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RESUMO

As flores séo utilizadas na culinaria desde os tempos mais remotos e nas ultimas
décadas vem ganhando os consumidores contemporaneos, agregando beleza, sabor
e aroma as composicdes. Logo, as interrogacdes de consumidores e pesquisadores
€ se estas agregam igualmente beneficios a saude humana. Portanto, objetivou-se
cultivar trés espécies de flores que ja sdo usualmente consumidas ha décadas de
forma segura, principalmente em saladas, como: caléndula (calendula officinalis L.),
capuchinha (Tropaeolum majus L.) e amor-perfeito (Viola tricolor L), no entanto, as
informacdes nutricionais ainda sdo escassas. Por isso, com a finalidade de quantificar
e qualificar os dados sobre estas flores, avaliou-se compostos bioativos, nutricionais
e antinutricionais, bem como, a validacao de aspectos da producdo agronémica. A
pesquisa foi desenvolvida na &rea experimental do Pomar Didatico da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas/FCA. O delineamento aplicado foi em blocos casualizados,
cada parcela experimental continha 1mz2, totalizando dez blocos para cada espécie,
com espacamento indicado de: 20x30 para amor-perfeito, 25x25 para caléndula e
30x30 para capuchinha. Utilizou-se estatistica descritiva para analise dos dados. As
analises realizadas foram: teor de polifendis, flavonoides, e atividade antioxidante (AA)
pelo método DPPH, além de determinacdo de proteina, composicdo mineral, e
guantificacdo de atividade antinutricional. Observou-se nos resultados atos teores
para Polifenéis chegando até 555,78 mg de acido galico em 100g-1 de matéria seca,
Flavonoides até 156,48 mg de quercetina (QE)/100g por matéria seca e Atividade
Antioxidante (AA) de até 93,12%. Os teores de proteina chegaram a 23,33% em 100g-
1 de matéria seca, o que constata excelente taxa proteinada das flores como alimento.
Para macro e micronutrientes, as médias encontradas foram superiores a 638
mg/100g-1 de fosforo; 2,900 mg/100g-1 de potassio; 267mg/100g-1 para célcio;
88,37mg/100g-1 de ferro; 387 mg/100g-1 de magnésio e, por fim 5,93mg/100g-1 de
zinco. Embora tenham sido detectados fatores antinutricionais de nitrato até 1,06
mg/100g-1, tanino até 769,98 mg/100g-1 e oxalato até 10,99 g/100g-1 nas flores, o
consumo permanece seguro devido a ingestédo ser em baixas quantidades tornando

assim, todas as espécies analisadas seguras e nutritivas para ingestao.

Palavras-chave: plantas horticolas; flores para salada; alimentos funcionais;
nutracéutica; antinutricionais; metabolitos especializados; producéo orgénica.






ABSTRACT

Flowers have been used in cooking since ancient times and in recent decades they
have been gaining popularity among contemporary consumers, adding beauty,
flavor and aroma to the compositions. Therefore, the questions of consumers and
researchers is whether these equally add benefits to human health. Therefore, the
objective was to cultivate three species of flowers that have been safely consumed
fordecades, mainly in salads, such as: marigold (Calendula officinalis L.), nasturtium
(Tropaeolum majus L.) and pansy (Viola tricolor L.), however, nutritional information
isstill scarce. Therefore, in order to quantify and qualify the data on these flowers,
bioactive, nutritional and anti-nutritional compounds were evaluated, as well as the
validation of aspects of agronomic production. The research was developed in the
experimental area of the Didactic Orchard of the Faculty of Agricultural
Sciences/FCA.The design applied was in randomized blocks, each experimental
plot contained 1m2,totaling ten blocks for each species, with indicated spacing of:
20x30 for pansy, 25x25for marigold and 30x30 for nasturtium. Descriptive statistics
were used for data analysis. The analyzes performed were: content of polyphenols,
flavonoids, andantioxidant activity (AA) by the DPPH method, in addition to protein
determination, mineral composition, and quantification of anti-nutritional activity. It
was observed in the results that contents for Polyphenols reaching up to 555.78 mg
of gallic acid in 100g-1 of dry matter, Flavonoids up to 156.48 mg of quercetin
(QE)/100g per dry matter and Antioxidant Activity (AA) of up to 93.12%. The protein
contents reached 23.33% in 100g-1 of dry matter, which shows an excellent protein
content of the flowersas food. For macro and micronutrients, the averages found
were higher than 638 mg/100g-1 of phosphorus; 2,900 mg/100g-1 potassium;
267mg/100g-1 for calcium; 88.37mg/100g-1 of iron; 387 mg/100g-1 of magnesium
and finally 5.93mg/100g-1 of zinc. Although anti-nutritional factors of nitrate up to
1.06 mg/100g-1, tannin up to 769.98 mg/100g-1 and oxalate up to 10.99 g/100g-1
have been detected in flowers, consumption remains safe due to ingestion being in

low amounts, thus making all analyzed species safe and nutritious for ingestion.

Keywords: vegetable plants; salad flowers; functional foods; nutraceuticals; anti-

nutritional; specialized metabolites; organic production.
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1 INTRODUCAO

O surgimento das flores em nosso planeta data dos fins do Cretaceo, quando
aparece a angiosperma, novo tipo de planta que tinha flores e um sistema de
polinizag&o efetivo capazes de atrair insetos e mamiferos que ajudaram a dissemina-
la na Terra, tornando-a abundante até os dias atuais (LIMA, 2000). O pélen foi o
principal indicativo da emergéncia das flores nesse periodo, devido a sua estrutura
resistente que lhe permite conservar-se em superficies por milhares de anos
(KENRICK, 1999). Mesmo com o0 avanco dos estudos fisioldgicos e botéanicos, a
aparicao das plantas e flores, bem como as rela¢gdes entre elas, continua instigando a
comunidade cientifica e gerando indagacfes. Trata-se de um dos mistérios mais
longevos da biologia evolutiva (LIMA, op. cit.).

Apds a descoberta dessas plantas, suas caracteristicas exuberantes de cor e
sabor foram logo percebidas pelas mais antigas civilizagbes, que passaram a
comercializa-las por meio da venda de agua de rosas ou mesmo para fins culinarios.
Com o tempo, outras praticas mercadoldgicas aparecem, a exemplo do cultivo de
flores para corte, modelo comercial implementado por paises europeus e norte-
americanos (MSOGOYA; MAERERE, 2006). No Brasil, esse tipo de producgéo
comegou em meados da década de 1950, quando imigrantes holandeses, japoneses
e alemées chegaram ao pais e implementaram novas técnicas de producéo e habitos
culturais (OLIVEIRA et al., 2021).

Até os anos de 1990, Holanda, Alemanha e Franca eram os maiores produtores
de flores do mundo. Porém, os elevados custos produtivos levaram a transferéncia de
capital financeiro para o cultivo de flores em paises da América do Sul e de Africa por
causa da mao de obra barata e do clima propicio (MSOGOYA; MAERERE, 2006).
Esse fator também é determinante para o inicio do cultivo comercial de flores e plantas
ornamentais no Brasil, que tem despontado como um dos seguimentos mais
prosperos e dinamicos do agronegocio contemporaneo brasileiro, fazendo do pais
uma referéncia nesse tipo de producao (JUNQUEIRA; PEETZ, 2017; OLIVEIRA et al.,
2021).

O setor de flores e plantas ornamentais no Brasil utiliza tecnologias avancadas,
posteriormente implementadas na horticultura, a exemplo das casas de vegetacéo, da
plasticultura, da climatizacdo, da nutricdo e da fertirrigacdo, que favorecem o
excelente desempenho desse ramo (JUNQUEIRA; PEETZ, 2017).
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No que se refere as flores comestiveis (doravante, FC), apesar do seu manejo
ser praticamente igual ao de flores ornamentais e de corte, a forma de cultiva-las esta
na contramao de certas praticas, como o uso de agrotdxicos ou insumos quimicos
sintéticos — ambos contraindicados. Recomendam-se apenas técnicas que favoregam
o bom desenvolvimento da planta, quais sejam: cultivo organico, agroecoldgico,
biodindamico ou natural. O fundamental € que a alternativa encontrada seja conhecida
e utilizada pelos proprios produtores (DUTRA et al., 2016).

Na literatura, ha relatos da utilizacdo de FC desde os tempos mais longinquos.
Porém, seu uso culinario tem se destacado e ampliado seu publico consumidor, o que
vem acontecendo nas ultimas décadas em geral, desde o final do século XX até hoje
e de modo especial, na terceira década do século XXI, embora, atualmente, ainda
sejam escassos 0s dados sobre a quantidade de produtores e o volume
comercializado (SANTOS et al., 2019). Para o consumo humano, as flores sdo usadas
principalmente in natura, em saladas, para adornar pratos, enfeitar doces, geleias,
manteigas.

Podemos afirmar que o grande gargalo da producéo e da comercializacdo de
FC estd na popularizacdo dos seus usos (RODRIGUES et al., 2017). Isso porque
ainda que sua presenca nas cozinhas da historia seja um fato, ndo podemos
considerar seu consumo um habito alimentar (GUINE et al., 2020), tendo em vista que,
nao raro, esta restrito a restaurantes considerados de alto padrao, a culinaria gourmet
e a algumas ocasifes especiais. Por isso, é tdo relevante que o uso das FC seja
disseminado, pois amplia alternativas de alimentacéo e expande o faturamento do
comércio (RODRIGUES et al., 2017; FERNANDES, et al., 2020; GUINE et al., 2020).

Sabe-se que as flores agregam beleza, sabor e aroma as composic¢des. Logo,
consumidores e pesquisadores indagam-se: sera que elas beneficiam igualmente a
salde humana? (MATYJASZCZYK; SMIECHOWSKA, 2019). Goh et al. (2021)
acreditam que sim. Os autores afirmam que as flores tém compostos, propriedades
funcionais, acdo antioxidante, atividade antimicrobiana e outras potencialidades
benéficas para a saude do corpo humano.

Para garantir a seguranca no consumo dessas flores e a utilizagédo destas como
fontes alternativas de nutrientes, € importante conhecer a presenca dos fatores
antinutricionais e/ou toxico que possam afetar o valor nutricional dos alimentos. O
termo fator antinutricional descreve compostos ou classes de compostos presentes

em uma grande variedade de alimentos de origem vegetal, que quando consumidos,
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reduzem o valor nutritivo dos alimentos. Eles interferem na digestibilidade, absorgéo
ou utilizacao de nutrientes e, quando ingeridos em altas concentracdes, acarretam em
danos a saude (GRIFFITHS et al., 1998).

Considerando a escassez de informacdes sobre producéo, caracterizacéo,
compostos bioativos e fatores antinutricionais em flores comestiveis disponiveis na
literatura da area, objetivou-se cultivar trés espécies de flores que ja sao utilizadas ha
décadas de forma segura, principalmente em saladas: caléndula (calendula officinalis
L.), capuchinha (Tropaeolum majus L.) e amor-perfeito (Viola tricolor L) com a
finalidade de quantificar e qualificar alguns de seus compostos bioativos, nutricionais

e antinutricionais, bem como, validar alguns aspectos da producéo agronémica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1Flores: breve contexto

As flores sdo um 6rgéo de reproducéo sexuada de plantas superiores, podendo
surgir solitarias, como as rosas e aboboras, ou agrupadas (inflorescéncia), a exemplo
das margaridas ou horténsias (FELIPPE, 2004). Presente nas angiospermas, esse
sistema reprodutor tem diversas formas e cores (SANTOS; COSTA, 2018), com
espécies de rara beleza, cultivadas em todo o0 mundo desde os tempos mais remotos,
seja por sua exuberancia, pelas propriedades medicinais ou usos culinarios
(BARBIERI; STUMPF, 2005). Além disso, abundam em formatos, coloracbes e
aromas que atraem insetos e favorecem a polinizagdo, beneficiando também a
propagacédo de muitas espécies. Portanto, as flores sédo indispensaveis a perpetuacéo
da biodiversidade (FAVATO; ADRIAN, 2019).

Nesse cenario, a diversidade brasileira conforma fatores essenciais para as
boas préticas de cultivo: clima, solos e amplitudes favoraveis ao plantio de inUmeras
espécies florais com resultado final de expressiva qualidade e beleza (CLARO; DOS
SANTOS; DE OLIVEIRA-CLARO, 2001; LANDGRAF e DE OLIVEIRA-PAIVA, 2007).
No Brasil, a producédo e o consumo de flores continuam em expansao dentro do
contexto global (LANDGRAF; DE OLIVEIRA-PAIVA, 2007). Trata-se de uma
importante atividade agricola mundial, principalmente no setor de corte, bulbo, mudas
e folhagens, movimentando bilhdes de dodlares anualmente (DIAS-TAGLIACOZZO;
FINGER; BARBOSA, 2005). O seguimento ornamental vem crescendo de forma
significativa em todo o planeta, tanto em paises com consumo tradicional como
naqueles em desenvolvimento (LANDGRAF; DE OLIVEIRA-PAIVA, 2007).

No entanto, o uso de flores ndo é exclusivamente ornamental. Algumas espécies
servem também de alimento para animais silvestres, enquanto outras tém
propriedades fitoterapicas, produzem esséncias e 6leos empregados na perfumaria e
cosmética ou séo utilizadas na culinaria (BARBIERI; STUMPF, 2005). S&o ainda fonte
riquissima de compostos bioativos, contendo, inclusive, a mesma quantidade de
fendlicos (quando ndo mais) que frutas e vegetais comuns (HUANG et al., 2017). Os
nutrientes encontrados podem variar de acordo com a parte da flor. Por exemplo: o

pélen contém alto teor de proteinas, lipideos, carotenoides e flavonoides; o néctar
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combina aglcares, aminoacidos e também proteinas, gorduras, sais minerais, acidos
organicos, compostos fendlicos, alcaloides e terpenoides; e as pétalas detém
principalmente vitaminas, minerais e compostos antioxidantes (FERNANDES et al.,
2016; PIRES et al., 2019). Saliente-se que a parte mais explorada das flores no ramo
gastrondmico sdo as pétalas (FERNANDES et al.,, 2015). Diante do exposto, é
importante reforcar que o uso de qualquer espécie de flor para fins alimenticios requer
identificacdo e cuidados, pois algumas podem ser téxicas e nem todas as partes estédo
aptas para o consumo (FERNANDES et al., 2016).

2.1.2 Flores comestiveis: presente na dieta humana desde a “pré-historia”

Ha poucas décadas, acreditava-se que o habito de comer flores remontava a
Idade Média, quando elas eram usadas para decorar alimentos servidos a nobreza,
principalmente em festas e banquetes (SOARES, 2015). O que ndo se sabia era que
povos “pré-histéricos” comiam — além de ossos, conchas de moluscos e outros
materiais resistentes — essa delicada espécie, informacdo descoberta pela
paleonutricdo. Com 0s avancos tecnoldgicos na érea, foi possivel revelar a diversidade
da dieta daquela populacdo a partir de resquicios encontrados na denticdoe em
coprolitos de humanos (DA SILVA; REINHARD, 2007). Esse conhecimento nosindica
gue o consumo de flores e vegetais esteve (e esta) presente em multiplos momentos
da historia humana.

