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“A natureza em seus caprichos e mistérios condensa em pequenas coisas,
0 poder de dirigir as grandes;
nas sutis, a poténcia de dominar as mais grosseiras;

e nas coisas simples, a capacidade de reger as complexas”.



RESUMO

As flores comestiveis tém despertado interesse para emprego alimenticio em escala
mundial, principalmente depois que estudos desenvolvidos em alguns paises permitiram a
descoberta e isolamento de substancias com atividade antioxidante. Além disso, sua ampla
aplicabilidade culinaria em saladas, sanduiches, sopas, geléias, compotas, recheios,
bebidas e infusdes, passam cada vez mais a despertar o interesse pelo assunto. Porém,
ainda sdo escassas as informacdes existentes sobre as suas caracteristicas nutritivas.
Desta forma, os objetivos deste estudo foram determinar a composi¢do centesimal, o teor
de minerais, as caracteristicas fisico-quimicas, 0s principais compostos bioativos e a
atividade antioxidante nas flores comestiveis: alcachofra (Cynara scolymus L.), amor-
perfeito (Viola tricolor L.), brocolis (Brassica oleracea L. var. italica), caléndula (Caléndula
officinalis L.), capuchinha (Tropaeolum majus L.) e couve-flor (Brassica oleracea L. var.
botrytis). Foram avaliados trés lotes da safra 2013 e determinados a composicao
centesimal (umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos, fibras e valor calérico total),
0s minerais (calcio, sédio, fésforo e manganés), as caracteristicas fisico-quimicas (pH,
acidez total titulavel e solidos solUveis totais), os compostos bioativos (acido ascorbico,
carotenoides totais, fendlicos totais, flavondides totais e antocianinas totais), a atividade
antioxidante [ABTS - &cido 2,2-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfénico e DPPH 1,1-
difenil-2-picrilidrazil] e identificados os acidos fendlicos (géalico, caféico, p-cumario, feralico e
clorogénico) e os flavonoides (rutina, apigenina, quercetina e kaempferol). A identificacdo
dos compostos fendlicos foi feita por cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector
de arranjo de diodos. Os extratos das flores foram obtidos com acetona a 70 % e as
analises foram feitas em triplicata utilizando a parte comestivel de flores in natura. As flores
apresentam teores de cinzas (0,56-1,24 %), carboidratos (0,74-12,86 %), lipidios (0,15-0,64
%), proteinas (1,19-3,87 %), fibras (1,19-3,50 %) e valor calérico (17,99-69,15 kcal/ 100 g)
similares as frutas e hortalicas. A alcachofra e o brécolis apresentaram os maiores teores
de célcio (83,94 mg/ 100 g e 79,93 mg/ 100 g, respectivamente) e sédio (60,54 mg/ 100 g e
25,58 mg/ 100 g, respectivamente) e o brocolis os maiores teores de fosforo e manganes
(78,28 mg/ 100 g e 35,08 mg/ 100 g, respectivamente). As flores comestiveis apresentam
pH ligeiramente acido, acidez total titulavel entre 0,21 e 0,89 g de &cido citrico/ 100 g e
solidos soluveis totais variando entre 0,3 a 0,7 °Brix. O amor-perfeito e a capuchinha
vermelha apresentaram os maiores teores de acido ascoérbico, 255,96 mg/ 100 g e 128,71
mg/ 100 g, respectivamente. A capuchinha amarela apresentou o maior valor de
carotendides totais (67,92 ug de Equivalente de Atividade de Retinol/ 100 g) dentre as
flores estudadas e a capuchinha laranja, a couve-flor e a alcachofra foram as variedades
gue apresentaram menores teores. O contetdo de fendlicos totais variou de 1.190 a 3.870
mg de Equivalente de Acido Galico (EAG)/ 100 g, sendo maior no brécolis (3.870 mg EAG/
100 g), amor—perfeito (3.710 mg EAG/ 100 g) e alcachofra (3.100 mg EAG/ 100 g). A
capuchinha amarela e o amor-perfeito apresentaram o maior teor de flavondides totais,
1.309,63 mg de Equivalente de Quercetina (EQ)/ 100 g e 281,39 mg EQ/ 100 g,
respectivamente. A capuchinha vermelha destacou-se pela maior quantidade de
antocianinas totais (6.120 mg/ 100 g), seguida da capuchinha laranja (1.900 mg/ 100 g) e
do amor-perfeito (940 mg/ 100 g). A capacidade antioxidante foi maior para o amor-perfeito,
seguido da alcachofra, caléndula, capuchinha, couve-flor e brécolis. Os resultados obtidos
mostraram que houve correlacdo positiva entre os contetdos de acido ascoérbico e de



fendlicos totais com a atividade antioxidante. O acido gélico, rutina e quercetina foram
encontrados em todas as flores estudadas.

Palavras-chave: Flores Comestiveis. Composicdo Centesimal. Minerais. Acido
Ascorbico. Carotendides. Compostos Fendlicos. Flavondides. Antocianinas. Atividade
Antioxidante.



ABSTRACT

Edible flowers have attracted interest for use in food worldwide, especially after
studies conducted in some countries led to the discovery and isolation of substances with
antioxidant activity. In addition, its wide applicability cooking in salads, sandwiches, soups,
jellies, jams, fillings, drinks and infusions, are increasingly attracting interest in the subject.
However, there is still little information available on their nutritional characteristics. Thus,
the objectives of this study were to determine the proximate composition, mineral content,
the physical and chemical characteristics, the main bioactive compounds and antioxidant
activity in edible flowers: artichoke (Cynara scolymus L.), pansy (Viola tricolor L.), broccoli
(Brassica oleracea L. var . italic), marigold (calendula officinalis L.), nasturtium
(Tropaeolum majus L.) and cauliflower (Brassica oleracea L. var. botrytis). Three different
batches of the crop in 2013 and determined the proximate composition (moisture, ash,
lipids, proteins, carbohydrates, fiber, and total energy intake), minerals (calcium, sodium,
phosphorus and manganese), the physico-chemical (pH, titratable acidity and total soluble
solids), the bioactive compounds (ascorbic acid, carotenoids, phenolics, flavonoids and
anthocyanins), the antioxidant activity [ABTS - 2,2 - azino -bis (3 - ethylbenzothiazoline) -
DPPH 6- sulphonic acid and 1,1- diphenyl-2- picrilidrazil] identified and phenolic acids
(gallic acid, caffeic acid, p- cumario, chlorogenic acid and ferulic acid) and flavonoids
(rutin, apigenin, quercetin and kaempferol). The identification of phenolic compounds was
performed by high performance liquid chromatography with diode array detector. Extracts
of flowers were obtained with 70 % acetone and analyzes were performed in triplicate
using the edible portion of fresh flowers. The flowers have ash contents (0.56 to 1.24 %),
carbohydrates (0.74 to 12.86 %), lipids (0.15 to 0.64 %), protein (1.19 to 3.87 %), fiber
(1.19 to 3.50 %) and calorific value (17.99 to 69.15 kcal/ 100 g) similar fruits and
vegetables. The artichoke and broccoli showed the highest levels of calcium (83.94 mg/
100 g and 79.93 mg/ 100 g, respectively) and sodium (60.54 mg/ 100 g and 25.58 mg/ 100
g, respectively) and broccoli higher content of phosphorus and manganese (78.28 mg/
100 g and 35.08 mg/ 100 g, respectively). Edible flowers have slightly acidic pH , titratable
acidity between 0.21 and 0.89 g of citric acid / 100 g soluble solids ranging from 0.3 to 0.7
° Brix. The pansy and nasturtium red showing the highest levels of ascorbic acid, 255.96
mg/ 100 g and 128.71 mg/ 100 g , respectively. The yellow nasturtium showed the highest
total carotenoids (67.92 mg of Retinol Activity Equivalents/ 100 g) among the studied
flowers and nasturtium orange, cauliflower and artichoke varieties were showing lower
levels. The total phenolic content ranged 1190-3870 mg Gallic Acid Equivalent (GAE)/ 100
g, being higher in broccoli (3.870 mg GAE/ 100 g), pansy (3.710 mg GAE/ 100 g) and
artichoke (3.100 mg GAE/ 100 g). The yellow nasturtium and pansies showed the highest
content of flavonoids, 1309.63 mg of quercetin equivalent (EQ)/ 100 g and 281.39 mg EQ/
100 g, respectively. The nasturtium red stood for the highest amount of anthocyanins
(6.120 mg/ 100 g), followed by orange nasturtium (1.900 mg/ 100 g) and pansy (940 mg/
100 g). The antioxidant capacity was higher for the pansy, followed artichoke, marigold,
nasturtium, cauliflower and broccoli. The results showed that there was a positive
correlation between the content of ascorbic acid and phenolic compounds with antioxidant
activity. Gallic acid, rutin and quercetin were found in all flowers studied.



Keywords: Edible Flowers. Proximate Composition. Minerals. Ascorbic Acid. Carotenoids.
Phenolic Compounds. Flavonoids. Anthocyanins. Antioxidant activity.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, varios estudos avaliaram plantas comestiveis e revelaram
quantidades significativas de compostos bioativos, que sao benéficos na prevencdo de
doencas relacionadas aos danos oxidativos no nosso organismo (KATALINIC et al., 2006;
LIU et al., 2008), tais como, canceres, diabetes, doencas cardiovasculares, inflamacoes,
catarata, degeneracao macular, entre outras (ZULUETA et al., 2009).

Os compostos bioativos podem ser encontrados em todas as partes das plantas
comestiveis, como na casca, folhas, frutas, raizes, sementes, talos e inclusive nas flores
(MANACH et al.,, 2004). Portanto, as flores comestiveis podem ser uma importante
alternativa alimentar por conter substancias antioxidantes dietéticas, como o acido
ascorbico, os carotendides, os compostos fendlicos, os flavonoides e as antocianinas, o0s
quais, exercem sua acgao através de mecanismos de antioxidacdo e sequestro de radicais
livres protegendo o nosso organismo (GARDNER et al., 2000).

Vérios estudos conduzidos em paises como Estados Unidos (KURILICH et al.,
1999), Espanha (LOPEZ-BERENGUER et al., 2007), india, (SINGH, KAWATRA,
SEHGAL, 2000), Itadlia (MIGLIO et al., 2008) e Tailandia (KAISOON et al., 2011),
identificaram compostos bioativos em flores comestiveis. Nestes estudos foram
analisadas flores comestiveis como brécolis e couve-flor, sendo utilizadas flores cruas ou
cozidas, submetidas a diferentes processos de coccdo ou de armazenamento (LOPEZ-
BERENGUER et al., 2007; MIGLIO et al., 2008). Além disso, foram avaliados os efeitos
do processo de digestdo (IORI, BARELLARI, ROLLIN, 2004) e identificado a presenca de
algumas atividades biologicas benéficas a saude, como a redugcdo da frequéncia de
cancer (KAISOON et al., 2011).

Em um estudo analisou-se brécolis e couve-flor frescos. Encontraram-se 0s
seguintes antioxidantes: alfa caroteno (0,03 mg e ND), beta caroteno (0,89 mg e 0,07
mg), alfa tocoferol (1,62 mg e 0,17 mg), gama tocoferol (0,13 mg e 0,06 mg) e acido
ascorbico (74,71 mg e 41,98 mg) em 100 gramas de peso fresco, respectivamente
(KURILICH et al., 1999). Miglio et al., (2008) avaliaram brocolis cozido e encontraram

luteina (2,1 mg/ 100 g de peso seco), acido clorogénico (4,5 mg/ 100 g de peso seco),
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quercetina (2,4 mg/ 100 g de peso seco), kaempferol (3,0 mg/ 100g de peso seco) e acido
ascorbico (106 mg/ 100 g de peso seco).

Kaisoon et al.,, (2011) avaliaram 12 flores comestiveis que sao utilizadas
diariamente no norte da Tailandia, em saladas e chas. Os principais constituintes do
extrato fendlico foram &cidos fendlicos e flavonoides, responsaveis pelo aumento da
capacidade de reducdo e da atividade antioxidante. Os principais compostos fendlicos
encontrados foram acido sinapico, acido cumarico, acido ferulico, &cido vanilico e &cido
clorogénico e os flavondides rutina, miricetina, quercetina, apigenina e kaempferol. Os
extratos das flores foram capazes de suprimir a proliferacdo de células cancerosas em
humanos.

O conteudo de compostos polifendlicos e a atividade antioxidante foram estudadas
em Hibiscus sabdariffa L. (LEYVA et al., 2012). Foi avaliada a utilizacdo da flor como fonte
alternativa de compostos bioativos. As diferentes condicdes de secagem mostraram
diferencas significativas no teor de antocianinas monoméricas (188,13 + 6,78 a 230,23 +
5,30 mg/ 100 g residuo), no conteudo de fendis totais (435,03 + 16,8 a 637,65 + 12,8 mg
GAE/ 100 g residuo) e na atividade antioxidante (181,13 + 2,27 a 288,44 + 18,22 ymol TE/
g de extrato seco). Esses compostos apresentam varios efeitos benéficos para a saude
como propriedades antioxidantes (MOHD-ESA et al., 2010; BUILDERS et al., 2013) e
agente antiaterosclerotico (CHEN et al., 2013).

Vale ressaltar, que embora ja se tenha iniciado algumas pesquisas cientificas com
compostos bioativos em flores comestiveis, sdo poucos os estudos nacionais e apenas
algumas flores foram analisadas. Assim, ha muito a ser explorado, com relacdo a
identificacdo e quantificacdo destes compostos e a determinacdo da atividade

antioxidante.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

o Avaliar a composi¢do centesimal e mineral, as caracteristicas fisico-quimicas, os
principais compostos bioativos e a atividade antioxidante em alcachofra (Cynara
scolymus L.), amor-perfeito (Viola tricolor L.), brocolis (Brassica oleracea L. var.
italica), caléndula (Caléndula officinalis L.), capuchinha (Tropaeolum majus L.) e

couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis).
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar os teores de umidade, cinzas, carboidratos, lipidios, proteinas, fibras,
valor calorico, sélidos soluveis totais, acidez total titulavel e pH nas amostras de
flores comestiveis;

o Quantificar os minerais calcio, fésforo, mangéanes e sddio em flores comestiveis;

o Quantificar acido ascorbico, carotendides totais, compostos fendlicos totais,
flavondides totais, antocianinas totais e correlaciona-los com atividade antioxidante

das flores comestiveis;

o Identificar os principais compostos fenolicos em flores comestiveis.
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3. REVISAO DA LITERATURA
3.1. FLORES COMESTIVEIS

E sabido que as flores atraem mamiferos, insetos e aves devido as suas
caracteristicas sensoriais como aroma, cor e sabor (FERRI, MENEZES, MONTEIRO-
SCANAVACCA, 1978). Esta estratégia favorece a polinizagdo e por consequéncia a
reproducéo sexuada das plantas superiores (REIS, QUEIROZ, FROES, 2004). Acredita-
se que gracas a esta natureza atrativa elas tem sido cultivadas em todo mundo
principalmente para fins ornamentais.

No Brasil, sdo cerca de sete mil e seiscentos produtores de flores com forma,
organizacdo, coloracdo e caracteristicas variaveis, cultivando uma é&rea de 12 mil
hectares, com producdo de campo a céu aberto, em estufas e telados. A atividade é
fortemente concentrada nos estados de S&o Paulo, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e
Minas Gerais, embora haja fortes tendéncias de descentralizagdo produtiva e comercial
por varias regides do Brasil. Sdo produzidas cerca de 350 espécies e aproximadamente
3000 variedades, com consumo médio per capita de R$23,00 por habitante (IBRAFLOR,
2012).

Embora as flores cultivadas no Brasil ndo estejam direcionadas ao consumo
alimentar, as flores tem despertado interesse culinario desde tempos remotos. Na Idade
Média, eram utilizadas para decorar pratos, gracas as suas caracteristicas sensoriais
como aparéncia, aroma, cor e sabor (FELIPPE, 2003). Nos dias de hoje, as flores ainda
sdo utilizadas como alimento principalmente na Africa, América Central, Asia, Europa,
india e México (BELSINGER, 1991), sendo geralmente consumidas na forma fresca,
assada ou cozida; em recheios, saladas, sanduiches e sopas; compotas e geléias;
bebidas, como infusdes alcodlicas e refrescos (KELLEY et al., 2003).

