UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARABA
CENTRO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

GABRIELE GRUSKA BENEVIDES PRATA

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE PETALAS DE
ROSAS DE CORTE

JOAO PESSOA
PARAIBA - BRASIL
2009



GABRIELE GRUSKA BENEVIDES PRATA

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE PETALAS DE
ROSAS DE CORTE

N

Dissertacdo submetida a Coordenagdo do
Programa de Poés-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, da Universidade
Federal da Paraiba, como requisito parcial para
obtencdo de grau de Mestre em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos.

Orientador (a): Prof. Dra. Silvanda de Melo
Silva

Co-orientador: Dr. Ricardo Elesbdo Alves

JOAO PESSOA
PARAIBA - BRASIL
2009

II



GABRIELE GRUSKA BENEVIDES PRATA

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE PETALAS DE
ROSAS DE CORTE

Dissertacdo submetida a Coordenag¢do do Curso de Pés-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, da Universidade Federal da Paraiba, como requisito parcial para obtencao do
grau de mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Area de concentracio: Tecnologia de

Alimentos de origem vegetal.

Aprovada em 04 / 09 / 2009.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dra. Silvanda de Melo Silva (Orientadora)
Universidade Federal da Paraiba — UFPB

Dr. Ricardo Elesbao Alves (Co-Orientador)

Embrapa Agroindustria Tropical

Prof. Dr. Heinz Johann Holschuh (Examinador)

Universidade Federal da Paraiba - UFPB

III



Quando um profeta vier lhe contar,

Que o nosso Sol esta prestes a se apagar,

Mesmo que pareca que ndo ha mais lugar,

Vocés ainda tém a velocidade da luz para alcangar.

(Raul Seixas — A Geragao da Luz)
v



DEDICO

A minha avé, Nina Gruska, que considero meu anjo da guarda, por sua presenca em todos os
momentos de minha vida.

A minha mie e padrasto, Marinina Gruska Benevides e Gerson Augusto de Oliveira Junior,
que sdo exemplo de forca, dedicac@o e coragem.

Ao meu esposo, Breno, por sua compreensao, apoio, amizade e acima de tudo por seu amor.

\Y



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal da Paraiba, através do Curso de Pés-Graduagdao em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos/Tecnologia de alimentos de origem vegetal pela
oportunidade de aprendizado profissional e crescimento pessoal.

Ao CNPq pelo apoio financeiro, através da bolsa de pesquisa, sem a qual se
tornaria muito dificil a realizagdo deste curso.

A CeaRosa pela maravilhosa ajuda, o fornecimento do material desta pesquisa.

A Embrapa Agroindistria Tropical, por fornecer suas instalacdes para a realizacio
das andlises.

A Prof. Dra. Silvanda de Melo Silva da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
por sua amizade e orientacdo.

Ao Dr. Ricardo Elesbdao Alves da Embrapa Agroindustria Tropical, por sua
atencdo, colaborac¢ao e disponibilidade em compartilhar seu conhecimento.

Ao Dr. Fernando Anténio Souza de Aragao pela ajuda e desprendimento ofertados
a mim durante a finalizagc@o deste trabalho.

Prof. Dr. Heinz Johann Holschuh da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), por
participar da banca examinadora.

A todos que fazem a coordenacdo do curso de pds-graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, pela cordialidade e presteza.

Aos amigos do Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pds-Colheita, pelos
momentos que passamos juntos, compartilhando as alegrias e dificuldades, principalmente a
Denise e a Kellina, pela ajuda incansavel, muitas vezes e, pelos momentos de alegrias.

Aos meus amigos do mestrado, pelos momentos tdo maravilhosos, seja na hora de
estudar, seja na hora de se divertir. Principalmente a Adriana e a Julianne, pela a infinita ajuda
em varios momentos, fardo sempre parte da minha vida.

Aos meus amigos de todas as horas pelo incentivo, principalmente na reta final,
Marcia, Marina, Ana Maria e Leonardo.

A Lucicléia, que se tornou importante nas trocas de conhecimento e na amizade.

E, principalmente, a minha familia, em especial minha mae (Marinina), meu
padrasto (Gerson) e meu esposo (Breno) pela compreensao, apoio constante e incentivo, que,
com sabedoria, me iluminaram, proporcionando-me curiosidade para seguir em tdo bela

profissao.