A tradicdo do uso culinario de flores estendeu-se pelas antigas civilizacdes. Na
Pérsia, por volta de 2000 a.C., elas eram um ingrediente importante (PETRY, 2008)
usado na producéo de agua de rosas, exportado para Europa, Asia e norte da Africa,
além de ser adotado frequentemente como aromatizante de bolos e biscoitos
(STUMPF e BARBIERI, 2005). Gregos e romanos utilizavam amores-perfeitos,
malmequeres, borragens e rosas para fins culinarios, assim como 0s egipcios
recorriam ao l6tus, planta sagrada para a cultura (BONILLA; MARGOTH, 2012). Ainda
na culinaria romana, as rosas eram bases para purés e omeletes; na Franca medieval,
caléndulas compunham saladas e as inflorescéncias do agafrdo serviam de corantes
(MLCEK e ROP, 2011).

Entre os maias, as flores eram consideradas prémios. Ostentadas em
decoracdes, trajes e rituais, também enfeitavam os cocares de reis e incrementavam

refeicdes, caso das flores do cacau (SCHREI, 2019). Nos tempos medievais, as flores
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continuaram fazendo parte da alimentacdo, de modo especial nos pratos reais
servidos em grandes eventos e mesmo na decoracao dos salbes (SOARES, 2015).
Também na Idade Média eram cultivadas por monges em seus jardins utilitarios com
objetivos culinarios e medicinais. Eles plantavam desde os malmequeres aos amores-
perfeitos (BONILLA; MARGOTH, 2012). Mais adiante, no século XIV, as rosas eram
usadas extensivamente em molhos para peixes e cagas, e também em sobremesas,
confeitos e conservas (STUMPF e BARBIERI, 2005). Ja no século XVII, acucares e
xaropes comegavam a ser coloridos com violetas (MLCEK; ROP, 2011).

Os primeiros hibridos apareceram na China a milénios e foram trazidos para o
Brasil pelos jesuitas entre 1560 e 1570. Essas flores foram extremamente apreciadas
por D. Pedro |, tomadas como honraria e, em seguida, plantadas em espacos publicos
(PETRY, 2008). Porém, nado ha relatos ou dados sobre seu consumo como alimento,
tendo em vista que as poucas informagdes que se dispde sobre elas estdo impressas
nos livros de plantas medicinais (FELIPPE, 2004). Adiante, no século XIX, as flores
passaram a ser usadas como corantes e aromatizantes em chas, molhos, 6leos,
confeitos e conservas (BARBIERI; STUMPF, 2005).

Como € possivel notar a partir desse breve panorama historico, as FC tém feito
parte da dieta e da nutricdo dos seres humanos no decurso dos séculos. O uso dessas
plantas € comumente relatado na producado cientifica da area, com dados sobre
formas de cultivo e coleta, e utilidade — como presentear, adornar ou comer. E possivel
ingeri-las empanadas, fritas, fervidas, cristalizadas. De modo geral, continuam
presentes na cultura alimentar de muitos povos. (ROP et al., 2012). Na atualidade,
mantém-se o habito de consumir flores na cozinha oriental, enquanto na ocidental
essa pratica tem sido vista como inovadora (BONILLA; MARGOTH, 2012). Assim, as
flores continuam sendo utilizadas em todas as partes do mundo, com particularidades

e formas de apropriacao especificas (FERNANDES, et al., 2020).

2.1.3 Flores comestiveis na culinaria contemporanea

Quando se fala em flores comestiveis, é primordial ter minimamente
informacBes basicas sobre a planta, pois nem sempre utiliza-se a flor inteira
(FELIPPE, 2004). Outro fator importante de mencionar é que flores provenientes de
floriculturas ou de cultivos ornamentais jamais devem ser consumidas, pois estédo

contaminadas por agrotoxicos e sua qualidade medicinal e nutritiva depende do uso
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limitado destes pesticidas. Recomenda-se, assim, o uso de plantas advindas da
agricultura organica (MLCEK e ROP, 2011). Como o habito de alimentar-se com flores
ainda ndo € comum entre as pessoas que vivem sobretudo na América do Sul
(RODRIGUES et al., 2017), deve-se reforcar para a populacdo que nem toda flor é
comestivel e nem todas as suas partes podem ser consumidas, pois podem provocar
alergias em algumas pessoas. Logo, uma identificacdo adequada da espécie €
primordial.

Dito isso, nédo faltam razdes que despertem o interesse pelo consumo de flores
comestiveis, mesmo em sociedades modernas, globalizadas e tecnoldgicas. Na
verdade, esses fatores tém contribuido para fortalecer certa “consciéncia” em alguns
consumidores, que buscam reencenar o0 estilo de vida de seus antepassados,
associado a uma maior sustentabilidade dos processos e onde as flores comestiveis
ganham importancia (ROP et al., 2012).

Outro fator a ser considerado em relacdo ao consumo de FC séo as exigéncias
gue os consumidores atuais tém expressado quanto ao modo de produzir os alimentos
e ao seu valor nutricional, pratica que vem se consolidando devido a priorizacéo de
dietas saudaveis nas quais os itens alimenticios sejam gerados de forma ecoldgica e
sustentavel (FERNANDES et al., 2016; PIRES et al., 2017; RODRIGUES et al., 2017).
Esse interesse vincula-se a busca das pessoas por ingredientes naturais e a oposicéo
aos produtos sintéticos, que, via de regra, sdo bastante nocivos a saude
(MATYJASZCZYK; SMIECHOWSKA, 2019).

Portanto, as flores vém sendo utilizadas na alimentacdo em diversos locais do
mundo e, nos Ultimos anos, esse segmento passou a ser alvo de procura e utilizacéo
crescentes (FERNANDES, 2015). O uso delas tem ganhando cada vez mais espaco
na culinaria gourmet devido ao valor estético que agregam ao prato, estando
presentes na finalizagcdo de saladas, sopas, entradas, sobremesas e bebidas. Isso
acaba chamando a atengao dos consumidores por causa da curiosidade despertada
pelo emprego de um elemento incomum na refeicdo, além dos sabores doces e/ou
acidos que as flores podem somar aos pratos (FERNANDES et al., 2016; VIEIRA,
2013; GONCALVES et al., 2012; PIRES et al., 2017; RODRIGUES et al., 2017).

Exemplificando o adagio popular “comer com os olhos”, nada melhor que as
flores comestiveis para enaltecer a beleza de quaisquer preparos, sejam eles drinks,
bebidas, salgados, doces, frios, quentes. O sabor diferenciado e as cores

contrastantes encantam chefs e consumidores (SANTOS et al., 2019) e, para além do
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aspecto visual, as flores presentes na alimentacdo também potencializam o valor
nutricional (FERNANDES et al., 2015).

Nos séculos XX e XXI, as lutas pela preservacédo da natureza acentuaram-se,
despertando o interesse da midia pelas plantas nativas, que ganharam notoriedade e
comecaram a servir de ingredientes culinarios nos programas de TV, jornais e livros.
Esse processo, sem davidas, catalisou a divulgacao e a popularizacdo do seu uso na
sociedade (SANTOS; REIS, 2021). Diante disso, o crescimento e desenvolvimento do
mercado gastrondmico requereu dos chefs de alto padréo a busca por informacdes e
produtos novos para decorar e incrementar pratos cada vez mais inovadores. Por sua
vez, essa demanda levou os produtores a aumentarem a variedade de itens oferecidos
e a implementarem novas ideias que, mais tarde, foram incorporados as mais ilustres
cozinhas. Nesse processo, as flores comestiveis traziam aos pratos ndosé beleza,
mas eventualmente sabor (ORR, 2011).

Os potenciais consumidores que ndo tém espaco, tempo ou paciéncia para
cultivar flores comestiveis podem compra-las, pois ja estdo disponiveis em alguns
mercados, feiras ou lojas de varejo.

Abaixo, estdo alguns exemplos de flores comestiveis de plantas ornamentais,

hortalicas e ervas aromaticas e medicinais.



Tabela 1 — Flores comestiveis de plantas ornamentais

Nome cientifico Nome popular Parte utilizada Usos
Malvaviscus Malvavisco Pétalas Ornamental,
arboreus Cav. saladas e
geleias
Geleias, chas
Hibiscus sabdariffa Vinagreira Flores, calice e sorvetes,

L.

folhas

chutneys, arroz
e refrescos

Hibiscus rosa-
sinensis L.

Hibisco-da-China

Pétalas

Ornamental e
saladas

Bouganvillea
spectabilis Willd.

Primavera

Bracteas

Ornamental,
corante,
refresco, cha e
saladas

Tagete lucida Cav.

Tagete

Pétalas/ligulas

Ornamental,
saladas,
peixes, arroz e
molhos

Helianthus annuus
L.

Girassol

Pétalas/ligulas;
botdes florais

Ornamental,
saladas,
refogados,
cozidos, sopas
e paté

Dianthus plumarius

Cravina

Pétalas

Ornamental,
saladas,
aromatizante,
geleias,
vinagres e
acucar

Rosas ssp.

Rosas

Pétalas (remover a
base da pétala);
botbes

Ornamental,
agua de rosas
(usadas em
pratos
diversos),
geleias
cristalizadas,
xaropes e
botdes (picles)

Fonte: Adaptado de Felippe (2004)
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Tabela 2 — Flores comestiveis de hortalicas

Nome Cientifico Nome popular Parte utilizada

Usos

Curcubita Abobbora Toda flor

Hortalica,
refogada,
saladas,
omeletes,
lasanhas e
recheadas

Musa Banana Flores, botbes e
bracteas

Fruta (devem ser
levemente
fervidos antes de
serem
preparados),
fritos, caponatas
e recheios

Allium cepa L.Allium
schoenoprasum L. Cebola Inflorescéncia

Hortalica,
salada, frita,
empanada e

sopas

Abelmoschus
esculentus (L.) Quiabo Flores
Moench

Empanadas

Fonte: Adaptado de Felippe (2004)



Tabela 3 —Flores comestiveis de ervas aromaticas e medicinais

Nome Cientifico

Nome popular

Parte utilizada

Usos

Séalvia officinalis L.

Sélvia

Flores e folhas

Saladas e
manteiga

Rosamarinus officinalis
L.

Alecrim

Flores

Saladas,
adicionadas
em puré de

frutas,
conservas e
cremes

Ocimum basilicum L.

Manjericdo

Flores

Saladas,
molhos de
tomates,
aromatizar
azeites e
vinagres

Lavandula angustifélia
Miller

Lavanda

Flores

Sorvetes,
caldas, cremes
e biscoitos

Melissa officinalis L.

Erva-cidreira

Flores

Saladas,
saladas de
frutas, geleias
e creme inglés

Origanum vulgare L.

Orégano

Flores e folhas

Saladas,
carnes,
vinagres e
vinho tinto

Allium schoenoprasum
L.

Cebolinha

Inflorescéncia

Hortalica,
salada, frita,
empanada e

tempura

Origanum majarona L.

Manjerona

Flores e folhas

Saladas, sopas
e vinagres

Allium cepa L.Allium
schoenoprasum L.

Cebola

Inflorescéncia

Hortalica,
salada, frita,
empanada e

sopas

Coriandrum sativum L.

Coentro

Flores e folhas

Saladas e
sopas

Cryptotaenica japbnica

Salsa

Flores

Hortalica,
saladas,
sopas, tempura
e sashimi

Fonte: Adaptado de Felippe (2004)
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2.2 O desafio no cultivo e o mercado das flores comestiveis

Como previsto, o setor estava em expansdo quando o mundo foi afetado pela
pandemia de Covid-19, que imp0s restricdes severas ao mercado, de maneira geral,
e afetou consideravelmente o ramo de flores e plantas ornamentais, trazendo
prejuizos para toda cadeia. I1sso porque as flores sdo extremamente pereciveis e, com
a drastica queda da comercializacdo, grandes contingentes foram descartados,
gerando uma regressao de 30% no seguimento (IBRAFLOR, 2021).

O Brasil tem uma area de producédo de flores em torno de 12.000 a 14.000
hectares concentrados nas regides Sul e Sudeste, com énfase nos estados Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, embora exista uma
tendéncia promissora de crescimento em outros estados do pais (IBRAFLOR, 2013).
Outros numeros importantes sdo o de produtores, podendo chegar a 8.000, e o de
espécies de flores, que gira em torno das 350, com mais de 3000 variedades. Com
isso, ha uma movimentacéo crescente do setor, cuja expansao oscila entre 10 a 15%
nos ultimos dez anos, garantindo emprego a mais de 100.000 pessoas e viabilizando
um consumo médio de R$ 26 per capita (IBRAFLOR, 2013). O Estado de S&o Paulo
€ considerado o maior produtor do pais, detendo 45% de toda produc¢é&o nacional, que
estd condensada em duas cooperativas em Holambra (IBRAFLOR, 2018), néo
existindo, contudo, dados especificos para as flores comestiveis (FERNANDES,
2015).

Apesar da cadeia ornamental movimentar significativamente o cenario agricola
nacional e global, as informacdes sobre cultivo, mercado e o segmento das flores
comestiveis ainda sao incipientes. Os dados s&do pouco conhecidos tanto por
pesquisadores quanto por agricultores, que passaram a investigar a area com mais
constancia, pois ha uma demanda emergente de consumidores por esse produto,
tendo em vista o destaque angariado neste Ultimo século para sua producdo e
comercializacdo, sobretudo nos anos 2000.

No Brasil, a alimentacdo fez parte do processo de formac&do nacional
(RODRIGUES et al.,, 2017), influenciado pelas culturas indigenas, africanas e
europeias que se traduziram no habito alimentar brasileiro (CASCUDO, 2017 [1967]),
gerado pela migracdo de povos e forjador de uma identidade alimentar Unica, rica e

imensamente diversificada. Desse modo, a insercéo de flores no preparo de
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alimentos, aqui, parte do processo de modernizacdo e inovacdo mercadologicas que
tende a beneficiar a saude dos consumidores (RODRIGUES et al., 2017).

A atencdo crescente dos consumidores para esse tipo de produto tem
estimulado os agricultores a responder & demanda, encaixando o cultivo das FC junto
ao de outras culturas ja estabelecidas dentro da propriedade. Contudo, eles néo
podem se dedicar exclusivamente a elas, devido a condicdo perecivel e sazonal (em
alguns casos) das flores, o que faz um produto insuficiente para a sobrevivéncia da
fazenda e do agricultor no campo (FERNANDES, et al., 2020).