Na alimentacéo do brasileiro as flores comestiveis mais conhecidas e consumidas
séo a alcachofra (Cynara scolymus L.), o brécolis (Brassica oleracea L. var. italica Plenck)
e a couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis L.) (REIS, QUEIROZ, FROES, 2004),
apesar de muitas vezes serem denominadas de verdura, legume ou hortalica. Outras
flores apesar de pouco conhecidas sé&o utilizadas principalmente com fins decorativos ao

invés de nutritivos, por sua beleza e coloragéo atrativa. Como exemplos tem-se o amor-
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perfeito (Viola tricolor L.), a caléndula (Caléndula officinalis L.) e a capuchinha

(Tropaeolum majus L.) (FELIPPE, 2003), os quais estéo ilustrados na Figura 1.

Figura 1: Fotografia das flores comestiveis amor-perfeito (A), caléndula (B) e capuchinha

(©).

O amor-perfeito (Viola tricolor L.) € uma planta anual, de clima temperado,
pertencente a familia Violaceae, tem origem na Europa e Asia, sendo posteriormente
trazida para as Américas. Floresce durante todo o ano, sendo suas flores hermafroditas.
Apresenta em geral as cores roxa, branca e amarela. As pétalas do amor-perfeito quase
ndo tém sabor, porém se for usada a flor inteira possui aroma e sabor suaves. Pode ser
utilizada em bebidas, saladas de frutas, carnes e sopas (FELIPPE, 2003).

A caléndula (Caléndula officinalis L.) € uma herbacea anual, pertencente a familia
Asteraceae. E nativa em toda regiio do Mediterraneo e cultivada em toda a Europa,
sendo comum encontra-la em jardins como planta ornamental. Floresce quase o0 ano
todo, principalmente do fim da primavera até metade do verdo (CROMACK & SMITH,
1996). E aclimatada no sul do Brasil (CHENGQI, 2007), por ser mais produtiva quando
cultivada em regides frias, sendo resistente a geadas leves (MONTANARI JUNIOR,
2000). E sensivel a falta de agua o que requer sistemas de irrigacéo na area de plantio,
em periodo de estiagem (SILVA JUNIOR, 1997). Em temperaturas altas ha diminuigéo do
tamanho das flores (FELIPPE, 2003) e se adapta bem a solos pobres em material
organico (ACOSTA DA LUZ et al.,, 2001). Conhecida popularmente como margarida
dourada, por possuir coloracdo de amarela a laranjada, sendo rica em 6leos essenciais

(0,1-4 %), alcoois triterpenos (2-5 %) e flavondides na forma livre (0,2-0,5 %)
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(VANACLOCHA & CANIGUERAL, 2003), como quercetina e rutina (RODRIGUES et al.,
2004). Na idade média era muito utilizada para colorir sopas, sendo que suas pétalas
possuem gosto apimentado e lembram o lim&o. Atualmente, tem sido objeto de estudo
principalmente em relagdo ao cultivo comercial para fins farmacéuticos e cosméticos
(FELIPPE, 2003).

A planta de capuchinha (Tropaeolum majus L.) é anual, originaria do Peru, sendo
atualmente encontrada em varias partes do mundo. E bastante rastica e de facil cultivo,
florescendo nas épocas de primavera e verdo (FELIPPE, 2003). E também conhecida
como Agrido do México, Chagas, Flor de Sangue, Mastruco e Nasturcio (CORREA, 1926;
FONT QUER, 1993; DEMATTI & COAN, 1999). Possui ampla utilizacdo, existindo relatos
de seu uso como planta medicinal, melifera, corante natural, hortalica ndo-convencional e
ornamental. Devido a beleza de suas flores e folhagem é utilizada em projetos de
paisagismo (BREMNESS, 1993). Sua utilizagdo culindria vem se acentuando cada vez
mais nos centros gastronémicos em saladas frias, sucos, como também na finalizacao de
pratos. Possui flores nas cores amarela, laranja e vermelha e sabor que lembra pimenta
(ZURLO & BRANDAO, 1989).

As flores comestiveis, apesar de pouco conhecidas e utilizadas como alimentos,
podem conter varios compostos bioativos, quando comparadas a outras frutas e vegetais,
comercializados e consumidos rotineiramente pela populacdo (SUNDRIYAL &
SUNDRIYAL, 2001).

3.2. COMPOSTOS BIOATIVOS

Os processos metabdlicos aerébios normais do nosSso organismo e a exposi¢ao ao
fumo, alcool, drogas e raios ultravioleta levam a formacdo de alguns produtos de alto
poder reativo, conhecidos como radicais livres (HALLIWEEL & GUTTERIDGE, 1999). Os
radicais livres sdo espécies quimicas que contém um ou mais elétrons desemparelhados
(HALLIWELL, 2006), podendo reagir com compostos que estejam proximos. Eles podem
reagir doando (redutor) ou ganhando elétrons (oxidante) (HALLIWEEL & GUTTERIDGE,
1999).
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As principais espécies reativas de oxigénio formadas sdo oxigénio, peroxido de
hidrogénio, radical superoxido e o radical hidroxil. Como exemplo de geracdo de radicais
livres pode-se citar as enzimas NADPH oxidase que se encontram em células fagociticas
e nao fagociticas e produzem as espécies reativas de oxigénio como mecanismo de
defesa, quando ha ameaca de patégenos (HALLIWEEL & GUTTERIDGE, 1999).

Quando ha acumulo de radicais livres em nosso organismo, ou Sseja, um
desequilibrio entre a producéo e a eliminacdo, ocorre o estresse oxidativo. Os principais
efeitos do estresse oxidativo sdo danos a diversos componentes celulares inclusive ao
proprio acido desoxirribonucléico (DNA), podendo contribuir para o envelhecimento e o
aparecimento de diversas doencas como arteriosclerose, artrite, cancer e catarata
(HALLIWEEL & GUTTERIDGE, 1999; HERMES-LIMA, 2004).

Uma forma de minimizar o estresse oxidativo e seus danos seria através de
agentes antioxidantes como os compostos bioativos. Por sua vez, estes sao substancias
guimicas que evitam ou retardam a oxidacdo de um substrato, garantindo a integridade
celular e reparando lesbes causadas pelos radicais livres (HALLIWEEL, 2006). Esses
compostos podem ser de origem enddgena (enzimatica ou ndo) e origem exégena
(dietética). Os mais conhecidos compostos dietéticos sdo acido ascorbico, carotendides,

compostos fendlicos, flavondides e antocianinas.

3.2.1. Acido Ascérbico (Vitamina C)

O acido ascorbico (4cido 2,3-enediol-L-gulénico), também conhecido como
vitamina C, na sua forma seca € um solido branco e cristalino, solivel em agua, essencial
aos seres humanos, por ser obtido de fontes exdgenas, principalmente de frutas citricas e
vegetais frescos (MOSER & BENDICH, 1991; FRANCO, 2001; SUNTORNSUK et al.,
2002; FRANKE et al., 2004). No estado solido € estavel, enquanto que em solucao, é
oxidado reversivelmente a acido dehidroascorbico que, por sua vez, pode ser oxidado
irreversivelmente ao 2,3 &cido dicetoguldnico, levando a perda da atividade biologica
deste nutriente (RIBEIRO & SERAVALLI, 2004) — Figura 2.
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Figura 2: Mecanismo de conversdo do acido ascorbico em acido 2,3-
dicetogulbnico (3 estados do acido ascorbico).

Segundo a Ingestdo Alimentar de Referéncia (DRI) a quantidade diaria
recomendada de acido ascorbico € de 90 mg para homens adultos e 75 mg para
mulheres adultas (DRI, 2000). Este nutriente atua na prevencdo do escorbuto que tem
como principais sinais e sintomas sangramento de gengivas, perda de dentes, distirbios
neuroldgicos, anemia ferropriva e dificuldade de cicatrizagdo (MOSER & BENDICH, 1991;
MILANESIO et al., 1997; GARDNER et al., 2000). Desempenha varias funcdes biologicas
relacionadas ao sistema imune (VANNUCHI & JORDAO JUNIOR, 1998), é imprescindivel
na sintese de lipidios e proteinas, no metabolismo de carboidratos, na formacdo e
manutencdo de colageno, na regeneracédo de tecidos, na prevencado de sangramentos, na
reducdo do risco de infec¢des, no auxilio da absorcdo de minerais, como por exemplo,
através da reducao do ferro férrico a ferroso. Tem agéo antioxidante protegendo células e
tecidos atuando na prevencao de doencas cardiovasculares e diversos tipos de canceres
(MOSER & BENDICH, 1991; MILANESIO et al., 1997; GARDNER et al., 2000; KIM et al.,
2002; SUNTORNSUK et al., 2002; FRANKE et al., 2004; SILVA, 2005).

O teor de acido ascoérbico nos vegetais varia com o tipo de variedade, estadio de
maturacao, condic¢des e local de cultivo das plantas (NOGUEIRA et al., 1978; MATITIUZ
et al., 2003) é facilmente degradado através de oxidacdo enzimatica formando pigmentos
escuros, como dioxido de carbono e furfural, causando o aparecimento de sabor e cor
estranhos (ROJAS & GERSCHENSON, 1997). E também rapidamente destruida pela
acao do pH, acidos, alcalinidade, catalisadores metalicos, enzimas, umidade relativa do
ar, atividade de agua, presenca de oxigénio, luz, tempo de armazenamento, danos fisicos
e elevacédo da temperatura (LEE & KADER, 2000).
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3.2.2. Carotenoides

Os carotendides sdo pigmentos naturais lipossolUveis que conferem coloracao
amarela, laranja ou vermelha aos alimentos e exercem vérias funcées no organismo dos
homens (RODRIGUEZ-AMAYA 1999). Apresentam atividade pré-vitamina A, atuam na
prevencdo de varios tipos de canceres, doencas degenerativas e cardiovasculares,
catarata e envelhecimento, fortalecem o sistema imunolégico, tem acdo antioxidante,
sequestrando e inativando radicais livres (LIMA et al., 2002). Para as plantas € importante
no processo de fotossintese e as industrias utilizam como corantes (RODRIGUEZ-AMAYA
1999).

Com relagéo a estrutura sdo formados por oito unidades isoprénicas, que podem
ser aciclicas, monociclicas ou biciclicas, e apresentar hidrogenacdo, dehidrogenacao,
migracdo de dupla ligacdo, dentre outros (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999). A qualidade e
quantidade de carotendides podem variar de acordo com a cultivar ou variedade da
planta, estadio de maturacdo, condi¢cdes climéaticas e de cultivo, manipulacdo durante
colheita, transporte, armazenamento, processamento e estocagem (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1999; FRANCO, 2001). Aléem disso, com o desenvolvimento fisiolégico dos
vegetais ocorre 0 aumento de carotendides (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

Os carotendides por apresentarem em sua estrutura duplas ligagées sao instaveis
a varios fatores como calor, luz e oxigénio, o que causa a isomerizacdo ou oxidacao
resultando em isémeros cis, perda da cor e da atividade pro-vitaminica A e/ou formacgéo
de compostos volateis que podem conferir sabor indesejavel aos alimentos
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1999). A isomerizacdo dos carotendides com diminuicdo da forma
trans e aumento da forma cis, ou reducéao dos carotendides totais, pode ocorrer durante o
armazenamento de alimentos (LEE & CHEN, 2002).

3.2.3. Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos possuem em sua estrutura quimica um ou mais anéis
aromaticos, nos quais, pelo menos um hidrogénio € substituido por um grupamento

hidroxila. Geralmente, sdo encontrados na natureza na forma de estéres e ndao na forma
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livre. Nos alimentos abrangem os acidos fendlicos, as cumarinas, os flavonoides e os
taninos (DUBICK & OMAYE, 2001). Estes compostos secundarios de ocorréncia natural e
nao nutritiva, sdo responsaveis pelo aroma, cor e sabor de vegetais utilizados na
alimentacdo e produzidos pelo sistema de protecdo das plantas contra condicdes
adversas como raios ultra-violeta e pragas (GILBERT & COOKE, 2001).

Possuem moléculas que interagem com os radicais livres e sdo consumidas
durante a reacdo. A capacidade antioxidante desses compostos esta relacionada ao
namero e posicao dos grupos hidroxilicos e conjugagdes, assim como com a presenca de
elétrons doadores (RAMIREZ-TORTOZA et al., 2001). Devido a capacidade antioxidante
previnem doencas degenerativas como canceres (AMIE et al., 2003; FRANKE et al.,
2004; HRYNTSEVICH & SHADYRO, 2005), atuam contra doencas como Parkinson e
Alzheimer (AMIE et al., 2003; KUSKOSKI et al., 2005; SEERAM et al., 2006) e em
doencas cardiovasculares através da diminuicdo do LDL colesterol e do aumento do HDL
colesterol (FRANKE et al., 2004; KUSKOSKI et al., 2005; SEERAM et al., 2006).

O método mais comum utilizado para determinar estes compostos em alimentos é
o que utiliza o reagente Folin-Ciocauteau. Este reagente é a mistura do acido
fosfomolibidico e do &cido fosfotungustico. Forma-se a coloragdo azul com a mistura do
reagente com o0s compostos fendlicos, que sdo agentes redutores. Quanto maior o
namero de grupos hidroxila maior a intensidade da cor formada (ANGELO & JORJE,
2007).

3.2.3.1. Flavonodides

Os flavonodides sdo o maior e mais diversificado grupo de substancias pertencentes
ao grupo de compostos fendlicos (HEIM et al., 2002). Na maioria dos casos, conferem cor
e sabor aos vegetais, o que justifica a sua denominacéao derivada de flavor (GEE et al.,
1998, MARTINEZ-FLORES et al., 2002). Sdo0 comumente presentes em frutas, vegetais,
graos, flores, cha e vinho (NIJVELDT et al., 2001). No Brasil os alimentos consumidos
rotineiramente considerados fontes de flavonoides sao laranja, alface e tomate e os
principais flavonoides sdo os glicosideos e a quercetina. A média de ingestdo diaria é de

79 mg para mulheres e 88 mg para homens (ARABBI et al., 2004).
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Sao constituidos por dois anéis benzénicos (A e B), unidos a um anel heterociclico
de seis membros, contendo um atomo de oxigénio (C) (BEHLING et al., 2004) — Figura 3.
A grande diversidade dos flavondides é decorrente das modificacoes estruturais que
sofrem em funcdo da hidroxilagdo, metilagdo e glicosilacéo, entre outras, sendo assim
alguns grupos podem estar livres (agliconas), metilados ou ligados a acuUcares
(glicosideos). Os acucares mais comumente ligados aos flavondides séo glicose,

ramnose, galactose, xilose e arabinose (KOES et al., 1994).

Figura 3: Estrutura basica dos flavonéides.

Estes compostos possuem inumeras funcdes bioldgicas, verificadas in vitro e in
vivo (EDWARDS & BERNIER, 1996; HOLLMAN et al., 1996; KAWAII et al., 1999; SIVAM,
2002) como: antialergénico, antinflamatorio, antiviral, antiulcerogénico, antiproliferativo,
anticarcinogénico, atividade antihepatotoxica, preventivo na formacdo de plaguetas
(aterosclerose), acdo antitrombdética, antiespasmolitico e, também, efeitos antihipertensivo
e antiarritmicos (MIDDLETON JR & KANDASWAMI, 1994; FORMICA & REGELSON,
1995; LARRAURI et al., 1996; DI CARLO et al., 1999; SANCHEZ-MORENO et al., 2003;
DEL RIO et al., 2004; CAMARDA, et al., 2007).

