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INTRODUGCAO

A utilizacdo de flores na alimentacdo tem se tornado uma pratica comum. Devido a sua cor, sabor e
aroma, elas chamam a atengdo dos mais exigentes consumidores, agregando valores nutricionais e comerciais
aos pratos. Além disso, as flores comestiveis podem ser uma importante alternativa alimentar por conter
substancias antioxidantes dietéticas, como o acido ascdrbico, os carotenoides, os compostos fendlicos, os
flavonoides e as antocianinas, 0s quais, exercem sua ac¢ao através de mecanismos de antioxidacdo e sequestro
de radicais livres protegendo o nosso organismo (GARDNER et al., 2000, apud VIEIRA, 2013).

Embora venham sendo amplamente utilizadas, as flores possuem limitagdes quanto a comercializag&o,
pois sdo alimentos altamente pereciveis. “No momento em que as flores sdo separadas da planta mae,
interrompe-se 0 suprimento de &gua e nutrientes, que sdo indispensaveis aos processos metabélicos que
continuam ocorrendo apds o corte, resultando na aceleracdo da senescéncia e reducao na sua durabilidade”
(SONEGO; BRACKMANN, 1995). Dessa forma, visando aumentar seu tempo de prateleira e sua viabilidade
comercial, 0 emprego de préaticas de conservagdo do produto se faz necessario. A secagem é um dos métodos
mais comuns e utilizados para a conservacdo de qualidade dos produtos, atuando na inibicdo da atividade
enzimaética e crescimento microbiano (AHERNE et al., 2009 apud CARVALHO, 2018).

Recentemente, um secador por bomba de calor foi desenvolvido na Faculdade de Engenharia Agricola
(FEAGRI), da UNICAMP. De acordo com Kiang e Jon (2006), uma das vantagens da utilizacao deste tipo de
secador ¢ o fato dele operar em temperaturas mais baixas, beneficiando a qualidade do produto, o qual pode
ser mantido por mais tempo sob o potencial de secagem. Portanto, se fez necessario avaliar como a utilizacao
de diferentes secadores contribuiu para a conservacgdo da qualidade de flores comestiveis.

Dessa forma, o presente projeto teve como objetivo avaliar com base em analises
fisico-quimicas (teores de acido ascérbico, carotenoides totais, compostos fenélicos totais e

‘ antocianinas totais) como o processo de secagem, utilizando diferentes
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Figura2—Mini  Além disso, realizou-se a modelagem matematica da secagem deste produto.
rosa amarela

v @ secadores (convectivo e com bomba de calor), influencia na qualidade de
/
\

pétalas de mini rosas (Rosa chinensis) de tonalidades vermelha (Figura 1)

Figura 1 — Mini
e amarela (Figura 2), produzidas pela Calusne Farms (Campinas -SP).  rosavermelha
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METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma consulta a literatura a fim de se definir os pardmetros operacionais a
serem adotados no processo de secagem. Observando o que foi estudado por outros autores, definiu-se que a
secagem das pétalas de mini rosas seria realizada no intervalo de temperaturas entre 35°C e 55°C (BARANI et
al., 2020; MORATALLA-LOPEZ, 2019; QIU et al.; 2020).

B O preparo das amostras para a realizacdo das analises passou por testes
: preliminares, nos quais foi possivel perceber que a maceracao apenas com forca

mecanica utilizando almofariz com pistilo ndo eram suficientes para que a amostra

ficasse fragmentada e homogénea. Visto isso, as amostras foram maceradas em
Figura 3 - Amostra macerada  NItrogénio liquido a uma temperatura de -180°C (Figura 3), fazendo-se o uso do
em nitrogénio liquido almofariz de porcelana e pistilo.

Apo6s a conclusdo das analises preliminares, pode-se dar inicio ao processo de secagem. Para tal, as
pétalas de mini rosas de cada tonalidade foram separadas em 2 porg6es, uma a ser seca no secador convectivo
e outra a ser seca no secador com bomba de calor. Parte da matéria-prima destas porcGes foi separada e
reservada para a caracterizacdo in natura, enquanto que o restante foi divido em 3 partes, as quais foram
submetidas ao processo de secagem nas temperaturas de 35°C, 45°C e 55°C.

Ao longo do processo de secagem, foram anotados os parametros de temperatura e umidade relativa
ambiente, além da massa das amostras sendo secas. Também foi determinada a massa seca das amostras
segundo a metodologia AOAC (1995). Em posse destes dados, foi possivel construir as curvas de secagem do
produto, as quais representam o contetdo adimensional de umidade do produto no decorrer do tempo de
secagem e indicam a marcha de decaimento do teor de 4gua do material.