VI



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a presenca de compostos bioativos e a capacidade
antioxidante de variedades de rosas de corte visando verificar suas potenciais utilizagdes para
fim alimenticio. Para tanto, foram estudadas treze gendtipos de rosas in natura asnas quis
foram realizadas anélises de coloracdo, pH, acidez tituldvel, sélidos soluveis, relagdao s6lidos
soliveis/acidez tituldvel, agicares soldveis totais, acticares redutores, dcido ascorbico, pectina
total, pectina solivel, compostos bioativos (flavondides amarelos, antocianinas totais,
carotendides totais, polifendis extraiveis totais, atividade antioxidante total (método ABTS) e
clorofila), minerais (fésforo, potdssio, sodio, cdlcio, magnésio, cobre, ferro, manganés, zinco
e enxofre), composi¢do quimica (lipideos, proteinas, carboidratos, fibras, cinzas, umidade).
Os resultados mostraram que as rosas sdo vegetais pouco acidos, com razodvel teor de
acticares soliveis totais (2,89¢.100g™") e aciicares redutores (2,75g.100g'1), baixos teores de
pectina total e soldvel (0,07mg.100g” e 0,04mg.100g™"), boa quantidade de 4cido ascérbico
(70,47mg.100g™"), os flavondides amarelos e as antocianinas totais alcancaram valores de
140,60mg.100g™" e 356,77mg.100g™", respectivamente. Possuem baixos niveis de carotenéides
totais, obtendo valor médio 1,25mg.100g'1, elevado contetido de polifendis extraiveis totais
(2550,03mg/100g), alta capacidade antioxidante (222,27uM Trolox.g"). A avaliacio do
conteddo de, minerais reportou que as rosas apresentam baixos teores de fésforo
(1,31mg.100g™), potassio (18,77mg.100g™), sédio (0,29mg.100g™), calcio (2,07mg.100g™),
magnésio (2,12mg.100g™") e enxofre (2,67mg.100g'1) e, que possuem valores considerdveis de
cobre (9,27mg.100g™), ferro (85,76mg.100g™"), manganés (22,06mg.100g”) e zinco
(35,20mg.100g™"). A estatistica descritiva dos resultados foi obtida pela utilizacdo dos
softwares M-Statc e Genes. Os valores quantificados no presente estudo mostraram-se dentro
das variagdes encontradas em outros alimentos de origem vegetal consumidos comumente.
Desta forma, as rosas apresentam potencial para ser inseridas na alimentacao humana.

Palavras-chave: Rosa spp. polifendis extraiveis totais, flavondides amarelos, antocianinas,
vitamina C, atividade antioxidante total.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the presence of bioactive compounds and the
antioxidant capacity of cut roses, aiming to evaluate the potential for being used as food. For
this purpose, it was used thirteen genotypes of fresh roses petals subjected to analysis of
coloration, pH, titratable acidity, soluble solids, soluble solids/ titratable acidity, total soluble
sugars, reducing sugars, ascorbic acid, total pectin soluble pectin, bioactive compounds
(flavonoids yellow, anthocyanins, carotenoids, total extractable polyphenols), total
antioxidant activity (ABTS method) , chlorophyll, minerals (phosphorus, potassium, sodium,
calcium, magnesium, copper, iron, manganese, zinc and sulfur), chemical composition (lipids,
proteins, carbohydrates, fiber, ash, moisture). The results showed that the roses are low-acid
vegetables, with a moderate level of soluble sugars (2,89g.100g™) and reducing sugars
(2,752.100g™), low levels of total and soluble pectin (0,07mg.100g” and 0,04mg.100g™),
good amount of ascorbic acid (70,47mg.100g™), flavonoids yellow and anthocyanins reached
values of 140,60mg.100g'1 and 356,77mg.100g™, respectively. They have low levels of
carotenoids, obtaining average 1.25mg.100g”", high content of total extractable polyphenols
(2550,03mg.100g™"), high antioxidant capacity (222,27uM trolox™). The evaluation of the
mineral contents reported that roses presents low contents of phosphorus (1,31mg.100g™),
potassium (18,77mg.100g™"), sodium (0,29mg.100g™"), calcium (2,07mg.100g™"), magnesium
(2,12mg.100g™") and sulfur (2,67mg.100g”’) and values that have considered copper
(9,27mg.100g™"),  iron (85,76mg.100g'1), manganese (22,06mg.100g'1) and zinc
(35,20mg.100g™"). The descriptive statistics of the results was obtained by the use of software
M-statc and Genes. Values quantified in this study were within the variations found in other
plant foods commonly consumed. Thus, the roses have potential to be used for human
feeding.

