + 0,00

Média + desvio padrao de trés repeticdes,

As flores congeladas apresentaram 84,69% de umidade, 8,29% de carboidratos, 2,51% de
proteinas, 2,41% de fibra bruta, 1,04% de cinzas, 0,40% de lipidios e 49,43 de valor caldrico
(TABELA 3). Segundo dados encontrados na literatura, o teor de umidade das flores frescas
pode variar de 60 a 95%, carboidratos de 8 a 9,5% (Vieira, 2013; Gazim et al., 2007), corro-

borando com os dados dessa pesquisa.
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As flores de Viola x wittrockiana apresentou um baixo teor de proteinas, lipidios e fi-
bras, demostrando que as flores ndo podem ser consideradas fontes de proteinas, lipidios e
fibras. Vieira (2013) salienta que o baixo teor de lipidios torna esse tipo de alimento ideal
para individuos que buscam uma dieta com baixo teor de gordura. Segundo a RDC n°54 de
12/11/2012 as flores ndo podem ser consideradas fontes de fibras, pois possui um teor meno-
res que o recomendado pela ANVISA (2012) de 3g.100g™.

Neste trabalho encontrou-se teores de cinzas (1,04%) superiores aos encontrados por
Vieira (2013) em analises de Viola tricolor que foi de 0,56%, quando este analisou flores
comestiveis, dessa mesma espécie. No experimento o mesmo autor encontrou alguns minerais
como fosforo, potassio, célcio, manganés, ferro, cobre, magnésio e zinco, 0s quais estdo
presentes na quantificacdo do teor de cinzas ( Guimaraes et al., 2010 apud Vieira, 2013). Vale
ressaltar que as diferencas encontradas na composicdo centesimal devem-se ao fato das varia-
cOes referentes aos fatores ambientais tais como temperatura, umidade relativa do ar, lumino-
sidade, caracteristica do solo em que foram plantadas, bem como suplementacdo com solucgéo
nutritiva de macro e micro nutrientes e culturais (Mattiuz, 2007).

As flores apresentaram um valor calérico de 49,43 Kcal, flores comestiveis em geral
apresentam baixo teor de calorias (Gazim et al., 2007), podendo assim serem incluidas a die-
tas para perda de peso (Evans, 1993 apud Viera, 2013) (TABELA 3).

Os resultados da determinacdo de compostos fendlicos e atividade antioxidante, estdo

expressos na tabela 4.
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Tabela 4: Resultados da determinacdo de compostos fendlicos e atividade antioxidante.

Composto Congelada Desidratadas
Compostos Fenolicos (MgGAE.100g™) 109,00 + 0,06 301,00 £ 0,00
Atividade Antioxidante (% de inibig&o) 90,67 £ 0,07 94,93 +£0,13
Atividade Antioxidante (mg Trolox.100g" 44,00 £ 0,07 49,00 £ 0,13

)

média + desvio padrao de trés repeticoes;

Observa- se um aumento de aproximadamente 3 vezes mais, no teor de compostos fe-
nolicos apds a aplicacdo do tratamento térmico, 0 mesmo ocorreu com a atividade antioxidan-
te. O teor de compostos fendlicos passou de 109,00 mgGAE.100g™* em flores congeladas para
301,00 mgGAE.100g* ap6s a desidratacéo. Ja a atividade antioxidante, passou de 90,67 para
94,93% de inibicdo do radical DPPH e de 44,00 para 49,00 mg Trolox.100g™* nas flores con-
geladas e ap0s o processo de desidratacdo, respectivamente. Esse aumento pode ser explicado,
devido a retirada de agua das flores, pois, alimentos desidratados apresentam uma maior con-
centracao de sélidos devido a perda de agua (Celestino, 2010). Os resultados da quantificacdo
dos compostos fendlicos diferem-se do encontrado por Silva et al., (2015) que ao analisarem
a mesma espécie encontraram 607,5 mg GAE. 100g™* de amostra. Essas variagdes, podem ser
justificadas devido a acdo de fatores culturais e extrinsecos, tais como manejo agronémico,
manuseio, armazenamento, estresse, danos mecénicos e ataque de micro-organismos. Esses
fatores podem maodificar o perfil dos compostos fenélicos bem com sua concentragdo (Vieira,
2013; Ribeiro, 2012 e Amaral, 2016; Chitarra & Chitarra, 2005 ).

De acordo com o avaliado por Melo et al., (2008) a eficiéncia da atividade antioxidante
depende da estrutura quimica e da concentracdo de fitoquimicos no alimento. A estrutura

quimica do composto ativo influencia na eficacia do antioxidante, uma vez que a posicao e 0
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numero de hidroxilas contidas na molécula dos polifendis é um fator relevante para esta ativi-
dade.