Apbs a secagem, as amostras foram maceradas em nitrogénio liquido e caracterizadas fisico-
quimicamente a partir da determinacéo dos teores de acido ascorbico, carotenoides totais, compostos fenolicos
totais e antocianinas totais.

O teor de &cido ascorbico foi determinado seguindo a metodologia de Jagota e Dani (1982) que envolve
a técnica da reacdo do reagente Folin Ciocalteu com agentes redutores, predominantemente &cido ascérbico,
produzindo um produto de cor azul mensurdvel pelo método colorimétrico possibilitando a leitura da
absorbancia medida a 760 nm usando um espectrofotémetro.

O conteudo total de carotenoides e antocianinas seguiram a metodologia descrita por Sims e Gamon
(2002), utilizando a solucao de acetona/Tris-HCI (80:20, volume / volume, pH 7,8 0,2 M) e posteriores leituras
em espectrofotdmetro em regides visiveis a 470 nm (carotenoides) e 537 nm (antocianinas).

O contetdo de fendlicos totais foi determinado por espectrofotometria UV-Vis pelo método Folin-
Ciocalteau (OBANDA; OWUOR, 1977; LARRAURI; RUPEREZ; SAURA-CALIXTO, 1997). A

determinacdo foi realizada em triplicata em trés concentragdes a partir do extrato da amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 séo apresentados os resultados da caracteriza¢do quimica da mini rosa amarela in natura

e seca por dois tipos de secadores.
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Tabela 1 — Contetido de &cido ascérbico, compostos fendlicos, carotenoides e antocianinas de mini
rosas amarelas in natura e secas por dois tipos de secadores, um composto por bomba de calor e outro
sendo secador convectivo convencional

A,C'd.o . Con)postgf Carotenoides ™ Antocianinas ™™
ascorbico fenolicos

In natura 310,84+1,37 71,59+0,89 91,24+0,40 160,83+0,85

Secador com .
bomba de 35°C 41,98:0,14  9,55:0,24 10,460,56 17,25+0,68
calor 45°C 42,94+0,14 11,41+0,32 11,75+0,04 21,76+0,08
55°C 45,20+0,14 11,75+0,42 12,57+1,21 24,99+0,77
In natura 382,34+1,64 56,74+1,50 97,85+2,68 168,70+1,90

Secador 35°C 52,24+0,17 7,34+0,26 12,27+1,50 9,65+1,66
convectivo

convencional 45°C 52,73+0,17 9,31+0,41 17,01+1,48 20,61+2,09
55°C 54,10+0,34 9,38%0,35 17,79+0,18 20,15+1,85

* mg de acido ascorbico/100g de solidos
** mg / 100g de solidos

*** mg carotenoides / 100g MS
**** mg antocianina/100 g MS

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da caracterizagdo quimica da mini rosa vermelha in natura

e seca por dois tipos de secadores.

Tabela 2 — Contetdo de acido ascérbico, compostos fendlicos, carotenoides e antocianinas de mini
rosas vermelhas in natura e secas por dois tipos de secadores, um composto por bomba de calor e outro
sendo secador convectivo convencional.

A,C'd.o N CO”,‘POSt‘Bf Carotenoides™ Antocianinas ™
ascorbico fenolicos

In natura 557,79+1,49 43,36+1,73 27,76+3,41 246,32+1,09

Secador com 35°C 91,52+0,17 5,49+0,23 6,83+0,15 71,63+3,12
bomba de

calor 45°C 91,89+0,16 5,60%0,23 6,94+0,09 84,71+0,72

55°C 110,96+0,16 5,66%0,23 7,75+0,89 89,23+0,16

In natura 47412+1,24 40,46+1,61 12,65+0,21 240,82+1,07

Secador 35°C 84,37+0,15 5,11+0,21 0,44+0,02 30,80+0,30
convectivo

convencional 45°C 85,20+0,15 5,31+0,22 0,82+0,03 33,18+0,06

55°C 118,66+0,17 5,33%0,22 1,18+0,01 37,29+0,28

* mg de acido ascorbico/100g de s6lidos
** mg / 100g de solidos

*** mg carotenoides / 100g MS
**** mg antocianina/100 g MS

E possivel observar que os teores de acido ascorbico das mini rosas amarela e vermelha in natura
foram em média, 346,59 e 515, 95 mg.100g* de sélidos, respectivamente. Ambos os valores sdo superiores
aos relatados por Prata (2009), que obteve valores entre 46,62 e 92,43 mg.100g?, avaliado pelo método
titulométrico de acordo com Strohecker e Henning (1967). Ressalta-se que o conteddo de acido ascorbico
varia de acordo com a condi¢do sob a qual o vegetal foi cultivado, visto que plantas que recebem maior