Em esséncia, o cultivo das FC é o mesmo das ornamentais: deve-se preparar
o solo, fertiliza-lo, drena-lo bem e a irrigacdo também € necessaria, sendo o
gotejamento o tipo mais indicado para uma boa colheita em virtude da sua maior
eficiéncia na aplicacdo de agua (HUSTI et al., 2013). Para um cultivo limpo e sadio, a
area deve ser pensada com cuidado, a producdo deve ser organica, estar longe de
plantios convencionais para evitar a contaminacéo por deriva e a agua de irrigacao
deve ser analisada. O local também precisa estar cercado para bloquear a passagem
de animais domesticos, impedindo que depositem excrementos que venham a
contaminar e inviabilizar o consumo das flores, pois a maioria delas é ingerida in natura
(SANTOS et al., 2019).

O custo da producéo organica de flores comestiveis € normalmente alto devido
as exigéncias da qualidade final das pétalas, que impdem niveis elevados de selecéo
e descarte, resultando, em geral, no aproveitamento de apenas 30% das colheitas
(SOARES, 2015). O cultivo também requer mao de obra especializada e manejo
rigoroso do plantio até a colheita (FERNANDES, et al., 2020), pois trata-se de um
produto extremamente sensivel e delicado, com uma vida util girando em torno de sete
a dez dias, condicdo que exige maximas rapidez e eficiéncia entre a colheita e a
entrega para que as flores estejam no mercado ou com o consumidor final em até trés
ou quatro dias apos colhidas (KEIDAR, 2015).

A maior producao de flores comestiveis do mundo esta localizada em uma
fazenda em Israel que distribui para atacadistas e restaurantes de todo o mundo,
competindo com o Reino Unido e a Holanda. Seus maiores consumidores S&o
Republica Tcheca, Franca e Russia (KEIDAR, 2015). Apesar de quase nao existirem
dados sobre o mercado de flores comestiveis no planeta e das informacdes e dados

estatisticos sobre producdo serem incipientes, é possivel visualizar alguns locais de
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cultivo e pontos de venda espalhados no mundo, (FERNANDES, et al., 2020) como

podemos observar na Tabela 4.

Tabela 4 - Relatérios anuais de producao e venda de alguns produtores de flores

comestiveis em todo o mundo.

Continua

Continentes

Cidades/Paises

Empresa

Producéo/vendas

Estatisticas

Producéao de flores

Asia China chinesas comestiveis para
alimentacéao e
remedios
representou 8%
em 2013.

Missouri / EUA Ozark Exotica Produziu 3.600

América do Norte

flores comestiveis

por semana.
Sweetfields Produziu 30

San Diego / México variedades
diferentes de

flores frescas e é

capaz de
cristalizar  1.200
flores em uma
hora.

América do Sul

Cerqueiro / Brasil

DRO Ervas e Flores

Produziu 35 quilos
por dia em 2010.

Sao Paulo / Brasil

Grupo Pao de

Acucar

Vendeu 300
bandejasde 7 a 18

gramas por meés.

Fonte: Adaptado de Fernandes e colaboradores, 2020.
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Tabela 4 - Relatérios anuais de producao e venda de alguns produtores de flores

comestiveis em todo o mundo.

Continua
Continentes Cidades/Paises Empresa Producao/vendas
Mélaga / Espanha | Sabor e Salud Produziu 70

Europa

espécies de flores
comestiveis, cerca
de 20.000 flores
por semana
(80.000 mensais).

Balaguer / Espanha

Pamies Horticoles

4.000
quilos em 2002

Produziu

Nice, Franca

AUDA

A venda de flores
comestiveis esta
aumentando, mas
representa apenas
5% de sua

atividade

Australia

Daylesford / Australia

O pato gordo de

Heston Blumenthal

Vendeu 1.500
punnets de flores
para os mercados
atacadistas de
Melbourne todas as

semanas.

Flores comestiveis/ Brasil /Tipos e espécies comercializados

Amor-perfeito, caléndula e borragem

Fonte: Adaptado de Fernandes e colaboradores, 2020.
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A partir da tabela, foi possivel observar que o Brasil tem ampliado a producéo
e 0 consumo de flores e plantas ornamentais anualmente, aparecendo na rota de
produtores comestiveis de todo o mundo e seguindo as perspectivas de crescimento
global (PIROLA et al., 2015).

2.3 Plantas objeto de estudo

2.3.1 Caléndula (Calendula officinalis L.)

Caléndula, bonina, marigold, malmequer, de nome originario do latim calendae.
Acredita-se quehavia sempre uma flor aberta no inicio do més (FELIPPE, 2004). E
uma planta herbacea, anual, ereta, medindo de 30 a 60 cm de altura, tem origem na
regido mediterranea, exibe flores amarelas ou alaranjadas, distribuidas em capitulos
florais e multiplica-se por sementes (LORENZI, 2008). Cultivada mundialmente, suas
flores sdo amplamente usadas pelo cidaddo mais comum e pelas grandes industrias,
seja para fins ornamentais e alimenticios ou para usos medicinais e cosméticos
(LASTRA VALDES; PIQUET GARCIA, 1999).

No Brasil, € amplamente cultivada no Sul do pais, principalmente para
finalidades ornamentais, mas também medicinais e, mais recentemente alimenticias.
Tem compostos anti-inflamatérios, antissépticos, cicatrizantes e depurativos
(LORENZI, 2008), além de carotenoides e 0leos essenciais que a tornam uma planta
poderosa (FELIPPE, 2004). Como alimento, € possivel consumir suas pétalas ou
ligulas, que tém sabor levemente amargo e picante. Costuma compor pratos quentes
e frios, saladas, manteigas, queijos, iogurtes, chas, arroz e sopas (EPAMIG, 2018).

Um dado curioso sobre elas € que as mulheres utilizavam suas pétalas
amassadas para dar brilho avermelhado ao cabelo. Maceradas, também serviam
utilizadas para colorir sopas, substituindo eficientemente o acafrédo, tanto que, a época

ficou conhecida como “agafrdo dos pobres” (FELIPPE, 2004).

2.3.2 Capuchinha (Tropaeolum majus L.)

Conhecida como chaguinha, flor-de-sangue, flor-do-méxico, nastario, agriao-

grande-do-peru, agrido-da-india, € nativa do México e do Peru (LORENZI, 2008). Da
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familia tropaeolaceae, é uma planta anual, herbacea, com ramos rasteiros que se
alastram com facilidade, flores solitarias, vistosas, com coloracdo branca (até
plrpura), frutos formados por trés aquénios de cor esverdeada. E multiplicada por
sementes e, além das suas flores, também podemos consumir toda a parte area,
folhas, caule e frutos (LORENZI, 2008; MAPA, 2010). Em cultivos, € recomendada
enguanto planta companheira para espécies como rabanete, repolho e tomate, em
funcdo do seu potencial para atrair lepidépteros, repelir pulgbes e melhorar o
crescimento e o sabor das plantas que acompanha. Ainda é considerada uma planta
melifera, além de excelente op¢cdo ornamental (MAPA, 2010).

Foi introduzida na Europa no século XVI com sementes trazidas das indias
Ocidentais (FELIPPE, 2004). No Brasil, € amplamente cultivada no Sul e Sudeste,
principalmente com fins ornamentais, mas também é utilizada na medicina caseira,
pois é considerada antiescorbutica, antisséptica, além de fortalecer os cabelos e servir
a tratamentos pulmonares (LORENZI; MATOS, 2008). Aos poucos, 0 consumo da
capuchinha como planta alimenticia vem crescendo. Aqui, hoje, € uma das mais
consumidas, com sabor semelhante ao do agrido e ao da rucula. Tem picancia
acentuada e seus frutos verdes, assados ou em conservas, assemelham-se a
alcaparras; ja quando secos e macerados, parecem com a pimenta-do-reino
(EMBRAPA, 2017).

Suas caracteristicas as tornam auténticas iguarias culinarias que sao usadas
como pestos, recheadas, aromatizadas em manteigas, conservas, entre outros tantos
pratos (MENEGAES; DOS SANTOS; LONDERO, 2014). A ideia de consumir suas
pétalas como alimento vem do Oriente (FELIPPE, 2004). Diz a lenda que, no alto das
montanhas andinas, um indio peruano carregando pepitas de ouro foi atacado por
espanhois quando descia a encosta. Na ocasido, narra-se que ele rogou aos deuses
gue protegessem seu ouro, rolado ladeira abaixo, fazendo nascer de cada pepita uma

flor luminosa que ficou conhecida por capuchinha (FELIPPE, 2004).

2.3.3 Amor-perfeito (Viola tricolor L.)

Originaria da Euréasia (juncao dos continentes europeu e asiatico), atualmente
é bastante difundida nas Américas, tem flores hermafroditas e isoladas com presenca
de acido salicilico e floresce o ano todo em clima temperado (FELIPPE, 2004). No

Brasil, € reconhecida como planta ornamental, amplamente utilizada no paisagismo,
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principalmente nas regides mais frias do pais (PILLA; HABER; GRASSI FILHO, 2006,
PIROLA et al., 2015).

Embora seja uma planta perene, é cultivada como anual, pois suas pétalas de
cores exuberantes, sua maior caracteristica de beleza é perdida ao longo do cultivo
nas flores novas. Seus volumosos magos s&o cultivados em canteiros,
preferencialmente a meia-sombra, fertilizados e Umidos, e multiplicam-se por
sementes (PILLA; HABER; GRASSI FILHO, 2006). A fim de melhorar a producéo,
cultiva-las em casa de sombra ou em hidroponia pode ser uma boa alternativa para
amenizar as dificuldades de producéo, j& que é uma planta largamente comercializada
no setor paisagista e vem ganhando mais espaco no mercado culinario (PILLA;
HABER; GRASSI FILHO, 2006).

Com histérico medicinal, foi documentada na Farmacopeia Brasileira em virtude
das suas propriedades anti-inflamatérias e, por isso, administrada como remédio
tradicional para doencas de pele, coceiras, eczemas e psoriase (HELLINGER et al.,
2014). Também conhecida como “erva da doenca do coragao”, devido aos seus
compostos fenolicos e flavonoides, é fonte de antioxidantes naturais que tém sido
utilizados, ao longo da histéria, na recuperacao de inUmeras outras enfermidades
(VUKICS; KERY; GUTTMAN, 2008). As pétalas tém sabor quase neutro, mas, se
consumidas junto as sépalas verdes, resultam em um palato leve e suave. Versateis,
podem ser usadas em bebidas, sopas, bistecas e saladas de frutas. Entretanto, deve-
se lembrar que o consumo exagerado das pétalas pode ser prejudicial devido a grande
guantidade de saponinas existentes nelas (FELIPPE, 2004).

Dito isso, independente das espécies ou da parte utilizada, € essencial que se
tenha uma nocao geral sobre os compostos bioativos dessas plantas, que agem de
forma modular em algumas fun¢gbes do organismo humano, impactando-o
positivamente (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI; 2019).

2.4 Compostos bioativos em flores comestiveis

O estudo da composicdo quimica dos alimentos € de extrema relevancia para
o corpo. Os estados de saude e doenga do organismo humano tém sido objeto de
intensa investigacao, ultimamente. Em funcdo da sua alta necessidade nutricional, a

caracterizacdo quimica dos alimentos tem se tornado essencial para identificar
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produtos com potencial econémico e nutricional, sobretudo com baixo valor calérico,
uma vez que a obesidade e as doencas cronicas degenerativas tornaram-se destaque
em saude publica (FRANZEN et al., 2016).

Os compostos bioativos nas flores, como nos vegetais, sdo metabdlitos
secundarios da planta e incluem, por exemplo, carotenoides e fendlicos (dentro
desses encontram-se os flavonoides e as antocianinas), os quais estdo associados a
beneficios para a saude humana (FERNANDES, 2016).

Os flavonoides sé&o antioxidantes naturais que beneficiam largamente nosso
organismo, dada sua agdo anti-inflamatoria e antimutagénica. Por isso, séo elementos
substanciais na producdo de cosméticos, produtos farmacéuticos e nutracéuticos
(PANCHE; DIWAN; CHANDRA, 2016). Também séo importantes agentes cromaoforos,
ou seja, configuram-se como um grupo de atomos que podem colorir determinada
substancia e sdo subdividas em grupos, cada um apresentando uma coloragéo
especifica (COUTO; RAMOS; CAVALHEIRO, 1998).

As antocianinas sdo pigmentos responsaveis pelas cores dos vegetais, flores e
frutas. O cromodforo responsavel pelas cores vermelhas, azuis e purpuras esta
presente no grupo dos flavonoides (COUTO; RAMOS; CAVALHEIRO, 1998;
PANCHE; DIWAN; CHANDRA, 2016). Assim como os flavonoides, as antocianinas
tém efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios e anticancerigenos, além de reduzir riscos
de doencas cardiacas, razdes que explicam o grande interesse da indUstria por esses
elementos abundantes em alimentos naturais (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI; 2019).

Stumpf e Barbieri (2005) também afirmam que as pétalas e os botdes florais de
algumas rosas (principalmente, Rosa gallica L) s&o utilizados em fitoterapia no
tratamento de afeccdes dermatoldgicas devido a quantidade significativa de taninos
presentes em sua composicdo, além de conterem propriedades adstringentes
riquissimas em pectinas, D-sorbitol, vitamina C, carotenos e &cidos malico e citrico,
recomendados nas dietas para ganhar peso.

Do ponto de vista nutricional, a flor pode ser dividida em trés componentes
principais que podem desempenhar um papel basilar na nutricdo humana. O polen é
o primeiro deles, seguido do nectar, e o terceiro grupo é o das pétalas e outras partes
de flores. Esses componentes podem, ainda, ser uma fonte importante dos compostos
mencionados, bem como repositério de vitaminas (flores amarelas sdo geralmente

uma boa fonte de vitamina A), minerais, antioxidantes etc (MLCEK; ROP, 2011).
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Esses compostos sdo a base de estudos em flores comestiveis e seus teores
variam entre as espécies e de acordo com outros fatores, como o periodo de floracao,
o tipo de solo e clima (FERNANDES, 2016). Do ponto de vista agrondmico, 0s
metabdlitos secundarios estdo igualmente presentes em outras partes da planta e
noutros vegetais, auxiliando na defesa destes a fim de amenizar os danos causados
por estresses ambientais, como: calor, falta ou excesso de agua, radiacdo excessiva,
além de evitarem a entrada de patégenos (TAKAHASHI et al. 2020).

Ao contrario do que supostamente se pensa, as flores ndo sdo apenas enfeites
para “gourmetizar” pratos, mas conformam uma fusdo de sabores que, ao lado de
ingredientes tradicionais, pode produzir uma experiéncia de Unica de palato. Como se
disse, 0 uso adequado delas aumenta o valor nutricional das refeicfes por causa dos
seus compostos bioativos, que beneficiam e previnem, controlam ou tratam doencas
agudas e cronicas (TAKAHASHI et al. 2020). Perante o exposto, as caracteristicas
atraentes das flores, como suas vitaminas e seus minerais e acidos organicos,
favorecem a dieta humana e podem estimular o uso e o consumo tanto das pétalas

guanto da flor inteira pelas pessoas (FERNANDES et al., 2019).

