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RESUMO
Com a crescente preocupacdo em relacdo a seguranca, conservacdo e reducao de perdas de

alimentos sdo frequentes os estudos relacionados a producdo de biofilmes comestiveis. Estes
sdo amplamente pesquisados em frutos e vegetais e se torna uma Opgao para conservagao
também de flores comestiveis na pés colheita, tendo em vista que estas vem sendo cada vez
mais utilizadas e comercializadas para fins alimenticios. Objetiva-se através deste estudo
aumentar a vida util de flores de Viola x witrokiana, bem como conservar suas caracteristicas
fisico quimicas e higiénico sanitarias utilizando filmes comestiveis a partir de fécula de
mandioca e gelatina. O filme comestivel foi elaborado com uma mistura de solugdes de gelatina
10% e solucdo de amido 3%, ambos em agua destilada e como plastificante foi utilizado o
sorbitol nas propor¢oes de 5 e 10% para cada solugcdo em relacdo ao peso da gelatina e amido.
Apos a aplicagdo dos filmes nas flores, estas foram secas a temperatura ambiente e em seguida
armazenada em embalagens de politereftalato de etileno e colocadas sobre refrigeragéo
doméstica de 7 = 4°C. As flores com filmes foram avaliadas antes da aplicacdo do filme (flor
in natura) e durante o periodo de 0, 4, 8, 12 e 16 dias de armazenamento, atraves dos parametros
microbioldgicos (Coliformes fecais e totais, Salmonella) e fisico-quimicos (cor, acidez total,
solidos solUveis totais, atividade de agua, vitamina C, perda de massa, umidade, compostos
fenolicos totais e atividade antioxidante). O revestimento comestivel reduziu em 57,33% a
perda de massa das flores durante o periodo do experimento (16 dias). Os parametros de cor
(L*, a*, b*, C* e angulo HUE) apresentaram diferenca significativa com a aplicacéo do filme,
com algumas excecdes. Os solidos sollveis totais encontrados nas flores com filme nos tempos
zero e 16 dias, apresentaram diferenca significativa (P < 0,05) em relagéo as flores in natura.
Né&o foram verificados efeitos significativos da cobertura comestivel em relacdo ao controle (in
natura) quando se analisou acidez total titulavel, pH e a atividade de agua. A atividade
antioxidante apresentou diferenca significativa no extrato aquoso de flores com filme no decimo
sexto dia. As demais determinacdes (vitamina C e Compostos fendlicos) ndo apresentaram
diferenca significativa. As flores em todos os tratamentos, ndo apresentaram incidéncia dos
micro-organismos testados no estudo. Em geral, as andlises fisico quimicas e microbioldgicas,
tiveram bons resultados, ndo sofrendo alteraces expressivas. Portanto o filme comestivel a
base de fécula de mandioca e gelatina podem ser utilizados na conservacéo e aumento de vida
util de flores Viola x witrokiana em 16 dias.

Palavras-Chave: Filme comestivel, fécula de mandioca, amor-perfeito, conservacdo, PANC.



ABSTRACT

With the growing concern regarding safety, conservation and reduction of food losses, studies
related to the production of edible biofilms are frequent. These are widely researched in fruits
and vegetables and becomes an option for preserving also edible flowers in the post harvest,
considering that these have been increasingly used and commercialized for food purposes. This
study aims to increase the useful life of flowers of Viola x witrokiana, as well as preserving its
physical and sanitary chemical characteristics using edible films from cassava starch and
gelatin. The Edible film was elaborated with A mixture of 10% gelatin solutions and 3% Starch
Solution Both in distilled water and as plasticising, sorbitol was used in proportions of 5 and
10% for each solution in relation to the weight of gelatin and starch. After the application of
the films in the flowers, these were dried at room temperature and then stored in ethylene
polyterephthalate packaging and placed on refrigeration Domestic of 7 = 4 ° C. The flowers
with films were evaluated before the application of the film (flower In the wild) and during the
period of 0, 4, 8, 12 and 16 days of storage, through microbiological parameters (Fecal and
Total Coliforms, Salmonella) and physicochemical (color, total acidity, soluble solids, water
activity, vitamin C, mass loss, moisture, total phenolic compounds and antioxidant activity).
Edible coating reduced the loss of mass of flowers in 57.33% during the experiment period (16
days). The color parameters (L *, A *, b *, C * and HUE angle) showed significant difference
with the application of the film, with some exceptions. The total soluble solids found in the
flowers with film at times Zero and 16 days showed a significant difference (P < 0,05) in
relation to the flowers in the wild. No significant effects of edible coverage were observed in
relation to the control (In the wild) when the total titratable acidity, pH and water activity were
analyzed. The antioxidant activity showed significant difference in the aqueous extract of
flowers with film on the sixteenth day. The other determinations (vitamin C and phenolic
compounds) showed no significant difference. The flowers in all treatments did not present the
incidence of the microorganisms tested in the study. In general, the physicochemical and
microbiological analyses had good results, not undergoing expressive alterations. Therefore,
the edible film based on cassava starch and gelatin can be used in the conservation and increase
of shelf life of flowers Viola x witrokiana in sixteen days.

Key words: Edible film, Cassava starch, heartsease, Conservation, PANC.
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1 INTRODUCAO

Flores comestiveis sdo amplamente exploradas no desenvolvimento de chés florais,
corantes alimenticios, aromas, bebidas, produtos de panificacdo ou pela comercializagdo in
natura. Sendo consumidas por seres humanos em diferentes culturas desde os tempos antigos,
principalmente como produtos medicinais ou funcionais com efeitos benéficos para a salde
humana. Recentemente, o consumo e a demanda por esses produtos aumentou e Seus USOS
mudaram, eles agora sdo incorporados como ingredientes em diferentes preparacdes culinarias
em vez de serem usados para decoracdo (LARA-CORTES, OSORIO- DIAZ, JIMENEZ-
APARICIO, & BAUTISTA-BANOS, 2013; MLCEK E ROP, 2011). Estas est&o cada vez mais
estudadas como alternativa para industria alimenticia, farmacéutica e para o comércio de
pequenos produtores, o que se evidencia pelo aumento de livros de receitas, artigos de revistas
e sites sobre o tema, superando o conhecimento cientifico relacionado ao seu potencial
nutricional (ROP et al., 2012; VOON et al., 2012; MACIEL et al., 2017).

O hébito de comer flores é pratica comum na Europa, destacando-se na culinéria
francesa e suica, além da Asia. No Brasil, os supermercados, emporios e lojas especializadas
em produtos culinarios vém comercializando flores comestiveis, as quais sdo usadas em saladas,
sopas, pizzas, canapés e geleias, tanto em pratos doces quanto salgados (FRANZEN et al,
2016).

Atualmente sdo consumidas convencionalmente flores, como couve-flor, brdcolis,
alcachofra (MACIEL et al., 2017). Também existem flores que ndo sdo consumidas
frequentemente, mas que se destacam em varios estudos recentes, como a capuchinha, o amor-
perfeito, entre outros. As flores comestiveis possuem conteldo de proteinas, gorduras,
vitaminas e carboidratos semelhantes aos encontrados em outras partes da planta, por exemplo,
em produtos horticolas como as folhosas em geral. Sdo também excelente fonte de minerais,
especialmente de fosforo e de potassio, valores comparaveis ou até mais elevados que diversos
tipos de frutas e espécies vegetais (ROP et al., 2012).