Deste modo o0 método de desidratagdo pode ser utilizado com intuito de obter um produ-
to, com maior concentracdo de compostos fitoquimicos, aléem de permitir sua aplicacdo em
diversos tipos de produtos.

Os resultados médios obtidos nas determinac@es fisico-quimicas das flores in natura es-
tdo descritos na tabela 5.

As amostras analisadas apresentaram um baixo teor de acidez, 0,24 g de acido citrico/
100 g (TABELA 5) semelhante ao encontrado por Vieira (2013), 0,21 g de acido citrico/ 100
g em Viola tricolor. As amostras de flores analisadas apresentaram um pH proximo a neutra-
lidade 6,28 assim como as amostras de Viola tricolor analisadas por Vieira (2013) (TABELA
5). Em alimentos frescos normalmente ocorre uma leve acidez, com um pH variando entre 5,0
e 6,5 (Pareda, 2005). A baixa acidez e o pH proximo a neutralidade, sdo fatores que podem
justificar a alta perecibilidade deste tipo de alimento.

As flores apresentaram um baixo teor de sélidos sollveis totais 7,25 ° Brix, esse valor
nos fornece um indicativo da quantidade de agucares encontrados em um produto (Vieira,

2013) (TABELA 5).

Tabela 5: Caracteristicas fisico-quimicas das flores de Viola x wittrockiana

Determinacdes fisico-quimicas

Acidez (g de &cido citrico. 100 g1) 0,24 +0,03
pH 6,28 + 0,04
SST (°Brix) 7,25+0,0

Média + desvio padrao de trés repeticdes. SST: sélidos sollveis totais.

Concluséao
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Com relacdo a determinacdo de um modelo matematico, o0 modelo de Midilli et al.
apresentou ajuste adequado aos dados experimentais na temperatura de 30°C. Portanto, este
modelo pode ser utilizado para predizer a curva de perda de massa de Viola x wittrockiana .
Nas primeiras etapas do processo de desidratacdo (170 min) ocorre perda de massa mais rapi-
damente, e ao atingir o peso aproximado de 0,2g a perda de massa se estabiliza. O intervalo
de confianga de 95% para a perda média de massa da flor da Viola x wittrockiana determina
que a perda média varia entre 0,15g e 0,25g, considerando-se o tempo de desidratacdo de
aproximadamente 170 minutos.

A espécie Viola x wittrockiana analisada apresenta alto conteddo de umidade, o que
demonstra perecibilidade. Ndo podem ser considerados fontes de fibras e lipidios.

Com relacdo aos compostos fenodlicos e a atividade antioxidante, antes e ap6s a desi-
dratacdo, verificou-se que este método € eficiente para conservacdo destes compostos. Dessa
forma, este método de desidratacdo pode ser utilizado na conservagdo deste tipo de produto

para uso posterior.
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Anexo |
Normas para publicacdo Food Science and Technology

Instrugdes aos autores

A Food Science and Technology (Campinas) publica artigos cientificos na area. Os
trabalhos devem ser apresentados em inglés, escritos com texto claro e conciso, devendo ob-
servar as disposi¢cdes normativas relacionadas neste documento.

Politica editorial

A Food Science and Technology (Campinas) aceita submiss@es de artigos que conte-
nham resultados de pesquisa original e adota a politica de revisao por pares, andnima.

A Rejeicdo de artigos pode ser feita pelo Editor Chefe, Editor Adjunto e pelos Editores
associados.

O aceite dos trabalhos depende do parecer de pelo menos dois revisores indicados pela
Comissao Editorial. Os pareceres dos revisores serdo encaminhados aos autores para que veri-
fiquem as sugestBes e procedam as modificacbes que se fizerem necessarias. Em caso de dis-
cordancia, a decisao final cabera ao Editor responsavel pelo artigo ou, se este considerar ne-
cessario, outro revisor serd consultado e os trés pareceres serdo analisados pela Diretoria de
Publicacdes da Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia - sbCTA, gque tomara a decisao
final.

Os trabalhos aceitos serdo publicados na verséo on-line da Revista e no SciELO, den-
tro um prazo médio de doze meses.

Autoria

A autoria deve ser limitada a aqueles que participaram e contribuiram substancialmen-
te para o desenvolvimento do trabalho.

O autor para correspondéncia deve ter obtido permissdo de todos os autores para reali-
zar a submissdo do artigo e para realizar qualquer alteracdo na autoria do mesmo.