2.5 Fatores antinutricionais em folhosas para consumo in natura.

Os fatores antinutricionais podem afetar na digestibilidade, absorcdo ou
utilizagdo de nutrientes e, se ingeridos em altas concentragbes, podem diminuir
sensivelmente a disponibilidade biolégica dos aminoacidos essenciais e minerais,
além de poder causar irritacdes e lesdes da mucosa gastrintestinal, interferindo assim,
na seletividade e eficiéncia dos processos biologicos (SGARBIERI; 1987).

Varios tipos de fatores antinutricionais tém sido identificados nos vegetais
dentre eles os taninos considerados como antinutrientes por causa do efeito adverso
na digestibilidade da proteina (DELFINO et al., 2010). Nas dietas para seres humanos
e espécies de animais monogastricos, taninos podem reduzir a digestibilidade da
proteina, carboidratos e minerais; diminuir a atividade de enzimas digestivas, além de
causar danos a mucosa do sistema digestivo ou exercer efeitos toxicos sistémicos
(SREERAMA et al., 2010).

O oxalato, frequentemente encontrado em vegetais, ndo pode ser metabolizado
pelos humanos e é excretado na urina. A elevada quantidade de oxalato na urina

aumenta o risco da formacao de célculos de oxalato de calcio nos rins, pois o oxalato
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de célcio é pouco solavel na urina (SANTOS; 2006), podendo também causar
irritac6es na mucosa intestinal (KRAUSE et al; 2005).

A importancia do nitrato para a sautde humana esta na sua transformacéo em
nitrito pelo organismo. A reducgdo intestinal de nitrato a nitrito, com consequente
absor¢do do mesmo, poderia originar cianoses devido a formacao de metamioglobina.
O nitrito também reage com aminas secundarias e terciarias formando compostos N-
nitrosos (LINDSAY, 1993; WALKER, 1990), potencialmente carcinogénicos.

O crescimento e desenvolvimento do mercado gastrondomico influenciou os
chefs de alto padréo a buscar informacgdes e produtos novos para decoragcao dos mais
incriveis e inovadores pratos, onde esta demanda levou os produtores a aumentarem
a variedade de produtos oferecidos e a desenvolverem novas ideias e itens que, mais

tarde, seriam incorporados nas mais ilustres cozinhas (ORR, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na area: Pomar Didatico do Departamento de
Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/FCA da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP - Campus de Botucatu/SP, com
coordenadas geograficas de 22° 51’ S de latitude, 48° 26’ W de longitude, e 786 m de
altitude. A classificacao climatica pelo método de Kdppen, consiste como sendo Cfa,
clima temperado quente (mesotérmico) umido, e a temperatura média do més mais
guente € superior a 22 °C (DA CUNHA; MARTINS, 2009).

Entre os oito meses referentes a época de semeadura, transplantio e
desenvolvimento das culturas, até a colheita, constatou-se temperaturas médias
maximas em torno de 30° e minima de 13° graus celcius. O indicice pluviométrico
partiu de 5,84 mm, passando por um pico crescente de chuvas constantes, chegando
num pico de 559,38 mm no més de fevereiro de 2020, época de periodo chuvoso
intenso que causou encharcamento na area de cultivo. Os referidos dados climaticos

descritos podem ser observados no gréafico abaixo.
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Figura 1 - Dados Climaticos: agosto de 2019 a marco de 2020
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3.2 Sistematizacédo do Cultivo Organico de Flores Comestiveis

3.2.1 Caracterizacao do solo e adubacéo

O solo da area experimental é classificado como Nitossolo Vermelho, segundo
os critérios da EMBRAPA (1999). Uma amostra de solo na camada de 0 — 20 cm
composta de quatro subamostras foi retirada da &rea 60 dias antes do plantio e
conduzida ao laboratério de fertilidade de solo do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais da FCA/UNESP para analise.

O resultado da analise revelou que o solo apresentava condi¢cdes precarias

para o cultivo, necessitando, assim, de correcdo (Tabela 5).
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Tabela 5 - Resultado da andlise de solo da area experimental do Pomar do
Departamento Horticultura da FCA/UNESP, 2021.

pH pH MO. Pesiw AP H+tAl Na K Ca Mg SB CTC V%

cacl, H.0 g¢/dm®* mg/dm*® - mmole/dm3 - ————— -

5,0 - 17 6 2 24 - 0,4 10 5 15 39 38

Fonte: Laboratério de fertiidade de solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
FCA/UNESP.

De acordo com a analise, o solo foi corrigido com a calagem 45 dias antes do
plantio, que n&o ultrapassou o maximo de 100g m2 de calcario, conforme estabelecido
pelos organismos de certificagdo organica. Como estruturante para o solo, incorporou-

se 5kg de composto por m2 e o adubo empregado foi o bokashi (300g m?).

3.2.2 Tratos Culturais

Como pontuado no tépico anterior (3.2.1), utilizou-se como adubo o bokashi e
como estruturante do solo o composto organico. Posterior, foi adicionado uma camada
de cobertura morta proveniente de picadinho de poda para cobertura do solo, o qual
auxilia na supressao de plantas espontaneas e na retencéo de agua no solo, ajudando
também na manutencao da temperatura mais amena para o bom desenvolvimento
das raizes. A irrigacdo se deu por gotejamento, a qual era realizada nas primeiras
horas da manha e final da tarde, quando havia necessidade da mesma, com duracéo
de sessenta minutos cada rega, porém, devido ao intenso periodo chuvoso o qual
pode ser observado na figura 1, havia dias que nao foi necesséario o uso da mesma. A
capina foi realizada manualmente a cada quinze dias ou de acordo com a necessidade
das culturas e eventualmente ocorria 0 uso da rocadeira para limpeza dos corredores
de passagem. Todo o manejo foi baseado nos preceitos de producdode base

organica.
3.2.3 Producao de mudas
Prestes a iniciar o experimento, foram adquiridas sementes comerciais de:

amor-perfeito (Viola tricolor L.) com diferentes cultivares gigante suica, nas cores:

laranja, roxa, purpura e vermelha; capuchinha (Tropaeolum majus L) ana de cores
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sortidas; e caléndula (Calendula officinalis L), todas da marca Isla®, livres de
agrotoxicos conforme normativas estabelecidas para cultivo organico, estas

destinadas a producao propria de mudas de flores que abasteceram a pesquisa.

Figura 2 — Flores cultivas no pomar didatico lajeado

Fonte: (Autora, 2019) A - Amor-perfeito laranja; B - Amor-perfeito vermelho; C - Amor-perfeito roxo; D
- Amor-perfeito purpura; E - Caléndula; F - Capuchinha vermelha; G - Capuchinha puarpura; H -

Capuchinha laranja; | — Capuchinha amarela; J — Capuchinha salmao

Para a semeadura, preencheu-se bandejas de polipropileno com substrato
comercial Carolina Soil®, proprio para formar mudas. Nelas, acondicionou-se duas
sementes de cada espécie e variedade por célula. Apos quinze dias, foram
desbastadas as caléndulas e capuchinhas e, com 30 dias, os amores-perfeitos,
permanecendo, assim, somente uma plantula por célula. Estas estavam sob irrigacéo
intermitente do tipo asperséo, salvaguardadas dentro da casa de vegetacdo da
Faculdade de Ciéncias AgronGmicas.

ApOs o bom desenvolvimento das mudas (30 dias para a caléndula e a
capuchinha, e 60 dias para o amor-perfeito), fez-se o transplantio no dia 20 de
setembro de 2019 para a area experimental, que ja havia sido previamente calada e

adubada.
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3.2.4 Delineamento experimental

O delineamento aplicado foi em blocos casualizados. Cada parcela experimental
tinha 1mz2, totalizando dez blocos para cada espécie, sendo que cada uma respeitou
0 espacamento indicado de: 20x30 para amor-perfeito (20 plantas uteis/m?), 25x25

para caléndula (16 plantas uteis/m2) e 30x30 para capuchinha (9 plantasprincipais/m?2).

3.2.5 Colheita

As flores (Viola-tricolor, Tropaeolum majus e Calendula officinalis) foram
colhidas nas primeiras horas da manha e estavam turgidas e sem injurias fisicas. Elas
foram levadas ao Laboratorio de Plantas medicinais do Departamento de Horticultura

da FCA/UNESP-Botucatu para a realizacao das analises.

3.4 Andlises Laboratoriais de flores comestiveis

3.4.1 Caracteristicas agrondmicas avaliadas

Apbs a colheita das flores (Viola-tricolor L., Tropaeolum majus L. e Calendula
officinalis L.), realizada no periodo da manha as mesmas, logo eram conduzidas ao
Laboratério de Plantas medicinais do Departamento de Horticultura da FCA/UNESP-
Botucatu, para contagem destas recém colhidas, que na sequencia eram pesadas em
balanca analitica de precisdo ainda frescas e turgidas e separadas por cores as
capuchinhas e os amores-perfeitos. Apos pesagem, as flores foram levadas para
secagem em estufa de circulacdo de ar a 60° até ser possivel obter o valor de massa
seca constante e posterior pesou-se novamente para obtengdo do peso seco. A partir
da obtencédo desses dados foi possivel calcular a produtividade média em kg.ha-1 das
espécies estudadas.

As demais caracteristicas analisadas foram: teor de compostos fendlicos totais,
flavonoides, atividade antioxidante pelo método DPPH, proteina, composi¢do mineral

e atividades antinutricionais (tanino, oxalato e nitrato).
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3.4.1 Determinagéo do teor de flavonoides

A determinacao do teor de flavonoides foi realizada de acordo com metodologia
adaptada da Farmacopeia Alema, uma vez que suas técnicas sao praticas e dispende
menos insumos se tranando do uso de reagentes, em comparacdo a Farmacopeia
Brasileira. O processo analitico consistiu no preparo do extrato metandlico obtido a
partir de 0,25 g de flores secas e trituradas, maceradas em 10 mL de metanol a 80%
durante uma hora, lavadas em banho ultrassénico e, em seguida, postas na centrifuga
por 30 minutos. Posteriormente, uma aliquota de 1 mL foi transferida para tubo de
ensaio ao qual adicionou-se 3 mL de metanol a 80%. Desse tubo foram retirados 2
mL da solucédo, que foram transferidos para outro tubo, onde adicionou-se 2 mL de
solucéo aquosa de cloreto de aluminio a 5%. As amostras permaneceram em repouso
por 30 minutos e depois realizou-se a leitura com o espectrofotdbmetro no comprimento
de 405 nm. O valor da concentragdo dos flavonoides foi obtido por meio da plotagem
das absorbancias das amostras, considerando a equacdo da curva de calibracdo
confeccionada e utilizando como padréo sintético a quercetina nas concentracfes de

0,05 a 0,6 mg/mL. Os resultados foram expressos em mg EQ.g-1 de extrato.

3.4.2 Determinacao do Teor de Polifenois

Para cada tubo de ensaio, foram pipetados 250 ul da amostra, adicionados 4
ml de &gua ultrapura e 250 ul do reagente Folin-Ciocalteau (0,25 N), os quais foram
agitados e mantidos por trés minutos para reagir. Passado esse periodo, foram
adicionados 500 ul de carbonato de sédio (1N) e os tubos foram novamente agitados
e mantidos por duas horas para reagir. O espectrofotdmetro foi zerado com o controle
(branco) e foram feitas as leituras da absorb&ncia no comprimento de onda de 725
nm. Procedeu-se metodologicamente a partir do estudo de Swain e Hillis (1959), com
pequenas adaptacdes. Os resultados foram expressos em miligramas equivalentes de

acido galico por grama de extrato (mgeAG.g-1).

3.4.3 Atividade Antioxidante pelo método DPPH

Empregou-se uma adaptagdo de Brand-Williams et al. (1995) para quantificar
a atividade antioxidante. Resumidamente, foram pipetados 200 ul de amostra e



46

misturados com 3.800 ul de DPPH (diluido em metanol) em tubos de 15 ml com tampa.
Os tubos foram agitados e deixados para reagir por 24 horas. Para a leitura no
espectrofotdmetro, foi utilizado o metanol para zerar o equipamento e a absorbancia
foi medida no comprimento de onda de 525 nm. Os resultados foram expressos em
porcentagem. Os dados foram submetidos & andlise de variancia e, posteriormente,

ao teste Tukey a 5% de probabilidade, pelo software SISVAR.

3.4.5 Determinacéao de proteina em flores comestiveis

Na analise de proteina bruta das flores, utilizou-se método segundo a AOAC
(2005). As flores foram trituradas para obtengcdo de massa homogénea. Procedeu-se
a digestdo sulfurica e a determinacdo do N total por arraste a vapor. Obteve-se os
teores de proteina bruta (PB) por meio da multiplicacdo do N total pelo fator de

conversao 6,25, através da seguinte férmula:

Proteina Bruta (%) = (Va — Vb) x N x 6,25 x 0,014 x 100P

Em que:

Va = Volume de HCI 0,1 gasto na titulacao;

Vb = Volume de HCI 0,1 gasto na prova em branco;

N = Normalidade;

6,25 = Fator de transformacdo de nitrogénio em proteina, considerando 16% de
nitrogénio (100/16 = 6,25);

0,014 = Miliequivalente grama do nitrogénio;

P = Massa da amostra em g.

3.4.6 Determinacdo de composicdo mineral em flores comestiveis

Para obtencdo dos teores de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn foram retiradas
amostras do material vegetal, secas em estufa de circulacéo forcada de ar a 60°C até

atingirem massa constante, conforme Malavolta et al. (1997). Posteriormente,
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procedeu-se a pesagem da massa seca de cada amostra. Em seguida, as amostras
de 1g por flores de cada espécie foram trituradas em moinho tipo Wiley e conduzidas
ao Laboratério de Analise Quimica de Plantas, do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais da FCA/UNESP-Botucatu, para obtencdo dos teores de minerais. Os
minerais P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados por digestéo
nitroperclérica. A andlise de P foi realizada através do método do espectrofotbmetro
VIS, equipamento da marca Fento, modelo 600 plus. Para os minerais K, Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn e Zn, a determinacdo deu-se por meio do método espectrofotometria de
absorcéo atdomica, equipamento da marca Perkin ElImer, modelo 2380 (MALAVOLTA
et al., 1997).

3.4.7 Extracéo e quantificagdo de taninos soluveis

A fim de extrair e quantificar os taninos soluveis foi utilizado o método descrito
por Taira (1996), com adaptacdes. Para produzir o extrato, pesou-se
aproximadamente 0,1 g da amostra seca e moida e adicionou-se 12,5 mL de metanol
a 80%. Em seguida, o extrato foi deixado em banho ultrassonico de 40°C por 20
minutos e centrifugado por mais 30 a 4000 rpm. Verteu-se o sobrenadante para baldo
volumétrico de 25 ml e completou-se o volume com agua deionizada. Num tubo de
ensaio, em triplicata, adicionou-se 6 ml de agua deionizada, 0,3 mL do extrato, 0,5 mL
do reagente Folin Ciocalteu (1:1) e 1 mL de carbonato de sddio supersaturado (25%).
As amostras foram homogeneizadas e apds 60 minutos ao abrigo da luz, realizou-se
a leitura a 725 nm em espectrofotdbmetro. Uma amostra em branco foi conduzida nas
mesmas condicdes e os resultados foram expressos em equivalente de acido galico,

com base em uma curva de calibragdo de &cido galico.