A atividade antioxidante dos flavondides depende da sua estrutura e pode ser
determinada pela reatividade como agente doador de hidrogénio e elétrons frente a
outros antioxidantes, pela capacidade de quelar metais e interacio com membranas.
Quanto maior o numero de hidroxilas, maior a atividade como agente doador de

hidrogénio e de elétrons (CAO et al., 1997) e quanto menor o potencial de oxidacdo dos
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flavondides, maior é a sua atividade como sequestrador de radicais livres (RICE-EVANS
et al., 1997).

Os flavonoides podem ser divididos em seis subgrupos: antocianinas (cianidina e
delfinidina), flavanas (catequina, epicatequina, luteoforol, procianidina e theaflavina),
flavanonas (hesperidina e naringenina), flavonas (apigenina, luteolina, diomestina,
tangeritina, nobiletina e tricetina), flavonodis (quercetina, rutina e miricetina) e
isoflavondides (daidzeina e genisteina) (LOPES et al., 2000) (Figura 4). Estes diversos
tipos de flavondides séo identificados pelas diferencas no anel heterociclico, pelos grupos
ligados e o nivel de oxidacéo (HEIM et al., 2002; AMIE et al., 2003; FRANKE et al., 2004;
HRYNTSEVICH & SHADYRO, 2005).
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Flavanéis Antocianidinas

Figura 4: Estrutura dos principais tipos de flavonéides.

3.2.3.2. Antocianinas

As antocianinas sdo o0s principais cromoforos que pertencem ao grupo dos
flavondides e conferem cor vermelha, violeta ou azul as flores. S&o derivados hidroxilados
ou metoxilados do fenil-2-benzopirilio (Figura 5). Como exemplos de compostos quimicos
pertencentes a este grupo pode-se citar cianidina, pelargonidina, delfinidina, peonidina,
petunidina e malvidina (WU & PRIOR, 2005).
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Os pigmentos antocianicos sdo normalmente encontrados na forma glicosilada, ou
seja, ligada a carboidratos como glicose, ramnose, galactose e arabinose, neste caso sao
denominados antocianinas. Com a hidrdlise da forma glicosilada para aglicona passa a
ser chamar antocianidina (WU & PRIOR, 2005).

OH
s N
HO D\ R
i

OR,

OR,

Rq e Ry podem ser H ou aglcares
R podem ser OH ou H

Figura 5: Estrutura geral da antocianina.

A estrutura e a cor das antocianinas sdo afetadas pelo ambiente, principalmente
pelo pH do meio. Em pH acido ocorre a perda da cor devido a formacdo de chalconas,
gue sao incolores. Desta forma, dependendo do pH do meio os pigmentos sdo divididos
em cromoéforos e incolores. Assim a cor e intensidade dos vegetais decorrente da
presenca de antocianinas ndo depende somente de um cromoéforo e sim de varias

caracteristicas intrinsecas e extrinsecas a molécula (BROUILLARD, 1988).

3.3. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Como ja foi dito, as espécies reativas de oxigénio sdo responsaveis pelo
envelhecimento e aparecimento de diversas doencas cronico degenerativas como cancer,
doencgas cardiovasculares, catarata, declinio do sistema imune e disfungdes cerebrais
(ATOUI et al., 2005). Dentre os métodos utilizados para medir a atividade antioxidante ou
anti-radical livre em alimentos pode-se citar os que avaliam a habilidade de varios

constituintes antioxidantes em capturar radicais livres.
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Estes métodos denominados espectrofotométricos consistem em determinar a
atividade antioxidante em decorréncia da formacdo e alteracdo de substancias
cromogenas, os radicais livres. Quando se adiciona o extrato do alimento avaliado ao
radical livre ocorre modificagdo da cor do meio contendo o radical, que € proporcional a
concentracdo do antioxidante. A modificacdo da cor é decorrente da reducdo da
absorbancia, devido a neutralizacdo dos radicais livres pelos antioxidantes presentes nos
alimentos (HUANG & PRIOR, 2005; KUSKOSKI et al., 2005).

Devido a estabilidade, sensibilidade, facilidade de manipulacédo e simplicidade de
procedimento e por serem facilmente detectados por técnicas fotométricas, os radicais

livres mais utilizados sdo compostos organicos derivados do acido 2,2-azino-bis-(3-
etilbenzotiazolina)-6-sulfénico (ABTS - radical azul-verde) e do 1,1-difenil-2-picrilidrazil

(DPPH - radical violeta) (ROGINSKY & LISSI, 2005). Estes compostos sdo radicais
livres cromogénicos sintéticos usados para simular os radicais livres de ocorréncia natural
(ARNAO et al., 2009).

O cation radical ABTS+' tem que ser previamente gerado através de uma reacgao
guimica ap6s adicdo de persulfato de potassio (KUSKOSKI et al., 2005). O radical
formado é um croméforo de coloracdo verde azulada intensa, com absor¢do maxima a
734 nm. O cétion radical ABTS™ pode ser reduzido ou estabilizado na presenca de
compostos antioxidantes que doam hidrogénio, levando a perda da sua coloracéo (Figura
6). Através da reducdo da quantidade do ABTS™ e decréscimo da absorbancia sera
determinado a capacidade antioxidante em funcdo da concentracdo dos antioxidantes
(WALKER & EVERETTE, 2009).

80
T +antioxidante g0, o ’
>—N : 3 ' T
N opl
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Cor: Verde Cor: Verder Azulado

Figura 6: Estabilizacdo do cation radical ABTS™ por um antioxidante.
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O cétion radical DPPH™ é um radical estavel, obtido a partir da sua dissolugdo em
composto organico, como o alcool metilico, sem a necessidade de preparo prévio
(KUSKOSKI et al., 2005). A redugdo do DPPH™ por antioxidantes é acompanhada pelo
monitoramento da modificacdo da sua coloracdo de violeta para amarelo (Figura 7) e
decréscimo da absorbancia, a um comprimento de onda de 515 nm. Esta reacdo €&
utilizada para avaliar a atividade antioxidante de vegetais como as flores comestiveis
(BRAND-WILLIAMS, CUVELIER, BERSET, 1995; BONDET, BRAND-WILLIAMS,
BERSET,1997; ARNAO, 2000).
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NO; NO2
DPPH DPPH-H

Figura 7: Reacdo do cation radical organico DPPH™ (cor violeta) com antioxidante,

formando um composto estavel (cor amarela).

Para expressar a atividade antioxidante dos extratos dos alimentos avaliados, pode
ser utilizada a capacidade antioxidante em equivalente de Trolox (6-hidroxi-2,5, 7,8-
tetrametilcromo-2-acido-carboxilico). A capacidade antioxidante em equivalente de Trolox
€ baseada na curva de calibracédo de Trolox que é utilizado como padrao de referéncia. O
Trolox € um potente antioxidante hidrossolavel, analogo a vitamina E, que nao é

encontrado naturalmente nos alimentos (KIM et al., 2002).
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CAPITULO I

CONSTITUINTES QUIMICOS
EM SEIS ESPECIES DE FLORES
COMESTIVEIS
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RESUMO

O uso de flores comestiveis na culinaria vem crescendo no Brasil, visto que estes
alimentos podem ser utilizados como opcao de ingrediente em diversas preparacgoes.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi determinar a composicéo centesimal, minerais e
as caracteristicas fisico-quimicas em seis flores comestiveis. Foram avaliados trés lotes
da safra 2013, das flores in natura: alcachofra (Cynara scolymus L.), amor-perfeito (Viola
tricolor L.), brocolis (Brassica oleracea L. var. italica), caléndula (Caléndula officinalis L.),
capuchinha (Tropaeolum majus L.) e couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis).
Determinaram-se umidade, cinzas, lipidios, proteinas, fibra bruta, calcio, sédio, fésforo,
manganés, pH, acidez total titulavel e sélidos sollveis totais e, calcularam-se o0s
carboidratos e o valor caldrico total. A quantidade de cinzas variou de 0,56 a 1,24 %,
sendo que a alcachofra e o brécolis apresentaram os maiores teores. As duas espécies
com os menores porcentuais de lipidios sdo o brdcolis e a couve-flor. Com relacdo a
guantidade de proteinas, o brdocolis (3,87 £ 0,21 %), a alcachofra (3,10 + 0,06 %) e o
amor-perfeito (2,15 = 0,07 %) obtiveram os maiores teores. Os porcentuais de
carboidratos das flores estudadas variaram de 0,74 (brocolis) a 12,86 % (alcachofra).
Para o conteudo de fibras, a alcachofra (3,50 £ 0,11 %), a capuchinha (2,79 + 0,14 %) e 0
brécolis (2,07 £ 0,16 %) apresentaram 0s maiores valores entre as flores avaliadas. As
flores comestiveis alcachofra e amor-perfeito apresentaram os maiores valores caloricos.
A alcachofra e o brocolis apresentaram maior teor de calcio (83,94 mg/ 100 g e 79,93 mg/
100 g); o brécolis e a couve-flor de fésforo (78,28 mg/ 100 g e 57, 85 mg/ 100 g); o
brécolis obteve a maior quantidade de manganés (35,08 mg/ 100 g) e a alcachofra e o
brécolis de sédio (60,54 mg/ 100 g e 25,58 mg/ 100 g). O pH das flores comestiveis
variou de 5,1 a 6,0, ou seja, ligeiramente acido. Das seis flores estudadas, a alcachofra
foi aquela que continha o menor teor de sélidos soltveis totais (0,3 °Brix) e a maior acidez
total titulavel (0,89 g de acido citrico/ 100 g). Os resultados obtidos indicaram que a
composicdo centesimal das flores comestiveis foram similares as das frutas e hortalicas,
possibilitando sua utilizacdo na alimentacdo e a alcachofra e o brécolis se destacaram
pelo teor de minerais.

Palavras-chave: Composicdo Centesimal. Minerais. pH. Solidos Soluveis Totais. Acidez
Total Titulavel.
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ABSTRACT

The use of edible flowers in cooking is growing in Brazil, as these foods can be
used as an option of an ingredient in various preparations. Thus, the aim of this study was
to determine the proximate composition, minerals and physicochemical characteristics in
six edible flowers. Three different batches of the crop in 2013, fresh flowers: artichoke
(Cynara scolymus L.), pansy (Viola tricolor L.), broccoli (Brassica oleracea L. var. Italic),
marigold (Calendula officinalis L.), nasturtium (Tropaeolum majus L.) and cauliflower
(Brassica oleracea L. var. botrytis). Were determined moisture, ash, fat, protein, crude
fiber, calcium, sodium, phosphorus, manganese, pH, titratable acidity and total soluble
solids, and calculated the carbohydrate and total caloric value. The ash content ranged
from 0.56 to 1.24 %, and the artichoke and broccoli showed the highest levels. The two
species with the lowest percentage of lipids are the broccoli and cauliflower. With respect
to the amount of protein, broccoli (3.87 £ 0.21 %), artichoke (3.10 + 0.06 %) and pansy
(2.15 £ 0.07 %) had the highest levels. The percentages of carbohydrates flowers studied
ranged from 0.74 (broccoli) to 12.86 % (artichoke). For the fiber content, the artichoke
(3.50 £ 0.11 %), the capuchin (2.79 = 0.14 %) and broccoli (2.07 + 0.16 %) showed the
highest values among the flowers evaluated. Edible flowers and artichoke pansy had the
highest caloric values. The artichoke and broccoli had higher calcium content (83.94 mg/
100 g and 79.93 mg/ 100 g), broccoli and cauliflower phosphorus (78.28 mg/ 100 g and
57,85 mg/ 100 g), broccoli had the highest amount of manganese (35.08 mg/ 100 g) and
sodium broccoli and artichoke (60.54 mg/ 100 g and 25.58 mg/ 100 g). The pH of the
edible flowers ranged from 5.1 the 6.0, which was slightly acidic. Six flowers studied, the
artichoke had the lowest content of soluble solids (0.3 °Brix) and higher titratable acidity
(0.89 g of citric acid/ 100 g). The results indicated that the chemical composition of edible
flowers were similar to those of fruits and vegetables, allowing its use in food and
artichokes and broccoli stood out for mineral content.

Keywords: Proximate Composition. Minerals. pH. Total Soluble Solids. Total Titratable
Acidity.
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1. INTRODUCAO

As flores comestiveis estdo sendo cada vez mais estudadas nos Estados Unidos
(KURILICH et al., 1999), india, (SINGH, KAWATRA, SEHGAL, 2000), Espanha (LOPEZ-
BERENGUER et al., 2007), Itadlia (MIGLIO et al., 2008) e Tailandia (KAISOON et al.,
2011), sendo geralmente consumidas nas formas fresca, assada ou cozida;, em
preparacfes adicionadas a recheios, saladas, sanduiches e sopas; para fazer doces e
bebidas, como compotas, geléias, infusdes alcoolicas e refrescos (KELLEY et al., 2003).

No Brasil, as flores comestiveis ainda sdo pouco conhecidas e mais usadas com
fins decorativos, devido as suas caracteristicas sensoriais atrativas, como aparéncia,
aroma, cor e sabor (FELIPPE, 2003). Apesar de poderem ser utilizadas para fins
alimenticios, possuem alta quantidade de agua (aproximadamente 91,2 % de umidade) e
pequenas quantidades de proteinas (1,84-2,82 %), lipidios (0,37-0,45 %), carboidratos
(4,11-6,64 %), cinzas (0,6-0,8 %), fibras (2,3-2,6 %) e calorias (em torno de 34-53 kcal/
100 g do produto cru) (IBGE, 1999; TACO, 2011).

Além disso, 0s minerais sdo compostos inorganicos importantes para nosso
organismo, pois este ndo é capaz de sintetizar (LEHNINGER, 1995). O conhecimento de
alimentos que contém minerais é essencial visto que estes elementos apresentam varias
funcbes em nosso organismo como eletrolitos intra e extracelulares, enzimas e
constituintes de ossos e dentes, dentre outros (WHITE, BROADLEY, 2005).

Vale ressaltar que ja foram feitas pesquisas cientificas avaliando a composicéo
nutricional de flores comestiveis, porém ainda séo poucos 0s estudos nacionais e apenas
algumas flores foram analisadas. Desta forma, determinaram-se a composi¢ao
centesimal, os minerais calcio, fésforo, manganes e sddio, e as caracteristicas fisico-
quimicas da alcachofra (Cynara scolymus L.), amor-perfeito (Viola tricolor L.), brécolis
(Brassica oleracea L. var. italica), caléndula (Caléndula officinalis L.), capuchinha

(Tropaeolum majus L.) e couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AMOSTRAS DE FLORES COMESTIVEIS

44



Foram avaliados trés lotes da safra 2013, das flores comestiveis in natura
alcachofra (Cynara scolymus L.), amor-perfeito (Viola tricolor L.), brécolis (Brassica
oleracea L. var. italica), caléndula (Caléndula officinalis L.), capuchinha (Tropaeolum
majus L.) e couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis), obtidas de uma empresa de
horticultura, localizada no municipio de Campo Limpo Paulista/ S&o Paulo. As flores foram
selecionadas e escolhidas aleatoriamente independente do grau de maturacao,
higienizadas em agua corrente e armazenadas congeladas (-18°C) até a realizacao das
analises.

As analises foram realizadas em triplicata, no Laboratério de Analises de
Alimentos, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) —
Araraquara/ SP, utilizando a parte comestivel das flores morfologicamente perfeitas. Para
as andlises da capuchinha (Tropaeolum majus L.) utilizou-se a mistura das flores nas

cores amarela, laranja e vermelha.

2.2. METODOS

2.2.1. Determinacdo da Composicdo Centesimal em Flores Comestiveis

Todas as determinacOes, exceto da umidade, foram realizadas com amostras
secas. Foram quantificadas umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibras e, calculados a
fracdo de carboidratos e o valor energético de acordo com os métodos propostos pelo
Instituto Adolf Lutz (2005). Os resultados de umidade, cinzas, lipidios, proteinas, fibras e
carboidratos foram expressos em % de flor comestivel e o valor energético total em kcal/

100 g de flor comestivel.