Termo de concordancia e cesséo de direitos de reproducao grafica

O autor para correspondéncia devera assinar e encaminhar a Diretoria de Publicacfes
da sbCTA o Termo de Concordancia e Cessao de Direitos de Reproducdo Grafica em nome
de todos os autores. Assinando o Termo de Concordancia e Cessdo de Direitos de Reproducéo
Gréfica, os autores concordam com o seguinte, descrito no Termo:
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e Que o trabalho néo foi submetido para avaliacdo por outra publicacdo de mes-
ma finalidade;
e A submissdo do trabalho e a nomeacéo do autor para correspondéncia indica-
do;
e A cessdo do direito de reproducéo grafica para a sbCTA, caso o trabalho seja
aceito para publicacéo.
Conteudo da publicagéo
Artigos originais
O trabalho deve apresentar o resultado claro e sucinto de pesquisa realizada com res-
paldo do método cientifico.
Artigos de reviséo
O trabalho deve apresentar um overview relativo a tematica desta revista, normalmen-
te com foco em literatura publicada nos ultimos cinco anos.
Trabalhos envolvendo humanos
Quando houver apresentacdo de resultados de pesquisas envolvendo seres humanos,
citar o nimero do processo de aprovacio do projeto por um Comité de Etica em Pesquisa,
conforme Resolucdo n° 196/96, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude.
Formatacdo dos manuscritos
A checagem das informacOes e a formatacdo do manuscrito sdo de responsabilidade
dos autores. Artigos originais ndo podem exceder 16 paginas (excluindo referéncias). O ma-
nuscrito deve ser digitado em espacamento duplo, em uma Unica coluna justificada, com mar-
gens de 2,5 cm. Linhas e paginas devem estar numeradas sequencialmente. (Verifique tam-
bém o item Formatos de arquivo ao final deste documento).
Primeira pagina
A primeira pagina do manuscrito submetido deve conter obrigatoriamente as seguintes
informacdes, nesta ordem:
e Relevancia do trabalho: breve texto de no maximo 100 palavras que descreva
sucintamente a relevancia do trabalho;
e Titulos do trabalho:
a) Titulo em inglés;
b) Titulo para cabegalho (6 palavras no méximo).

Pagina de autoria
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A péagina de autoria do manuscrito devera conter as seguintes informacdes:

Nome completo e e-mail de todos os autores;

Nomes abreviados de todos 0s autores para citacdo (ex.: nome completo: José
Antonio da Silva; nome abreviado: Silva, J. A.);

Informac&o do autor para correspondéncia (indicar o nome completo, endereco
postal completo, nimeros de telefone e FAX, e endereco de e-mail do autor pa-
ra correspondéncia);

Nome das instituicbes onde o trabalho foi desenvolvido, sendo: nome completo
da instituicdo (obrigatério), unidade (opcional), departamento (opcional), cida-

de (obrigatdrio), estado (obrigatorio) e pais (obrigatério).

P&gina de Abstract e Keywords
Abstract

O abstract deve:

Estar apenas em inglés;

Estar em um unico paragrafo de, no maximo, 200 palavras;
Explicitar claramente o objetivo principal do trabalho;
Delinear as principais conclusfes da pesquisa;

Se aplicavel, indicar materiais, métodos e resultados;
Sumarizar as conclusoes;

N&o usar abreviagoes e siglas.

O Abstract ndo devem conter:

e Notas de rodapé;

e Dados e valores estatisticos significativos;

e Referéncias bibliograficas.

Practical Application

Texto curto, com no maximo 85 caracteres, apontando as inovagdes e pontos impor-

tantes do trabalho. O Practical Application sera publicado.

Keywords e palavras-chave

O artigo deve conter no minimo trés(3) e no maximo seis(6) Keywords. Keywords de-

vem estar somente em inglés. Para compor o Keywords de seu artigo, evite a utilizacdo de

termos ja utilizados no titulo.

Paginas de Texto
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e O trabalho devera ser dividido nas seguintes partes. As partes devem ser nume-
radas na seguinte ordem:

e Introducdo;

e Material e métodos, que deve incluir delineamento experimental e forma de
analise estatistica dos dados;

e Resultados e discussao (podem ser separados);

e Conclusoes;

e Referéncias bibliogréficas;

e Agradecimentos (opcional).