Keywords: Rosa sp. total extractible phenolics, flavonoids yellow, anthocyanins, ascorbic

acid, antioxidant capacity.
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1 INTRODUCAO

As flores além de apresentarem beleza, perfume e cor, trazem sabor e alegria para
as pessoas, por meio de seu requinte. Desde a antiguidade as flores vém sendo utilizadas para
fins comestiveis e na medicina de forma muito especificas.

O cultivo de flores vem ganhando destaque na economia e nas exportacdes
cearenses desde o final da década de noventa, quando foi constatada a potencialidade da Serra
da Ibiapaba para essa atividade. Desde entdo, empresas se instalaram naquela regido,
destacando-se a Empresa CeaRosa, por ser a pioneira e apresentar expressividade no mercado
nacional, e a Reijers (TOME, 2004).

O uso das rosas nao tem sido meramente ornamental, uma vez que algumas
espécies sao utilizadas como alimento para animais silvestres, enquanto outras possuem
propriedades fitoterdpicas, produzem o6leos e esséncias empregados na perfumaria e cosmética
ou sdo utilizadas na culinaria (BARBIERI & STUMPEF, 2005).

No entanto, ainda hoje, poucos dados comprovam a comestibilidade de flores,
quando relacionadas a compostos de interesse nutricional, pois ndo ha tradicao do uso de flores
na alimentagdo, além de pouca pesquisa referente a toxicidade dessas flores. Segundo Felippe
(2004), estas podem ser ingeridas na forma de infusdo, geléias, licores etc., encontradas em
livros que tratam de plantas medicinais.

Embora intimeras pesquisas sobre flores, de um modo geral, e sobre rosas de modo
especifico, tenham sido desenvolvidas no Brasil, raras sdo aquelas que reforcam suas
caracteristicas nutricionais ou que contenham componentes promotores de saude, enfocando,
principalmente suas caracteristicas estruturais, ornamentais etc.

A cultura gastrondmica no Brasil ainda ndo tem estimulado seu uso, sendo, estes
“alimentos”, encontradas em culindrias ditas exoticas e a um custo elevado. Uma das razdes do
baixo estimulo pode ser associada a falta de conhecimentos sobre as propriedades fisico-
quimicas, quimicas, bioquimicas e toxicoldgicas das rosas. Ao contrario de paises da Europa,
nos quais a culindria utiliza demasiadamente flores para fim alimenticio.

Constitui objeto de estudo desta pesquisa analisar a qualidade nutricional,
quantificar as substancias bioativas e a capacidade antioxidante de variedades de rosas de corte

colhidas no municipio de Sao Benedito, regido da Serra de Ibiapaba, no estado do Ceard. O
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presente estudo dard énfase a determinagdo da atividade antioxidante, compostos bioativos,

acido ascorbico, composicao centesimal, fibras, minerais, cinzas, umidade etc.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Determinar a presenca e quantidade de substincias bioativas e atividade
antioxidante, portanto, o potencial nutricional, avaliando os teores dos componentes quimicos
e fisico-quimicos de pétalas de treze variedades de rosas produzidas no municipio de Sao
Benedito, no estado do Ceard, para verificacdo do potencial dessas serem utilizadas como

alimento.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a qualidade das rosas através de andlises fisico-quimicas;

Determinar objetivamente a coloragdo das rosas através dos parametros L, c, h;

Determinar a disponibilidade de minerais das variedades (fésforo, potéssio, célcio,
magnésio, sodio, enxofre, cobre, ferro, zinco € manganés);

Avaliar a presenca de substancias bioativas a exemplo de 4cido ascorbico,
carotendides, clorofila, flavondides, antocianinas e compostos fendlicos;

Determinar a capacidade antioxidante das variedades de rosas estudadas utilizando

o método ABTS.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Arosa

A rosa (Rosa spp) € uma das flores mais populares no mundo, cultivada desde a
Antigiiidade. A primeira rosa cresceu nos jardins asidticos hd 5.000 anos. Na sua forma
selvagem, a flor é ainda mais antiga. Fosseis de rosas datam de 35 milhdes de anos
(BROERTIJES & VAN HARTEN, 1988).