2.2.2. Determinacdo dos Minerais Calcio, Fosforo, Manganés e Sédio em Flores

Comestiveis

Para as determinacdes de calcio, fosforo, manganes e soédio, foi utilizado um

espectrédmetro de absorcdo atdbmica (modelo SpectrAA 110, Varian). Para a construcao
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das curvas de calibracdo, foram utilizadas ampolas de padrbes para absorcédo atdmica
(Merck), devidamente diluidas com agua deionizada. Os resultados das determinacfes

dos minerais foram expressos em mg/ 100 g de peso seco de flor comestivel.

2.2.3. Determinacdo de pH, Acidez Total Titulavel e Sdélidos Solluveis Totais em

Flores Comestiveis

O pH foi quantificado em solugéo, utilizando o pHmetro previamente calibrado
(Metler-Toledo) (AOAC, 1995). A acidez total titulavel foi determinada através de titulagdo
e os resultados foram expressos por g de acido citrico/ 100 g de flor comestivel (AOAC,
1995). Os solidos sollveis totais (a 25°C) foram quantificados por leitura direta, feita em

refratrémetro de bancada (Abbe) e os resultados foram expressos °Brix (AOAC, 1995).

2.3. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados, expressos como média + desvio-padrdo da média, foram analisados
usando o software Sigma Stat® (versao 2.03). A Andlise de Variancia (ANOVA) e o Teste
de Diferenca Significativa de Tukey foram usados para comparar os resultados da
composicao centesimal, da quantidade de minerais e das caracteristicas fisico-quimicas

entre as flores avaliadas. O nivel de significancia foi estabelecido em p < 0,05.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. COMPOSICAO CENTESIMAL EM FLORES COMESTIVEIS

Com o objetivo de caracterizar as amostras foi determinada a composi¢cao
centesimal das seis espécies de flores comestiveis estudadas e os resultados estédo
apresentados na Tabela 1. Todas as flores comestiveis avaliadas estavam in natura e

apresentaram elevado teor de umidade, variando de 78,89 a 93,38 %, sendo que a

couve-flor obteve o maior (93,38 + 0,46 %) e a alcachofra o menor porcentual (78,89 +
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1,47 %). A quantidade de cinzas encontrada nas flores comestiveis variou de 0,56 a 1,24
%, sendo que a alcachofra (1,24 %) e o brécolis (1,14 %) obtiveram os maiores teores.

Com relacdo aos macronutrientes, as duas espécies de flores comestiveis com os
menores porcentuais de lipidios sdao o brécolis e a couve-flor (0,15 e 0,19 %,
respectivamente). O brécolis (3,87 + 0,21 %), a alcachofra (3,10 + 0,06 %) e o amor-
perfeito (2,15 + 0,07 %) obtiveram os maiores teores de proteinas em relacdo as outras
espécies avaliadas (p < 0,05). Os porcentuais de carboidratos das flores estudadas foram
os valores que mais variaram, sendo de 0,74 (brocolis) a 12,86 % (alcachofra). Destaca-
se a alcachofra que apresentou o teor de carboidratos de 1,55 a 17,37 vezes superior as
outras espécies estudadas (Tabela 1).

Para o contetdo de fibras, o amor-perfeito (1,19 + 0,05 %), a caléndula (1,40 +
0,21 %) e a couve-flor (1,43 £ 0,28 %) nao apresentaram diferenca (p > 0,05) e a
alcachofra (3,50 + 0,11 %), a capuchinha (2,79 + 0,14 %) e o brécolis (2,07 + 0,16 %)
apresentaram os maiores valores (p < 0,05) entre as flores avaliadas. A alcachofra e o
amor-perfeito apresentaram o maior valor energético, 69,15 + 0,03 kcal/ 100 g e 47,36 +

0,06 kcal/ 100 g, respectivamente (Tabela 1).
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As flores comestiveis estudadas apresentam alto teor de umidade (Tabela 1),
estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Gazim et al.,, (2007) e
Pallone, Catharino, Godoy (2008) de 60-95 %. As espécies que apresentaram maior
umidade foram couve-flor, brécolis e capuchinha, com 93,38 + 0,46 %; 92,62 + 0,34 % e
90,65 * 0,50 %, respectivamente (Tabela 1), o que esta proximo do valor encontrado por
Dundar et al. (2012), em cogumelos do sudeste da Turquia (80,86-90,33 %) e por De
Souza et al., (2012), em frutos do cerrado (80,16-93,48 %), e bem acima ao dado de
Kayode et al. (1998), em sementes de Telfairia occidentalis, que é 6,30 %. Os teores de
umidade devem ser avaliados, pois estdo diretamente relacionados a estabilidade e
qualidade de vegetais, ja que valores elevados resultam na diminuicdo do prazo de
validade e perda de qualidade em alimentos (ESCOBEDO-AVELLANEDA et al., 2012).

A quantidade de cinzas, nas flores avaliadas no presente estudo, variou de 0,56 a
1,24 %, sendo as flores com os maiores teores a alcachofra (1,24 %) e o brécolis (1,14
%). O amor-perfeito foi a espécie que apresentou o menor teor de cinzas (0,56 %)
(Tabela 1), que foi inferior daquele descrito Kayode et al. (1998) em sementes de
Telfairia occidentalis (3,44 %). Os dados do presente estudo diferem com os
encontrados por Guimardes et al. (2010) que avaliaram o conteudo de minerais em
Rosa micrantha, que variou de 3,16-6,84 g/ 100 g, ou seja, foi maior que o encontrado
nesta pesquisa. Foi relatado que dentre os minerais encontrados pode-se incluir
elementos como fosforo, potassio, célcio, manganes, ferro, cobre, magnésio e zinco
(GUIMARAES et al., 2010). Longe et al. (1982) também encontraram teores maiores de
cinzas para quiabos (12,5-16,7 %) do que o encontrado neste estudo.

Os resultados obtidos mostraram que as flores comestiveis apresentaram teores
de lipidios entre 0,15 a 0,64 % (Tabela 1). De forma geral, as variedades brécolis e
couve-flor tiveram os menores teores (0,15 e 0,19 %) e a alcachofra e o amor-perfeito os
maiores teores (0,59 e 0,64 %), com quantidades significativamente iguais (p > 0,05). O
amor-perfeito apresentou quantidade inferior (0,64 %) a observada por Mosele et al.
(2011) em leguminosas imaturas (1,5 %), mas superior a descrita por Montafo,
Bonifacio, Rumbaoa (1999) em sementes de ervas marinhas (0,2 %).

Com relacédo a quantidade de proteinas, o broécolis, alcachofra e amor-perfeito

apresentaram teores diferentes e significativamente maiores que as outras espécies
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avaliadas (p < 0,05). Ja a couve-flor apresentou o0 menor porcentual de proteinas (1,19
% (Tabela 1), o que é bem inferior ao encontrado por Mosele et al. (2011) em
leguminosas imaturas (21 %) e por Din & EI-Sherif (2012) em algas (3,87-27,65 %). Os
teores de proteinas encontrados no presente estudo, também estdo bem abaixo do
encontrado por Sotelo, Lopez-Garcia, Basurto-Pena, (2007), em 8 flores comestiveis
consumidas no México. O teor de proteina bruta variou de 113 a 275 g/ kg de peso seco
e em cinco amostras o aminoacido limitante foi a lisina, e em trés delas o triptofano.

A quantidade de carboidratos variou bastante, de 0,74 a 12,86 % (Tabela 1),
estando abaixo do encontrado por Neelu (2011), em frutas silvestres comestiveis (18,93
%), exceto para alcachofra (12,86 %), que apresentou teores préximos aos encontrados
no estudo citado. Na determinacdo de carboidratos, todas as espécies apresentaram
diferenca estatistica significativa (p < 0,05), exceto o amor-perfeito e a caléndula. A
variedade brécolis foi aguela que apresentou o menor teor de carboidratos (0,74 %).
Destacou-se a espécie alcachofra, com valores 1,55 a 17,37 vezes superior as outras
espécies estudadas, mas similar ao encontrado por Longe et al. (1982) em quiabos
(11,2-13,1 %). A composicdo quimica da Rosa micrantha, de origem Portuguesa, foi
avaliada, como no presente estudo, o carboidrato foi 0 macronutriente mais abundante,
sendo superior a 88,7 g/ 100 g (GUIMARAES et al., 2010).

Os valores encontrados referentes as fibras variaram dentre as espécies de 1,19
a 3,50 %. A alcachofra, a capuchinha e o brécolis apresentaram os maiores valores de
fibras entre as flores analisadas, que sao diferentes (p < 0,05). A caléndula e a couve-
flor apresentaram valores iguais (p > 0,05) (1,40 % e 1,43 %), o que diferiu (p < 0,05),
do valor encontrado para o amor-perfeito (1,19 %) (Tabela 1). Montafio, Bonifécio,
Rumbaoa (1999) obtiveram em suas pesquisas com sementes de ervas marinhas um
valor para fibras intermediario (2,4 %) ao encontrado neste trabalho. Apesar das flores
avaliadas ndo poderem ser consideradas fonte de fibras, a ingestdo destes vegetais
pode auxiliar a atingir a recomendacéao diaria e trazer beneficios a satde da populacdo
(MICHELS et al., 2005).

As flores comestiveis alcachofra e amor-perfeito apresentaram o maior valor
energético entre as flores avaliadas, 69,15 + 0,03 kcal/ 100 g e 47,36 + 0,06 kcal/ 100 g,

respectivamente. As flores que apresentaram o menor contetdo energético possuem o

50



maior porcentual de umidade, como por exemplo, a couve-flor e brocolis, com 17,99 +
0,05 e 19, 79 + 0,10 kcal/ 100 g de valor energético e 93,38 + 0,46 e 92,62 + 0,34 % de
umidade, respectivamente (Tabela 1). Estes valores encontrados corroboram com os da
pesquisa desenvolvida por Dundar et al. (2012) em cogumelos do sudeste da Turquia
(34-64 kcal/ 100 g). As flores comestiveis por possuirem teores reduzidos de calorias
(GAZIM et al., 2007) e boa aceitacdo (KATHLEEN et al., 2001), podem ser utilizadas

como alternativa em dietas para perda ou manutencéo de peso (EVANS, 1993).

3.2. MINERAIS EM FLORES COMESTIVEIS

A Tabela 2 mostra a quantidade encontrada dos minerais calcio, fdosforo,
manganes e sodio nas espécies de flores comestiveis estudadas. A concentracdo do
mineral calcio variou de 17,46 a 83,94 mg/ 100 g. A alcachofra, o brocolis e a caléndula
apresentaram os maiores teores de calcio dentre as flores estudadas, sendo 83,94 + 2,4
mg/ 100 g; 79,93 + 2,0 mg/ 100 g e 41,37 £ 2,1 mg/ 100 g, respectivamente. Os teores
de célcio da alcachofra e do brocolis ndo diferiram (p > 0,05) e as quantidades de calcio
do amor-perfeito e da capuchinha também né&o diferiram (p > 0,05) e foram maiores que
o encontrado na couve-flor, que apresentou o menor teor de cdlcio dentre as flores
estudadas (17,46 + 1,0 mg/ 100 g) (Tabela 2).

O brocaolis, a couve-flor e a alcachofra apresentaram os maiores teores de fosforo
78,28 mg/ 100 g; 57,85 mg/ 100 e 42,03 mg/ 100 g, respectivamente, que sao diferentes
entre si (p < 0,05) e a caléndula, a capuchinha e o amor-perfeito apresentaram valores
bem inferiores e estatisticamente iguais (10,82 + 0,44 mg/ 100 g; 9,55 mg/ 100 g + 0,3 e
8,19 + 0,59 mg/ 100 g, respectivamente) (p > 0,05) (Tabela 2).

Para o mineral manganés, destaca-se o brdcolis que apresentou o maior teor
(35,08 £ 1,77 mg/ 100 g) (p < 0,05), com quantidade de 135 a 1.754 vezes superior as
demais flores analisadas. A alcachofra e a couve-flor, e 0 amor-perfeito e a capuchinha
ndo apresentaram diferenca nos teores de manganés e a caléndula apresentou o menor
valor (0,02 + 0,02 mg/ 100 g) (Tabela 2).

A alcachofra e o brocolis apresentaram a quantidade de so6dio bem superior

(60,54 mg/ 100 g e 25,58 mg/ 100 g, respectivamente) as demais flores avaliadas (de
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0,96 a 2,52 mg/ 100 g). O amor-perfeito e a capuchinha apresentaram 0s menores
teores de sédio com quantidades iguais (0,96 + 0,08 mg/ 100 g € 0,99 + 0,13 mg/ 100 g,

respectivamente — p > 0,05) (Tabela 2).

Tabela 2: Quantidade de calcio, fésforo, mangénes e sédio de seis espécies de flores
comestiveis, cultivadas em S&o Paulo, expressa em mg/ 100 g de peso seco de

amostra, Araraquara, 2013.%2

Flores Minerais

comestiveis Célcio (mg) Fosforo (mg)  Mangéanes (mg)  Saodio (mg)
Alcachofra 83,94 +24%  42,03+1,82° 0,26 +0,04° 60,54 +1,21°
Amor perfeito 30,24 + 3,6° 8,19 + 0,59 0,11 + 0,02° 0,96 + 0,08°
Brocolis 79,93+2,0°  78,28+0,95°  3508+1,77%° 2558+1,96°
Caléndula 41,37 +2,1° 10,82 + 0,44° 0,02 + 0,02° 1,22 +0,15¢
Capuchinha 28,42 + 2,0° 9,55+ 0,3 0,17 + 0,03° 0,99 + 0,13°
Couve-flor 17,46 +1,0° 57,85+ 1,33° 0,22 +0,02° 2,52 +0,17°

IMédia + desvio padrdo da média de trés repeticées, e * Médias com letras diferentes,
na mesma coluna, diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

A alcachofra, o brécolis e a caléndula apresentaram os maiores teores de calcio
dentre as flores estudadas (83,94 £ 2,4 mg/ 100 g; 79,93 £ 2,0 mg/ 100 g e 41,37 £ 2,1
mg/ 100 g, respectivamente) (Tabela 2), estes valores sdo bem inferiores ao achado por
Uusiku et al. (2010) em legumes africanos (226 mg/ 100 g) e proximos aos encontrados
por Montafo, Bonifacio, Rumbaoa (1999), em sementes de ervas marinhas (93,3 mg/
100 Q).

As sementes de ervas marinhas apresentaram valores de fosforo superiores
(239,2 mg/ 100 g) (MONTANO, BONIFACIO, RUMBAOA, 1999) e os frutos do cerrado
valores semelhantes (34,95 mg/ 100 g) (DE SOUZA et al., 2012) aqueles encontrados
no presente estudo para broécolis, couve-flor e alcachofra (78,28 mg/ 100 g; 57,85 mg/
100 g e 42,03 mg/ 100 g, respectivamente) que apresentaram 0s maiores teores deste

mineral entre as flores avaliadas (Tabela 2).
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Para os minerais manganés e sodio, destaca-se o brocolis que apresentou
elevados teores (35,08 + 1,77 mg/ 100 g e 25,58 mg/ 100 g, respectivamente) (Tabela
2).

3.3. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS EM FLORES COMESTIVEIS

Estdo descritas na Tabela 3, as caracteristicas fisico-quimicas das seis espécies
de flores comestiveis analisadas. Todas as flores apresentaram pH ligeiramente acido,
variando de 5,1 a 6,0. A capuchinha apresentou o menor valor de pH (5,1), que néo
diferiu (p > 0,05) do amor-perfeito e da caléndula, ambos com pH 5,5. A alcachofra e a
couve-flor apresentaram o maior valor de pH, ambos com valor de 6,0.

A alcachofra apresentou o menor teor de sélidos sollveis totais (0,3 °Brix) em
relacéo as outras flores avaliadas (0,6-0,7 °Brix). N&o houve diferenca (p > 0,05) para 0s
sélidos soluveis totais nas amostras de amor-perfeito, brocolis, caléndula, capuchinha e
couve-flor (Tabela 3).