3.4.8 Extracao e quantificacdo de nitrato

Para extracdo e quantificagéo de nitrato sollveis foi utilizado o método descrito
por Cataldo (1975), com adaptacdes. Utilizou-se 0,1 g de matéria seca e 10 mL de
agua deionizada. Depois, as amostras ficaram em repouso a 45°C por 60 minutos e,
em seguida, foram centrifugadas por 10 minutos a 4000 rpm (Centrifuga Clinica - 80-
2B). Aliquotas de 0,1 mL de extrato receberam 0,4 mL de solu¢éo de &cido salicilico
(HC7Hs O3) 50 g L't em H2S04 concentrado e 9,5 mL de NaOH 2 mol Lt em triplicata.
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Em sequéncia, foi realizada leitura da absorbéncia a 410 nm em espectrofotdmetro
UV-mini 1240 (Shimadzu-Co). Os resultados foram convertidos em teores de N-NOs -
na matéria seca das plantas, com o auxilio de uma curva de calibracdo preparada a
partir de soluc¢des diluidas de NaNOs, que receberam o mesmo tratamento dado as

amostras.

3.4.9 Extracdo e quantificacdo de oxalato total

Foram pesados 0,25 g do p6 de amostras de soja em erlenmeyers de 100 mL
e acrescentados 25 mL de acido cloridrico 2 N (oxalato total). Os erlenmeyers foram
colocados em banho-maria com agitacdo a 80°C por 30 minutos. Posteriormente, os
extratos foram filtrados e diluidos com 25 mL de agua destilada (AL-WAHSH; WU,
LIEBMAN, 2012). De cada extrato, foram tomadas aliquotas de 12,5 mL para
titulacGes com solucdo de permanganato de potassio 0,02 mol.L* padronizado contra
oxalato de sodio. As titulacdes (em triplicata) foram realizadas sob aquecimento a
50°C e a viragem foi de incolor para réseo persistente por mais de 30 s. As

concentracdes de oxalato foram expressas em g/100 g de matéria seca.

3.5 Andlise estatistica

Os dados foram tabulados em programa Excel e submetidos a andlise
estatistica descritiva, 0 que permitiu o calculo das médias e desvio padrdo do
desempenho agrondmico e a caracterizacdo quimica de cada espécie de flor

pesquisada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo do desempenho agronémico das flores de Calendula officinalis,

Tropaeolum majus e Viola tricolor L.

O cultivo e a comercializagédo de flores para o consumo humano de forma
segura requerem a adocéao de padrfes organicos de producéo. Os dados das analises
e valores médios permitiram quantificar uma série de caracteristicas agrondmicas,
compostos bioativos e atividades benéficas ao nosso organismo, contidas nas flores
pesquisadas, conforme estdo descritas nas tabelas a seguir.

De acordo com os valores obtidos, foi possivel observar os aspectos
encontrados por espécie e cultivares em relacdo a cada variavel analisada. Ademais,
constatou-se os atributos agronémicos para cada flor, que foram descritas nas tabelas
2, 3 e 4, segundo a espécie estudada.

De forma geral, a pesquisa destinou-se a avaliar a producdo de plantas
horticolas dentro do nicho de flores comestiveis buscando o manejo adequado a sua
ingestdo, bem como recomendar ao produtor o melhor modo de cultivar segundo
critérios de produtividade e rentabilidade, com base nos resultados de peso fresco,
peso seco, numero de flores e seus aspectos fisico-quimicos.

Através dos resultados obtidos para as caléndulas, foi possivel quantificar em
peso fresco, seco e niumero de flores a média de quilos por hectare para a espécie,
informacé&o pertinente para o agricultor, principalmente quando esta atrelada asformas
adequadas ou inadequadas de manejo da cultura que sera trabalhada, tendo em vista

um melhor rendimento produtivo e, consequentemente, econémico (tabela 6).

Tabela 6 — Valores médios de peso fresco (g), peso seco (g), numero de flores
e produtividade média de caléndula. Cultivadas na FCA/UNESP,
Botucatu-SP, 2021.

Tratamentos Peso fresco (Q) Peso seco (g) N° de flores/mz?
Caléndula 11,82+4,06 1,84+0,71 3,74+1,34

Produtividade Média em kg.ha-1 de massa fresca
Caléndula 1.891,2
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No cultivo e manejo da caléndula na area experimental, chegou-se ao valor
médio de 1.891,2 quilogramas por hectare de peso fresco de flores, montante
considerado aceitavel para essa cultura. A quantidade encontrada ratifica as
condi¢des as quais a producdo foi submetida, tendo em vista que, para um melhor
desempenho, ela necessita de adubagédo consistente e lamina de irrigagdo de média
a baixa durante o cultivo.

O pomar didatico, area experimental onde foram produzidas as espécies
pesquisadas para esse trabalho, foi adubado com cinco quilos de composto
organico/mz para estruturacao do solo e 300g de bokashi/m2, uma unica vez, 30 dias
antes das mudas serem transplantadas, suprindo a necessidade do solo de acordo
com a andlise. As plantas também eram irrigadas por gotejo.

Fertilizar o solo com insumos quimicos organicos, além de proporcionar maior
sustentacdo, aumenta a retencao de agua, evita perdas de nutrientes por lixiviagao e,
guando associada a irrigacdo adequada, pode aumentar consideravelmente a
produtividade (ALEMAN e MARQUES 2016).

Conforme Vieira et al. (1999), as plantas que receberam adubo aviario na
proporcao de 14t/ha obtiveram produtividade de 1.794,67 kg.ha-1 de peso fresco. Isso
pode ter sido provocado pela adicdo de adubo, que teria levado a formacdo de
fotossintatos o que resultou no alongamento dos penddes. Com isso, a incorporagao
do composto orgéanico pode ter equilibrado a mobilidade e a disponibilidade do fésforo
(P). Esse resultado corrobora o encontrado nessa pesquisa, sobretudo porque de
acordo com Vieira et al. (1999) as plantas que néo receberam fésforo ou adubo de
aves apresentaram valor inferior de matéria fresca (457,19 kg/ha).

Para plantios que foram adubados na fundacdo, como o apresentado por
Marques, Bortolo e Santos (2011), com trés quilos de himus de minhoca por cova e
sem irrigacdo, técnica que provoca estresse hidrico nas plantas por “falta ou pouca
agua” e atem-se apenas a rega da precipitacao pluviométrica, percebeu-se com esse
meétodo, e essa precipitacdo (296mm) que é possivel aumentar expressivamente a
produtividade em 3630,2 kg.ha-1 de inflorescéncia fresca. Se comparada a plantas
irrigadas com lamina de 355 mm (50% de saturagdo do solo), estas apresentaram
producdo em 2.275,8 kg.ha-1 de matéria fresca. Em relacdo a lamina de 415 mm
(100% de saturacdo do solo) a producao atingiu 2.380,4 kg.ha-1 de flores frescas e
guando expostas a um solo estressado por excesso hidrico (150% de saturacdo e 474

mm de precipitacdo) o mesmo produziu 1.935,6 kg.ha-1 flores frescas.
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Nesse contexto, fica perceptivel que a irrigacdo influi no resultado da
produtividade final, o que pode ter condicionado os valores obtidos no trabalho. Os
altos indices pluviométricos (figura 2) registrados para o periodo de semeadura até a
colheita da caléndula aliados ainda a uma irrigagdo por gotejo revelaram que 0s
valores médios de 1.891,2 kg.ha-1 obtidos nesta pesquisa poderiam ter sido ainda
maiores.

No Mato Grosso do Sul, por exemplo, o quilo dos capitulos florais secos é
vendido no varejo por R$ 20,00. Em Santa Catarina, o valor do quilo comprado direto
com o produtor custa, em média, R$ 10,00. J& em S&o Paulo, esse preco oscila entre
R$ 58,00 e R$ 69,00 ou mais (DE OLIVEIRA PELLOSO, 2012; BORBA, HARTER-
MARQUES; CITADINI-ZANETTE, 2012; VIVER DO VERDE, 2021). Se calcularmos o
valor da produtividade média de peso seco (294,4 kg/ha) nessa pesquisa (tabela 6)
com base na média de preco do quilo vendido em SP, territério onde estamos
situados, o produtor obterd& R$ 17.075,2, recebendo R$ 58,00 pelo quilo, e R$
20.313,6, se vendé-lo a R$ 69,00.

As capuchinhas (Tropaeolum majus L.), planta de origem andina ou sul-
americana, foi uma das escolhidas para esse estudo devido as suas propriedades ja
conhecidas e as variagbes de coloracdo. Buscou-se identificar algumas de suas
caracteristicas agronémicas e fitoquimicas utilizando a ana sortida, que apresenta
grande variabilidade genética em relacdo a cor, desde a branco até a purpura. Aqui,
encontramos as cores amarela, laranja, vermelho, parpura e salméao.

Tendo em vista que n&o existe cultivo de cor especifica no mercado, estimou-
se a produtividade média geral de flores de capuchinha, e, de modo complementar,
guantificou-se a produtividade média para cada tonalidade encontrada dentro das

parcelas, a fim de mensurar qual cor era mais recorrente na producgéo (tabela 7)
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Tabela 7 — Valores médios de peso fresco (g), peso seco (g), numero de flores
e produtividade média de capuchinha. Cultivadas na FCA/UNESP,
Botucatu-SP, 2021.

Produtividade Média em kg.ha-1 de massa fresca

Tratamentos Peso fresco (g) Peso seco (9) N° de flores/ m?

CA 3,79+0,71 0,40+0,04 8,30+0,57

CL 2,44+£1,71 0,24+0,18 4,83+3,49

CV 4,67+2,84 0,56+0,40 8,42+5,37

CP 4,24+4,33 0,45+0,46 8,04+7,52

CS 16,75+4,82 1,68+0,52 29,26+8,55
Peso fresco kg.ha-1

CA 341,1

CL 219,6

CVv 420,3

CP 381,6

CS 1507,5

Produtividade 574,2

média geral

kg.ha-1

CA= capuchinha amarela; CP= capuchinha purpura; CL= capuchinha laranja; CS= capuchinha salméo; CV=
capuchinha vermelha.

Os valores de produtividade média, de peso fresco e seco, encontrados nas
flores de capuchinha amarela (341,1 e 36 kg.ha-1), laranja (219,6 e 21,6 kg.ha-1),
vermelha (420,3 e 50,4 kg.ha-1), purpura (381,6 40,5 kg.ha-1) e salmao (1507,5 e
151,2 kg.ha-1) correspondem ao calculo da previséo da estimativa de uma produgéo
individualizada por cor, assim como foi feito para o amor-perfeito e caléndula. Porém,
€ necessario pautar que ainda nao existe no mercado sementes com cores
especificas para esta espécie, devido a sua grande variabilidade genética. Estimou-
se entdo, assim como para as demais espécies estudadas neste trabalho, a
produtividade média geral (574,2 kg.ha-1) de peso fresco, o qual incluiu todas as cores
produzidas na pesquisa dentro mesma area (tabela 7).

Nesse cultivo, as quantidades identificadas foram bem inferiores aos dados

encontrados na literatura. A partir deles, considerou-se que os valores exiguos obtidos
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na pesquisa podem ter ocorrido devido a baixa quantidade de bokashi (300 g/m2)
implementada, ao espacamento adensado de 0,30x0,30 cm e aos altos indices
pluviométricos durante o cultivo (figura 2), que associados a irrigacdo causaram
encharcamento e provavelmente afetaram e reduziram a producao.

Tal hipotese é fundamentada no manual de hortaligas ndo convencionais,
segundo o qual as plantas de capuchinha nao toleram ambientes encharcados e que
0 espacamento adequado para uma maior longevidade e, por conseguinte,
produtividade é de 0,50x0,60 cm (MAPA, 2010). Capuchinhas produzidas em
sistemas agroflorestais, ao lado de diversas espécies agricolas, obtiveram producao
de 1.191 kg em 24 plantas, sendo adubadas com aproximadamente 700 g de bookashi
por berco, um pouco mais que o dobro do que foi utilizado nesse estudo por metro
guadrado (LEVY, 2014).

A cama de frango (10 t/ha) também foi utilizada como adubo em experimento e
observou-se que a sua aplicagéo influenciou na maioria das caracteristicas avaliadas
em plantas de capuchinha, principalmente em massa fresca e seca, resultando em
uma produtividade de 6.113,26 e 666,61 Kkg.ha-1, respectivamente. Essas
informacdes nos levam a considerar que a adubacdo foi um fator central para
chegarmos aos resultados encontrados (TEIXEIRA, et al. 2004).

No que diz respeito a comercializagcdo da capuchinha, também conhecida
chaguinha, nasturio, flor-de-sangue, agrido-do-méxico, as informacdes ainda sdo bem
incipientes. Levy (2014) relata que em Floriandpolis/SC o quilo foi comercializado a
R$ 312,79. Quando a busca ocorre em sites que vendem a flor a granel em bandejas
contendo em torno de 20 flores ou 0 maco, o preco varia de R$ 5,00 a quase R$ 9,00
reais. Considerando uma quantidade aproximada de sete a oito gramas em cada
bandeja, o preco do quilo gira em torno de R$ 1.045,75, sendo esse tipo de venda o
mais rentavel.

A Viola-tricolor ou Amor-perfeito € uma flor muito utilizada de maneira
ornamental, mas ha pouco tempo sua funcionalidade alimenticia tem sido difundida
no Brasil, dadas as suas cores variadas, com tonalidades singulares para corantes,
chas, drinks, entre outros. Empregamos o uso das variedades purpura, laranja,
vermelha e roxa, assim como nas demais, e buscou-se avaliar suas caracteristicas
agrondmicas e fitoquimicas.

Os valores encontrados para cada variedade em relacdo ao seu peso fresco

explicitam sua produtividade e sugerem que o cultivo para o comércio de alimentos
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pode ser rentavel para o agricultor. Na tabela 8, é possivel visualizar os valores de
peso fresco de cada cultivar: parpura (616 kg), laranja (64 kg), vermelha (210 kg) e
roxa (1152 kg), nessa ordem. As cultivares purpura e roxa destacaram-se como as

mais produtivas e, evidentemente, mais rentaveis.

Tabela 8 — Valores médios de peso fresco (g), peso seco (g), numero de
flores e produtividade média de cultivares de amor-perfeito.
Cultivadas na FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2021.