A espécie vegetal Viola L., conhecida popularmente por amor-perfeito, € uma planta
ornamental pertencente a familia Violaceae que compreendem arbustos ou ervas de 16 géneros
e 800 espécies. As flores possuem aparéncia semelhante & de borboletas, sua coloracéo
apresenta-se em quase todos os tons de cores, variando de branco, vermelho, violeta, azul,
amarelo com marcas ou manchas variando em contraste de cores (BISWAS et al, 2018). As
flores de amor perfeito sdo pequenas e delicadas e possuem sabor refrescante e textura
aveludada, o que permite sua aplicacdo desde sobremesas a pratos quentes. Além de utilizadas

como alimento, apresentam também aplicacdo medicinal, dentre suas atividades bioldgicas,
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destaca-se sua propriedade antioxidante, a qual é atribuida a presenca de compostos
flavonoides, sendo o principal composto encontrado a violantina (VUKICS et a.l, 2008a;
VUKICS et al., 2008b; MLCEK & ROP, 2011; PIANA et al., 2013; HELLINGER et al., 2014).

De acordo com Ferreira & Lorenzi (2015), PANC (Plantas Comestiveis Né&o
Convencionais) nada mais € do que um acrénimo para tentar contemplar as Plantas Alimenticias
N&o Convencionais (PANC) que possuem uma ou mais categorias de uso alimenticio citado
mesmo que nao sejam comuns, corriqueiras ou do dia a dia da grande maioria da populacéo de
uma regido, pais ou até mesmo do planeta, ja que atualmente temos uma alimentacao béasica
muito homogénea, mondtona e globalizada. Este nome comegou a ser usado em 2008, é um
termo amplo, flexivel, e contempla melhor para tentar categorizar este grupo de plantas.

Para a comercializacdo das flores deve-se seguir as regras de higiene e seguranca
alimentar ao longo da sua producdo, armazenamento, distribuicdo e venda. Nao devendo
apresentar defeitos, como manchas, inicio de senescéncia, pétalas quebradas, deformidades na
estrutura das pétalas, entre outras, preservando assim a qualidade do produto (FERNANDES et
al., 2016).

Entretanto, apos a colheita, a deterioracéo das flores ocorre rapidamente, provavelmente
associada a alteracGes bioquimicas, fisioldgicas e estruturais que culminam na sua senescéncia
(SILVA, 2012). Os processos de deterioragdo ocorrem em consequéncia de mudangas
fisiologicas complexas, como o esgotamento de reservas pelo processo de respiracdo, pelo
murchamento devido a perda excessiva de agua por transpiracdo e pela oclusdo da haste ap6s o
corte que obstrui 0s vasos condutores, causando embolia pelo ar e deposicdo de substancias
quimicas (CURTI et al., 2012).

O controle e conservacgéo da qualidade das flores representam medidas econdmicas, pois
estas possuem uma vida Util muito reduzida, tendo duracdo de sete dias, se embaladas e
refrigeradas, sendo extremamente delicadas e frageis. Tratamentos capazes de aumentar a vida
util e garantir a seguranca desses produtos poderiam constituir alternativas para minimizar tais
problemas (ROP et al., 2012).

Pesquisas vém sendo realizadas utilizando filmes e revestimentos que apresentam
potencial para retardar as reacGes de degradacdo e/ou sintese de substéncias em frutas,
proporcionando maior vida util (ONIAS, 2016).

A aplicagdo de revestimentos comestiveis ¢ uma forma de modificar a atmosfera
circundante dos frutos e permitir a conservacdo por mais tempo. Estes revestimentos possuem
caracteristicas que promovem barreiras as trocas respiratorias dos frutos, reduzem a

permeabilidade a gases e o0 vapor de agua.
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Os biofilmes além de propiciarem um aumento da vida util dos frutos, eles também
promovem a manutencgdo da qualidade nutricional, sdo biodegradaveis, preservam e enaltecem
os atributos sensoriais, tais como cor, sabor e aroma dos alimentos, e ainda apresentam
vantagem de ndo onerar 0 ecossistema e ndo gerar grande impacto ambiental (NUNES;
GANIARI; CHOULITOUDI; OREOPOULOU, 2017).

Os filmes ou revestimentos ndo sdo pegajosos, sdo brilhantes, transparentes, atoxicos e
podem tanto ser ingeridos junto com o produto como removidos com agua. Além disso, em
geral, sdo compativeis com diversos alimentos, apresentam barreira ao vapor de dgua e vapores
organicos, de baixo custo, de tecnologia simples e ndo poluente, com boa estabilidade
bioquimica, fisico-quimica e microbiolégica (de MELLO LUVIELMO & LAMAS, 2012).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo descreve uma legislacao
especifica para revestimentos comestiveis. Assim, estes revestimentos sdo considerados
ingredientes, quando melhoram a qualidade nutricional do produto, ou aditivos, quando néo
incrementam o seu valor nutricional. Devem obedecer ao Decreto 55.871, de 26 de marco de
1965; a Portaria n°® 540 — SVS/MS, de 27 de outubro de 1997 e a Resolugdo CNS/MS n° 04, de
24 de novembro de 1998, referentes ao regulamento sobre aditivos e coadjuvantes de tecnologia
e as consideracOes do Codex Alimentarius, do Food and Drugs Administration (FDA) e todas
suas atualizagdes pertinentes.

De acordo com Berbari (2011), para a elaboracdo de filmes comestiveis e/ ou
biodegradaveis, é necessaria a utilizacdo de diversos componentes, de finalidade especifica,
constituidos de pelo menos um agente formador de filme (macromoléculas), solvente (agua,
etanol, entre outros), plastificante para atenuar a rigidez (glicerol, sorbitol, entre outros) e
agente regulador de pH.

O amido é um material biopolimérico que vem ganhando destaque na producao de
recobrimentos comestiveis, por ser abundante, renovavel, comestivel, de baixo custo e, ainda,
uma alternativa para produzir materiais de embalagem de alimentos (BASIAK et al., 2017). A
fécula de mandioca além de ser uma matéria prima de baixo custo, apresenta um 6timo custo-
-beneficio. Destaca-se devido a boa transparéncia, boa resisténcia as trocas gasosas, resisténcia
a danos mecanicos, manutencao e integridade da parede celular, retencdo do teor de vitamina
C, barreira a incorporacdo de solutos e propriedades fungicidas (LUVIELMO & LAMAS,
2012).

A gelatina é uma proteina de origem animal, de baixo custo, muito produzida no Brasil
e aplicada nas industrias alimenticias e farmacéuticas. Pode ser obtida por hidrélise parcial

acida ou bésica do colageno presente em peles bovinas e suinas, 0ssos e tecidos conectivos
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(GUERREIRO et al., 2011). Os filmes biodegradaveis produzidos a partir de gelatina tém boas
caracteristicas de formacdo de filmes flexiveis, barreira ao O. e CO2> em umidades relativas
baixas (ORTIZ-ZARAMA; JIMENEZ-APARICIO; SOLORZA-FERIA, 2014).

Os plastificantes modificam ou melhoram as propriedades mecénicas, reduzem a tensao
de deformacdo, dureza, densidade, viscosidade e aumentam a flexibilidade da cadeia
polimérica, bem como a resisténcia a fratura (ARAUJO, 2018). Os plastificantes mais usados
na preparacao de filmes sdo o glicerol e o sorbitol. Esses plastificantes interagem com as cadeias
do amido através de pontes de hidrogénio, diminuindo as forcas de Wan der Waals presentes
entre as cadeias poliméricas, reduzindo assim a atragdo intermolecular e aumentando a
flexibilidade e resisténcia do filme (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).

A proposta de desenvolver novas tecnologias para a elaboracdo de coberturas
comestiveis é de grande valor para os produtores de flores comestiveis, industrias alimenticias
e consumidores, uma vez que esta tecnologia podera aumentar a vida Gtil das flores e manter a
qualidade sensorial e nutricional das mesmas e como consequéncia aumentar a renda de
pequenos produtores e maior diversidade de alimentos na mesa do consumidor.

