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Figura 4 - Farinha da semente de flamboyant-mirim – FSF com diferentes granulometrias: 

0,710 mm (a), 0,500 mm (b), 0,355 mm (c) e 0,250 mm (d) 35

Figura 5 -    Curva de calibração do padrão de referência ácido gálico 42
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(SAVLAK; TÜRKER; YEŞILKANAT, 2016)
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% R = Mr x 100M



ܣܵܫ = ௉௘௦௢ ௗ௘ ௦ó௟௜ௗ௢௦ ௗ௜௦௦௢௟௩௜ௗ௢௦ ௡௢ ௦௢௕௥௘௡௔ௗ௔௡௧௘ (௚)௉௘௦௢ ௗ௔ ௔௠௢௦௧௥௔ (௚) 100 ݔ 

ܣܣܥ = ௉௘௦௢ ௗ௢ ௦௘௡ௗ௜௠௘௡௧௢ (௚)௉௘௦௢ ௗ௔ ௔௠௢௦௧௥௔ (௚)



ܱܣܥ = ௉௘௦௢ ௗ௢ ó௟௘௢ ௔௕௦௢௥௩௜ௗ௢ (௚)௉௘௦௢ ௗ௔ ௔௠௢௦௧௥௔ (௚)

(%) ܧܣ = ௏௢௟௨௠௘ ௗ௔ ௘௠௨௟௦ã௢  ௏௢௟௨௠௘ ௧௢௧௔௟  100 ݔ

(%) ܧܨܥ = ௏௢௟௨௠௘ ௙௜௡௔௟−௩௢௟௨௠௘ ௜௡௜௖௜௔௟    ௏௢௟௨௠௘ ௜௡௜௖௜௔௟  100 ݔ 



–

(HNO₃:HClO₄, 2:1 v/v)



mg 100 g⁻¹.

milhão (ppm) e posteriormente convertidas para mg 100 g⁻¹.





•

•

• –

•

• –

–

•



–

λ= 1,78 nm

2Ɵ variando de 5 a 90° e 
–

–



600 μL 

™

Clorofórmio: p₁ = 8,4 μs, AQ = 3,0 s, d₁ = 5,0 s; 

Metanol: p₁ = 8,7 μs, AQ = 5,0 s, d₁ = 15 s; 

Água: p₁ = 8,7 μs, AQ = 5,0 s, d₁ = 20 s.

do os seguintes deslocamentos químicos (δ):

–

–

–

–

–

–

–

–



™



mássica (≈ 30%) apresentou granulometria de 0,297 mm, seguida pelas frações de 0,149 mm 

(≈ 29%) e 0,074 mm (≈ 25%) —

fração grossa (>200 μm





Diferentemente do observado nesta pesquisa, Savlak, Türker e Yeşilkanat (2016)



YEŞILKANAT, 2016) e farinha da semente de quiabo (WAISS 

YEŞILKANAT, 2016).



TÜRKER; YEŞILKANAT, 2016; BALA 

farinha de banana verde (SAVLAK; TÜRKER; YEŞILKANAT, 2016)

β

tonalidade amarela. Em contraste, Savlak, Türker e Yeşilkanat (2016) relataram uma 









β



AHMED; THOMAS; ARFAT

Attar (2015) em concentrados de β



Attar (2015) observaram que, no concentrado de β
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–

–
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Resultados semelhantes foram relatados por Savlak, Türker e Yeşilkanat (2016) ao analisarem 

estrutural foi relatado por Savlak, Türker e Yeşilkanat (2016), que observaram comportamento 

— —









–

–





), já que Ertop, Bektaş e Atasoy (2020) também verificaram 

), já que Ertop, Bektaş e Atasoy



), conforme também relatado por Ertop, Bektaş e Atasoy (2020), que 

O potássio (K⁺) é o principal cátion intracelular do organismo humano e 

), uma vez que Ertop, Bektaş e Atasoy (2020) 