A acidez total titulavel expressa em acido citrico foi a caracteristica fisico-quimica
gue mais variou entre as flores avaliadas, sendo que os valores situaram entre 0,21 e
0,89 g de acido citrico/ 100 g. A alcachofra apresentou o maior (0,89 g de acido citrico/
100 g de flor comestivel) e o amor-perfeito o menor valor (0,21 g de acido citrico/ 100 g

de flor comestivel) de acidez total titulavel (Tabela 3).
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Tabela 3: Caracteristicas fisico-quimicas de seis espécies de flores comestiveis,

cultivadas em S&o Paulo, Araraquara, 2013.%2

Caracteristicas fisico-quimicas

Flores — — . —
pH Solidos soluveis Acidez total titulavel (g
comestiveis . . . o
totais (°Brix) de acido citrico/ 100 g)
Alcachofra 6,0 +£ 0,02° 0,3+0,0° 0,89 + 0,03%
Amor perfeito 5,5+ 0,01° 0,7 +0,0% 0,21 +0,03°
Brécolis 5,9 +0,02° 0,6 +0,0% 0,33 + 0,031
Caléndula 5,5+0,12° 0,6 £ 0,0 0,42 +0,03°
Capuchinha 5,1 + 0,04° 0,6 +0,0° 0,54 + 0,03°
Couve-flor 6,0 + 0,04° 0,6 +0,0° 0,55 + 0,03°

!Média + desvio padrdo de trés repeticées, e * Médias com letras diferentes, na mesma
coluna, diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

A alcachofra e a couve-flor apresentaram o maior valor de pH (6,0) (Tabela 3),
gue foi igual ao encontrado por Mohanty et al. (2009) em flores de Mahula (Madhuca
latifolia L.) e superior ao encontrado por Champagne & Gardner (2008) em uma bebida a
base de frutas (pH igual a 4,2).

A alcachofra apresentou o menor teor de sélidos sollveis totais (0,3 °Brix) e a
maior acidez total titulavel (0,89 g de acido citrico/ 100 g de flor comestivel) e o amor-
perfeito apresentou o maior teor de sélidos sollveis totais (0,7 °Brix) e a menor acidez
total titulavel (0,21 g de acido citrico/ 100 g de flor comestivel) (Tabela 3). O teor de
sélidos soluveis totais nos fornece um indicativo da quantidade de acucares presente
nos vegetais. Com a maturacao, estes valores tendem a aumentar devido a biossintese
ou a degradacdo de amido em acUcares, enquanto a acidez total titulavel normalmente
diminui (BASHIR et al., 2003), o que aumenta o sabor doce e diminui o sabor azedo dos
alimentos (AZZOLINI et al., 2004; CAVALINI et al., 2006).

Os solidos soluveis totais obtidos na analise das flores comestiveis apresentam-
se bem abaixo aos valores relatados para amostras de produtos concentrados de
tomate com teor de sélidos variando de 6,9-35,9 % (PEDRO & FERREIRA, 2007) e para
quatro cultivares de morango (4,43 a 7,80 %) (RESENDE et al., 2010).
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4. CONCLUSOES

As flores estudadas apresentaram quantidade de cinzas, lipidios, proteinas,
carboidratos, fibras e valor energético similares as de frutas e hortalicas. A alcachofra e
o brdcolis apresentaram os maiores teores de calcio e sddio, e o brécolis de fésforo e
manganes, se destacando pela quantidade de minerais. O pH das flores variou entre 5,0
e 6,0, e a alcachofra possui 0 menor teor de sélidos sollUveis totais e a maior acidez total

titulavel.
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RESUMO

O aumento da utilizacdo de flores comestiveis em preparacbes se deve ao
conhecimento das suas propriedades antioxidantes decorrentes da presenca de
compostos bioativos em sua composi¢cdo. Os compostos bioativos séo substancias que
evitam ou retardam a oxidacdao de um substrato, garantindo a integridade celular,
reparando lesBes causadas pelos radicais livres e prevenindo véarias doencas crénico
degenerativas. Desta forma, os objetivos deste estudo sdo quantificar alguns compostos
bioativos e a atividade antioxidante em seis espécies de flores comestiveis. Foram
avaliados trés lotes da safra 2013, das flores in natura: alcachofra (Cynara scolymus L.),
amor-perfeito (Viola tricolor L.), brécolis (Brassica oleracea L. var. italica), caléndula
(Caléndula officinalis L.), capuchinha (Tropaeolum majus L.) e couve-flor (Brassica
oleracea L. var. botrytis). Foram determinados o teor de acido ascérbico por titulometria
e os teores de carotendides totais, fendlicos totais, flavonoides totais e antocianinas
totais por espectroscopia do UV/Visivel. A atividade antioxidante equivalente a trolox foi
avaliada pelos métodos &cido 2,2-azino-bis-(3-etilbenzoatiazolina)-6-sulfonico (ABTS) e
2,2-difenil-2-picrilidrazilo (DPPH). As analises para quantificacdo foram feitas em
triplicata, utilizando a parte comestivel das flores. Os dados foram analisados usando o
software Sigma Stat® (versédo 2.03). O nivel de significancia foi estabelecido em p <
0,05. Com os resultados encontrados observou-se que o amor-perfeito e a capuchinha
vermelha em comparagéo as outras flores avaliadas apresentaram os maiores teores de
acido ascorbico (p < 0,05), 255,96 mg/ 100 g e 128,71 mg/ 100 g, respectivamente. Para
0s carotendides totais, a capuchinha amarela apresentou maiores teores (67,92 ug de
Equivalente de Atividade de Retinol (RAE)/ 100 g), seguida da caléndula (17,28 pg
RAE/ 100 g) e do amor-perfeito (15,00 yg RAE/ 100 g). As flores capuchinha laranja,
couve-flor e alcachofra ndo apresentaram diferencas (p > 0,05) e tiveram as menores
guantidades de carotendides, com 2,77 pg RAE/ 100 g; 3,02 uyg RAE/ 100 g e 5,72 ug
RAE/ 100 g, respectivamente. O conteudo de fendlicos totais variou de 1.190 a 3.870 mg
de Equivalente de Acido Galico (EAG)/ 100 g, sendo maior (p < 0,05) no brécolis (3.870
+ 0,54 mg EAG/ 100 g), amor—perfeito (3.710 + 0,35 mg EAG/ 100 g) e alcachofra (3.100
+ 0,55 mg EAG/ 100 g). A capuchinha amarela e o amor-perfeito apresentaram o maior
teor de flavondides totais (p < 0,05) em relacao as outras flores avaliadas. A capuchinha
vermelha destacou-se pela maior quantidade de antocianinas totais (6.120 mg/ 100 g),
seguida da capuchinha laranja (1.900 mg/ 100 g) e do amor-perfeito (940 mg/ 100 g).
Em escala decrescente foi possivel observar a seguinte ordem para atividade
antioxidante: amor-perfeito, alcachofra, caléndula, capuchinha, couve-flor e brocolis.
Houve alta correlacdo positiva entre os contetados de &cido ascérbico (r = 0,949) e de
fendlicos totais (r = 0,936) com a atividade antioxidante. O amor-perfeito apresentou o
maior teor de compostos bioativos e de atividade antioxidante entre as flores avaliadas.

Palavras-chave: Flores Comestiveis. Compostos Bioativos. Acido Ascorbico.

Carotendides. Fenodlicos. Flavonodides. Antocianinas. Atividade Antioxidante. ABTS.
DPPH.
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ABSTRACT

The increased use of edible flowers in preparations is due to the knowledge of its
antioxidant properties due to the presence of bioactive compounds in its composition.
The compounds are bioactive substances that prevent or retard the oxidation of a
substrate, assuring cell integrity, repairing injuries caused by free radicals and preventing
various degenerative chronic diseases. Thus, the objectives of this study are to quantify
some bioactive compounds and antioxidant activity in six species of edible flowers. Three
different batches of the crop in 2013, fresh flowers: artichoke (Cynara scolymus L.),
pansy (Viola tricolor L.), broccoli (Brassica oleracea L. var. Italic), marigold (Calendula
officinalis L.), nasturtium (Tropaeolum majus L.) and cauliflower (Brassica oleracea L.
var. botrytis). We determined the content of ascorbic acid by titration and the
concentration of total carotenoids, total phenolics, flavonoids and anthocyanins
spectroscopy of UV/ Visible. The trolox equivalent antioxidant activity was evaluated by
the methods 2,2-azino-bis (3-etilbenzoatiazolina)-6-sulfonic acid (ABTS) and 2,2-
diphenyl-2-picrilidrazilo (DPPH). The analysis for quantitation were performed in triplicate
using the edible flowers. Data were analyzed using Sigma Stat ® software (version 2.03).
The level of significance was set at p < 0.05. Based on the results it was observed that
the pansy and nasturtium red compared to other flowers evaluated showed higher
content of ascorbic acid (p < 0.05), 255.96 mg/ 100 g and 128.71 mg/ 100 g, respectively.
For carotenoids, the yellow nasturtium with higher contents (67.92 mg of Retinol Activity
Equivalents (RAE)/ 100 g), followed by marigold (17.28 mg RAE/ 100 g) and pansy
(15.00 mg RAE/ 100 g). The orange nasturtium flowers, cauliflower and artichoke
showed no differences (p > 0.05) and had smaller amounts of carotenoids with 2.77 mg
RAE/ 100 g, 3.02 mg RAE/ 100 g and 5.72 mg RAE/ 100 g, respectively. The total
phenolic content ranged 1.190-3.870 mg Acid Gallic Equivalent (GAE)/ 100 g , which was
higher (p < 0.05) in broccoli (3.870 + 0.54 mg GAE/ 100 g), pansy (3.710 + 0.35 mg GAE/
100 g) and artichoke (3.100 = 0.55 mg GAE/ 100 g). The yellow nasturtium and pansies
had the highest total flavonoid content (p < 0.05) than the other flowers evaluated. The
nasturtium red stood for the highest amount of anthocyanins (6.120 mg/ 100 g), followed
by orange nasturtium (1,900 mg/ 100 g) and pansy (940 mg/ 100 g). In descending scale
was possible to observe the following order for antioxidant activity: pansy, artichoke,
marigold, nasturtium, cauliflower and broccoli. There was a high positive correlation
between the content of ascorbic acid (r = 0.949) and total phenolics (r = 0.936) with
antioxidant activity. The pansy had the highest content of bioactive compounds and
antioxidant activity among the flowers evaluated.

Keywords: Edible Flowers. Ascorbic Acid. Carotenoids. Phenolic Compounds.
Flavonoids. Anthocyanins. Antioxidant Activity.
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1. INTRODUCAO

Os radicais livres sdo espécies quimicas que reagem com compostos que
estejam préximos, doando (redutor) ou ganhando elétrons (oxidante) (HALLIWEEL &
GUTTERIDGE, 1999). Os principais efeitos do estresse oxidativo, ou seja, do acumulo
de radicais livres em nosso organismo, sdo danos a diversos componentes celulares,
causando envelhecimento e o aparecimento de doencas, tais como, arteriosclerose,
artrite, cancer e catarata (HALLIWEEL & GUTTERIDGE, 1999; HERMES-LIMA, 2004).

Uma forma de evitar o estresse oxidativo e seus danos seria através de agentes
antioxidantes como 0s compostos bioativos. Por sua vez, estes sao substancias
quimicas que evitam ou retardam a oxidacdo de um substrato, garantindo a integridade
celular e reparando lesdes causadas pelos radicais livres (HALLIWEEL, 2006). Os
principais compostos bioativos de origem dietética sdo o &cido ascoérbico, os
carotenoides e os compostos fendlicos.

Os compostos bioativos podem ocorrer em todas as partes dos vegetais, tais
como, na madeira, casca, talos, vagens, folhas, frutos, raizes, polen, sementes e
inclusive nas flores. Entdo as flores comestiveis sdo uma parte importante das plantas
gue podem conter uma variedade de compostos bioativos naturais (MANACH et al.,
2004).

As flores comestiveis mais conhecidas e consumidas pelos brasileiros sdo
alcachofra (Cynara scolymus L.), brécolis (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) e
couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis L.) (REIS, QUEIROZ, FROES, 2004).
Outras flores como amor-perfeito (Viola tricolor L.), caléndula (Caléndula officinalis L.) e
capuchinha (Tropaeolum majus L.) sdo ainda pouco consumidas no Brasil, sendo
utilizadas principalmente com fins decorativos (FELIPPE, 2003),

Varios estudos conduzidos em locais como Estados Unidos (KURILICH et al.,
1999), Espanha (LOPEZ-BERENGUER et al., 2007), india, (SINGH, KAWATRA,
SEHGAL, 2000), Itdlia (MIGLIO et al., 2008) e Tailandia (KAISOON et al., 2011)
avaliaram o teor de compostos bioativos em flores comestiveis. Os estudos foram
realizados a partir de espécies como: Brassica oleracea L. var. itdlica e Brassica
oleracea L. var. botrytis (KURILICH et al., 1999; LOPEZ-BERENGUER et al., 2007;
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MIGLIO et al., 2008), Cassia siamea, Tagetes erecta e Antigonon leptopus (KAISOON et
al., 2011); S. Viciifolia (ZHIGANG TAI et al., 2011), Hibiscus sabdariffa L (LEYVA et al.,
2012) e flores comestiveis da Tailandia (KAISOON et al., 2011).

No entanto, ainda faltam pesquisas cientificas acerca dos compostos bioativos e
da atividade antioxidante de flores comestiveis produzidas e comercializadas no Brasil.
Desta forma, os objetivos deste trabalho foram determinar o conteddo de &cido
ascorbico, carotendides totais, compostos fendlicos totais, flavondides totais,
antocianinas totais e a atividade antioxidante em alcachofra (Cynara scolymus L.), amor-
perfeito (Viola tricolor L.), brocolis (Brassica oleracea L. var. itélica), caléndula
(Caléndula officinalis L.), capuchinha (Tropaeolum majus L.) e couve-flor (Brassica

oleracea L. var. botrytis).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AMOSTRAS DE FLORES COMESTIVEIS

Foram avaliados trés lotes da safra 2013, das flores comestiveis in natura
alcachofra (Cynara scolymus L.), amor-perfeito (Viola tricolor L.), brdocolis (Brassica
oleracea L. var. italica), caléndula (Caléndula officinalis L.), capuchinha (Tropaeolum
majus L.) e couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis) (Figura 1), obtidas de uma
empresa de horticultura, localizada no municipio de Campo Limpo Paulista/ Sdo Paulo.
As flores foram selecionadas e escolhidas aleatoriamente independente do grau de
maturacao, higienizadas com agua corrente e armazenadas congeladas (-18°C) até a
realizacdo das andlises. As andlises foram realizadas em triplicata, no Laboratério de
Andlises de Alimentos, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP) em Araraquara/ SP, utilizando a parte comestivel das flores morfologicamente
perfeitas. Para as andlises da capuchinha (Tropaeolum majus L.) utilizou-se as flores

nas cores amarela, laranja e vermelha.
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Figura 1: llustracdo das flores comestiveis.

2.2. OBTENCAO DOS EXTRATOS DAS AMOSTRAS DE FLORES

2.2.1. Extratos para Determinacdo de Carotenoides Totais em Flores Comestiveis

A extracdo dos carotenoides foi efetuada pelo método descrito por Rodriguez-
Amaya (1999), utilizando-se aproximadamente 3 g de flor comestivel in natura. Para
iSSO, maceraram-se as amostras com acetona pura gelada até completa extracdo dos
pigmentos. Em seguida, fez-se a particdo para éter etilico e éter de petréleo,
posteriormente lavou-se com agua destilada e adicionou-se sulfato de sodio anidro,
deixando em refrigeracdo por 30 minutos. Acrescentou-se hidroxido de potassio
metandlico a 10 % e deixou por 14 horas, no escuro e em temperatura ambiente.
Finalmente, o extrato foi lavado com agua destilada para completa remocéo do alcalis

(pH neutro) e adicionou-se novamente sulfato de sédio anidro.