O presente trabalho tem por objetivo aumentar a vida til das flores de Viola x
wittrockiana, bem como conservar suas caracteristicas fisico quimicas e higiénico sanitarias

utilizando filmes comestiveis a partir de fécula de mandioca e gelatina.
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2 METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no periodo de agosto a novembro de 2018, no
laboratdrio de Processamento de Alimentos e laboratérios de quimica da Universidade Federal
do Pampa/Campus Itaqui. As flores comestiveis foram produzidas em estufa na area
experimental da UNIPAMPA, campus Itaqui, sem aplicacdo de agrotoxico, no periodo de
marco a novembro de 2018, com temperaturas variando de 5 a 40°C.

Para a elaboracdo do biofilme foram adquiridas fécula de mandioca e gelatina no
comércio local, o sorbitol foi adquirido em farmacia de manipulacdo na cidade de Uruguaiana-
RS. O experimento foi realizado em quintuplicata (n=20) e com trés repeti¢des por tratamentos
(por “n”) e com trés flores por embalagem, sendo os seguintes tratamentos: flores cobertas com
filme comestivel armazenadas em embalagens de vidro (placas de Petri) envolvidas com filme
de PVC (Policloreto de vinila) transparente e em embalagens do tipo PET (Politereftalato de
Etileno). E o controle foi realizado com flores in natura armazenadas em embalagens de vidro

(placas de Petri) envolvidas com filme de PVC e em embalagens PET (Figura 1).

Figura 1 — Organizacdo do experimento.

PET Placas de Petri (Vidro) PET

¢ filme M nanwe o filme  In narwo ¢ filme
] | '“-I 48 Mmarura Tempo 0 16 dias

— ) L) L
— ‘;j ;-: ‘? - | | | |
— ~ ) | |

] |

Fonte: Autor, 2018.

Durante este experimento observou-se que as flores comestiveis cobertas com biofilmes
nas embalagens PET, obtiveram melhores respostas em perda de massa, do que as flores com
biofimes armazenadas em embalagens de vidro recobertas com filme de PVC, durante os 16
dias do experimento. Dessa forma optou-se em seguir o experimento com as flores in natura e
com biofilmes armazenadas em embalagens de PET, por ser esta de facil aquisi¢éo, baixo custo

e facil transporte, sendo este realizado em triplicata e com trés flores por embalagem.

2.1 Producéo das flores
As sementes de amor-perfeito Azul Gigante Suico (Viola x witrockiana), utilizadas no

experimento séo da empresa Feltrin® e adquiridas no comércio local da cidade Itaqui/RS no
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més de marco de 2018. Forma cultivadas de junho a setembro de 2018 em substrato comercial
MECPLANT®. Foi realizada adubacio de base, onde para cada dm? de solo foi adicionado
super triplo, cloreto de potassio e ureia em concentracbes de 1,12g; 0,52g; 0,23g,
respectivamente. A ureia foi aplicada duas vezes, além da adubacéo base, nos meses de julho e
setembro de 2018. A producéo de flores contou com um total de 200 mudas, e ndo foi utilizado
nenhum tipo de agroquimico durante o periodo de sua producdo (Figura 2).

Fonte: Autor, 2018.

2.2 Elaboracéo do filme comestivel

Para elaboracdo da cobertura comestivel, foram utilizados gelatina comestivel sem
sabor, fécula de mandioca, sorbitol e agua, seguindo as propor¢oes e procedimentos descritos
em COSTA et al., (2018) com adaptacdes. A solugdo de gelatina (GEL) para elaboracéo dos
biofilmes foi obtida hidratando-se dez gramas de gelatina em 100 mL de &gua destilada, na
temperatura ambiente durante 1 hora. Apds este periodo, foi acrescentada a gelatina hidratada
5% de sorbitol, sendo essa porcentagem em relacdo a massa da gelatina, sob agitacdo até a sua
homogeneizacdo e, em seguida esta mistura foi aquecida a 85 °C por dez minutos. A suspensao
de amido (fécula de mandioca) foi preparada utilizando-se trés gramas de amido em 100 mL de
agua destilada e 10% de sorbitol em relacdo a massa de amido. A suspensao preparada foi
aquecida a 85 °C em banho-maria por dez minutos. Este tempo foi determinados visualmente
em testes preliminares, considerando o tempo necessario para 0 aumento da viscosidade e a

perda de opacidade das suspensdes (relacionados a gelatinizacdo do amido). Apds o preparo
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das soluces gelatina + sorbitol e fécula de mandioca + sorbitol), foi realizada a mistura dessas
solugdes para a formacéo da solugdo filmogénica.

2.3 Aplicacao do filme nas Flores

A aplicacdo dos filmes ocorreu logo apds a colheita das flores, sem sanitizagcdo em
aproximadamente uma hora apds a colheita. As flores foram imersas na solugéo filmogénica, a
temperatura de = 30 °C, por 30 segundos e ap0s a aplicacdo das coberturas as mesmas foram
deixadas por aproximadamente quinze minutos em temperatura ambiente + 23 °C, para a

secagem da cobertura, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3 — Flores de amor-perfeito secando ap6s a aplicacdo da solucao filmogénica.

| P\ 4
~-—K |

Fonte: Autor, 2018.

Em seguida as flores foram armazenadas em embalagens PET e em vidro cobertas com
filme PVC, de uso doméstico, sob refrigeracdo (4 °C £ 1 °C) durante 16 dias, sendo avaliadas
nos dias 0, 4, 8, 12 e 16 (Figura 4).
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Figura 4 — Flores de amor-perfeito cobertas com filme e armazenadas em embalagens.
Embalagem de vidro cobertas com filme de PVC (A); Flores de amor perfeito cobertas com
filme e armazenadas em embalagem PET (B); Flores de amor perfeito in natura armazenadas
em embalagens de vidro cobertas com filme de PVC (C); Flores de amor perfeito in natura
armazenadas em embalagem PET (D).

Fonte: Autor, 2018.

2.4 Analises fisico quimicas

As determinacdes de perda de massa e umidade foram realizadas nas flores in natura
(controle) e com filme comestivel armazenadas nas embalagens de vidro recobertas com filme
PVC e embalagem PET.

As determinag6es microbioldgicas, cor, SST (sélidos sollveis totais), ATT (acidez total
titulavel), pH, atividade de a4gua (aw) foram realizadas nas flores in natura (controle) e com
filme comestivel armazenada na embalagem de PET, no tempo zero e aos 16 dias, em triplicata.

As determinagdes de vitamina C, atividade antioxidante e compostos fenolicos foram
realizadas em extratos de flores in natura e com filme comestivel armazenada na embalagem
de PET aos 16 dias de armazenamento. Para estas determinacdes foi realizado um extrato em
dois tipos de solventes (um em &gua e outro em alcool de cereais a 96°GL). Os extratos foram
produzidos seguindo a metodologia de Franzen et al., (2018), com adaptacOes realizados na
proporc¢do de 1,5:10 de flores inteiras para solventes (dgua e/ou alcool) em banho-maria a 60°

C por uma hora.

2.4.1 Determinacéo de Perda de massa e umidade
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A perda de massa, foi determinada de acordo com Pereira et al., (2005) por meio da
pesagem em balanca semi analitica, e estimada em relacdo a massa inicial das flores antes do
tratamento, a partir da equacao pré-estabelecida Equacao 1:

PMF = (MFI - MFF) x 100 (Equacéo 1)

em que:
PMF, perda de massa fresca (%);

MFI, massa fresca inicial (Q);

MFF, massa fresca final (g),

Sendo os dados transformados em perda de massa acumulada (%).