No texto:

e Abreviagdes, siglas e simbolos devem ser claramente definidos na primeira
ocorréncia;

¢ Notas de rodapé ndo sdo permitidas;

e Titulos e subtitulos sdo recomendados, sempre que necessarios, mas devem ser
utilizados com critério, sem prejudicar a clareza do texto. Titulos e subtitulos
devem ser numerados, respeitando a ordem em que aparecem;

e EquacOes devem ser geradas por programas apropriados e identificadas no tex-
to com algarismos arabicos entre paréntesis, na ordem que aparecem. Elas de-
vem ser citadas no corpo do texto em formato editavel e devem estar em posi-
cao indicada pelo autor. Por favor, ndo envie imagens de equacfes em hipotese
alguma. EquacOes enviadas separadamente ndo serdo aceitas, serdo considera-
das apenas as equacdes contidas no texto.

Tabelas, Figuras e Quadros

Tabelas, Figuras e Quadros devem formar um conjunto de no maximo sete elementos.
Devem ser numerados com numerais arabicos, seguindo-se a ordem em que sdo citados. No
Manuscrito.pdf - versdo para avaliagdo - e no Manuscrito.doc - versdo para producéo -, tabe-
las, equacdes, figuras e quadros devem ser inseridos no texto completo e na posicéo preferida
pelo autor e que também proporcione o melhor fluxo de leitura. VVeja abaixo os detalhes para
0 envio desses itens na verséo para producao.

Figuras e quadros (versdo para produgao)

Figuras e Quadros devem ser citados no corpo do texto, em posi¢éo que proporcione o

melhor fluxo de leitura, e ordenados numericamente, utilizando-se numerais arabicos; as res-
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pectivas legendas devem ser enviadas no texto principal de acordo com a indicagéo do autor.
Ao enviar figuras com fotos ou micrografias certifique-se que essas sejam escaneadas em alta
resolucdo, para que cada imagem fiqgue com no minimo mil pixels de largura. Todas as fotos
devem ser acompanhadas do nome do autor, pessoa fisica. Para representar fichas, esquemas
ou fluxogramas devem ser utilizados Quadros.

Tabelas (versdo para producéo)

As tabelas devem ser citadas no corpo do texto e numeradas com algarismos arabicos.
Devem estar inseridas no corpo do texto em posicdo indicada pelo autor. Tabelas enviadas
separadamente ndo serdo aceitas, serdo consideradas apenas as tabelas contidas no texto. As
tabelas devem ser elaboradas utilizando-se o recurso Tabela do programa Microsoft Word
2007 ou posterior; ndo devem ser importadas do Excel ou Powerpoint e devem:

e Ter legenda com titulo da Tabela;

e Ser auto-explicativa;

e Ter o nimero de algarismos significativos definidos com critério estatistico
que leve em conta o algarismo significativo do desvio padrdo;

e Ser em numero reduzido para criar um texto consistente, de leitura facil e con-
tinua;

e Apresentar dados que ndo sejam apresentados na forma de grafico;

e Utilizar o formato mais simples possivel, ndo sendo permitido uso de sombre-
amento, cores ou linhas verticais e diagonais;

e Utilizar somente letras minusculas sobrescritas para indicar notas de rodapé
que informem abreviac6es, unidades etc. Demarcar primeiramente as colunas e
depois as linhas e seguir essa mesma ordem no rodapé.

Nomes proprietarios

Matérias-primas, equipamentos especializados e programas de computador utilizados
deverdo ter sua origem (marca, modelo, cidade, pais) especificada.

Unidades de medida

e Todas as unidades devem estar de acordo com o Sistema Internacional de Uni-
dades (SI);
e Temperaturas devem ser descritas em graus Celsius.
Referéncias bibliograficas
CitacOes no texto
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As citacOes bibliograficas inseridas no texto devem ser feitas de acordo com o sistema
"Autor Data". Por exemplo, citagdo com um autor: Sayers (1970) ou (Sayers, 1970); com dois
autores: Moraes & Furuie (2010) ou (Moraes & Furuie, 2010); e acima de dois autores apre-
senta-se 0 primeiro autor seguido da expressdo "et al.". Nos casos de citacdo de autor entida-
de, cita-se 0 nome dela por extenso.

Lista de referéncias

A revista Food Science and Technology (CTA) adota o estilo de citacdes e referén-
cias bibliograficas da American Psychological Association - APA. A norma completa e 0s
tutoriais podem ser obtidos no link http://www.apastyle.org.

A lista de referéncias deve ser elaborada primeiro em ordem alfabética e em seguida
em ordem cronoldgica, se necessario. Mdltiplas referéncias do mesmo autor no mesmo ano
devem ser identificadas por letras "a", "b", "c" etc. apostas ao ano da publicacéo.