Produtividade Média em kg.ha-1 de massa fresca

Tratamentos Peso fresco (g) Peso seco (g) N°de flores/ m2
AP Purpura 3,08+2,33 0,48+0,35 11,06+8,18

AP Laranja 0,32+0,0,25 0,08+0,08 1,27+0,76

AP Vermelho 1,05+0,42 0,17+0,07 3,05+1,40

AP Roxo 5,76+2,31 0,93+0,36 20,82+7,67

Peso fresco kg.ha-1

AP Parpura 616
AP Laranja 64

AP Vermelho 210
AP Roxo 1152

Fonte: Laboratorio de plantas medicinais. APP= amor-perfeito pdrpura; APL= amor-perfeito laranja; APV= amor-
perfeito vermelho; APR= amor-perfeito roxo.

Quase ndo ha informacfes sobre a producdo de amor-perfeito, mesmo de
forma ornamental, o que torna as diretrizes e dados desse trabalho ainda mais
valiosos. Nao ha relatos de venda de flores frescas de amor-perfeito em trabalhos
cientificos, mercados ou sites. No comercio exterior, em paises como Portugal,
Espanha e Estados Unidos, essas flores sdo comercializadas a €12,00 em bandejas
com aproximadamente 100 flores frescas (MICROGREENS, 2021). Embora esse
mercado ainda seja restrito no Brasil, a procura por essas flores tem aumentado
consideravelmente gracas a sua versatilidade e emprego na alta gastronomia,

despertando o interesse na producdo dessa cultura em moldes comestiveis.
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4.2 Caracteristicas fitoquimicas e compostos bioativos das flores de caléndula

oficinalis, tropaeolum majus e violatricolor

Os compostos bioativos séo integrados por elementos essenciais ao bom
funcionamento do nosso organismo. Tratam-se de substancias quimicas encontradas
em alimentos de origem animal, vegetal e microrganismos, sendo divididas em grupos
especificos, como: terpenos, polifendis, vitaminas e minerais, carboidratos e
derivados, além de acidos graxos (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI; 2019).



Tabela 9 - Valores das médias e desvio padrdo dos teores de polifendis (mg de ac. galico.100g MS), flavonoides
(mg de ac. Quercetina.100g MS), DPPH (%) e proteina (%) em flores comestiveis de Viola-tricolor,
Tropaeolum majus, e Calendula Officinalis, cultivadas na FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2021.

Caracteristicas fitoquimicas

Flores Polifendis Flavonoides DPPH (%) Proteina
comestiveis (%)

CAL 555,78+112,38 94,51+6,34 88,36%1,28 13,75+0,63
APL 1113,13+255,64 156,48%4,20 89,49+0,77 -

APP 1204,37+239,21 117,29%9,70 85,64+1,44 11,46+0,36
APV 1122,03+201,32 126,90+14,95 93,12+9,72 12,08+0,36
APR 1695,12+173,19 147,14+15,51 87,76x0,73 12,71+0,36
CA 530,70+33,98 83,32+0,22 89,19+0,51 -

CP 1622,18+57,42 131,51+11,03 75,81+£13,75 22,29+1,30
CL 725,00£107,08 93,94+6,82 87,77x0,35 22,29+2,19
CS 778,75£97,67 95,6816,29 88,34+0,35 21,46%0,36
CcVv 1151,56+266,55 114,74+10,29 88,44+3,25 23,33+1,30

Cal=caléndula; APL= amor-perfeito laranja; APP= amor-perfeito purpura; APV= amor-perfeito vermelho; APR=
amor-perfeito roxo; CA= capuchinha amarela; CP= capuchinha puarpura; CL= capuchinha laranja; CS= capuchinha
salméo; CV= capuchinha vermelha. * Por falta de material vegetal ndo foi possivel realizar analise da capuchinha-
amarela e amor-perfeito laranja para determinacao de proteina.
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4.2.1 Analises de teor de polifendis

Os compostos fendlicos fazem parte de um grande grupo onde estéo inseridos
vegetais, frutas, graos, produtos industrializados. Sao responséaveis pela pigmentacéo
e estratégia de defesa das plantas contra acfes ambientais e também atuam como
antioxidantes alimenticios (preservando os alimentos) e biolégicos (protegendo o
organismo humano), por causa da sua capacidade de doar elétrons que estabilizam a
cadeia reativa e impedem a oxidacdo (SOARES, 2002; SILVA et al. 2010).

Dentre as caracteristicas fitoquimicas avaliadas, os polifendis ou compostos
fendlicos totais apresentaram valores relevantes, de modo que as menores médias
obtiveram 530,70 e 555,78 mg de acido galico em 100g-1 de matéria seca para
capuchinha amarela e caléndula, respectivamente. Mesmo os valores mais baixos
dessa pesquisa podem ser considerados significativos quando comparados a
espécies utilizadas em saladas (tabela 9).

Baseado em estudo de quantificacdo de fendlicos totais em hortalicas
organicas e convencionais, os teores de fendlicos totais expressos em miligrama para
ricula, alface e almeirdo organicos, vegetais comumente utilizados em saladas,
corresponderam a 126,84; 108,72; e 92,15 mg, respectivamente. Quando
correlacionados aos convencionais, esses valores diminuem para 90,78; 91,22; e
81,04 mg em rucula, alface e almeirdo, nessa sequéncia (ARBOS, 2010).

Os maiores resultados foram observados nas flores de amor-perfeito, com
destaque para a variedade grande suica roxa com 1695,12 mg de acido galico em
100g-1 de matéria seca, enquanto a capuchinha de cor purpura apresentou 1622,18
mg de acido galico em 100g-1 de matéria seca.

Gongalves, Silva e Almeida Carlos (2019) verificaram o teor de polifen6is em
flores de seis diferentes espécies, quais sejam: capuchinha laranja, ora-pro-nobis, ipé-
amarelo, amor-perfeito, couve-flor roxa e couve-flor verde romanesca. As espécies
gue apresentaram o maior valor de mg por acido galico foram a capuchinha laranja e
a amor-perfeito, com médias de 3200 e 2900 mg em 100g-1 de matéria fresca, dados

que corroboram o resultado dessa pesquisa. E valido ressaltar que os teores
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encontrados podem oscilar de acordo com a variabilidade genética, o clima, a
temperatura, a forma de cultivo e o0 manejo.

Ainda na perspectiva voltada para espécies com grandes quantidades de
fendis, produtos como café e cacau sdo conhecidos por serem fontes riquissimas
deste composto. Dito isto, de acordo com Abrahéo et al. (2010), analisando café verde
e torrado encontraram o equivalente a 5430 e 4830 mg, respectivamente, de
compostos fendlicos totais, valor superior ao encontrado no amor-perfeito roxo (1695
mg) e Silva et al. (2019) acharam em chocolate amargo processados com cacau 0
teor de 766,07 mg de fendlicos. Nesse sentido, as flores aqui pesquisadas também
podem ser consideradas fontes ricas em fendis, pois com excecdo da caléndula e
capuchinha laranja, as demais possuem mais compostos fendlicos que o cacau e um
pouco menos da metade do encontrado para o café.

Os compostos fendlicos classificados pela acdo benéfica no nosso organismo
sdo amplamente encontrados no reino vegetal (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI; 2019).
S&o antioxidantes naturais, classificados como metabdlitos secundérios e conhecidos
por sua atividade enzimatica de bloqueio oxidativo e agdo carcinogénica. Dai sua
associacdo ao impedimento ou reducdo de canceres, como os de colén, pulméao,
mama, pele, figado e esb6fago, além de doencas cardiovasculares e
neurodegenerativas. Também agem na protecao de colageno, atuam na flexibilizacéo
de vasos sanguineos e prevencao do colesterol LDL (ANGELO; NEUZA, 2007;
SKRAJDA, 2017).

4.2.2 Andlises de teor de Flavonoides

Na tabela 9, as flores apresentaram expressivos valores de polifendis, grande
grupo onde estdo antocianinas, resveratrol, flavononas, flavondis (quercetinas,
kampeferol, mircetina) etc. Os flavonoides sédo considerados os fendlicos mais
diversos e importantes, pois desencadeiam inumeros efeitos bioldgicos dentro e fora
do organismo (KAISOON et al., 2011).

Quanto a analise do teor de flavonoides, a tabela 9 expde valores significativos,
expressos em miligramas de quercetina (QE)/100g de matéria seca. A quercetina, por
sua vez, € a principal e mais abundante fonte de flavonoide encontrada em vegetais
e alimentos em geral (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI, 2019). Considerando que a

classe de flavonoides esta diretamente ligada ao grupo de compostos fendlicos, os
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teores encontrados na tabela 7 corroboram os valores da tabela 9, indicando a
presenca desses elementos nesse grupo.

Nessa pesquisa, os resultados de flavonoides encontrados em capuchinha,
caléndula e amor-perfeito variaram entre 83,32; 94,51 e 156,48 mg de quercetina
(QE)/100g por matéria seca, nessa ordem. Os teores revelaram que todas as flores
analisadas tém maior quantidade de flavonoides do que a encontrada por Pimentel,
Elias e Philippi (2019) em hortalicas comuns, como a alface-crespa (3,97 mg) e a
variedade americana (126,63 mg) — valores estes inferiores aos encontrados em flores
de amor-perfeito vermelho (126,90 mg), roxo (147,14 mg), laranja (156,48 mg) e
capuchinha purpura (131,51 mg), apresentados na tabela 10. Os teores de quercetina
encontrados nas flores analisadas estéo acima dos identificados em Clitoria ternatea
(68,90 de flavonoide solivel em micrograma por grama de matéria seca), de acordo
com o estudo realizado para avaliacdo de compostos fendlicos e antioxidantes em
flores comestiveis da Tailandia (KAISOON et al., 2011).

Frutas também s&o consideradas importantes fontes de compostos bioativos.
A acerola e caju, por e.g. séo classificadas por apresentarem teores relevantes de
flavondides, no entanto, Lima, et al. (2000), encontraram na acerola 20,22 mg de
guercetina/100 g na variedade Inada, valor pelo menos quatro vezes menor ao
encontrado nesta pesquisa (tabela 9) e no caju Huber; Rodriguez-Amaya (2008),
encontraram o teor de 129,69 mg no clone END 189 e 114,87 mg de quercetina/100
g no clone END 329, os quais se assemelham aos descobertos aqui. Tais resultados
atestam que as espécies de flores analisadas sao fontes relevantes quando se trata
de flavonoides.

Resultados interessantes também foram encontrados para cebola (11,8 mg) e
macad (14,13 mg) in natura cultivadas de forma organica, as quais apresentaram
valores bem inferiores aos encontrados nesta pesquisa onde o menor valor foi de
83,32 mg em capuchinha amarela (tabela 9) (SAVI, et al. 2017).

4.2.3 Andlises de teor de Atividade Antioxidante pelo método DPPH

Com relacdo ao DPPH, molécula de coloragéo violeta descrita como radical
livre estavel, as flores comestiveis tém apresentado resultados surpreendentes para
a acao antioxidante, ja detectada por inimeros pesquisadores e ratificada por essa
pesquisa. Ressalte-se que o método empregado no estudo € bastante usual e
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eficiente, consistindo em revelar a capacidade antioxidante do material analisado
guando esta age sobre o radical DPPH e inibe as suas acdes reativas em 50%,
comprovando sua efetividade.

No organismo humano, elas ainda neutralizam a acéo dos radicais livres que
provocam doencas e envelhecimento precoce. Ja nas flores, os antioxidantes tém
funcdo fundamental, pois aumentam a vida delas e retardam a senescéncia,
dificultando os ataques dos radicais livres as suas biomembranas (JANARNY;
RANAWEERA; GUNATHILAKE, 2021).

Ao analisar a Atividade Antioxidante (AA) ou DPPH, das flores comestiveis em
guestéao, foi possivel observar percentuais significativos nos valores das amostras.
Nota-se que todos os padrbes analisados foram superiores a 70% de AA, o maior
deles encontrado em amor-perfeito vermelho (93,12%) e o menor em capuchinha-
parpura (75,81%), conforme pode ser visualizado na tabela 9.

As caracteristicas fitoquimicas de antioxidantes aqui estudadas revelaram
percentuais mais altos do que hortalicas consideradas comuns, segundo as
encontradas por Melo et al. (2006) no comércio local do Recife, a exemplo de: vagem
(54,96%), cebola branca (49,71%), cenoura (42,64%), chuchu (6,71%) e pepino
(12,67%). Por outro lado, a cebola roxa (70,70%), a couve-flor (87,52%), couve-folha
(91,63), o espinafre (79,74%) e o tomate (92,92%) apresentaram percentuais
aproximados aos desse estudo (ver tabela 9).

Todos os percentuais de AA encontrados nas flores investigadas tém alta
aptiddo para deter a oxidacdo provocada pelos agentes reativos, ou seja, mostram
excelente poder antioxidante. Tais dados sao respaldados por Melo et al. (2006), os
quais atestam que valores acima de 70% sé&o considerados 6timos na captura de
radicais livres, entre 60% e 70% sao moderados e abaixo de 60%, inferiores.

Todas as flores de caléndula, capuchinha e amor-perfeito aqui estudadas
apresentaram resultados superiores quando comparadas as de Hibiscus rosa-
sinensis (mimo-de-vénus ou hibisco-vermelho), 55,97%, e Hibiscus syriacus (hibisco-
da-siria ou hibisco-branco), 37,90%, encontrados por Silva, Wiest e Carvalho (2016).
Quando associadas as flores de malvavisco (86,69%), o resultado encontrado por
Machado, Azevedo e Jacques (2018) mostrou-se superior apenas ao da capuchinha
purpura (ver tabela 9).

Nesse estudo, as caléndulas (88,36%) apresentaram valores superiores ao das
caléndulas (80,4%) produzidas no Sri Lanka, pais ao sul da india. Pode-se inferir que
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os diferentes percentuais relativos a mesma planta se devem a diferenca de tratos
culturais, clima, temperatura, altitude, entre outros aspectos (JANARNY;
RANAWEERA; GUNATHILAKE, 2021).

4.2.4 Andlise de Teor de Proteina

O consumo de flores ainda ndo estd amplamente disseminado no habito
alimentar da populacdo brasileira, mesmo que elas sejam riquissimas em varios
elementos, inclusive em proteinas, de acordo com os dados dessa pesquisa. De
acordo com a resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n° 54, de 2012 (BRASIL, 2012),
alimentos que contém no minimo 6% de proteina podem ser considerados fonte
proteica, ja quando esse valor salta para 12%, o produto (alimento, vegetal ou animal)
€ tido como de alto conteudo proteico.

Dito isso, verificou-se nesse trabalho altos teores de proteinas para as espécies
estudadas, variando entre 12,08% em amor-perfeito vermelho, 13,75% em caléndula
e 23,33% na capuchinha-vermelha em 100g de matéria seca (tabela 9), cenério este
gue ratifica a excelente taxa proteinada dessas flores como alimento, & excegédo do
amor-perfeito parpura (11,46%), que se manteve abaixo do valor de 12%, mas acima
dos 6%, o que lhe certifica a condicao de alimento fornecedor de proteina (tabela 9).