As determinacdes de umidade nas flores foram realizadas por meio de secagem direta
em estufa na temperatura de 105°C por 3 horas até peso constante. Os resultados foram
calculados através da Equacéo 2 (IAL 016/1V, 2008):

umidade ou substancias volateis a 105°C por cento m/m =100 x N (Equacéo 2)
P

Onde:

N = n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)

P = n° de gramas da amostra

O percentual de perda ou ganho de peso foi avaliado nos dias 0, 4, 8, 12 e 16.

2.4.2 Determinacéo da coloracéo

As medidas dos parametros de cor objetiva foram realizadas utilizando-se colorimetro
portéatil (CR-10, Konica Minolta). O colorimetro previamente calibrado em placa padréo de cor
branco e preto, com fonte de iluminagdo D65 e angulo de observacdo de 10°. Os resultados
foram expressos como L*, representa a porcentagem de luminosidade (0= escuro e 100=claro),
a* (-a* representa direcdo ao verde e +a* direcdo ao vermelho), b* (-b* representa direcdo ao
azul e +b* direcdo ao amarelo), croma (C*) e Angulo de tonalidade (°Hue). Foram calculados

os valores de croma e &ngulo HUE de acordo com as Equagdes 3 e 4.

C*=[(a)? +(b)*]** (Equagéo 3)
°Hue = tan-1 [b*/a*] (Equacéo 4)
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2.4.3 Determinacao de Solidos soluveis totais (SST)

As flores foram trituradas, homogeneizadas e espremidas, sendo colocadas 1 a 2 gotas
no prisma do refratdmetro de bancada (Abbé modelo DR 201/95), onde foi realizada a leitura
na escala do aparelho e expresso em °Brix. A temperatura da amostra foi medida para correcao

dos valores.

2.4.4 Determinacdo da Acidez total titulavel (ATT)

Inicialmente triturou-se de um a cinco gramas de flores com 100 mL de agua destilada,
em seguida realizou-se a titulacdo com solucdo de hidréxido de sddio 0,1 N. Néo foi possivel a
utilizacdo do indicador fenolftaleina 1% devido a coloracdo da amostra interferir na observacéo
do ponto de viragem, logo utilizou-se potencidmetro (modelo HOMIS/1307) para auxiliar no
ponto de viragem da solucdo. Os resultados foram calculados através da Equacdo 5 (IAL
016/1V, 2008):

% Acido= (PM x N x V) / (10 x m) (Equacéo 5)

Onde:

PM: peso molecular do &cido;

N: normalidade da solucédo de hidroxido de sodio;
V: volume gasto na titulacéo;

m: massa da amostra usada na titulagéo.

Acidez total, expressa em % de &cido citrico.

2.4.5 Determinacéo do pH

Para determinagdo do pH, pesou-se um a cinco gramas da amostra onde foi triturada
com 100 mL de &gua destilada a 25 °C. O eletrodo do pHmetro de bancada (modelo
HOMIS/1307) devidamente calibrado (pH 4 e pH 7), foi inserido na amostra para leitura do pH
(IAL 017/1V, 2008).

2.4.6 Determinacdo da Atividade de agua (aw)
A atividade de agua foi realizada utilizando o equipamento aqualab (marca Decagon

devices/4te), o qual ja expressa a atividade de 4gua das amostras.
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2.4.7 Determinacao de Vitamina C

Para a andlise de vitamina C, foram utilizados cinco mL de extrato (etanoico e aquoso)
das flores, sendo adicionados 50 mL de agua destilada, 10 mL de solucédo de acido sulfdrico a
20%, um mL de solucdo de iodeto de potéssio a 10% e um mL de solucdo de amido a 1%. A
solucéo foi titulada com solugdo de iodato de potassio a 0,002 mol.L™2, até atingir coloragéo
azul (IAL 016/1V, 2008). Os resultados foram expressos em mg % m/m.

2.4.8 Determinacdo da Atividade antioxidante

A determinacdo da capacidade antioxidante foi realizada por meio de espectrofotdmetro
pela mudanca de cor (violeta escuro para amarelo claro), sendo a leitura a 517nm. A solugéo de
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil da Aldrich Sigma) foi preparada dissolvendo-se
24mg/100ml de metanol. Desta solucdo foram retirados 10ml e diluidos em 45ml de metanol,
com absorbancia de 1,1 +£0,02. Foi adicionado 100ul de extrato (amostras) em 3,9ml da solugéo
de DPPH, deixou-se em repouso por 30 minutos a temperatura ambiente (aproximadamente
25°C) e no escuro, em seguida realizou-se a leitura (BRAND-WILLIANS et al., 1995). A
medida foi realizada através da diferenca de absorbancia da solu¢do de DPPH (branco) e a
absorbéncia da solucdo de DPPH + extrato (amostra) aos 30 minutos seguindo a Equacéo 6 e
os dados foram expressos em % de inibigdo do radical DPPH.

% inibicdo = [(As — Aa) / Ag] x 100 (Equacdo 6)

AB = absorbancia do DPPH aos 30 minutos = branco (sem extrato);
AA = absorbancia da amostra aos 30 minutos;

A amostra em branco contém as mesmas concentracdes de metanol e DPPH, mas sem extrato.

2.4.9 Determinacao dos Compostos fendlicos

A determinacdo dos compostos fenolicos foi realizada atraves do método
espectrofotométrico em espectrofotdmetro (Microprossesor Spectrophotometer, modelo SP —
2100). Foram pipetados 0,25 ml de extrato para um baldo volumétrico (25ml), acrescentados
15ml de agua, 1,25 ml do reagente Folin-Ciocalteau, misturados, acrescentados 3,75.ml de
solucéo de carbonato de sédio a 20%, e completado o volume com agua para 25ml. A solucéo
permaneceu em repouso por 2 horas a 20°C, no escuro, em seguida foi determinada a

absorbancia a 765nm.
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A determinacdo dos compostos fendlicos totais foram obtidos através da curva padréo
de &cido galico com equacdo da reta Y=0,0569.X, ou seja, com coeficiente angular de 0,0569
mg de &cido gélico por gramas (mgGAE/100g) e intercepto nulo e R?= 0,997, realizada com

base no método descrito por Singleton e Rossi (1965).

2.5 Analise microbioldgica

Como nao existe padrdes especificos para flores comestiveis ou produtos minimamente
processados, utilizou-se a Resolugdo RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001, do Ministério da
Saude, que estabelece os padrdes microbioldgicos sanitarios para alimentos. Esta é para grupo
de alimentos designados como: hortaligas, legumes e similares, incluindo cogumelos (fungos
comestiveis) frescos, in natura, preparados (descascadas ou selecionadas ou fracionadas)
sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto, com excecao de cogumelos, cuja
tolerancia maxima para amostra indicativa é de 5x10> NMP.g! ou UFC.g* de coliformes a
45°C e auséncia de Salmonella spp. em 25g. No manuseio das flores durante a colheita, foi
realizada a lavagem das méaos e sanitizacdo com alcool 70%, e posterior uso de luvas, para
evitar ao maximo contaminag6es microbioldgicas cruzadas.

A metodologia utilizada para analise foi a do Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Food — APHA (American Public Health Association). Para a
diluicdo da amostra foram pesados 25g da amostra e diluida para 225 mL de &4gua peptonada a
0,1%, obtendo-se a diluicio 10, Posteriormente, pipetou-se 1mL da diluigdo 10"t em 9mL de
agua peptonada a 0,1%, obtendo-se a diluicdo 102, E assim sucessivamente, até a diluicio 10"
3. Para a analise de coliformes a 45°C foi realizada o método dos tubos multiplos. Aliquotas de
ImL de cada diluicdo foram inoculadas em séries de trés tubos, contendo 9 mL de caldo LST
(lauril sulfato), com tubo de Duhran invertido. Os tubos foram incubados a 37°C por 24 horas.
Para andlise de coliformes totais transferiu-se aliquotas para um tubo de ensaio contendo caldo
verde brilhante lactose bile a 2%, incubagdo em estufa bacterioldgica (marca: Solab modelo:
SL-101) a 35°C por 24-48 horas. Todo o procedimento foi realizado em camara de fluxo

laminar. Para a investigacdo de Samonella sp., foram utilizados testes prontos (marca Compact
Dry).