), uma vez que Ertop, Bektaş e Atasoy (2020) observaram uma correlação positiva 



). De acordo com Ertop, Bektaş e Atasoy (2020), existe uma correlação 



encontraram valores de 270,38, 231,92 e 125,14 μg



frente ao radical DPPH• 

•

(2010), que observaram 290 μg/mL 

. (2017) relataram 123,30 μg/mL para o extrato metanólico 



(2014), quanto menor o valor de CE₅₀, maior é o 

antioxidante entre as amostras, resultado semelhante ao obtido por Savlak, Türker e Yeşilkanat 



–



de dióxido de titânio (TiO₂) obtidas a partir de extratos de flores de 

—



de grânulos de amido embutidos em matriz proteica também foi relatada no concentrado de β

–

semelhantes, com um pico de alta intensidade em 2θ = 20,4°, indicando a presença de regiões 

Outros picos de difração foram observados em 2θ = 34,8°, 44,6°, 72,7° e 88,3°, 



q

se o sinal em 2θ = 20,4°, presente em 

independente da granulometria. Outros picos em 2θ = 34,8°, 44,6°, 72,7° e 88,3° fora



A formação de natureza mais cristalina foi observada nas nanopartículas de TiO₂ 

de alta intensidade em 2θ = 25,2°, correspondente ao plano cristalográfico principal, além de 

outros picos em 2θ = 37,9°, 48,2°, 54,9°, 55,2°, 62,6°, 68,6° e 70,0° (

, que apresentou amplos picos assimétricos em 2θ = 24,4°, típicos de 

apresentou um padrão amorfo com pico característico em 2θ = 19,0°, enquanto o material 

tiolado derivado da mesma espécie exibiu um pico distinto em 2θ = 20,01°, comportamento que 



de arroz e verificaram um padrão cristalino do tipo A, caracterizado por picos em 2θ = 15°, 17°, 

2θ = 20°, evidenciando uma estrutura predominantemente amorfa. Esses achados reforçam que 

Os valores médios da CL₅₀ (Concentração Letal Média) dos extratos aquosos das 

O ensaio revelou CL₅₀ > 5000 

μg/mL, ou seja, mais de cinco vezes superior ao limite de 1000 μg/mL, o que indica que os 

(1982), amostras que apresentam valores de CL₅₀ 

superiores a 1000 μg/mL são consideradas não tóxicas no bioensaio com 



metanólico apresentou CL₅₀ de 1.147,60 μg/mL, sendo classificado como não tóxico no 

mirim, também avaliados pelo mesmo método, com CL₅₀ de 

99,57 μg/mL (aquoso) e 110,89 μg/mL (metanólico), classificando

de CL₅₀ segue o seguinte critério: 

>1000 μg/mL → não tóxico; 

–1000 μg/mL → fracamente tóxico; 

–500 μg/mL → moderadamente tóxico; 

<100 μg/mL → altamente tóxico. 

Dessa forma, os resultados obtidos nesta pesquisa (CL₅₀ > 5000 μg/mL) confirmam 



— —

foi sustentada pelos deslocamentos químicos típicos entre δ 0,8–

grupos metilênicos de ácidos graxos) e δ 4,1–





–









amostra 0,710 mm apresentou maiores valores de EC₅₀, o que indica menor potencial 
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Ingredientes (%)
Farinha de trigo 100

Água 58
Gordura Vegetal Hidrogenada 10

Açúcar 5
Fermento Biológico Seco 3,3

Sal 2



α e +α e a outra em 0) e três ao ponto central (ambas as variáveis independentes no 

Variáveis independentes* Níveis codificados e reais das variáveis independentes
-α = −1,41 -1 0 +1 +α = +1,41

FSF 3,964% 5,0% 7,5% 10,0% 11,035%
GSF 0,171% 1,0% 3% 5,0% 5,828%

Ensaios Valores codificados Valores reais (%)
FSF (X1) GSF (X2) FSF (%) - X1 GSF (%) - X2

1 -1 -1 5,0 1,0
2 -1 1 5,0 5,0
3 1 -1 10,0 1,0
4 1 1 10,0 5,0
5 -1,41 0 3,964 3,0
6 1,41 0 11,035 3,0
7 0 -1,41 7,5 0,171
8 0 1,41 7,5 5,828
9 0 0 7,5 3,0