As flores estudadas tém valores de proteinas que chegam a ser dez vezes
maiores quando comparadas a hortalicas folhosas de consumo frequente, como
acelga (2,28%), alface (2,29%) e couve (2,82%), rendimentos identificados por Pereira
et al. (2016). Essa descoberta reforca sua relevancia como fonte alimentar que pode
ser inserida em dietas de forma complementar para enriquecimento proteico quando
associadas a outros alimentos com altos teores de proteina, podendo inclusive, serem
Otimas alternativas para regimes veganos e vegetarianos. ISso porque suas
possibilidades de escolha ampliam-se para além do ora-pro-nébis (hortalica ndo
convencional tida como alta fonte de proteina), visto que as flores sao de facil cultivo,
tornando seu acesso ainda mais simples.

Conforme Souza, Liberato e Da Silva Teixeira (2021), os valores de proteina
encontrados em flores de capuchinha nao ultrapassaram 1,99g em 100g de matéria
seca. De modo semelhante, teores aproximados também foram registrados por De
Lima Franzen et al. (2016) quanto a capuchinha (1,48 g) e a caléndula (1,18 g).

Entretanto, nesse estudo foram encontrados valores extremante superiores para as



62

flores das espécies avaliadas (tabela 9). Essa discrepancia pode ser explicada com
base em condi¢cdes citadas anteriormente, como acdes climaticas, altitude,
temperatura e tratos culturais.

Quando comparados a hortalicas ndo convencionais, valores semelhantes aos
das capuchinhas purpura (22,29%), laranja (22,29%), salméo (21,46%) e vermelha
(23,33 %) foram encontrados por Kinupp e Barros (2008) em picao-preto (Bidens
pilosa), 21,27%, assa peixe (Boehmeria caudata), 24,15%, e paineira (Ceiba
speciosa), 21,27%. Com base nesses dados, pode-se assegurar que 0 Cconsumo
desses vegetais é altamente benéfico e enriquecedor para 0 nosso organismo.
Outrossim, seu cultivo também tem representado uma fonte de renda para muitas
familias.

Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢cdo de Alimentos (TACO, 2011),
fontes proteinadas como a carne bovina preparada na forma de alméndegas fritas
(18,2%) e o feijao preto (4,5%), alimentos habitualmente consumidos pelos brasileiros,
apresentaram teores proteicos inferiores aos das flores avaliadas. De acordo com o
Ministério da Saude, por meio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, pela RDC
n°® 269 (ANVISA, 2005), a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de proteina € 50 g para
adultos e no caso de gestantes e lactantes esse indice aumenta para 71 g. Ainda
conforme a ANVISA (1998), para um alimento ser considerado alta fonte de proteina,
o fornecimento dessa substancia deve ser de 20% na IDR em uma porgao de 100 g.
Assim sendo, os valores de proteina nas flores analisadas variaram de 11,46% a
23,33% g em 100g de matéria seca (tabela 9), atestando o alto potencial alimenticio

das espécies estudadas.

4.2.5 Andlises de teores de minerais (macro e micronutrientes) em flores

comestiveis

Os minerais sao amplamente encontrados na natureza e sao essenciais para o
bom funcionamento do nosso organismo; a sua ingestao diaria se faz necesséria uma
vez que, o corpo perde nutrientes diariamente que precisam ser repostos por meio da
alimentacédo de forma imediata porgue os nutrientes fazem parte da composicdo do
corpo humano, principalmente célcio e fésforo que somam 2,5% dos 4% referentes
aos minerais no organismo, restando 1,5% para os demais (KINUPP E BARROS,
2008; DAIUTO et al., 2015).
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Posto isto, apesar da sua importancia em relacdo ao corpo humano as
informacdes sobre como interagem com outros elementos, sdo biodisponibilisados e
suas formas de preparos ainda sao incipientes, mesmo para plantas convencionais
(KINUPP E BARROS, 2008). Logo, os dados obtidos nesta pesquisa contribuem para
desvendar os teores de minerais em espécies ainda pouco estudadas nesse
seguimento.

Os valores de quantificacdo das espécies de flores analisadas foram expressos
em g/kg para macronutrientes e mg/kg para micronutrientes. Dentre o0s
macroelementos foram avaliados: fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg)
e enxofre (S). Entre os micros, foram: boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn)

e zinco (Zn), os quais estdo apresentados na tabela 10.
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Tabela 10 - Valores das médias e desvio padréo dos teores de minerais em flores comestiveis de Viola-tricolor, Tropaeolum majus,
e Calendula Officinalis, cultivadas na FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2021.

Flores Minerais
comestiveis
Macronutrientes g/kg Micronutrientes mg/kg
P k Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
APR 4,12+0,32 21,73+1,65 2,67 £0,25 2,87 £0,25 1,54 £+0,14  48,39+7,15 5,67+0,58 125,00+£11,27 44,00+4,58 40,33+1,53
APP 3,63+0,23 19,03+1,50 2,13+0,15 2,67+0,12 1,45+0,10 55,75+1,62 5,00+0,00 236,00+39,95 32,00+5,57 46,00+5,29
APV 3,52+0,13 17,97+0,87 2,563+0,21 2,80+0,17 1,51+0,13  67,53+1,89 5,00+0,00 162,00+28,62 42,00+1,00 45,33+1,15
CP 6,13+0,15 27,13+1,78 2,20+0,61 3,67+0,32 3,26+1,46 52,90+6,19 6,67+1,53 196,00+£51,47 23,00+2,00 59,33+3,21
Cs 6,30+0,00 29,20+0,75 2,57+0,42 3,87+0,06 2,48+0,31  37,80+2,59 6,67+0,58 211,00+11,79 21,67+1,53 58,67+4,04
Ccv 6,25+0,12 26,13+0,12 2,00+0,00 3,67+0,12 2,54+0,33 42,15+7,23 6,00+0,00 302,00+93,79 20,33+0,58 53,00+3,46
CL 6,38+0,00 25,97+0,55 2,00+0,00 3,30+0,10 2,61+0,42 43,92+10,01 6,67+1,53 175,33+£21,22 18,00+2,65 54,67+7,23
CAL 2,36%0,26 24,60+1,78 2,13+0,32 2,77+0,21 1,00+0,00 68,12+8,00 8,00+0,00 883,67+755,23 23,0045,00 22,00+2,65

Fonte: Laboratério de andlises de solos. Cal= caléndula; APP= amor-perfeito pdrpura; APV= amor-perfeito vermelho; APR= amor-perfeito roxo; CP= capuchinha puarpura; CL=
capuchinha laranja; CS= capuchinha salméo; CV= capuchinha vermelha. *Por falta de material vegetal ndo foi possivel realizar analise da capuchinha-amarela e amor-perfeito

laranja
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Para os macronutrientes, observou-se uma variacao de valores de acordo com
cada espécie, de 2,36 a 6,38 g/kg de fosforo, 17,97 a 29,20 g/kg de potéassio, 2,0 a
2,67 g/kg de célcio, 2,67 a 3,87 g/kg de magnésio e 1,00 a 3,26 g/kg de enxofre. Esses
resultados indicam que as espécies estudadas sao fontes riquissimas de macro e
microminerais, a comecar pelo boro, que variou entre 37,80 e 68,12 mg/kg, seguido
pelo cobre (5,00 a 8,00 mg/kg), ferro (125,00 a 883,67 mg/kg), manganés (18,00 a
44,00 mg/kg) e zinco (22,00 a 59,33 mg/kg).

De acordo com o Ministério da Saude, através da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2005), pela RDC N° 269, recomenda-se a ingestao
diaria de minerais por individuos de diferentes grupos populacionais. Conforme
Cozzolino (1997), em estudo realizado em algumas regides do pais contabilizando a
ingestao diéria de nutrientes em dietas brasileiras, constatou-se que o calcio ainda €
insuficiente na maioria dos casos e o ferro, embora com variacdes, ainda € baixo em
alguns grupos, como idosos em casa de repouso. A ingestao de zinco esta bem abaixo
na alimentacéo dos grupos de baixa renda e idosos.

Primavesi (2016) comenta em Manual do solo vivo que 7% da massa corporal
do ser humano é composta por minerais, por isso existe a necessidade genética de
ingestao desses nutrientes para o bom funcionamento do organismo. No que se refere
ao cobre, a falta dele ou o pouco recebimento na dieta de uma mulher gravida, por
exemplo, pode retardar (ou mesmo impedir) o desenvolvimento do motor cerebral do
feto, levando a crianca a nascer paraplégica. Se o manganés esta em quantidades
abaixo do normal no organismo, a deficiéncia pode ser incapacidade ou algum tipo de
deformacdo motora. No caso do zinco, se uma pessoa recebe menos que a
guantidade prevista geneticamente para o bom funcionamento daquele organismo
corre-se sério risco de apresentar deficiéncia intelectual, mas se ele for adicionado a
alimentacdo podera reverter o quadro e resultar em recuperacao total. Ou seja: a
guantidade de minerais que uma pessoa necessita € geneticamente codificada e esta
relacionada, em comum, a sua familia.

O Ministério da Saude recomenda, através da RDC n° 269 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2005), a ingestao diaria de 700 mg de foésforo, 1000
mg de calcio, 14 mg de ferro, 260 mg de magnésio, 7 mg de zinco, 900 ug de cobre e
2,3 mg de manganés. Todos esses valores sdo similares aos encontrados nesse
trabalho, mais uma razdo que faz das flores uma possibilidade atrativa e saudavel

para a dieta de seres humanos, potencializando, inclusive, a ingestdo de minerais.
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Para as flores avaliadas nessa pesquisa, observou-se o valor de 638 mg/100 g de
fosforo em flores de capuchinha-laranja, quase o valor da ingestdo diaria
recomendada; na capuchinha-salméao verificou-se 2,900 mg/100 g de potéssio; no
amor-perfeito roxo, o valor foi de 267mg/100 g para calcio; nas flores de caléndula
identificou-se 88,37mg/100g de ferro, valor quase seis vezes maior do que o
recomendado para ingestdo diaria, ou seja, 15,75 g de flores de caléndula supri a
ingestao diaria de ferro; para magnésio foi registrado o valor de 387 mg/100g na
capuchinha-salméo, quase duas vezes o valor do IDR; em relagdo ao zinco,
encontrou-se na capuchinha-purpura a quantidade de 5,93mg/100 e, por fim,
observou-se manganés 4,4mg/100g na amor-perfeito roxo. Todos esses valores sdo
extremamente relevantes, sejam eles superiores ou néo, pois se tratando de flores,
com poucas quantidades pode-se obter um plus nutricional na alimentacao, diante dos
valores de minerais encontrados.

Comparando a composi¢cao nutricional das flores com folhosas de plantas
alimenticias ndo convencionais, Botrel, et al. (2020), encontraram valores bem
inferiores ao desta pesquisa se tratando de potassio (1797 mg) e ferro (125 mg),
respectivamente, em ora-pro-nobis (322,98 e 1,33 mg), caruru (304,47 e 2,07 mg),
almeirdo roxo (533,85 e 0,98 mg), major gomes (493,43 e 1,89 mg) e jambu (230,14
e 3,80 mg), o que confirma o alto potencial nutricional das flores pesquisadas neste

trabalho.

4.3 Determinacdo de fatores antinutricionais

Os fatores antinutricionais sdo compostos que fazem parte de uma vasta gama
de alimentos que vém sendo amplamente pesquisados e discutidos, pois algumas
classes de elementos podem gerar intoxicacdes ou reacfes indesejadas e interferir
na digestibilidade e biodisponibilidade de alguns nutrientes, reduzindo seu valor
nutritivo (SANTOS, 2006; CAMPOS et al., 2011).

Na tabela 11, estdo apresentados os valores médios para nitrato, tanino e
oxalato, analisados na matéria seca das flores. De acordo com os valores expostos,
foi possivel observar que o amor-perfeito laranja (0,38 mg/100 g) teve a menor
concentracao de nitrato, ao passo que o amor-perfeito vermelho obteve 1,06 mg/100
g. Com relacdo aos taninos, as concentragdes variaram de 242,13 a 769,98 mg/100 g
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em caléndula e amor-perfeito laranja, respectivamente. O oxalato oscilou entre 2,49 e

10,99 g/100 g em caléndula e amor-perfeito roxo, nessa ordem.

Tabela 11 - Valores das médias e desvio padrdo da quantificacédo de fatores
antinutricionais em flores comestiveis de Viola-tricolor,
Tropaeolum majus e Calendula Officinalis, cultivadas na
FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2021.

Caracteristicas fitoquimicas

Flores Nitrato Tanino Oxalato
comestiveis Mg/100g Mg/100g g/100g
Cal 0,55+0,03 242,13+48,15 2,49+0,60
APP 0,96+0,01 508,35+97,64 9,67+1,29
APR 0,90+0,09 669,54+15,05 10,99+0,29
APV 1,06+0,10 509,07+£104,24 5,40+0,09
APL 0,38+0,05 769,98+16,53 3,48+0,10
CL 0,49+0,03 399,51+110,79 5,32+0,40
CP 0,75+0,04 490,45+35,26 6,50£0,25
CS 0,83+0,08 506,52+7,29 8,54+1,23
CcVv 0,83+0,02 582,30+52,88 6,61+1,21

Fonte: Laboratério de plantas medicinais. Cal= caléndula; APP= amor-perfeito purpura; APR= amor-perfeito roxo;
APV= amor-perfeito vermelho; APL= amor-perfeito laranja; CL= capuchinha laranja; CP= capuchinha parpura; CS=
capuchinha salméo; CV= capuchinha vermelha. *Por falta de material vegetal ndo foi possivel realizar analise da
capuchinha-amarela.

As plantas de maneira geral sado fonte de nitrato (80 a 90%) e os vegetais como:
frutas, tubérculos, folhas, em particular as hortalicas verdes folhosas concentram
cerca de 70% desse antinutricional. Tendo em vista que as hortalicas sdo vegetais
presentes na dieta, principalmente na infantil e sabendo que estes acumulam grandes
teores de nitrato, principalmente em cultivos convencionais, surge a necessidade da
producédo de vegetais com baixa ou minimo teor de nitrato, para que assim diminua o
risco a saude provocado por essa substancia, principalmente em criancas (RATH;
XIMENES; REYES, 1994; DE JESUS BENEVIDES et al., 2011; OLIVO E RIBEIRO,
2018).

Segundo Kreutz et al. (2012), a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) indica
uma dose diaria de 3,65 mg de ion de nitrato por kg de massa corporal, isto é, para

uma pessoa que pesa 50kg, recomenda-se que a ingestao de nitrato nédo seja superior
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a 182,5 miligramas. A ingestao além do recomendado para nitrato pode causar danos
a saude, como por exemplo: cancer gastrico (OLIVO E RIBEIRO, 2018).