2.6 Analise estatistica
Os resultados das analises de cor, sélidos solUveis totais, acidez titulavel total, pH e
atividade de agua, foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e teste de comparacgao

de médias (Tukey), ao nivel de 5% de probabilidade pelos softwares Microsoft Excel e Past.
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3.2. Os resultados de vitamina C, atividade antioxidante e compostos fenolicos foram
submetidos somente a comparagdo das medias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perda de massa

O percentual de perda de massa, no periodo de 0, 4, 8, 12, 16 dias, realizado com as
flores armazenadas em vidro cobertas com filme plastico e em PET e estdo demostrados na
Tabela 1.

Verificou-se que a perda de massa das flores (controle e com filme) variaram de 3,74 a
63,56%, independente da embalagem. Sendo que nos dois tratamentos com filme comestivel,
independente da embalagem, as flores obtiveram menores perdas de massa do que as amostras

controles.

As flores com filme comestivel armazenadas em embalagens de PET apresentaram
menor perda de massa do que que as flores em placas de petri embaladas com filme PVC,

durante todo o periodo de armazenamento (16 dias) (Tabela 1).

Segundo Silva (2011), a perda de massa maxima para os produtos horticolas, sem
aparecimento de murchamento ou enrugamento da superficie, oscila entre 5 e 10%, variando
em funcéo da espécie e do nivel de exigéncia dos consumidores. Dessa forma podemos inferir
que as flores com filme comestivel apresentaram menor perda de massa, a qual foi até o oitavo
dia, dentro dos parametros estipulados pelo autor.

Tabela 1 - Média da perda de massa (%) das flores in natura e com filme comestivel, em
diferentes embalagens, sob refrigeracao.

Perda de massa (%).

Flores em embalagem de Flores em embalagem

vidro com filme PVC PET.
Periodo
(dias) Flores in natura C/Filme Flores in natura C/Filme
0 0 0 0 0
4 28,51 £ 1,55 15,53 +2,91 15,46 + 1,86 3,74+ 0,50
8 58,80 £ 3,42 34,55 + 3,45 23,00 + 8,86 712+121
12 - 50,34 + 6,15 26,42 + 2,57 13,13+ 1,33
16 - 63,56 £ 8,74 41,20 + 4,07 17,58 + 1,96

Resultados expressos com média + desvio padrao.

Fonte: Autor, 2018.
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As flores cobertas com filme comestivel, armazenadas em embalagens de vidro em
relagdo ao controle obtiveram cerca 41,24% menos perda de massa aos 8 dias de avaliacéo
(Figura 5).

Figura 5 — Percentual de perda de massa de flores in natura e cobertas com filme comestivel e
armazenadas em embalagens de vidro com filme PVC, sob refrigeracéo.
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Fonte: Autor, 2018.

No oitavo dia de avaliacdo, constatou-se a inviabilidade das flores in natura
armazenadas em embalagens de vidro cobertas com filme de PVC, pois apresentaram

murchamento e alteracdo em sua estrutura, conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 —Flores cobertas com filme comestivel (A) e flores in natura (B), armazenadas
em embalagens de vidro cobertas com filme de PVC, no oitavo dia de avaliacdo, sob
refrigeracao.

Fonte: Autor, 2018.
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As flores com o revestimento comestivel mantiveram a aparéncia de sua estrutura até o

final do experimento (16 dias) (Figura 7).

Figura 7 — Flores cobertas com filme comestivel durante o periodo de avaliagcdo, armazenadas
em embalagem de vidro cobertas com filme de PVC, sob refrigeragéo.
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Fonte: Autor, 2018.

As flores revestidas com filme comestivel armazenadas em embalagens PET, obtiveram
cerca 57,33% menos perda de massa em relacao ao controle, perdendo apenas 17,58% de massa
(Figura 8).

Figura 8 — Percentual de perda de massa de flores cobertas com filme comestivel e flores in
natura, armazenadas em embalagem PET, sob refrigeracdo, sob refrigeracéo.

40 Y =2,33x—2,54
35 R%=0,9548

Y=1,11x-0,59
R*=0,9898

20
15

Perda de massa (%)

[y
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Armazenamento (dias)

—@—in natura C/Filme

Fonte: Autor, 2018.

A utilizacéo de filmes a base de fécula de mandioca apresentou efetividade na reducao
de perda de massa o que foi podido constatar nesse estudo, bem como em outros estudos com

alimentos, relatados na literatura. Moreira et al., (2017) também observaram menor perda de
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massa em pimentdes cobertos com filme comestivel a base de fécula de mandioca, porém com
concentracdo diferente de 4%, apresentando perdas méximas de 8,90% em 12 dias de
armazenamento em temperatura ambiente (23°C).

Segundo Araujo & Shirai (2016), a reducédo na perda de massa das amostras revestidas
com filme pode estar ligada a presenga da cobertura na superficie do produto que reduz a
permeabilidade ao vapor de agua do produto para 0 ambiente e atua como uma barreira para
permeabilidade do oxigénio, reduzindo a taxa de respiragéo.

O uso da embalagem PET também contribuiu no menor percentual de perda de massa
das flores comestiveis, independente do revestimento. Resultado semelhante, porém, com
percentuais diferentes, foi encontrado por Mariano (2011), o qual utilizou embalagem PET em
seu estudo, verificando cerca de 0,53% de perda de massa fresca em goiabas minimamente
processadas armazenadas a 8° C em camara B.O.D com umidade de 80% por 6 dias.

O percentual de umidade das flores in natura encontrados por meio da secagem, foi de
87%, caracterizando as flores como alimento de grande quantidade de &gua, influenciando

diretamente nas suas caracteristicas.

3.2 Cor
A Tabela 2 apresenta os parametros de cor (L*, a*, b*, C* e angulo HUE) e pode-se
observar que todos os parametros apresentaram diferenca significativa com a aplicacdo do

filme.

Tabela 2 — Parametros de cor instrumental das flores in natura, com filme em embalagens tipo

PET, sob refrigeracao.

L* a* b* Cc* °Hue
Tl 34,01+4,06° 17,7 + 3,052 -22,52 + 3,352 28,64 £ 4,52° 308,09 + 0,732
T2 41,21+0,28° 7,25 +2,11° -7,9+ 2,31° 10,72 + 3,12° 312,52 +1,59°
T3  37,57+2,09 7,53+ 2,63° -8,79+ 2,99¢ 11,58 + 3,98° 310,58 + 0,232

Resultados expressos com média + desvio padrdo. Letras diferentes na vertical indicam diferenca estatistica pelo
teste de Tukey ao nivel de 95% de confianca.

T1 - Controle (Flores in natura); T2 - Flor com filme no tempo 0; T3 - Flor com filme em 16 dias.

Fonte: Autor, 2018.
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Os valores do parametro L*apresentaram diferenca significativa entre as amostras, com
excecdo do Tratamento 1 e Tratamento 3 (TABELA 2). As amostras apresentaram aumento de
luminosidade com a aplicacdo do filme ao final do experimento em 16 dias. Porém, verificou-
se que no tratamento 2, ou seja, flores com filme no tempo zero apresentou maior luminosidade,
vindo a diminuir ao final do armazenamento (16 dias) (TABELA 2).