2.2.2. Extratos para Determinagdo de Fendlicos Totais, Flavondides Totais e

Atividade Antioxidante em Flores Comestiveis
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Para a obtencdo dos extratos para os ensaios de fendlicos, flavonoides e da
atividade antioxidante, foi usado o método de Yu & Dahegren (2000), com modificacdes.
Foi pesado aproximadamente 5 g de amostra, em seguida adicionado 10 mL de acetona
a 70 %, agitando-se por 1 minuto em vértex, deixando em repouso por 1 hora no escuro
a temperatura ambiente. Posteriormente foi centrifugado por 10 minutos, a uma
velocidade de 8500g, coletando-se o0 sobrenadante. Ao residuo remanescente foi
adicionado 10 mL de acetona a 70 %, repetindo-se o procedimento descrito acima. Os
extratos foram combinados e acondicionados em frasco ambar, com tampa rosqueavel,

identificados e armazenados em freezer.
2.2.3. Extratos para Determinacao de Antocianinas Totais em Flores Comestiveis

Para a obtenc@o dos extratos para 0s ensaios de antocianinas totais, foi usado o
método de Francis (1982), com modificacbes. O extrato das amostras foi obtido através
da diluicdo de 5 g de flor comestivel em 60 mL de etanol 95 % + HCL 1,5 mol, na
proporcdo de 85:15. A solucdo etandica foi armazenada na auséncia da luz a 4°C, por
24 horas.

2.3. DETERMINACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS EM FLORES COMESTIVEIS
2.3.1. Determinacéo do Contetdo de Acido Ascorbico em Flores Comestiveis

O conteudo de &cido ascorbico foi determinado através do método titulométrico,
utilizando 2,6 diclorofenol indofenol (AOAC, 1995). Uma aliquota de aproximadamente 2
g de flor comestivel fresca foi submetida a analise. A extracdo foi efetuada com acido
oxalico a 2 % e a determinacdo de acido ascoérbico, expressa em mg/ 100 g de peso

Umido de flor comestivel.

2.3.2. Determinacdo do Conteudo de Carotendides Totais em Flores Comestiveis
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O conteudo de carotenoides totais foi determinado coloricamente por
espectrofotometria UV-Vis, como descrito por Khoo et al., (2008). Foi realizada a leitura
da absorbancia dos extratos das amostras de flores comestiveis, adequadamente
diluidos ou concentrados, em espectrofotdmetro (Beckman DU 640 UV/Vis), a 450 nm.
Para quantificar dos carotendides totais foi considerando o coeficiente de absortividade

(E1% cm) de 2592 e a expressao abaixo:

ug/ g = Volume x Absorbancia x 10% E1% cm x Peso da Amostra (g) x 100

Todas as etapas desta determinacdo foram conduzidas ao abrigo da luz e os
resultados foram expressos em ug de Equivalente de Atividade de Retinol (RAE)/ 100 g

de peso umido de flor comestivel.

2.3.3. Determinacdo do Conteudo de Compostos Fendlicos Totais em Flores

Comestiveis

O conteudo de fendlicos totais foi determinado por espectrofotometria UV-Vis pelo
método Folin-Ciocalteau (SINGLETON et al., 1999). Para isso 0,5 mL do extrato da
amostra adequadamente diluido, foi adicionado a 2,5 mL do reagente de Folin-
Ciocalteau 0,2 mol (1:10) e homogeneizado. Ap6s 5 minutos se adicionou 2 mL de
carbonato de sédio (75 g/ L), homogeneizando e mantendo a 50°C, por 5 minutos. Apds
resfriamento das amostras em agua gelada foi realizada a leitura da absorbancia em
espectrofotbmetro (Beckman DU 640 UV/Vis), a 760 nm.

Para quantificar o contetudo de fendlicos, utilizou-se a curva de calibracdo de
acido galico, nas concentragdes de 15,86 a 79,3 ug/ mL (Figura 2). Os resultados foram
expressos em mg de equivalente de acido galico (EAG)/ 100 g de peso umido de flor

comestivel.
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Figura 2: Curva de calibracdo de acido galico (15,86 a 79,3 ug/ mL).

2.3.4. Determinacdo do Contetdo de Flavondides Totais em Flores Comestiveis

O conteudo de flavonoides totais foi determinado por espectrofotometria UV-Vis

pelo método desenvolvido por Zhishen, Mengcheng, Jianming (1999). Para isso em 0,5

mL do extrato da amostra adequadamente diluido, se adicionou 0,3 mL de nitrito de

sédio 5 % e apds 5 minutos, 0,6 mL de cloreto de aluminio 10 % e ap0s 6 minutos, 2 mL

de hidroxido de sodio 1 M, seguido da adicdo de 2,1 mL de H,0 destilada.

A absorbancia foi imediatamente lida no espectrofotdmetro (Beckman DU 640

UV/Vis) a 510 nm. Para quantificar o contetdo de flavondides, foram utilizadas as curvas

de calibragcéo de quercetina nas concentragcdes de 63,81 a 299,10 ug/ mL (Figura 3). Os

resultados foram expressos como mg equivalente de quercetina (EQ)/ 100 g de peso

Uumido de flor comestivel.
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Figura 3: Curva de calibracéo de quercetina (63,81 a 299,10 pg/ mL).

2.3.5. Determinacgado do Conteudo de Antocianinas Totais em Flores Comestiveis

A quantificacdo de antocianinas totais foi feita por espectrofotometria UV-Vis,
através do método pH diferencial (GIUSTI & WROLSTAD, 2001). O método consiste na
leitura da absorbéancia dos extratos de flor comestivel no pH 1,0 e 4,5. A solucéo de pH
1 foi preparada a partir da mistura de solu¢fes de cloreto de potassio (0,2 mol) e acido
cloridrico (0,2 mol) na proporgdo 25/ 65. A solucdo de pH 4,5 foi preparada a partir da
mistura de solucdes de acetato de sodio (1 mol), &cido cloridrico e agua, na proporcao
100/ 60/ 90.

Para a determinacdo de antocianinas totais, transferiu-se duas aliquotas de 2 mL,
do extrato concentrado de cada flor comestivel, para dois tubos de ensaio, completando
o volume até 10 mL em um tubo com a solucao de pH 1,0 e no outro tubo com a solucao
de pH 4,5. Posteriormente, foi realizada a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro

(Beckman DU 640 UV-Vis) a 510 nm. O calculo do teor de antocianinas totais foi
efetuado de acordo com a Lei de Lambert-Beer ( Asi0 nm = @s10 nm -b. C). A expresséo

propde a relacdo entre a absorbancia de uma solu¢cdo e a quantidade de espécie

absorvente, em um dado comprimento de onda.
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Onde Asio nm = absorbéancia no comprimento de onda 510; asio nm = coeficiente de
absortividade no comprimento de onda 510; b = caminho 6ptico (1 cm) e C =
concentracdo da espécie absorvente. Para absorbancia, foi considerado a diferenca de
leitura dos extratos das amostras de flores no pH 1,0 e 4,5. Os resultados foram

expressos em mg/ 100 g de peso umido de flor comestivel.

2.4. DETERMINACAO DAATIVIDADE ANTIOXIDANTE EM FLORES COMESTIVEIS

A atividade sequestrante de radicais livres organicos, dos extratos de flores
comestiveis, foi medida a partir da reducédo do radical ABTS (&cido 2,2-azino-bis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) e do radical DPPH (2,2-difenil-2-picril-ihidrazila).
Para dissolucdo do radical ABTS e do DPPH foram utilizados alcool etilico e metilico,

respectivamente.

2.4.1. Atividade Sequestradra com Cation ABTS™ (4cido 2,2-azino-bis (3-

etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)

A atividade antioxidante pelo método de ABTS foi feita segundo Almeida et al.
(2011), com modificagcBes. Para isso o cation radical ABTS™ foi gerado através da
reacdo de 5 mL de solugcdo aquosa de ABTS (3,84 mg/ mL) e 88 ul de solugdo aquosa
de persulfato de potassio (37,84 mg/ mL). Esta solucdo foi mantida no escuro e em
temperatura ambiente por 16 horas, sendo diluida em etanol até obter uma absorbéancia
de 0,8 £ 0,05 em 734 nm.

Para determinagdo da atividade antioxidante, em temperatura ambiente e no
escuro, adicionou-se em cubetas, 3 mL do céation radical ABTS™, em 30 pl de extrato da
amostra diluido adequadamente. Apds 6 minutos, realizou-se a leitura da absorbéancia,
em espectrofotometro (Beckman DU640 UV/ Vis), a 734 nm.

Foi utilizado como padrao para a curva de calibracdo Trolox (6-hidroxi-2,5, 7,8-
tetrametilcromo-2-acido-carboxilico) diluido em &lcool etilico, nas concentracdes de 12,5
a 225 uyg/ mL (Figura 4). Os resultados foram expressos em mg de equivalente da

atividade antioxidante ao Trolox (EAAT)/ 100 g de peso umido de flor comestivel.
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Figura 4: Curva de calibragédo de Trolox (12,5 a 225 ug/ mL).

2.4.2. Atividade Sequestradora com Cation Radical DPPH™ (2,2-difenil-2-picril-
lhidrazila)

A atividade antioxidante pelo método de DPPH foi feita segundo Brand-Williams et
al., (1995), com modificagdes. O cation radical DPPH™ foi obtido por dissolu¢do em
metanol. Adicionou-se em cubetas, 2,46 mL de radical DPPH, com absorbancia 0,8 +
0,05 a 515 nm, em 100 ul de extrato da amostra diluido adequadamente, mantidos em
temperatura ambiente e no escuro. A leitura da absorbancia foi realizada, em
espectrofotbmetro (Beckman DU640 UV/ Vis), a 515 nm, apés 30 minutos.

Foi utilizado como padrdo para a curva de calibracdo Trolox em &lcool metilico,
nas concentracoes de 50 a 200 ug/ mL (Figura 5). Os resultados foram expressos em
mg de equivalente da atividade antioxidante ao Trolox (EAAT)/ 100 g de peso umido de

flor comestivel.
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Figura 5: Curva de calibragcéo de Trolox (50 a 200 pg/ mL).

2.5. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados, expressos como meédia * desvio-padrdo da meédia, foram
analisados usando o software Sigma Stat® (versdo 2.03). A Analise de Variancia
(ANOVA) e o Teste de Diferenca Significativa de Tukey foram usados para comparar 0s
resultados das determinacdes de acido ascérbico, carotenoides, compostos fendlicos,
flavondides, antocianinas e atividade antioxidante nas flores comestiveis. O teste de
Correlacao de Pearson foi utilizado para estudar a relacdo entre 0s compostos bioativos

e a atividade antioxidante. O nivel de significancia foi estabelecido em p < 0,05.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. CONTEUDO DE ACIDO ASCORBICO, CAROTENOIDES TOTAIS, FENOLICOS

TOTAIS, FLAVONOIDES TOTAIS E ANTOCIANINAS TOTAIS EM FLORES
COMESTIVEIS
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Os resultados das determinagfes de acido ascorbico, carotendides totais,
fendlicos totais, flavonodides totais e antocianinas totais estao dispostos na Tabela 1. O
amor-perfeito e a capuchinha vermelha apresentaram teores de acido ascorbico bem
superiores e diferentes (p < 0,05) das demais flores comestiveis, com 255,96 mg/ 100 g
e 128,71 mg/ 100 g, respectivamente. A alcachofra (50,98 mg/ 100 g), a couve-flor
(32,40 mg/ 100 g) e o brécolis (30,70 mg/ 100 g) também apresentaram quantidades
significativas de &cido ascorbico, sendo que a couve-flor e o brdcolis apresentaram
teores iguais (p > 0,05).

A capuchinha amarela apresentou o maior valor de carotendides totais (67,92 ug
RAE/ 100 g) dentre as flores estudadas (p < 0,05). A caléndula e o amor-perfeito
apresentaram quantidades iguais (p > 0,05) e maiores que as demais flores, sendo
17,28 yg RAE/ 100 g e 15,00 ug RAE/ 100 g, respectivamente. A capuchinha laranja, a
couve-flor e a alcachofra foram as variedades que apresentaram menores teores de
carotenoides totais (2,77 yg RAE/ 100 g; 3,02 pg RAE/ 100 g e 5,72 yg RAE/ 100 g,
respectivamente). O contetdo de carotenoides no brocolis e capuchinha vermelha foram
iguais (p > 0,05), 8,80 ug RAE/ 100 g e 10,85 ug RAE/ 100 g, respectivamente (Tabela
1).

O conteudo de compostos fendlicos totais nas flores avaliadas variou de 1.190 a
3.870 mg EAG/ 100 g de amostra in natura, sendo o0 maior conteudo encontrado no
brécolis (3.870 + 0,54 mg EAG/ 100 g ), amor—perfeito (3.710 + 0,35 mg EAG/ 100 g) e
alcachofra (3.100 = 0,55 mg EAG/ 100 g), apresentando valores iguais (p > 0,05). A
caléndula, capuchinha amarela e couve-flor apresentaram teores de fendlicos totais
iguais, sendo 1.450 + 0,01; 1.350 + 0,05 e 1.190 * 0,3 mg EAG/ 100 g, respectivamente
(Tabela 1).

Em relacdo ao contetdo de flavondides totais, a alcachofra versus couve-flor e
capuchinha laranja versus capuchinha vermelha néo diferiram (p > 0,05) e a capuchinha
amarela e o amor-perfeito apresentaram o maior teor de flavondides totais entre todas
as flores avaliadas, 1.309,63 + 50,67 mg EQ/ 100 g e 281,39 + 5,67 mg EQ/ 100 g,
respectivamente (Tabela 1).

Como pode ser observado na Tabela 1, ndo foram detectadas antocianinas totais

em alcachofra, brocolis, caléndula, capuchinha amarela e couve-flor. A capuchinha
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vermelha destacou-se pela maior quantidade de antocianinas totais (6.120 mg/ 100 g)
em relagcdo a capuchinha laranja (1.900 mg/ 100 g) e ao amor-perfeito (940 mg/ 100 g)
(p =0,05).
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Destaca-se que alguns valores encontrados no presente estudo para acido
ascorbico sdo superiores ou préximos aos encontrados no kiwi (98,0 mg/ 100 g), na
pitanga (14,0 mg/ 100 g) e na goiaba vermelha (40,0-80,1 mg/ 100 g) (Instruc&o
Normativa n.1, de 7 de janeiro de 2000; LAJOLO, 2001; PHILIPPI, 2001). Kurilich et al.
(1999), também analisaram &acido ascorbico, utilizando cromatografia liquida de alta
eficiéncia, em brocolis e couve-flor frescos e em outros vegetais cruciferos. Os
resultados deste estudo indicam que h& uma variacdo substancial, tanto dentro como
entre as subspécies avaliadas e encontraram 74,71 mg de &cido ascorbico/ 100 g de
brocolis e 41,98 mg de &cido ascorbico/ 100 g de couve-flor. Estes autores relataram
quantidades mais elevados de acido ascorbico em brécolis e couve-flor, em comparacao
a nossa pesquisa. Em contrapartida, Raseetha et al. (2013) encontraram o conteudo
inicial médio de acido ascorbico total em flores de brécolis de 5,18 + 0,23 mg/ 100 g.

As variacdes entre os valores de acido ascorbico encontrados pode ser devido as
influéncias genéticas e ambientais, niumero de dias do plantio a colheita, diferencas nos
tecidos das plantas utilizadas para a analise e diferentes procedimentos utilizados para
extracdo e quantificagcdo deste nutriente (NOGUEIRA et al., 1978; MATITIUZ et al.,
2003).

Geralmente o0s vegetais cruciferos como brocolis e couve-flor, que foram
avaliados neste estudo, sao consumidos apés a coc¢do. Em um estudo avaliou-se a
influéncia do uso de microondas sob os teores de compostos bioativos e minerais em
brécolis. Foi demonstrada diminuicdo de acido ascoérbico e de compostos fendlicos e
manutencdo dos minerais. O 4cido ascorbico apresentou as maiores perdas, por causa
da degradacdo pelo calor e lixiviacdo pela dgua de coccdo. Em geral ao utilizar
microondas, a maior poténcia do equipamento, o maior tempo de cozimento e 0 maior
volume de agua devem ser evitados para minimizar perdas (LOPEZ-BERENGUER et
al., 2007).