No Brasil ndo ha legislacdo que regulamente o limite de nitrato para as culturas,
no entanto, a Comunidade Europeia tem limites especificos para os teores de nitrato
na producéo de hortalicas, a exemplo da alface que varia de 4.500 a 3.500 mg kg-1
dependendo da forma que se é produzida (DALVA; DOURADO NETO; PAULUS,
2012).

Na tabela 11, o maior valor encontrado para nitrato em 100 g foi da flor de amor-
perfeito vermelha, que atingiu 1,06 mg em 100 g de matéria seca, levando a concluséo
de que os valores encontrados sdo bem inferiores ao recomendado para consumo
pelos organismos internacionais de saude. Se tomamos como referéncia uma pessoa
adulta pesando 50 kg, todas as flores analisadas séo indicadas e seguras para
ingestdo, sem riscos de intoxicacao.

Horticolas como alface (233 mg), espinafre (247 mg), salsinha (138 mg),
brécolis (101,4 mg), beterraba (328,8 mg) e rabanete (260 mg) contém mais de 100
mg de nitrato por 100 g de matéria fresca, valores que mudam de vegetal para vegetal
verde folhoso (WALKER,1990). No estudo de Santos (2006) com brdécolis, couve-flor
e couve, nos quais foram analisadas matéria fresca e seca, observou-se que apds o
cozimento das folhas, os teores de nitrato diminuiram em folhas de brocolis (430,42 a
157,94 mg) e couve (380,12 a 161,12 mg) em 100 g de matéria seca. A couve-flor
permaneceu com 78,14 mg de nitrato em 100g de peso seco.

Vegetais, quando analisados em cultivos convencionais e organicos, costumam
apresentar diferencas consideraveis em relacdo aos niveis de nitrato, como 0s
resultados encontrados por Kreutz et al. (2012) para beterraba orgéanica (132,8 mg) e
convencional (205,6 mg), cenoura organica (82,70 mg) e convencional (106,6 mg) e
espinafre organico (142,45 mg) e convencional (187,58 mg). Isso ocorre devido ao
uso de fertilizantes nitrogenados nos cultivos, principalmente nos convencionais, visto
gue o nitrogénio é um elemento essencial para o desenvolvimento das culturas em
geral. Do mesmo modo, observa-se isso, de maneira natural, nos vegetais, por isso é
comum que disponham de quantidades relativas de nitrato (WALKER, 1975).
Portanto, é previsivel que os resultados encontrados para nitrato (tabela 11), nessa
pesquisa, apontem quantidades menores em funcéo da producédo das flores terem

sido cultivadas organicamente.
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Os taninos, composto considerado antinutricional e bastante encontrado em
alimentos, principalmente em cereais e leguminosas, atuam em processos
metabdlicos correspondentes a cor, a adstringéncia e ao aroma presentes em dietas
de humanos e animais monogastricos e, quando ingeridos, podem danificar a mucosa,
diminuir a digestibilidade de proteinas, carboidratos e minerais, além de ocasionar
outros efeitos toxicos sistémicos (GILANI; COCKELL; SEPEHR, 2005; CARVALHO et
al., 2006; DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

Essa substancia pertence a um dos maiores grupos dentro dos compostos
fendlicos, permeia cientificamente entre quimica e botanica e, possui funcbes
importantes nos vegetais ligados a estresses ambientais (OLIVO E RIBEIRO, 2018).

Nutricionalmente sédo considerados indesejaveis e pode acarretar uma série de
doencas a exemplo do cancer e/ou até levar a morte, no entanto, pesquisadores
também sugerem que a mesma substancia pode ter carater anticarcinogenico dado o
exemplo dos japoneses com o consumo do cha-verde rico em compostos fendlicos e
taninos e ainda assim apresentam baixo risco de cancer gastrico, pois estes também
podem ser captadores de radicais livres, estabilizando as moléculas, o que levam
estudiosos a crerem que os taninos tem duplo efeito: seja benéfico quimiopreventivo
ou no desenvolvimento de doencas carcinogénica ou de efeitos antinutricionais
(MONTEIRO et al., 2005).

No que se refere ao composto tanino nas flores investigadas, elas apresentaram
valores entre 242,13 e 769,98 mg (tabela 11), o que pode lhes conferir caracteristicas
adstringentes ou o famoso “amarrando a lingua”. Isso decorre por causa dos taninos
que precipitam as proteinas, gerando essa sensacdo gustativa (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004).

Apesar da literatura ja conter materiais relevantes sobre o acido tanico, ainda séo
incipientes tais informacdes relacionados a flores comestiveis e hortalicas
convencionais. Contudo, Viana et al. (2015) encontraram taninos condensados em
hortalicas ndo convencionais em: caruru 1,64 mg (Amaranthus viridis L.), azedinha
5,56 mg (Rumex acetosa L.) e cansancao 1,49 mg (Urera caracasana). Os teores
identificados por Viana et al. (2015) foram minimos, do que podemos conjecturar a
ocorréncia de um sabor mais agradavel para essas horticolas do que para as flores
ora avaliadas (tabela 11).

De acordo com Scardua, et al. 2021, a concentracdo de tanino se apresenta de

forma expressiva quando as espécies sdo cultivadas em solos pouco férteis, acidos e
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0s teores tendem a se concentrar nas partes mais expostas ao sol. Posto isto, é
importante ressaltar que as flores desta pesquisa foram cultivadas numa regiao de
solos acidos, com histérico de pasto anteriormente a este cultivo e a pleno sol; embora
a acidez tenha sido corrigida, os dados sobre a concentracdo de tanino nas flores
respaldam a informagéo dada por Scardua, et al. 2021, anteriormente.

No tocante ao composto oxalato ou acido oxalico, cristal branco sélido pouco
solavel em &gua, é considerado pouco toxico, uma vez que a dose letal minima para
um adulto é acima de 5g (GUIL et al., 1996). Em contrapartida Higashijima, et al. 2020,
considera o oxalato uma substancia toxica que representa risco importante a saude
pois este ndo pode ser metabolizado pelo organismo humano.

O oxalato é extremamente abundante nas plantas, porém considerando o teor
para se ter uma dose letal, as concentracbes encontradas nos vegetais sao baixas,
no entanto, historicamente, durante a primeira guerra mundial, o ruibarbo causou a
morte de alguns soldados que se alimentavam de suas folhas (HIGASHIJIMA, et al.
2020).

Este acido também é presente em diversos alimentos de origem vegetal e quando
se liga ao ferro e ao célcio forma oxalato ferroso e de calcio. O ferroso, apesar de ser
absorvido pelo nosso organismo, torna o ferro indisponivel e este é excretado pela
urina. No entanto, o acido oxalico, quando se complexa com o nutriente calcio, que
também se torna pouco disponivel, forma o oxalato de calcio, composto que ndo é
expelido pela urina e seu acumulo pode causar céalculos renais (BENEVIDES et al.,
2013; OLIVEIRA; KAMONSEKI; ROSTELATO-FERREIRA, 2017).

Dito isto, percebeu-se nessa pesquisa que a flor amor-perfeito roxa (10,99 g),
variedade que obteve maior quantidade de oxalato, ndo estaria apta a ingestédo se
fosse um vegetal consumido em quantidade superior a 50 g por refeicdo, como a
alface, por exemplo. Tendo em vista que o0 seu consumo abrange chas, drinks,
adornos em saladas e bolos, a consumacéao acaba nao atingindo valores maiores que
12 g de flores, o que equivaleria a 1,38 g de oxalato em 100 gramas de flores secas.

De acordo com os valores encontrados por Guil et al. (1996) para hortalicas nao
convencionais, caruru (Amaranthus viridis L.) 0,96g/100g, tanchagem (Plantago major
L.) 0,067g/100g e fedegosa (Chenopodium album L.) 1,1 g/100 g apresentaram taxas
infimas de acido oxalico em relacdo as flores aqui pesquisadas, visto que o menor
valor encontrado nas espécies analisadas foi de 2,49 g em 100 g de matéria seca em

caléndula (tabela 11). Ainda assim, sendo esses valores relativamente significativos,
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0 consumo se torna seguro devido a ingestao de baixas quantidades das espécies em
guestao.

Valores superiores ao desta pesquisa foi encontrado por Higashijima, et al. 2020,
no fruto do cacau, matéria-prima bastante consumida em forma de chocolate, a qual
possui 500mg de acido em 100g.

De oliveira, Kamonseki, Rostelato-Ferreira, 2017, igualmente concorda sobre a
importancia de se ter quantidades minimas nos teores antinutricionais, para que isso
proporcione um alimento seguro, nutritivo e que nao interfira na biodisponibilidade de
seus nutrientes, pois o oxalato é facilmente liberado quando submetido a processos

de cozimentos ou repetidamente lavados.

4.4 Avaliacdo e convergéncia de compostos bioativos através de andlise

multivariada das flores comestiveis estudadas

As andlises multivariadas das flores permitiram estudar simultaneamente trés
espécies, quatro cultivares e suas caracteristicas, enriquecendo o trabalho e
contribuindo para elucidar, relacionar e comparar as variaveis entre si. A atividade
antioxidante se correlacionou de forma direta e inversamente proporcional com todas
as variaveis analisadas dando subsidio para melhor compreensao dos dados obtidos

através das interacoes.
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Figura 3 — Heatmap: correlacdo entre os compostos bioativos oxalato, atividade
antioxidante (AA), nitrato, tanino, compostos fendlicos (CF) e flavonoides
(FLAV) analisados a partir das flores comestiveis de Viola-tricolor, Tropaeolum
majus, e Calendula Officinalis, cultivadas FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2021
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flav= flavonoides; aa = atividade antioxidante; cf= compostos fendlicos;

Nota-se no mapa de calor (figura 4) a visualizagdo dos compostos e as interagdes
entre as variaveis analisadas: antinutricionais (tanino, nitrato e oxalato), Atividade
antioxidante (AA), compostos fendlicos (CF) e flavonoides (FLAV). Neste gréfico
observa-se arelacao direta e inversamente proporcional entre as substancias; no caso
da coloracédo vermelho intenso a relacdo é direta e a azul intenso € inversamente
proporcional.

Logo, a figura 4 valida de forma positiva a interagédo entre as a¢gdes antioxidantes

de forma proporcionalmente direta entre compostos fendlicos e flavonoides. Tendo
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em vista a forte correlacdo dessas variaveis, nota-se que possivelmente a acéo
antioxidante conferida aos materiais avaliados esteja sendo transferidas pelos dois
compostos anteriormente citados. Ainda sobre a atividade antioxidante, esta, tem uma
correlagdo inversamente proporcional com o oxalato e iSso se devesupostamente ao
mecanismo de defesa das plantas, nas quais investem em formar mais compostos
bioativos como CF e FLAV que conferem a acao antioxidante para sua defesa.

De acordo com De Almeida Souza et al., 2020, o desenvolvimento formativo das
plantas independe dos metabolitos secundarios produzidos por elas, porém, estes se
fazem necessarios para o desenvolvimento de diversas funcdes estratégicas de
protecéo para o0s vegetais.

Os flavonoides também tiveram relacéo expressiva com a atividade antioxidante.
Segundo Degéaspari e Waszczynskyj, 2004, a distribuicdo deste composto esta
relacionada a luminosidade, ou seja, plantas cultivadas a pleno sol tem a maior
probabilidade de desenvolver uma grande concentracdo de flavonoides quando
comparadas a plantas cultivadas em estufa, que tem sua incidéncia luminosa
reduzida. Essa informacdo corrobora com os resultados encontrados na pesquisa e
demonstrados no mapa de calor, 0 qual apresenta uma quantidade expressiva de
flavonoides.

Com relagdo a tanino e nitrato, estes tiveram relagéo inversamente proporcional
guando correlacionados com AA. De acordo com heatmap (figura 4), enquanto menor
a atividade antioxidante, maior as concentragcdes desses antinutricionais (nitrato e
tanino). Esse resultado traz a ideia que as flores concentraram suas a¢des biolégicas
dentro do grupo de composto fendlicos como estratégias defensivas.

Sobre taninos, tal composto apresenta fungbes importantes nos processos
fisioldgicos, quimicos e biolégicos quando se trata de desenvolvimento de plantas
protegendo-as principalmente contra ataques herbivoros (SCARDUA, et al. 2021).
Essa afirmacdo reforca a hipotese de que as espécies estudadas efetivamente
acumularam e centralizaram o0s compostos produzidos para resisténcia contra
patdgenos e microrganismos.

Quanto aos nitratos, visualizou-se também uma coloracédo expressiva dentro da
escala do vermelho, o qual significa uma concentracdo consideravel deste composto.
E sabido que os vegetais em sua maioria possuem compostos nitrogenados e que

estes s&o absorvidos e sintetizados de formas variadas pelas plantas; quando
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cultivados de maneira convencional essa concentracdo tende a aumentar
consideravelmente pois, sdo submetidos a grandes quantidades de insumos
nitrogenados quimicos sintéticos.

Segundo Olivo e Ribeiro, 2018, as espécies vegetais que possuem grandes
guantidades de nitrato também sao ricas em antioxidantes (fendlicos e vitaminas), o
gue as resguardam de reacdes quimicas indesejadas.

Dito isto, constatou-se amiudadamente que as variaveis analisadas foram
fundamentais no processo de desenvolvimento das flores, assim como, séo fontes
importantissimas na dieta humana e, os antinutricionais que também se mostraram
visiveis no mapa, neste caso, ndo causarao interferéncia ou algum tipo de intoxicacao
no organismo humano pois suas concentracdes sédo baixas. Os valores para

antinutricionais podem ser conferidos na tabela 11.
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5 CONCLUSAO

As flores secas de caléndula se destacou como a mais produtiva e mais vantajosa,
engquanto nas flores frescas, a capuchinha ainda que nédo tenha obtido a maior
produtividade, € a que se mostra mais lucrativa em termos de valores de mercado.

Com relacdo as caracteristicas fitoquimicas: polifendis, flavonoides e atividade
antioxidante, todas mostraram resultados relevantes para as espécies estudadas.

No que se refere aos indices de proteina e macro e micronutrientes revelou-se
gue as flores comestiveis sdo extraordinariamente proteinadas, ultrapassando valores
de 20% de proteina em flores de capuchinha, além de serem nutritivas.

Os fatores antinutricionais que estdo presentes em plantas de modo geral e
podem vir a prejudicar o organismo de acordo com a ingestéao, neste caso nao afeta
as flores aqui pesquisadas. Verificou-se que a ingestdo pode ser segura pois 0S
valores encontrados sdo inferiores ao que causariam uma possivel intoxicacao.

Portanto, a producéo de plantas horticolas dentro do nicho de flores comestiveis
se mostrou economicamente viavel e altamente nutritiva se cultivada dentro dos
preceitos da agricultura organica, com base nos resultados de peso fresco, seco,
namero de flores, composto bioativos e seus aspectos fisico-quimicos estas flores se
destacam em rentabilidade e potencial nutricional quando correlacionadas a hortalicas

tida como comuns.
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