Cientificamente, as rosas pertencem a familia Rosaceae e ao género Rosa, com
mais de 100 espécies, e milhares de variedades, hibridos e cultivares (HOLLIS, 1974;
FONTANA, 1997; DICKINSON et al., 2002; STARR & BRUNEAU, 2002).

As rosas podem ser arbustivas ou trepadeiras, com folhas compostas, pinadas,
estipuladas e alternadas, tendo foliolos com bordos serrilhados. As plantas geralmente
apresentam aculeos. As flores, grandes e perfeitas, aparecem geralmente isoladas ou em grupos
de 2 ou 3, sendo que algumas espécies possuem cachos com nimero variado de flores. As
flores geralmente desabrocham no final da primavera ou inicio do verdo e s@o polinizadas por
insetos. As flores sdo perigineas, com 5 sépalas, 5 ou mais pétalas, com vdrios estames
inseridos nas bordas do hipanto, sendo que os varios pistilos surgem de dentro de sua cavidade.
No fruto, o hipanto aumenta para se tornar carnoso e globular, e os pistilos se tornam aquénios,
com uma semente cada. A parede do aquénio é geralmente dura e resistente a danos. Os frutos
podem amadurecer do final do verdo até o outono, mas eles persistem usualmente nas plantas
ao longo do inverno, provavelmente como uma forma de atrair os dispersores. Os frutos
geralmente t€m cores brilhantes que variam de laranja e vermelho até purpura, e sdo atrativos
para os passaros (MEYER, 2003).

Atualmente, as rosas cultivadas estdo disponiveis em uma variedade imensa de
formas, tanto no aspecto vegetativo como no aspecto floral. As flores, particularmente,
sofreram modificacdes através de cruzamentos realizados ao longo dos séculos para que
adquirissem suas caracteristicas mais conhecidas: muitas pétalas, forte aroma e cores das mais

variadas (ROUT et al., 1999; FLORABRASILIS - AGROPOLOS, 2008)
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O cultivo das rosas se inicia com o preparo do solo e vai até o momento de colheita
ou corte. O tempo de duragdo varia de quatro a oito meses, dependendo da espécie. O plantio
pode ser no solo ou hidroponico. Essa segunda op¢do exige um investimento maior, no
entanto, a quantidade produzida € superior e as rosas apresentam uma melhor qualidade. Esta
fase exige uma série de técnicas e cuidados (TOME, 2004).

A pés-colheita de rosas exige rapidez, considerando que o tempo de vida util do
produto € limitado. Apds o corte, as rosas sao levadas para a camara de pds-colheita, para que
suas temperaturas baixem de aproximadamente 22°C (temperatura ambiente) para 4°C,
garantindo um maior tempo de conservagdo. Neste ambiente as flores sdo mergulhadas em
uma solucdo de cloro. Em seguida, passa-se para a classificac@o e selecdo de tamanho da haste
(30 a 70cm) e qualidade, em espaco com umidade relativa alta e temperatura ambiente.
Seguindo o processo, as rosas sdo embaladas em pacotes com 20 botdes, acondicionados em
caixas com 10 pacotes cada. As caixas devem seguir o padrao internacional (102 x 25 x 16cm),
conhecidas como ‘“caixas tabaco”. As embalagens devem conter informagdes relativas ao
produto e cédigo de barras. Finalizando, o produto € armazenado a —1°C, até que seja
transportado.

A producio de rosas apresenta um indice de desperdicio baixo, pois utiliza as flores
que estdo fora do padrdo ou com avarias para fazer “chuvas de pétalas” em eventos e, os
residuos (resto de folhas e de botdes), sdo transformados em compostos e retornam ao solo

com a func¢ao de adubo.