O parametro a* indica uma pequena intensidade na cor vermelha e b* negativo, indica
que todas as amostras se encontram na faixa de intensidade da coloracdo azul. Ambos
parametros juntamente com C* (croma, saturacdo de cor) apresentaram decréscimo em seus
valores com a aplicacdo do filme com excecdo do °HUE. Entretanto, apresentaram pequeno
aumento dos valores aos 16 dias com excec¢do do angulo HUE (TABELA 2). Diferente de
Soares et al., (2011), que verificaram em goiabas revestidas com amido de mandioca, a
manutencdo da coloracdo da casca verde por 12 dias de armazenamento. Essa divergéncia pode
ser explicada pela diferenca dos alimentos estudados, tanto na sua constituicdo, quanto em sua
pigmentacao.

As flores utilizadas nestes experimentos séo de cor azul e segundo Koike et al, (2017),
as antocianinas sdo pigmentos responsaveis pelas coloragdes violeta, azul e todas as tonalidades
de vermelho das flores, e no geral sdo relativamente instaveis e sua estabilidade pode ser afetada

por diversos fatores como pH; temperatura; luz; oxigénio e outros.

3.3 Caracteristicas quimicas das flores comestiveis

Observa-se na Tabela 3 que a quantidade de sélidos soluveis totais das flores com filme
nos tempos zero e 16 dias, apresentaram diferenca significativa entre eles e em relagéo as flores
in natura. N&o foram verificados efeitos significativos da cobertura comestivel em relagédo ao
controle quando se analisou pH, acidez total titulavel e a atividade de agua das flores (Tabela
3). Com a aplicacdo do filme, a flor obteve uma reducéo de 89,47% em seus sélidos solUveis
totais, no tempo zero, e nos 16 dias de armazenamento aumentou 31,59% em relagdo ao tempo

ZEero.
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Tabela 3 - Resultados das caracteristicas quimicas das flores comestiveis embaladas em
PET, sob refrigeracao.

Acidez total
SST (°Brix) pH titulavel (%) AW
T1 4,75+ 0,03? 6,38 £ 0,072 0,9953 + 0,192 0,97 £ 0,002
T2 0,86 £0,29¢ 6,48 £ 0,192 0,9953 £ 0,192 0,97 £0,00?
T3 2,19+ 0,25° 6,36 £ 0,102 0,9953 £ 0,192 0,98 £ 0,002

Resultados expressos com media + desvio padrdo. Letras diferentes na vertical indicam diferenca estatistica pelo
teste de Tukey ao nivel de 95% de confianca.

T1 - Controle (Flores in natura), T2 - Flor com filme no tempo 0, T3 - Flor com filme comestivel no
armazenamento a 16 dias.

SST - Solidos Solaveis Totais, AW - Atividade de agua.

Fonte: Autor, 2018.

O valor de SST das flores in natura indicam pouca quantidade de acucar, o que também
foi observado por Vieira (2013) encontrou cerca de 0,7 °Brix, sendo que 0 mesmo encontrou
um resultado menor do que o desse estudo.

Henrique et al., (2011) ndo observaram variacdo significativa em raizes de mandioca
minimamente processadas revestidas com filmes de amido na concentracao 5% sob refrigeracéo
durante 12 dias, porém, observaram breve reducdo dos valores no quarto dia de avaliacdo, as
avaliagOes foram realizadas nos tempos 0, 4, 8, 12 e 16 dias.

Moreira et al., (2017) observaram 0 mesmo em pimentdes revestidos com filme com
4% de fécula de mandioca em temperatura ambiente (23°C), onde apds a aplicacdo do filme a
guantidade de SST baixou no terceiro dia de avaliacdo, posteriormente aumentou até o final do
experimento no decimo segundo dia.

Segundo Cerqueira et al., (2012), quando ocorre perda de massa ha favorecimento no
teor de solidos solGveis, isso por que ocorre a concentracdo dos teores de agucares no interior
dos tecidos.

O pH das flores variou de 6,36 a 6,48 em todos os tratamentos, apresentaram-se perto
da neutralidade, diferente do que encontrou Vieira (2013), pH 5,5 levemente acido.

As flores, independente dos tratamentos, obtiveram a mesma concentragéo de 4cidos,
sendo esta de 0,9953 %v/v.
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A atividade de agua (aw) das flores se mantiveram constante, independente do
tratamento, durante todo o periodo do experimento, fato este indesejado, pois, atividade de dgua

préximo a um pode contribuir para a proliferacdo microbiologica (HENAO, 2009).

3.4 Atividade Antioxidante, Vitamina C e Compostos fenolicos

Na Tabela 4 estdo as médias e desvio padrdo da determinacéo da atividade antioxidante,
vitamina C e compostos fendlicos das flores in natura e com filme armazenado em embalagens
de PET aos 16 dias de armazenamento. O percentual de inibicdo dos extratos de flores variou
de 76,74 a 89,58% e 87,75 a 85,91%, para flor in natura e com filme comestivel,
respectivamente. Verificou-se que a atividade antioxidante do extrato aquoso foi maior nas
flores com filme comestivel do que nas flores in natura, bem como do extrato alcodlico. Na
determinacdo da atividade antioxidante das flores pode-se perceber que ocorreu diferenca
quanto o método de extracdo (agua e alcool de cereais) sendo que extrato de alcool de cereais
extraiu 14,33% mais porcentagem de inibicdo do que com &gua (Tabela 4). No extrato alcodlico

das flores ndo foi observada diferenca entre as amostras independente do tratamento.

Tabela 4 — Determinacdo de Atividade antioxidante, Vitamina C e Compostos fenolicos totais
das flores in natura e com filme aos 16 dias de armazenamento, em embalagem PET.

Atividade antioxidantes Vitamina C Compostos fenolicos Totais
(% de inibicéo) (mg/100g de amostra) (mg GAE/100g de amostra)
Extrato H,0 Alcool H.0 Alcool H.0 Alcool
76,74 87,75 5,28 5,28 996,68 1012,30
T1 +0,25 +2,64 40,00 + 0,00 +13,32 + 16,89
89,58 85,91 7,04 5,28 1042,76 970,12
T3 +0,25 +2,59 40,00 + 0,00 + 57,44 + 36,37

Resultados expressos com média + desvio padréo.
T1 - Controle (Flores in natura), T3 - Flor com filme comestivel aos 16 dias.
Fonte: Autor, 2018.

Um aumento na concentracdo da atividade antioxidante das flores pode ser explicado
devido a perda de massa ja observada, pois, com a desidrata¢do apresentam maior concentragdo
dos compostos (CELESTINO, 2010). Segundo Rocha et al., (2013), os resultados da atividade

antioxidante podem ser divergentes devido as varia¢@es nas condigdes experimentais, como nas
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diferencas de diluicGes das amostras, tipos de solventes, processamento e os métodos utilizados
para obtencgéo dos resultados.

As demais determinacbes (vitamina C e Compostos fendlicos) ndo apresentaram
diferenca, em suas médias, entre a flor in natura e com filme comestivel e entre os tipos de
extratos.

Os valores de vitamina C encontrados, realizando a conversdo foram de 0,396mg em
100 g de amostra, diferentes dos valores encontrados por Vieira (2013), que foi cerca de 0,255¢
em 100g de amostra.

A maior quantidade de compostos fenolicos totais encontrados nas flores foi de 1042 +
mg EAG/ 100 g para o extrato contendo &gua como solvente, aos 16 dias de armazenamento.
Mas Vieira (2013) encontrou 3.710 + 0,35 mg EAG/ 100 g de amor-perfeito, porém o autor
utilizou como solvente acetona a 70 %, o que significa que o solvente de extracdo influenciou
na concentracao dos compostos fenolicos.

Koike et al., (2017), também encontraram valores diferentes, cerca de 177 mg/ml de
extrato, o qual foi obtido através de agitacdo a 25°C e com metanol e &gua como solvente.