10 0 0 7,5 3,0
11 0 0 7,5 3,0



– –
– – –

– –
– – –

–



Í݊݀݅ܿ݁ ݀݁ ݁ݏ݊ܽ݌ݔã݋ = (ವ೛+ಹ೛)2(ವ೘+ಹ೘)2



௠௅௚) ݋݂ܿ݅݅ܿ݁݌ݏ݁ ݁݉ݑ݈݋ܸ ) = ௏௢௟௨௠௘ ௗ௘௦௖௢௟௔ௗ௢ (௠௅)௉௘௦௢ ௗ௔ ௔௠௢௦௧௥௔ ௔௦௦௔ௗ௔ (௚)

) ݁݀ܽ݀݅ݏ݊݁ܦ ௚௠௅) = ௉௘௦௢ ௗ௔ ௔௠௢௦௧௥௔ ௔௦௦௔ௗ௔ (௚)௏௢௟௨௠௘ ௗ௘௦௟௢௖௔ௗ௢ (௠௅)



https://www-sciencedirect.ez117.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643817308460?via%3Dihub#bib9
https://www-sciencedirect.ez117.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643817308460?via%3Dihub#bib30


•

• •

–

•

• –

•





–



Y = β + β + β + β + β + β

GSF; β onstante do intercepto; β e β oeficientes de efeitos lineares; β
e β oeficientes de efeitos quadráticos; β



1 5,0 (-1) 1,0 (-1)
2 5,0 (-1) 5,0 (+1)
3 10,0 (+1) 1,0 (-1)
4 10,0 (+1) 5,0 (+1)
5 3,964 (-1,41) 3,0 (0)
6 11,035 (+1,41) 3,0 (0)
7 7,5 (0) 0,171 (-1,41)
8 7,5 (0) 5,828 (+1,41)
9 7,5 (0) 3,0 (0)

10 7,5 (0) 3,0 (0)
11 7,5 (0) 3,0 (0)

Controle

– –

Mikolášová 



dos níveis de gergelim preto e farinha de linhaça, enquanto Meral e Doğan (2013) não 

alongadas tendem a romper as paredes que retêm o CO₂, originando bolhas de gás maiores na 



., 2021). Tais compostos favorecem a retenção de CO₂ e aumentam a capacidade 

volume específico (“embatumadas”) tendem a apresentar aspecto indesejável ao consumidor, 



1 5,0 (-1) 1,0 (-1)
2 5,0 (-1) 5,0 (+1)
3 10,0 (+1) 1,0 (-1)
4 10,0 (+1) 5,0 (+1)
5 3,964 (-1,41) 3,0 (0)
6 11,035 (+1,41) 3,0 (0)
7 7,5 (0) 0,171 (-1,41)
8 7,5 (0) 5,828 (+1,41)
9 7,5 (0) 3,0 (0)

10 7,5 (0) 3,0 (0)
11 7,5 (0) 3,0 (0)

Controle

– –





1 5,0 (-1) 1,0 (-1)
2 5,0 (-1) 5,0 (+1)
3 10,0 (+1) 1,0 (-1)
4 10,0 (+1) 5,0 (+1)
5 3,964 (-1,41) 3,0 (0)
6 11,035 (+1,41) 3,0 (0)
7 7,5 (0) 0,171 (-1,41)
8 7,5 (0) 5,828 (+1,41)
9 7,5 (0) 3,0 (0)
10 7,5 (0) 3,0 (0)
11 7,5 (0) 3,0 (0)

Controle          

– –



Meral e Doğan (2013) destacam que a cor do miolo é geralmente semelhante à cor dos 





1 5,0 (-1) 1,0 (-1)
2 5,0 (-1) 5,0 (+1)
3 10,0 (+1) 1,0 (-1)
4 10,0 (+1) 5,0 (+1)
5 3,964 (-1,41) 3,0 (0)
6 11,035 (+1,41) 3,0 (0)
7 7,5 (0) 0,171 (-1,41)
8 7,5 (0) 5,828 (+1,41)
9 7,5 (0) 3,0 (0)
10 7,5 (0) 3,0 (0)
11 7,5 (0) 3,0 (0)
Controle     