3.2 Produciao mundial, nacional e local

Os dados de exportacao de produtos da floricultura brasileira, entre 1983 e 1987,
foram analisados por Gatti (1988). Segundo o autor, o Brasil ocupava, em 1985, 0,4% do valor
do comércio internacional de flores e folhagens ornamentais cortadas - estimado em US$1,4
bilhdo - exportando US$5,7 milhdes. De acordo com Kiyuna (2004) os principais paises
exportadores do produto eram: Holanda, com 56,7% da fatia, Colombia (9,6%), Itélia (8,6%),
Israel (5,9%), Estados Unidos (3,0%), Africa do Sul (2,4%), Espanha (1,6%) e Tailandia
(1,4%).
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Nas ultimas trés décadas do século XX, o mercado internacional de produtos da
floricultura teve crescimento acelerado com intensificacdo da concorréncia pelas novas fatias
desse mercado. Ao se analisar o ranking dos paises exportadores, no periodo 1998-2000,
observa-se a so6lida posicao conquistada pela Holanda e Colombia como primeiros colocados,
além da ocorréncia da pequena mudanc¢a anual no ranking. Exportadores importantes como
Italia, Bélgica, Dinamarca, Estados Unidos, Alemanha, Quénia, Costa Rica, Israel, Espanha e
Franca sempre estdo competindo pelos primeiros lugares do ranking, cada qual explorando
suas vantagens comparativas no comércio internacional de produtos da floricultura (KIYUNA
et.al., 2004).

Visando elevar a qualidade da producdo nacional de flores e plantas ornamentais e
atender as exigéncias do mercado internacional, foi implantado em janeiro de 2001, por meio
de um convénio entre o Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR) e a Agéncia de
Promocao de Exportacdo (APEX), o Programa FloraBrasilis. Segundo o Instituto Brasileiro de
Floricultura — IBRAFLOR (2005) o aumento dos investimentos realizados na Cadeia Produtiva
de Flores e Plantas Ornamentais, com vistas a melhoria da qualidade e competitividade das
exportacdes brasileiras, tornou-se uma realidade visivel nos resultados, cada vez maiores e
mais dindmicos, das vendas Internacionais (HASTENREITER, VIEIRA e FARIA, 2006).

A floricultura nacional, embora presente no cotidiano desde o final do século XIX,
era pouco expressiva. As flores eram cultivadas principalmente nos jardins residenciais e,
quando exploradas profissionalmente, era uma atividade secundaria. Contudo, em 1969, com a
inauguracdo do mercado de flores na CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de Sdo Paulo), estruturou-se o primeiro entreposto de comercializacdo de flores e
plantas ornamentais do Brasil. Posteriormente, no ano de 1972, foi criada a Cooperativa
Agropecudria Holambra, por imigrantes holandeses e no ano de 1989 foi fundado o Veiling
Holambra, o primeiro leilao de plantas ornamentais do Brasil. Este sistema de comercializacao
moderno e transparente contribuiu para conduzir a floricultura nacional ao seu estagio de
desenvolvimento atual (TOME, 2004).

Outro fato de grande importancia para a floricultura no Brasil foi a criacdo do
IBRAFLOR (Instituto Brasileiro de Floricultura), em 1994. Também € destacada a
inauguracdo do Mercado Permanente de Flores e Plantas Ornamentais no CEASA Campinas,
no ano de 1995 (RISCH, 2003 e SILVEIRA, 1993).

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento instalou, em dezembro de

2003, a Camara Setorial da Cadeia Produtiva de Flores e Plantas Ornamentais, que tem como
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objetivo propor, apoiar e acompanhar as agdes para o desenvolvimento das atividades do
segmento (GAVIOLI, 2004).

As rosas vem sendo o mais importante produto da histéria da floricultura mundial,
movimentando valores da ordem de dez bilhdes de ddlares anualmente (GUTERMAN, 2002),
sendo em 2000 as mais produzidas, conforme Quadro 1. Podendo citar como produtos de
melhor performance, neste contexto, as flores de corte, que respondem por 50% do total
faturado; as flores em vaso, representando 25%; e a jardinagem (mudas para jardim), com
12%, totalizando 87% do valor global negociado no mercado (SEBRAE, 2002).

Embora existam flutuacdes no ranking mundial das flores de corte mais vendidas, a
rosa sempre se posiciona entre as trés mais procuradas (DAUDT, 2002). O Brasil é um grande
produtor de rosas para corte, atendendo tanto o mercado externo como o interno, com grande
potencial para aumento na produgdo (NOVARO, 2005). No Rio Grande do Sul, a rosa € a
principal flor de corte produzida, sendo cultivada em 160 unidades de producdo, 49% das
quais a céu aberto, diretamente no solo, e 51% sob estufas plasticas (DAUDT, 2002). Na
CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo), sdo comercializados
por ano cerca de cinco milhdes de duzias de rosas (BARBOSA, 2003). No entanto, ha a
necessidade de mais dados a respeito da producgdo, qualidade e comercializagdo de rosas no

pais.