O amor-perfeito, capuchinha vermelha, alcachofra, couve-flor e brécolis podem
ser considerados alimentos ricos em acido ascorbico, considerando-se que a Ingestédo
Diaria Recomendada para um adulto é de 45 mg (BRASIL, 2005). Dessa forma, pode-se
inferir que 17,58 g de amor perfeito, 34,96 g de capuchinha vermelha, 88,26 g de

alcachofra, 138,8 g de couve-flor e 146,57 g de brocolis poderiam suprir estas
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necessidades diarias em adultos sadios, 0 que é extremamente relevante, visto que esta
vitamina é capaz de captar radicais livres encontrados no citosol, plasma e outros fluidos
corporais (SIES & STAHL,1995).

Os carotendides podem proporcionar protecdo ao nNOSSO organismo contra
diversos danos oxidativos prevenindo varias doencas (LIMA et al., 2002). Nas flores
comestiveis avaliadas no presente estudo o teor de carotenoides totais foi menor do que
os encontrados por Faria et al., 2008, em polpa de coquinho azedo (146,2 yg RAE/ 100
g) e maior ou igual aos obtidos por Mélo et al. (2006), em caju, goiaba, manga espada e
meldo japonés (5,34 ug.g-1; 42,98 ug.g-1; 17,98 ug.g-1 e 23,27 pg.g-1,
respectivamente) e por Melo & Andrade, (2010) em umbu maduro (3,02 £ 0,22 ug/ g-1) e
semi-maduro (1,70 + 0,08 pg/ g*).

Os valores de carotenodides da maioria das flores comestiveis avaliadas estédo
abaixo (de 3,02 a 17,28 pg RAE/ 100 g) (Tabela 1) dos encontrados para frutas
convencionalmente consumidas e consideradas ricas em carotendides, como a manga
(60-215 pg RAE/ 100 g) e a acerola (42-225 pg RAE/ 100 g) (RODRIGUEZ-AMAYA,
1996), exceto a capuchinha amarela, que obteve valor médio de 67,92 ug RAE/ 100 g
(Tabela 1).

De acordo com as necessidades diérias de vitaminas recomendadas pelo Instituto
Americano de Medicina (IOM, 2001), 100 g de capuchinha amarela poderia suprir cerca
de 22,64 % das necessidades diarias de vitamina A (300-400 ug RAE/ dia) para criancas
menores de 8 anos e de 9,7 % a 7,5 % das necessidades diarias (700-900 ug RAE/ dia)
de mulheres e homens acima de 14 anos.

Os acidos fendlicos, como o acido galico sdo bem absorvidos pelo corpo humano,
em comparagdo com outros polifendis e possuem capacidade de inibir a proliferacdo de
células cancerosas (TOMAS-BARBERAN & CLIFFORD, 2000). Os valores encontrados
para compostos fenélicos no presente estudo estdo acima dos relatados por Kaisoon et
al. (2011) e por Kaisoon, Konczak, Siriamornpun (2012) em flores comestiveis da
Tailandia.

Kaisoon et al. (2011) investigaram compostos fendlicos, em 12 flores comestiveis.
O conteudo de compostos fendlicos variou de 37 a 89 mg GAE/ g peso seco, sendo que

C. siamea e C. sulphureus tiveram o maior teor (88,5 e 86,8 mg de GAE/ g peso seco),
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seguido por I. chinensis (82,4 mg de GAE/ g peso seco) e A. Leptopus (72,1 mg de
GAE/ g peso seco), enquanto P. obtusa apresentou o menor teor (37,0 mg de GAE / g
peso seco).

Tagetes erecta, Cosmos sulphureus, Antigonon leptopus e Bougainvillea glabra
sao flores comestiveis freqientemente utilizadas pela populagdo do norte da Tailandia
para a preparacdo de saladas e chéas. O principal constituinte dos extratos etandicos
destas flores sé@o os acidos fendlicos e os flavondides. T. erecta contém o maior nivel de
compostos fenodlicos (1.107,5 mg/ 100 g de peso seco) (KAISOON, KONCZAK,
SIRIAMORNPUN, 2012), que € cerca da metade da média encontrada nas flores
comestiveis avaliadas (Tabela 1).

Miglio et al. (2008) avaliaram brdcolis cru e encontraram baixas concentragcdes de
polifendis (4,5 mg/ 100 g de peso fresco) e elevadas concentracdes de acido ascorbico
(106 mg / 100 g de peso fresco). O flavonois quercetina e kaempferol (2,4 e 3,0 mg/ 100
g de fresco peso) também foram encontrados. Estes resultados de determinacdo de
fendlicos, acido ascorbico e flavondides estdo acima dos encontrados no presente
estudo (Tabela 1).

O perfil de compostos fendlicos pode variar para o0 mesmo vegetal de acordo com
pais de origem, com a complexidade dos compostos e os diferentes métodos de
extracdo e andlise, com fatores intrinsecos (género, espécie e cultivares) e extrinsecos
(manejo agrondémico, manuseio e armazenamento) (BALASUNDRAM et al., 2006;
SULAIMAN et al., 2011). Para que os compostos fendlicos sejam considerados
antioxidantes é necessario que sejam capazes de inibir, retardar ou previnir a oxidacao
proveniente de radicais livres. Além disso, o produto formado apds o sequestro do
radical livre deve ser estavel (RICE-EVANS, MILLER, PAGANGA, 1996).

O consumo de vegetais estd associado a prevengcdo de diversos tipos de
canceres e de doencas cardiovasculares. Esta prevencdo é decorrente da ingestdo de
uma variedade de substancias como, por exemplo, os flavondides (PIETTA, 2000). De
acordo com Rice-Evans, Miller, Paganga (1996) os flavondides que apresentam maior
atividade antioxidante séo o flavonol quercetina, as antocianinas cianidina e delfinidina,

e as catequinas estereficadas do acido galico e a acdo dos flavondides como
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antioxidantes envolve prevencdo da oxidagdo, aumento da fase lag de oxidacéo, ou
seja, aumento da resisténcia a oxidagao.

Segundo Kaisoon et al. (2011), o flavonbéide mais prevalente em flores
comestiveis € a quercetina. A quercetina € um flavonéide comum encontrado em plantas
comestiveis e geralmente esta presente na forma glicosilada. O contetdo de flavonéides
e a atividade antioxidante foram associados com a quantidade de quercetina presente
nas flores estudadas e isso pode indicar que a quercetina poderia ser um composto
ativo em flores (KAISOON et al., 2011).

A quantidade de flavondides consumida varia dependendo da disponibilidade de
alimentos e da cultura alimentar de cada regido. Em estudo realizado no Brasil, por
Arabbi, Genovese e Lajolo (2004), o consumo de flavondides por dia em uma familia
composta de quatro membros foi, em média, 79 mg para mulheres e 86 mg para
homens, o que resulta em 82,5 mg por pessoa. Desta forma, o consumo das flores
comestiveis avaliadas capuchinha amarela, amor-perfeito, capuchinha laranja e
vermelha, e caléndula podem contribuir com o consumo diéario de flavonodides nesta
populacéo.

Araujo et al. (2004) ao analisarem acerolas maduras, em diferentes épocas do
ano, encontraram teores médios de antocianinas de 3,62 mg/ 100 g no periodo chuvoso
e de 8,29 mg/ 100 g no periodo seco, valores bem inferiores aos encontrados no
presente estudo (940 a 3.120 mg/ 100 g (Tabela 1). As antocianinas em flores de roma
(Punica granatum L.) foram separados por cromatografia liquida de alta eficiéncia.
Foram identificados o 3,5-diglucosideo pelargonidina e o 3-glicosideo pelargonidina. As
antocianinas purificadas mostraram forte capacidade de eliminacdo de radicais livres,
sendo que o 3-glicosideo pelargonidina apresentou maior atividade antioxidante (19,56
mg/ ml para DPPH e 2,39 mg/ mg para ABTS) do que 3,5-diglucosideo pelargonidina
(ZHANG, FU, ZHANG, 2011).

A coloracdo da capuchinha vermelha, do amor-perfeito e da capuchinha laranja é
decorrente da presenca de pigmentos que absorvem radiacao luminosa na regido do
ultravioleta e do visivel (McCLURE, 1979). Esses pigmentos localizam-se nos vacuolos
das células vegetais e pertencem a classe de antocianinas, sendo responsaveis pela cor
vermelha (ALKEMA & SEAGER, 1982). A variacao no teor de antocianinas influencia a
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cor dos alimentos e quanto maior o teor de antocianinas, melhor a aceitacdo das
preparacbes (MOURA et al., 2002).

Cada vez mais o consumo de vegetais tem sido associado a uma menor
incidéncia e mortalidade por diversas doencas cronicas ndo transmissiveis. A protecao
gue esses alimentos oferecem contra as enfermidades degenerativas, como cancer,
doencas cardiovasculares e cerebrovasculares, estd associado ao seu alto contetdo de
constituintes quimicos com propriedades importantes, como 0s compostos bioativos
(HINNEBURG et al., 2006).

3.2. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE EM FLORES COMESTIVEIS

A atividade antioxidante de alimentos € determinada por uma mistura de varios
compostos antioxidantes, com diferentes mecanismos de acdo e com interacbes entre
eles e com o meio. Desta forma, é importante combinar mais de um método para
determinar a atividade antioxidante de alimentos (PEREZ-JIMENEZ et al., 2008). No
presente estudo, utilizaram-se os radicais livres organicos ABTS e DPPH.

A Figura 1 mostra a atividade antioxidante das seis espécies de flores
comestiveis. O amor-perfeito apresentou a maior (12,86 mg/ 100 g — ABTS e 3,50 mg/
100 g — DPPH) e o brécolis a menor (0,74 mg/ 100 g — ABTS e 2,07 mg/ 100 g — DPPH)
atividade antioxidante, em relagédo as outras flores avaliadas (p < 0,05). As capuchinhas
amarela, laranja e vermelha apresentaram atividade antioxidante iguais tanto pelo
método ABTS (4,52 mg/ 100 g de PF), quanto pelo método DPPH (2,79 mg/ 100 g de
PF) (p > 0,05). Em escala decrescente foi possivel observar a seguinte ordem para
atividade antioxidante nas flores avaliadas: amor-perfeito, alcachofra, caléndula,

capuchinha, couve-flor e brocolis.
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Figura 6: Atividade antioxidante pela ABTS e DPPH, de seis espécies de flores
comestiveis, expressa em mg de atividade antioxidante ao Trolox/ 100 g de flor
comestivel, Araraquara, 2013.1?

'Média + desvio padrdo da média de trés repeticdes e “Médias com letras maitsculas e
letras minusculas diferentes diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Os valores encontrados para atividade antioxidante nesta pesquisa Ssao
superiores aos relatados por Soares et al., (2008) no residuo de maca (ABTS 4,83 e
25,46 pmol TEAC.g™* de amostra em PF e DPPH 7,43 e 39,15 ymol TEAC.g™* em PS) e
por Kuskoski et al., (2005) em frutas congeladas (2,0-67,6 uM/g amostra).

A atividade antioxidante mede a capacidade de reducédo, ou seja, a capacidade
dos antioxidantes doarem elétrons e eliminarem os radicais livres nas amostras
avaliadas. A reducédo ou sequestro dos radicais livres ABTS e DPPH ocorre na presenca
de antioxidantes que doam hidrogenio, levando a neutralizacdo dos radicais livres e a
perda das caracteristicas croméforas. A deteccéo da reagdo ocorre por descoramento da
solugdo e diminuicdo da absorbancia (CHU, CHANG, HSU, 2000; LEONG & SHUI,
2002).
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E importante salientar que a determinacéo da atividade antioxidante ndo depende
somente da concentragdo e qualidade do antioxidante, mais da interagcdo deste com
outros compostos, do método e condi¢cbes de andlise utilizados, das diferengas na
concentracao, do tipo de extrato, da forma de expressao de resultados, o dificulta a
comparacdo entre os diferentes métodos e dos nossos resultados com os de outros
estudos (HUANG & PRIOR, 2005; KUSKOSKI et al., 2005).

3.3. CORRELACAO ENTRE COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
EM FLORES COMESTIVEIS

Com base nos resultados obtidos verificou-se que existe alta correlagdo positiva
entre os contetdos de &cido ascorbico e de fendlicos totais e correlacdo negativa entre
os teores de antocianinas e a atividade antioxidante, nos extratos de flores comestiveis
avaliadas. Nao foi observada correlagédo entre carotendides totais e flavondides totais e

a atividade antioxidante (Tabela 2).

Tabela 2: Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r) entre os compostos bioativos e

atividade antioxidante, de algumas espécies de flores comestiveis, Araraquara, 2013.

Amostras Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r)
ABTS DPPH
Acido ascorbico 0,858* 0,949*
Antocianinas -0,453* -0,655*
Carotendides -0,001** -0,011**
Fenolicos totais 0,871* 0,936*
Flavondides totais -0,010** -0,018**

* com significancia em nivel de p < 0,05; ** sem significancia em nivel de p < 0,05.

O acido ascorbico é um antioxidante hidrossollvel, com alta biodisponibilidade,
que ocorre naturalmente na dieta humana e é capaz de proteger as membranas
celulares contra danos (KIM et al., 2002). Segundo Gardner et al., (2000) a alta

concentracdo de &cido ascoOrbico se relaciona proporcionalmente com a atividade
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antioxidante, pois o acido ascorbico foi responsavel por 65-100 % do total da capacidade
antioxidante em sucos de frutas citricas.

A atividade antioxidante dos extratos também depende da quantidade de
fendlicos totais (CETKOVIC et al., 2004; BUTSAT & SIRIAMORNPUN, 2010). Varios
trabalhos, como o presente estudo, tém demonstrado alta correlagdo (KALT et al., 1999;
SUN et al., 2002; DUBOST et. al., 2007; SOARES et al., 2008; KAISOON, KONCZAK,
SIRIAMORNPUN, 2012) entre grandes quantidades de compostos fendlicos e elevada
atividade antioxidante em vegetais. A varia¢cdo na atividade antioxidante ocorre devido
as diferencas na composicdo de compostos fendlicos nos diversos extratos avaliados,
as diferentes respostas dos extratos ao reagente Folin Ciocalteu e os varios metodos
utilizados (KAHKONEN et al., 1999).

O contetado de fendlicos totais também apresentou forte correlacdo com a
atividade antioxidante em suco de frutas (GORINSTEIN et al., 1999; GARDNER et al.,
2000; KUSKOSKI et al., 2005; ZHOU & YU, 2006) e extratos de flores (ZHIGANG TAI et
al., 2011). O potencial antioxidante dos compostos fendélicos € dependente da estrutura
guimica formada por pelo menos um anel aromatico com grupamentos hidroxilas. Além
disso, os compostos fendlicos tem um efeito antioxidante isoladamente e podem reagir
sinergicamente com outros compostos que contribuem para potencializar essa funcéo
(GIADA & MANCINI-FILHO, 2006).

Embora os flavonodides presentes em extratos de plantas desempenhem um
importante  papel na atividade antioxidante (MAISUTHISAKUL, PASUK,
RITTHIRUANGDEJ, 2008, ZHIGANG TAI et al., 2011), nesta pesquisa a correlagdo ndo
foi significativa (Tabela 2). A atividade antioxidante de flavondides depende de sua
estrutura quimica, do numero e posicdo dos grupos hidroxila ou metoxila no anel
fendlico (RICE-EVANS, MILLER, PAGANGA, 1997) e da quantidade do composto

bioativo, que no presente estudo foi pequena na maioria das flores avaliadas.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir o amor-perfeito apresentou

o maior teor de &cido ascorbico, seguido pela capuchinha vermelha. As flores
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capuchinha amarela, caléndula e amor-perfeito tiveram a maior quantidade de
carotendides. O brdcolis, o amor-perfeito e a alcachofra apresentaram os maiores teores
de compostos fendlicos totais, e o amor-perfeito e a capuchinha amarela as maiores
guantidades de flavondides totais entre as flores estudadas. O amor-perfeito, a
capuchinha laranja e vermelha foram as Unicas flores com antocianinas na sua
composicao, sendo que o amor-perfeito obteve o maior valor.