– –



caramelização (MERAL e DOĞAN, 2013). Essas reações resultam de interações entre açúcar

., 2022). De acordo com Martínez Anaya (1995) e Ertop e Şeker 

Meral e Doğan (2013) observaram que os valores de L* da crosta de pães 







-2,33 -0,01 0,11 0,00 68,15 0,00
0,14 0,00 0,00 0,00 -0,95 -0,00
-1,98 -0,00 0,16 0,04 96,55 -0,02
0,25 -0,00 -0,00 -0,00 -13,35 0,00
0,12 0,00 -0,02 -0,00 -2,05 0,00
5,19 0,08 1,02 0,15 351,18 0,00
-1,91 -0,59 0,48 0,09 0,82 0,21
1,80 0,21 0,05 0,20 -0,18 -0,24
-1,73 -0,23 0,72 1,39 1,24 -1,01

p

– – –

– – – – –
–

1,43 -0,07 1,92 0,10 0,67 0,56
-0,15 0,01 -0,07 -0,05 -0,11 -0,10
-1,53 -0,82 -0,22 -0,63 -2,14 -1,61
0,02 0,07 -0,04 -0,20 -0,17 -0,21
0,12 0,05 0,04 0,25 0,35 0,33
0,17 2,76 4,60 12,03 8,79 10,71
0,24 -0,12 1,77 0,03 0,32 0,22
-0,41 0,33 -1,15 -0,29 -0,89 -0,68
-0,27 -1,35 -0,21 -0,23 -1,10 -0,68

p

– – –



11,035% (x₁ = +1 / +1,41). Destacaram



–





se empregar concentrações de FSF entre 10% e 11,035% (x₁ = 

–



1 5,0 (-1) 1,0 (-1)
2 5,0 (-1) 5,0 (+1)
3 10,0 (+1) 1,0 (-1)
4 10,0 (+1) 5,0 (+1)
5 3,964 (-1,41) 3,0 (0)
6 11,035 (+1,41) 3,0 (0)
7 7,5 (0) 0,171 (-1,41)
8 7,5 (0) 5,828 (+1,41)
9 7,5 (0) 3,0 (0)

10 7,5 (0) 3,0 (0)
11 7,5 (0) 3,0 (0)

Controle          
FSF
GSF

– –

–







MONTEIRO, 2018), resultando em produtos panificados grudentos e de textura “borrachuda”. 





1 5,0 (-1) 1,0 (-1)
2 5,0 (-1) 5,0 (+1)
3 10,0 (+1) 1,0 (-1)
4 10,0 (+1) 5,0 (+1)
5 3,964 (-1,41) 3,0 (0)
6 11,035 (+1,41) 3,0 (0)
7 7,5 (0) 0,171 (-1,41)
8 7,5 (0) 5,828 (+1,41)
9 7,5 (0) 3,0 (0)

10 7,5 (0) 3,0 (0)
11 7,5 (0) 3,0 (0)

Controle          
FSF
GSF

– –



—

—



–



1 5,0 (-1) 1,0 (-1)
2 5,0 (-1) 5,0 (+1)
3 10,0 (+1) 1,0 (-1)
4 10,0 (+1) 5,0 (+1)
5 3,964 (-1,41) 3,0 (0)
6 11,035 (+1,41) 3,0 (0)
7 7,5 (0) 0,171 (-1,41)
8 7,5 (0) 5,828 (+1,41)
9 7,5 (0) 3,0 (0)
10 7,5 (0) 3,0 (0)
11 7,5 (0) 3,0 (0)
Controle     
FSF             
GSF            

– – –





– –

observaram teores de fenólicos totais de 270,38; 231,92; e 125,14 μg 

–



–

aos valores desta pesquisa. Já Meral e Doğan (2013) encontraram valores muito inferiores (0,37 

DPPH•

pesquisa para o extrato aquoso (290 μg/mL) e inferiores para o extrato acetônico (20,5 μg/mL) 

. (2017) obtiveram 123,30 μg/mL para o extrato de sementes, e Atienza 

relataram forte atividade sequestrante de radicais para extratos de folhas (97,15 μg/mL), flores 

(97,22 μg/mL) e sementes (96,94 μg/mL). Valores superiores fo



antioxidantes (MERAL; DOĞAN, 2013).