Artigos em preparacdo ou submetidos a avaliacdo ndo devem ser incluidos nas refe-
réncias. Os nomes de todos os autores deverdo ser listados nas referéncias, portanto nao é
permitido o uso da expressao et al.".

Segundo determinacédo da Diretoria de Publicaces da sbCTA, os artigos aceitos cujas
referéncias bibliogréaficas estejam fora do padrdo determinado ou com informagdes incomple-
tas NAO SERAO PUBLICADOS até que os autores adequem as referéncias as normas.

Exemplos de referéncias

Livro
Baccan, N., Aleixo, L. M., Stein, E., & Godinho, O. E. S. (1995). Introducdo a semimicroa-
nalise qualitativa (6. ed.). Campinas: EduCamp. Universidade Estadual de Campinas - UNI-
CAMP. (2006). Tabela brasileira de composicdo de alimentos - TACO (versdo 2, 2. ed.).
Campinas: UNICAMP/NEPA.

Capitulo de livro
Sgarbieri, V. C. (1987). Composic¢éo e valor nutritivo do feijdo Phaseolus vulgaris L. In E. A.
Bulisani (Ed.), Feijao: fatores de producéo e qualidade (cap. 5; p. 257-326). Campinas: Fun-
dacéo Cargill.

Artigo de periddico
Versantvoort, C. H., Oomen, A. G., Van de Kamp, E., Rompelberg, C. J., & Sips, A. J.
(2005). Applicability of an in vitro digestion model in assessing the bioaccessibility of myco-
toxins from food. Food and Chemical Toxicology, 43(1), 31-40. Sillick, T. J., & Schutte, N. S.
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(2006). Emational intelligence and self-esteem mediate between perceived early parental love
and adult happiness. E-Journal of Applied Psychology, 2(2), 38-48. Retrieved from
http://ojs.lib.swin.edu.au/index.php/ejap
Trabalhos em meio eletrénico
Richardson, M. L. (2000). Approaches to differential diagnosis in musculoskeletal imag-
ing (version 2.0). Seattle: University of Washington, School of Medicine. Retrieved
from http://www.rad.washington.edu/mskbook/index.html
Legislacéo
Brasil, Ministério da Educacdo e Cultura. (2010). Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras providéncias (Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010). Diéario Oficial da Republica Federativa do Brasil.
Teses e dissertacoes
Fazio, M. L. S. (2006). Qualidade microbiolédgica e ocorréncia de leveduras em polpas con-
geladas de frutas (Dissertacdo de mestrado). Universidade Estadual Paulista, Sdo José do Rio
Preto.
Eventos
Sutopo, W., Nur Bahagia, S., Cakravastia, A., & Arisamadhi, T. M. A. (2008). A Buffer stock
Model to Stabilizing Price of Commodity under Limited Time of Supply and Continuous
Consumption. In Proceedings of The 9th Asia Pacific Industrial Engineering and Manage-
ment Systems Conference (APIEMS), Bali, Indonesia.
Formatos de arquivo
O texto principal do manuscrito deve ser submetido da seguinte forma:
Manuscrito.pdf: verséo para avaliacao
e Formato .pdf;
e Fonte Times New Roman, tamanho 12;
e Espacamento duplo entre linhas;
e Texto completo do manuscrito (no maximo 16 paginas);
e Figuras, quadros e tabelas com suas respectivas legendas devem ser submeti-
dos junto ao texto completo e nas posic¢des preferidas pelo autor;
e Linhas e paginas devem ser numeradas seqiencialmente;
e Deve ter a folha de rosto excluida;

e Deve ter os nomes dos autores e instituigdes removidos da pagina de titulo;
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e Deve ser nomeado manuscritoavaliacao.pdf.

Manuscrito.doc: versdo para producao

Formato Microsoft Word® 2007 ou posterior;

Fonte Times New Roman, tamanho 12;

Espacamento duplo entre linhas;

Figuras, quadros, tabelas, equacdes e suas respectivas legendas devem ser incorpo-
radas no Texto do Manuscrito nas posic¢des indicadas pelo autor;

Linhas e paginas devem ser numeradas seqliencialmente;

Deve ter a folha de rosto em arquivo separado;

Deve ter os nomes dos autores e instituicGes na primeira pagina;

Deve ser nomeado manuscritoproducao.doc

Apos conferir a formatacao e ter preparado os arquivos de acordo com as recomenda-

cOes, siga para a etapa de Submissdo On-line (Veja abaixo).

Link: http://mc04.manuscriptcentral.com/cta-scielo
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