Quadro 1: Flores mais produzidas no Brasil.

FLORES VENDAGEM

Rosas 40,6 milhdes de dazias

Violetas 25,7 milhdes de vasos

Crisantemos 15,2 milhdes de vasos + 12,6 milhdes de magos
Kalanchoe 9,2 milhoes de vasos

Begonias 3,7 milhoes de vasos

Cravos 3,2 milhdes de magdes

Azaléias 2,5 milhoes de vasos

Fonte: AKI (2000), conforme SEBRAE (2002).

No Estado do Ceard, até meados do século XX, a producdo de flores era
inexpressiva, voltada para a ornamentacdo de jardins, quintais de casa, decoracdo de
ambientes. Ocorreu, portanto, uma interiorizacdo da produgao, devido as flores terem passado
a apresentar maior aceitacao no mercado, assumindo valor de mercadoria (ROCHA, 2006).

Segundo Leitao (2001) os primeiros indicios da floricultura no Ceard datam do ano

1919. Existem registros de produgdes com quase vinte anos na Serra de Baturité, onde as
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condig¢des de cultivo eram realizadas sob a vegetacao nativa e sem obedecer a nenhum critério
técnico.

Os cultivos tecnificados em estufas, voltados para exportacdo, tiveram inicio no ano
de 1994. A primeira exportagdo pode ser considerada um marco na histéria da floricultura
cearense. Ocorreu no dia 16 de agosto de 2002, junto da inauguracido do terminal refrigerado
para flores no Aeroporto Internacional Pinto Martins. Entretanto, as rosas cearenses tiveram
que cumprir algumas exigéncias dos exportadores, tais como variedade, qualidade das hastes,
tamanho do botdo, coloragdo, isencdo de pragas e profissionalismo da empresa, além do
atendimento das limitacdes em decorréncia das barreiras fitossanitdrias. Em 2000 e 2001,
foram desenvolvidos grandes projetos de producdo de rosas, com inicio de exportagdo para a
Holanda em 2002 (COSTA, 2003). Para este pais sdo exportados 72% do total, outros
mercados importadores sdao Inglaterra, Portugal ¢ Alemanha, com 11%, 10% e 6% do total,
respectivamente. As exportagdes de flores totalizaram US$ 1,1 milhdo em 2003 (TOME,
2004).

Em 2003, o Cear4 foi o segundo maior exportador de flores do Brasil, atrds apenas
de S3o Paulo. A érea plantada, no setor floricultura, aumentou da década passada de 19
hectares, para 78,6 hectares em 2002 e 125 hectares em 2003. (SCALIOTTI, 2003).

No Estado do Cear4, as serras apresentam caracteristicas favordveis ao cultivo de
diversas espécies, principalmente as que se desenvolvem com maior adaptabilidade ao clima
subtropical. Porém, até a metade dos anos noventa, a floricultura sé era praticada em pequena
escala na regido do Macico de Baturité, localizada a cerca de cem quilometros de Fortaleza
(TOME, 2004). Portanto, existem quatro dreas adequadas ao cultivo de flores no Cearé: Cariri,
Macigo de Baturité, Serra da Ibiapaba e Regido Metropolitana de Fortaleza, todas com clima
estavel, garantindo a producdo durante todo o ano. A regido da Ibiapaba é onde estdao
concentradas as producdes de rosas para exportacdo (COSTA, 2003). Nessas dareas, a
floricultura gerou 1.148 empregos diretos, no ano de 2003 (SEAGRI, 2003).

No final da década de noventa comegou-se a despertar para a potencialidade do
cultivo de flores ornamentais na Serra da Ibiapaba (situada na regido noroeste do Cear4,
distante cerca de 330 quildometros de Fortaleza). A floricultura vem se desenvolvendo muito
rapidamente nessa regido com o crescimento dos empreendimentos ja instalados e com a
implantacdo de novas empresas de pequeno, médio ou grande porte (TOME, 2004).