Outros alimentos de coloracdo similar, apresentam valores semelhantes de compostos
fendlicos totais. Dessimoni-Pinto et al., (2011) encontrou teor de compostos fendlicos para
casca de jabuticaba fresca de 10,06 EAG mg/g, realizando a conversdo, foram 1006mg
EAG/100g, demostrando valor semelhante ao deste estudo.

Lima et al. (2011) também encontrou valores proximos, cerca de 1458 a 2987 mg
EAG/L em vinhos produzidos de uvas Vitis labrusca. Logo para obter a mesma quantidade de
compostos fendlicos presentes em uma taca de vinho de 300mL, seriam necessarias
aproximadamente 50g de flores amor-perfeito.

A utilizacdo de filmes comestiveis nas flores foi efetiva pois ndo apresentou alteracdes
nas concentrac6es de vitamina C e compostos fendlicos e na atividade antioxidante provocou
um aumento, o que manteve as propriedades benéficas do alimento durante o armazenamento
por dezesseis dias.

Segundo a RDC 269 de 2005 da ANVISA, a recomendacdo de ingestdo diéria de
vitamina C para adultos é de 45mg, logo, uma flor de aproximadamente 0,5g corresponde a
3,91% do consumo diario necessario, caracterizando as flores de amor-perfeito como alimento
de baixo teor de vitamina C.

Constatou-se que a atividade antioxidante das flores ndo estd relacionada com a

guantidade de vitamina C, mas sim, com seus compostos fendlicos. N&o € possivel afirmar qual
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estrutura fenolica é responséavel por tal comportamento, visto que, S0 necessarios maiores

estudos sobre os constituintes especificos das flores de amor-perfeito.

3.5 Resultado das analises microbioldgicas

A tabela 5 demostra os resultados das anélises microbioldgicas realizadas na flor in
natura (controle), nas flores com filme nos tempos zero e 16 dias armazenadas em embalagens
PET. Verificou-se que as amostras apresentaram auséncia dos micro-organismos testados em
todos os tratamentos (Tabela 5).

Tabela 5 - Resultados analises microbioldgicas
Salmonella spp. (em 25g) Coliformes fecais (NMP/g) Coliformes Totais (NMP/g)

T1 Auséncia Auséncia Auséncia
T2 Auséncia Auséncia Auséncia
T3 Auséncia Auséncia Auséncia

T1 - Controle (Flores in natura), T2 - Flor com filme tempo 0, T3 - Flor com filme em 16 dias.
Fonte: Autor, 2018.

Cuidados na producdo e na manipulacdo dos alimentos sdo essenciais para a manutencao
de sua qualidade. As flores in natura e com filmes comestiveis possuem atividade de agua em
torno de 0,99 e pH préximo a neutralidade. Mesmo com esses parametros propicios ao
crescimento microbiano, ndo ocorreu a presenga dos micro-organismos testados.

Estes resultados sugerem que existam compostos com a¢do antimicrobianos nas flores,

sendo necessario maiores estudos de seus metabdélitos secundarios.
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4 CONCLUSAO

O filme comestivel a base de fécula de mandioca e gelatina aumentou a vida Util das
flores Viola x wittrockiana em 16 dias.

A utilizacdo da embalagem de politereftalato de etileno (PET) auxiliou na diminuicao
da perda de massa nas flores in natura e com filme, sendo mais expressiva a reducdo de perda
de massa, em flores com cobertura comestivel.

As flores revestidas com filme comestivel armazenadas em embalagens PET, obtiveram
cerca 23% menos de perda de massa em relacdo ao controle.

O filme comestivel ajudou a manter as concentracbes de vitamina C, compostos
fendlicos e atividade antioxidante, mantendo as propriedades benéficas do alimento durante o
armazenamento por dezesseis dias.

Todas as amostras de todos os tratamentos apresentaram auséncia de coliformes totais,
fecais, e Salmonella spp. mantendo livre de contaminacdo microbiol6gica as flores desde a
colheita até o final do experimento.

S80 necessarios maiores estudos, afim de compreender os compostos bioativos
presentes nas flores Viola x wittrockiana, bem como sua relacdo com propriedades

antioxidantes e antimicrobianas.



34
5. REFERENCIAS

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION et al. Compendium of methods for the
microbiologicalexamination of foods, American Public Health Association. Inc.,
Washington, DC, 1976.

ARAUJO, A. C. de L. Sintese de liquidos idnicos baseados em biomoléculas e sua
aplicacdo na formulagéo de filmes de amido. Trabalho de concluséo de curso. Universidade
Federal da Paraiba, Paraiba, Areia, 2018. Disponivel em: <
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/11084 >.

ARAUJO, V. R. & SHIRAI, M. A. Aplicacao de revestimento comestivel de quitosana em
brocolis minimamente processado. B. CEPPA, Curitiba, v. 34, n. 2, 2016.

BASIAK, E.; LENART, A.; DEBEAUFORT, F. Effect of starch type on the
physicochemical properties of edible films. International Journal of Biological
Macromolecules. v. 98, p. 348-356, 2017.

BERBARI, S. A. G.; PRATI, P.; FREITAS, D. G. C.; VICENTE, E.; ORMENESE, R. C. S.
C.; FAKHOURI, F. M. Use of edible coatings to reduce fat absorption in frozen pre-fried
structured cassava prodructs. Brazilian Journal Food and Technology, v 14, n. 3, p. 172-
180, 2011.

BISWAS, A.; MANDAL, T.; DAS, S., & THAKUR, B. Effect of Plant Growth Regulators
on Growth and Flowering of Pansy (Viola x wittrockiana Gams.) under West Bengal
Condition. Int. J. Curr. Microbiol. App. Sci, 7(1), 2125-2130, 2018.

BRAND-WILLIAMS, W.; CUVELIER, M.E.; BERSET, C. Use of a free radical method to
evaluate antioxidant activity. Lebensmittel-Wissenschaft undTechnologie, London, v. 28,
n.1, p. 25-30, 1995.

CERQUEIRA, A.P. Conservacao pés-colheita de pimentas-de-cheiro (Capsicum
chinense) armazenadas sob atmosfera modificada e refrigeracéo. Dissertacdo (Mestrado
em Producdo Vegetal) - Universidade Federal do Tocantins, Gurupi, 2012.

CURTI, G. L. et al. Girassol ornamental: caracterizacdo, pdscolheita e escala de
senescéncia. Revista de Ciéncias Agrarias, 35(1):240-250, 2012.

DESSIMONI-PINTO, V. A.; N. MOREIRA, A. W.; CARDOSO, M. L.; PANTOJA, A. L.
Jaboticaba peel for jelly preparation: an alternative technology. Ciénc. Tecnol. Aliment.,
Campinas, V. 31(4), p. 864-869, 2011.

FERNANDES, L. C.; SUSANA, P.J. A.; SARAIVA, J. A.; & RAMALHOSA, E. Uma
perspetiva nutricional sobre flores comestiveis. Acta Portuguesa de Nutricao, (6), 32-37,
2016.

FRANZEN, F. L.; RICHARDS, N. S. P. S.; OLIVEIRA, M. S. R.; BACKES, F. A. A. L,
MENEGAES, J. F. & ZAGO, A. P. Caracterizacao e qualidade nutricional de pétalas de
flores ornamentais. Acta Iguazu, Cascavel, v.5, n.3, p. 58-70, 2016.



35

GANIARI, S.; CHOULITOUDI, E.; OREOPOULOU, V. Edible and active films and
coatings as carriers of natural antioxidants for lipid food. Trends in Food Science and
Technology, v. 68, p. 70-82, 2017.

GUERRERO, P.; NUR HANANI, Z. A.; KERRY, J. P.; DE LA CABA, K. Characterization
of soy protein-based films prepared with acids and oils by compression. Journal of Food
Enginnering. v. 107, n. 1, p. 41-4, 2011.