O amor-perfeito e a alcachofra obtiveram a maior atividade antioxidante entre as
flores avaliadas. Houve alta correlacdo positiva entre os contetdos de acido ascorbico e
de fendlicos totais e a atividade antioxidante, e ndo foi observada correlacdo entre
carotendides totais e flavonoides totais e a atividade antioxidante.

E possivel sugerir o consumo de amor-perfeito, pois quando comparadas as
outras flores avaliadas, apresentou o maior teor de compostos bioativos e atividade
antioxidante. Os resultados obtidos abrem a perspectiva de se utilizar flores comestiveis
como alimentos que apresentam, na sua composi¢do, compostos importantes para a

formulacdo de uma dieta saudavel.
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CAPITULO IV

IDENTIFICACAO DE COMPOSTOS
FENOLICOS EM
FLORES COMESTIVEIS
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RESUMO

As flores comestiveis sdo utilizadas como ingrediente na culinaria em todo o
mundo, inclusive no Brasil. Além disso, cada vez mais estdo sendo estudadas por seus
efeitos benéficos a salude decorrentes da presenca de compostos fendlicos. No presente
estudo foram identificados e quantificados os principais compostos fendlicos presentes
em cinco espécies de flores comestiveis. Foram avaliados trés lotes da safra 2013, das
flores in natura: amor-perfeito (Viola tricolor L.), brécolis (Brassica oleracea L. var. itélica),
caléndula (Caléndula officinalis L.), capuchinha (Tropaeolum majus L.) e couve-flor
(Brassica oleracea L. var. botrytis). A separacéo e identificacdo dos compostos fendlicos
foi realizada utilizando coluna de C,5 com gradiente linear de solugdo de &cido acético a
2% em acetonitrila, com cromatografia liquida de alta eficiéncia e detec¢do de arranjo de
diodos. As analises foram feitas em triplicata, utilizando a parte comestivel das flores. A
quantificacdo foi realizada por padronizacdo externa e 0s compostos fendlicos
pesquisados foram acido galico, acido cafeico, acido clorogénico, acido cumarico, acido
ferdlico, rutina, quercetina, apigenina e kaempfetol. O acido galico, rutina e quercetina
foram encontrados em todas as flores estudadas e o acido p-cumarico e os flavonodides

apigenina e kaempferol ndo foram identificados em nenhuma flor analisada.

Palavras-chave: Flores Comestiveis. Compostos Fendlicos. Cromatografia Liquida de

Alta Eficiéncia.
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ABSTRACT

Edible flowers are used as an ingredient in cooking around the world, including
Brazil. In addition, increasingly are being studied for their beneficial effects on health
caused by the presence of phenolic compounds. The present study identified and
quantified the major phenolic compounds present in five species of edible flowers. Three
different batches of the crop in 2013, fresh flowers: pansy (Viola tricolor L.), broccoli
(Brassica oleracea L. var. ltalic), marigold (Calendula officinalis L.), nasturtium
(Tropaeolum majus L.) and Cauliflower (Brassica oleracea L. var. botrytis). The
separation and identification of phenolic compounds was performed using C;g column
with linear gradient of solution of 2 % acetic acid in acetonitrile with high performance
liquid chromatography and diode array detection. The analyzes were performed in
triplicate using the edible flowers. Quantification was performed by external
standardization and the phenolic compounds studied were gallic acid, caffeic acid,
chlorogenic acid, coumaric acid, ferulic acid, rutin, quercetin, apigenin and kaempfetol.
Gallic acid, rutin and quercetin were found in all studied flowers and p-coumaric acid and

flavonoids kaempferol, apigenin and were not identified in any flower analyzed.

Keywords: Edible Flowers. Phenolic Compounds. High Performance Liquid

Chromatography.
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1. INTRODUCAO

Os compostos fendlicos sdo constituidos por um ou mais anéis aromaticos, nos
quais, pelo menos um hidrogénio é substituido por um grupamento hidroxila. Nos
alimentos abrangem os &cidos fendlicos, as cumarinas, os flavondides e os taninos
(DUBICK & OMAYE, 2001). Estes compostos secundarios de ocorréncia natural e ndo
nutritiva, s@o responsaveis pelo aroma, cor e sabor de vegetais utilizados na
alimentacdo e produzidos pelo sistema de prote¢cdo das plantas contra condi¢bes
adversas como raios ultra-violeta e pragas (GILBERT & COOKE, 2001).

Vérios estudos tem sugerido que o consumo de compostos fendlicos previne
véarias doencas relacionadas aos danos oxidativos, como canceres (AMIE et al., 2003;
FRANKE et al., 2004; HRYNTSEVICH & SHADYRO, 2005), Parkinson e Alzheimer
(AMIE et al., 2003; KUSKOSKI et al., 2005; SEERAM et al., 2006) e doencas
cardiovasculares, através da diminuicdo do LDL colesterol e do aumento do HDL
colesterol (FRANKE et al., 2004; KUSKOSKI et al., 2005; SEERAM et al., 2006).

Estes compostos fendlicos podem ser encontrados em todas as partes de
vegetais, tais como, na madeira, casca, talos, vagens, folhas, frutos, raizes, pélen,
sementes e inclusive nas flores (MANACH et al., 2004). Entdo as flores sdo uma parte
importante das plantas que podem conter uma variedade de compostos fendélicos que
possuem efeitos comprovadamente benéficos para a saude (YOUWEI, JINLIAN &
YONGHONG, 2008).

Desta forma, as flores comestiveis amor-perfeito, brocolis, caléndula, capuchinha
e couve-flor sdo uma opcédo de ingrediente que podem ser utilizadas em diversas
preparacfes culinarias nas formas fresca, assada ou cozida; em recheios, saladas,
sanduiches e sopas; compotas e geléias; bebidas, como infusdes alcodlicas e refrescos
(KELLEY et al., 2003).

Porém, o conhecimento acerca da composicao de fendlicos em flores comestiveis
consumidas no Brasil ainda é escasso e, esse fato, induz ao ndo ou ao mau
aproveitamento destes alimentos, sendo utilizados muitas vezes, como decorativos.
Assim, hd muito a ser explorado, com relacdo a identificacdo e quantificacdo de

compostos fenolicos em flores comestiveis. Neste sentido, com este trabalho pretende-

93



se identificar e quantificar os principais compostos fendlicos em cinco flores comestiveis
utilizando cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AMOSTRAS DE FLORES

Foram selecionados trés lotes da safra 2013 de cinco variedades de flores
comestiveis in natura: amor-perfeito (Viola tricolor L.), brocolis (Brassica oleracea L. var.
italica), caléndula (Caléndula officinalis L.), capuchinha (Tropaeolum majus L.) e couve-
flor (Brassica oleracea L. var. botrytis). As flores foram obtidas de uma empresa de
horticultura, localizada no municipio de Campo Limpo Paulista (S&o Paulo/ Brasil),
sendo selecionadas, lavadas, pesadas e armazenadas congeladas a -18°C até a
realizacao das analises.

As andlises foram realizadas em triplicata, no Laboratério de Andlises de
Alimentos, da Universidade Estadual Paulista, “Julio de Mesquita Filho”, em Araraquara,
utilizando a parte comestivel de flores morfologicamente perfeitas. Cada lote de flores
continha aproximadamente 40 unidades por espécie, sendo escolhidas aleatoriamente
independente do grau de maturacgao.

2.2. METODOS

Todos os reagentes utilizados nas andlises possuiam grau analitico, os solventes
grau HPLC e a agua deionizada foram usados para preparar as solu¢des aquosas. Os
padrdes utilizados foram adquiridos da empresa Sigma-Aldrich (Sigma-Aldrich Chemie

GmbH, Munique, Alemanha).

2.2.1. Analise de Compostos Fendlicos usando Cromatografia Liquida de Alta

Eficiéncia
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2.2.1.1. Extracdo dos Compostos Fenolicos

Para a extragdo dos compostos fendlicos das amostras de flores comestiveis foi
usado o método de Yu & Dahegren (2000), com modificacbes. Foi pesado
aproximadamente 5 g de flor comestivel, em seguida adicionado 10 mL de acetona a 70
%, agitando-se por 1 minuto em vortex, deixando em repouso por 1 hora no escuro a
temperatura ambiente. Posteriormente foi centrifugado por 10 minutos, a uma
velocidade de 8500g, coletando-se o sobrenadante. Ao residuo remanescente foi
adicionado 10 mL de acetona a 70 %, repetindo-se o procedimento descrito acima. Os
extratos foram combinados e acondicionados em frasco ambar, com tampa rosqueavel,

identificados e armazenados em freezer.

2.2.1.2. Determinacédo do Teor de Compostos Fendlicos por CLAE

Os compostos fendlicos foram determinados utilizando o cromatografo liquido de
alta eficiéncia (Shimadzu, Kyoto, Japan) controlado pelo software Class-VP, equipado
com bomba, injetor manual e detector por arranjo de fotodiodos (DAD). A andlise foi
conduzida utilizando coluna Thermo® Cig (4,6 x 250 mm, 5 ym), mantida a 25°C e o
volume de amostra injetado foi de 20 pl.

Como fase movel foi utilizada solucédo de &cido acético 2% (A) e acetonitrila (B)
com a seguinte gradiente: inicialmente 90 % de Ae 10 % de B; de0a 7 min 85 % deAe
15 % de B; de 7 a 25 min 15 % de A e 85 % de B; de 25 a 30 min 90 % de A e 10 % de
B; permanecendo esta proporcdo até 40 minutos, a vazao foi de 0,7 mL/ min. As fases
moveis, padrbes e amostras foram filtrados antes da inje¢cdo em membrana milipore 0,22
pm.

Os comprimentos de onda utilizados para deteccao foram 280, 320 e 360 nm. Os
padrbées utilizados foram os &cidos fendlicos (galico, caféico, p-cumario, ferulico e
clorogénico) e os flavondides (rutina, apigenina, quercetina e kaempferol). As curvas de
calibracdo obtidas em triplicata a partir de sete concentracbes e a quantificacdo por

padronizagdo externa.
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A identificacdo dos compostos fendlicos foi realizada por comparagcédo do tempo
de retencéo e dos espectros de absor¢éo obtidos pelo detector DAD, das amostras com

os dos padrdes. Os resultados foram expressos em mg/ 100 g.

2.3. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram expressos em média + desvio-padrédo da média. Os dados
foram analisados estatisticamente usando o software Sigma Stat® (versdo 2.03). A
analise de variancia (ANOVA) e teste de diferenca significativa de Tukey foram usados
para comparar a quantidade de compostos fendlicos nas flores avaliadas. O nivel de

significancia foi estabelecido em p < 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca de cinco &cidos fendlicos (caféico, clorogénico, ferulico, cumarico e
galico) e quatro flavonoides (apigenina, kaempferol, quercetina e rutina) foi pesquisada
em cinco espécies de flores comestiveis in natura: amor-perfeito (Viola tricolor L.),
brécolis (Brassica oleracea L. var. itdlica), caléndula (Caléndula officinalis L.),
capuchinha (Tropaeolum majus L.) e couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis). Os
resultados encontrados estao apresentados na Tabela 1.

Os compostos 4cido galico, quercetina e rutina foram encontrados em todas as
amostras de flores estudadas, enquanto que o acido p-cumarico e os flavondides
apigenina e kaempferol ndo foram identificados (Tabela 1).

O &cido caféico foi encontrado apenas no brécolis com teor de 0,12 mg/ 100 g. O
acido clorogénico foi encontrado nas flores amor-perfeito, brocolis e caléndula, sendo
igual no amor-perfeito e caléndula (p > 0,05), enquanto que o acido ferulico apenas no
brécolis e na caléndula, apresentando também valores iguais (p > 0,05). A concentracao
de acido galico variou entre 3,67 e 1,34 mg/ 100 g. A maior concentracdo foi encontrada
no brécolis e a menor na capuchima laranja (p < 0,05) (Tabela 1).

Na capuchinha foram detectadas as menores concentracdes de rutina, quando

comparadas com as outras flores, sendo os teores significativamente diferentes entre si
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(p £ 0,05). A caléndula continha a maior quantidade de rutina (15,32 mg/ 100 g) e a
menor de quercetina (4,07 mg/ 100 g). JA os maiores teores de quercetina estavam

presentes na capuchinha (p < 0,05) (Tabela 1).
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Os compostos fendlicos sdo antioxidantes presentes em vegetais capazes de
doar hidrogénio ou elétrons (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995). A
capacidade antioxidante destes compostos levam a efeitos benéficos relacionados a
prevencdo de diversas doencas, como as cardiovasculares, as cancerigenas e as
neurolégicas (HARBORNE; WILLIAMS, 2000; SANCHEZ-MORENO, 2002).

Como pode ser verificado na Tabela 1, o acido galico, a quercetina e a rutina
foram encontrados em todas as flores analisadas. Segundo Kaisoon et al., (2011) um
dos principais acidos fendlicos identificados em 12 flores comestiveis utilizadas na
culinaria tailandesa foi o acido galico e os flavonoides predominantes foram a quercetina
e rutina. O cromatograma do extrato de folhas de Barringtonia racemosa também
indicaram a presenca de acido galico e quercetina (KIN et al., 2012).

Alguns estudos avaliaram o efeito do uso do flavonéide quercetina no tratamento
de doencas. Foi encontrado efeitos anticancerigenos sobre o cancer de mama devido a
regulacdo do ciclo celular e indugcédo da apoptose celular (EUN; SU; WOONG, 2008). A
quercetina também diminuiu a expressao do gene e a producdo de fator de necrose
tumoral e pode ser adequada para o tratamento de doencas inflamatérias alérgicas (MIN
et al., 2007)

No estudo de Wan et al., (2012) foram estudados 21 compostos fendlicos em
flores de mirtilo (Vaccinium corymbosum), dentre os compostos avaliados identificaram-
se 0 acido cumarico. Resultado diferente ao encontrado neste estudo ja que o &cido
cumarico nao foi identificado em nenhuma flor avaliada (Tabela 1). Cardozo Junior et al.,
(2010) também identificaram compostos fendlicos em 51 progénies de erva-mate por
cromatografia liquida de alta eficiéncia, encontrando para acido clorogénico e &acido
caféico valores de 1,365-2,281 % e 0,027-0,037 %, respectivamente, estando de acordo
com nossos resultados, ja que o acido clorogénico foi identificado no amor-perfeito,
brécolis e caléndula (0,97; 0,47 e 1,07 mg / 100 g, respectivamente) e o acido caféico no
brocolis (0,12 mg / 100 g) (Tabela 1).

Huang et al. (2007) avaliaram a composicao fendlica de vegetais consumidos por
afro-americanos no sudeste dos Estados Unidos por cromatografia liquida de alta
eficiéncia. Os principais flavonoides encontrados foram a quercetina e o kaempferol. A

quercetina foi identificada na beldroega, couve, ervilhas roxas, folhas de batata-doce,
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mostarda e quiabo. O conteudo variou 1,3-31,8 mg/ 100 g, com o mais alto teor na
couve e 0 menor teor na beldroega, enquanto que a quercetina foi isolada no presente
estudo com valores semelhantes para algumas flores avaliadas, variando de 4,07 + 1,88
a 12,00 £ 3,55 mg/ 100 g. O kaempferol foi encontrado na beldroega, cebola verde,
couve, folhas de batata-doce e mostarda, o teor variou 1,1-90,5 mg/ 100 g (HUANG et
al., 2007), ndo sendo encontrado este composto em nenhuma flor deste estudo (Tabela
1).

4. CONCLUSOES

Os compostos fendlicos acido galico, quercetina e rutina foram encontrados em
todas as amostras de flores enquanto que o acido caféico apenas no brocolis, onde
foram identificados seis compostos (acido galico, acido caféico, acido ferulico, acido
clorogénico, rutina e quercetina). Na couve-flor e na capuchinha foram identificados

apenas trés compostos (acido galico, rutina e quercetina).
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