DOĞAN, 2013).



0,09 -0,00 0,43 -0,00 0,41 0,29 0,06
-0,00 0,00 -0,06 0,00 -0,01 0,00 -0,00
0,02 -0,03 0,21 0,00 0,23 0,05 0,32
-0,00 0,00 -0,13 -0,00 -0,00 0,01 -0,05
0,00 0,00 0,07 -0,00 -0,02 -0,01 -0,00
0,24 0,04 7,42 0,01 0,85 1,90 2,74
1,66 -0,79 0,24 -1,92 2,04 0,64 0,10
-1,77 0,35 -0,55 2,22 -0,98 0,23 -0,10
0,42 -3,23 0,13 0,56 1,24 0,13 0,53

0,39

p

– – –

–
– –

0,05 -3,30 -3,06 0,06
-0,00 0,37 0,19 -0,00
0,02 -1,11 -1,51 0,32
-0,00 0,68 0,13 -0,05
0,00 -0,36 0,12 -0,00
0,27 30,31 13,15 2,74
0,83 -0,46 -0,99 0,10
-0,40 0,82 0,97 -0,10
0,48 -0,16 -0,52 0,53

0,44

p

– – –

– –
– – – –





₁ = 



utilização de concentrações de FSF entre 10% e 11,035% (x₁ = +1/+1,41). Destacam



—

—

—

– –

1 5,0 (-1) 1,0 (-1)
2 5,0 (-1) 5,0 (+1)
3 10,0 (+1) 1,0 (-1)
4 10,0 (+1) 5,0 (+1)
5 3,964 (-1,41) 3,0 (0)
6 11,035 (+1,41) 3,0 (0)
7 7,5 (0) 0,171 (-1,41)
8 7,5 (0) 5,828 (+1,41)
9 7,5 (0) 3,0 (0)
10 7,5 (0) 3,0 (0)
11 7,5 (0) 3,0 (0)

Controle
FSF
GSF

RDI (mg/dia)             

– –



Fiećko (2024) em p

ćko 



FIEĆKO, 2024).

FIEĆKO, 

potássio (Na⁺/K⁺



– – –

1 5,0 (-1) 1,0 (-1)
2 5,0 (-1) 5,0 (+1)
3 10,0 (+1) 1,0 (-1)
4 10,0 (+1) 5,0 (+1)
5 3,964 (-1,41) 3,0 (0)
6 11,035 (+1,41) 3,0 (0)
7 7,5 (0) 0,171 (-1,41)
8 7,5 (0) 5,828 (+1,41)
9 7,5 (0) 3,0 (0)

10 7,5 (0) 3,0 (0)
11 7,5 (0) 3,0 (0)

Controle
FSF
GSF

RDI (mg/dia)           

– –





Fiećko (2024) em pães com pó de 

Fiećko (2024) 



– – –

– – –



16,55 -4,81 15,43 4,62 -0,13 0,23
-0,75 0,36 -0,21 0,22 0,03 -0,008
21,35 -6,40 18,35 7,76 0,26 0,15
-2,72 0,76 -1,10 -0,90 -0,07 -0,018
-0,46 0,26 -1,65 -0,20 0,02 -0,005
38,91 25,54 62,89 26,66 1,71 0,50
1,80 -0,80 1,04 0,73 -0,32 1,96
-1,30 0,94 -0,22 0,55 1,36 -1,06
2,48 -1,13 1,32 1,32 0,70 1,40

P

– – –

– – – –





se empregar concentrações de FSF entre 10% e 11,035% (x₁ = +1/+1,41). Destacam



10% e 11,035% (x₁ = +1/+1,41). Destacam





concentrações de FSF entre 10% e 11,035% (x₁ = +1/+1,

–







– – –
– – –

– –
– –
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