HELLINGER, R.; KOEHBACH, J.; FEDCHUK, H.; SAUER, B.; HUBER, R.;
GRUBER, C. W.; GRUNDEMANN, C. Immunosuppressive activity of an aqueous viola
tricolor herbal extract. J. Ethnopharmacol., v. 151, p. 299-306, 2014.

HENAO, J. D., QUEIROZ, M. R. & HAJISA, N. M. A. Umidade de equilibrio de café
cereja descascado baseadas em métodos estatico e dindmico. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, 13, 470-476, 2009.

HENRIQUE, C. M. & PRATI, P. Uso de biofilmes de amido em raizes de mandioca
minimamente processadas. Revista Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha, vol. 12,
nam. 2, pp. 227-236, 2011.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos. Sdo
Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008.

KINUPP, V, F., LORENZI, H., Plantas Alimenticias Nao Convencionais (panc) no Brasil.
Guia de identificag&o, aspectos nutricionais e receitas ilustradas. 1° ed. Sdo Paulo: Instituto
Plantarum de Estudos da Flora, 768p, 2014.

KOIKE, A.; FERREIRA, I. C. F. R.; VILLAVICENCIO, A. L. C. H. Atividade antioxidante
de flores de amor-perfeito submetidas a radiacdes ionizantes. Rev. de Ciéncias Agrarias,
Lisboa, v.40, n. spe, p.241-250, 2017. Disponivel em:
<http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0871-
018X2017000500025&Ing=pt&nrm=iso>.

LARA-CORTES, E.; OSORIO-DIAZ, P.;: IMENEZ-APARICIO, A. & BAUTISTA-BANOS
S. Contenido nutricional, propiedades funcionales y conservacién de flores comestibles.
Revision. Archivos Latinoamericanos de Nutricidn, v. 63, n. 3, 2013.

LIMA, D. B.; AGUSTINI, B. C.; SILVA, E. G.; GAENSLY, F.; CORDEIRO, R. B,;
FAVERO, M. L. D.; BRAND, D.; MARASCHIN, M.; & BONFIM, T. M. B. Evaluation of
phenolic compounds content and in vitro antioxidant activity of red wines produced
from Vitis labrusca grapes. Food Science and Technology, 31(3), 783-800, 2011.

LUVIELMO, M. M.; LAMAS, S. V. Revestimentos Comestiveis em Frutas. Estudos
Tecnologicos em Engenharia, Pelotas v. 8, n. 01, p. 8-15, 2013.

MACIEL, D. N.; CABRAL, J. C. & TEIXEIRA, N. C. Flores Comestiveis: “Ingrediente
com Sabor e Aroma”. Revista Pensar Gastronomia, Minas Gerais, Sabara, v.3, n.2, 2017.

MALL, S.; EIRAS GROSSMANN, M. V.; YAMASHITA, F. Filmes de amido: producéo,
propriedades e potencial de utilizacdo. Semina: Ciéncias Agrarias, 31(1), 2010.



36

MARIANO, F. A. C. Influéncia de embalagens no processamento minimo de cultivares
de goiaba. 65 f. Dissertagdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira, 2011.

MOREIRA, E. G. S.; SANCHES, A. G.; SILVA, M. B.; MACEDO, J.; COSTA, S.S. C.;
CORDEIRO, C. A. M. Utilizac&o de filme comestivel na conservacao pés-colheita do
pimentao “MAGALI”. Scientia Agraria Paranaensis. Parana, v.16, n 1, p. 120-126, 2017.

NUNES, A. C. D.; NETO, A. F.; NASCIMENTO, I K. S.; OLIVEIRA, F.J. V. DE, &
MESQUITA, R. V. C. Armazenamento de mamao ‘formosa’ revestido a base de fécula de
mandioca. Rev. de Ciéncias Agrarias, Lisboa, v. 40, n. 1, p. 254-263, 2017.

ONIAS, E. A;; ROCHA, R. H. C,; LIMA, J. F.; ONIAS, E. A;; FURTUNATO, T. C. S.

Qualidade pos colheita de manga “Tommy Atkins” organica tratada com biofilmes
enriquecidos com Spirulina platensis. Cientifica, Jaboticabal, v.44, n.3, p.286-293, 2016.

ORTIZ-ZARAMA, M. A.; JIMENEZ, A. R.; SOLORZA-FERIA, J. Obtainment and partial
characterization of biodegradable gelatina film with tannic acid, bentonite and glycerol.
Journal of the Science of Food and Agriculture, v. 96, n. 10, p. 3424-3431, 2016.

PIANA, M.; SILVA, M. A;; TREVISAN, G.; de BRUM, T. F.; SILVA, C. R.; BOLIGON, A.
A.; OLIVEIRA, S. M.; ZADRA, M.; HOFFMEISTER, C.; ROSATTO, M. F.; TONELLO,
R.; LAPORTA, L. V,; FREITAS, de R. B.; BELKE, B. V.; JESUS, R. da S.; FERREIRA, J.;
ATHAYDE, M.R. Antiinflammatory effects of Viola tricolor gel in a model of sunburn in
rats and the gel stability study. J. Ethnopharmacol., v. 150, p. 458-465, 2013.

ROCHA, M. S.; FIGUEIREDO, R.W.; ARAUJO, M. A. M.; MOREIRA, REGILDA S.R. A.
Caracterizacdo fisico-quimica e atividade antioxidante (in vitro) de frutos do Cerrado
piauiense. Revista Brasileira de Fruticultura, v.35, n.4, 2013.

ROP, O.; MLCEK, J.; JURIKOVA, T.; NEUGEBAUEROVA, J.; VABKOVA, J. Edible
flowers: a new promising source of mineral elements in human nutrition. Molecules, v.
17, p. 6672-6683, 2012.

SILVA, L.T. Revestimentos comestiveis a base de puré de manga e alginato de sodio
para retencdo de compostos volateis em mangas minimamente processadas. Dissertacao
(Mestrado em Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6, 2011.
Disponivel em: <
http://www2.ufersa.edu.br/portal/view/uploads/setores/82/Disserta%C3%A7%C3%A30%20L
AIANE%20TORRES%20SILVA.pdf >.

SOARES, N. F. F.; SILVA, D. F. P.; CAMILLOTO, G. P.; OLIVEIRA, C. P.; PINHEIRO,
N. M.; & MEDEIROS, E. A. A. Uso de revestimento comestivel e conservagao pos-
colheita de goiaba. Revista Brasileira de Fruticultura, 33(spel), 281-289, 2011.

VIEIRA, P. M. Avaliacdo da composi¢do quimica, dos compostos bioativos e da atividade
antioxidante em seis espécies de flores comestiveis. Tese de Doutorado. Universidade
estadual paulista “julio de mesquita filho” Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Araraquara,



37

SP. 2013. Disponivel em:
<https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/100866/000726357.pdf?sequence=1>.

VOON, H.C.; BHAT, R.; & RUSUL, G. Flower extracts and their essential oils as
potential antimicrobial agents for food uses and pharmaceutical applications. Rev. Food
Sci. F., v.11, p. 34-55, 2012.

VUKICS, V.; KERY, A.; BONN G. K.; GUTTMAN, A. Major flavonoid
components of heartsease (Viola tricolor L.) and their antioxidant activities. Anal.
Bioanal. Chem., v. 390, p. 1917-1925, 2008a.

VUKICS, V.; RINGER, T.; KERY, A.; BONN, G. K.; GUTTMAN, A. Analysis
of heartsease (Viola tricolor L.) flavonoid glycosides by micro-liquid
chromatography coupled to multistage mass spectrometry. J. Chromatogr., v.
1206, p. 11-20, 2008b.