insolacdo contém teores superiores (HULME, 1970). Esse composto exibe perdas significativas durante o
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processo de secagem, principalmente quando séo utilizadas temperaturas mais baixas, podendo ser explicado
pelo fato de o processo de secagem ser mais lento, desencadeando um maior tempo de exposicao do produto.

O contetdo fendlico total da mini rosa amarela foi em média 64,17 mg.100g?, valor superior ao
observado para a mini rosa vermelha, 41,91 mg.100g. Apesar de haver perda significativa durante o processo
de secagem, parte dos compostos sdo preservados. Chen et al. (2015) identificaram os principais compostos
fenolicos de flores comestiveis, entre eles, rutina, isoquercitrina, quercitrina e quercetina que, segundo Lu et
al. (2010), atrai consideravel aten¢do pela atividade antioxidante e propriedades anticarcinogénicas.

Os carotenoides sdo pigmentos naturais responsaveis pelas coloracdes do amarelo ao laranja, que além
da cor também apresenta beneficios para a salde como atividade pro-vitaminica A, acdo oxidante e
imunomoduladora (BOBBIO; BOBBIO, 2001; RODRIGUEZ-AMAYA, 2002) e se encontram presentes
principalmente na mini rosa amarela, tendo valor médio de 94.55 mg.100g™.

O conteldo total de antocianinas obteve destaque na mini rosa vermelha, com valor médio de 243,57
mg.100g. Apesar da perda significativa de antocianinas apds o processo de secagem, parte do conteido de
antocianinas permaneceu estavel. Oliveira, Bastos e Lima (2015), avaliaram a estabilidade da antocianina
submetidas a temperaturas de 50 a 90°C e afirmam que existe a viabilidade na utilizacdo de antocianinas como
corante mesmo quando submetidas a tratamento térmico brando.

Nos Graficos 1 e 2 sdo demostradas as curvas de secagem das pétalas de mini rosas vermelhas secas
nos secadores com bomba de calor e convectivo. De forma geral, observou-se que o modelo de Page foi o que
mais se adequou aos dados coletados experimentalmente, apresentando, em todos os casos, um coeficiente de
correlagdo acima de 0,99. De acordo com Oliveira, Oliveira e Park (2006), o modelo de Page pode ser utilizado

guando a teoria difusional de Fick ndo é adequada para ajustar 0 comportamento da taxa de secagem.

Curva de secagem da mini rosa vermelha (Secador com bomba) Curva de secagem da mini rosa vermelha (Secador convectivo)
1.0000 1.0000
@
= 0.7500 = 0.7500 o
2 g
2 2
; 0.5000 ; 0.5000
E El
) )
0.2500 0.2500
0.0000 e Se 0.0000 °
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250
Tempo [min] Tempo [min]
Experimentais (35°C) Fick (35°C) Page (35°C) Experimentais (35°C) Fick (35°C) Page (35°C)
©® Experimentais (45°C)  —a—TFick (45°C) —8— Page (45°C) ® Experimentais (45°C) ~ —#— Fick (45°C) —8—Page (45°C)
® Experimentais (55°C)  —#—TFick (55°C) —8— Page (55°C) @ Experimentais (55°C)  —&— Fick (55°C) —B—Page (55°C)
Graéfico 1 - Curva de secagem das pétalas de mini rosas Gréfico 2 - Curva de secagem das pétalas de mini rosas
vermelhas em secador com bomba de calor vermelhas em secador convectivo convencional
CONCLUSOES

Com o desenvolvimento deste projeto de pesquisa, foi possivel concluir que as pétalas de mini rosas
vermelhas e amarelas sdo fontes de acido ascorbico, compostos fendlicos, antocianinas e carotenoides e que
apos o processo de secagem com secador com bomba de calor e secador convectivo convencional, as flores
continuam com parte desses compostos preservados e que o consumo desses produtos pode abastecer a

necessidade diéria de ingestdo desses constituintes.
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Além disso, foi possivel realizar com sucesso a modelagem matemaética da secagem desses produtos

segundo os modelos da solugdo da 22 Lei de Fick e de Page.
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