Com isso, o Ceard passou da condi¢ao de pélo importador para se transformar no

segundo maior exportador brasileiro de flores frescas de corte, gerando trabalho e renda para
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os cearenses. Os investimentos em pesquisa, tecnologia, capacitacdo e melhoria da infra-

estrutura foram os principais responsaveis por esse desabrochar do setor (SEAGRI, 2003).

Figura 1: Regides produtoras de flores no Estado do Ceara. Fonte: ALMEIDA, 2004.

As exportagdes cearenses de flores somaram algo em torno de US$ 442 mil em
2002 e evoluiram para US$ 1.088 milhdo, em 2003. As estimativas para 2004 sinalizam
vendas de US$ 2,2 milhdes para o Estado. Até abril, foram cerca de US$ 551 mil em flores e,
desse total, US$ 410 mil corresponderam a exportagdes de rosas (THOMASI, 2004). O maior
volume segue para a Europa, onde a Holanda responde por cerca de 70%.

Segundo Tomé (2004), a participagdo cearense nas exportacdes nacionais foi de
18,7%, ficando atrds apenas de Sao Paulo, com 75% das vendas. Em termos regionais, o Ceara
ocupou a primeira colocacido nas exportagdes de flores, seguido de Pernambuco e Alagoas.
Desta forma, para atuar no mercado internacional, € indispensdvel cumprir uma série de
exigéncias. Entre elas destacam-se as barreiras fitossanitdrias, certificacdes e logistica
(embalagem, acondicionamento, rétulos, cédigos de barra, transporte, etc.). Essas condi¢des,
além de necessérias, também aumentam a competitividade dos produtos nos mercados internos
e externos. Outro entrave percebido pelos produtores cearenses € a inadequacdo da infra-
estrutura para transportar produtos pereciveis, como as flores. As rodovias encontram-se em

mau estado de conservagdo, o aeroporto internacional € distante das plantas de producdo e o
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frete aéreo custa muito caro. Porém, o Estado encontra-se em uma posi¢do geoestratégica
privilegiada para a exportacdo para os mercados europeu, norte americano € outros potenciais
consumidores (SEAGRI, 2000).

No Estado do Ceard, a Secretaria de Agricultura e Pecudria (SEAGRI) tem
incentivado a implantagdo de empresas na Serra da Ibiapaba e maci¢o de Baturité. Diante
desse quadro, empresas de varias regioes do pais e floricultores estrangeiros t€m demonstrado
interesse em se instalar na regido. Atualmente, os maiores empreendimentos do setor sdo a
CeaRosa e o Grupo Reijers, que jd se destacam no mercado nacional. A primeira é uma
empresa de capital gadcho, que elaborou, com o auxilio de técnicos, na Colombia, um
conjunto de normas para producio de rosa e as trouxe para o Ceard (VIEIRA, 2001). Opera,
desde o ano 2000, no municipio de Sdo Benedito. Por outro lado, o Grupo Reijers tem sua sede
em Holambra - Sdo Paulo e é considerado o maior produtor de flores do Brasil (DIARIO DO
NORDESTE, 2001).

Duch (2001) cita uma questdo de grande importancia que influi no éxito comercial,
que € ensinar aos consumidores potenciais as caracteristicas de qualidade dos frutos para seu
consumo (cor, textura, aroma, sabor), a forma de consumi-la (in natura, minimamente

processada, etc.) e a qualidade nutricional de sua composi¢ao.

\-‘/

-

,) (.

Figura 2: Rosas da variedade Avalanche recebendo tratamento com solu¢io de nutrientes.

Fonte: COSTA, Sao Benedito, 2008.
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3.3 Flores na alimentacao

Existem algumas flores e inflorescéncias que sao comumente consumidas no
mundo, como camomila, brocolis, couve-flor e alcachofra. Outras sdo usualmente utilizadas
como ornamento e para decorar pratos. Porém, convém ressaltar que as flores utilizadas na
alimentacdo ndo sdo as mesmas comercializadas em floriculturas, devido a grande quantidade
de agroquimicos aplicados que podem causar sérios danos a saude. Por isso, as flores
comestiveis devem ser produzidas e adquiridas de produtores especializados, que nao utilizem
qualquer tipo de agrotéxico ou tratamento quimico no seu cultivo. Ademais, nem todas as
espécies podem ser ingeridas, pois existem flores que apresentam componentes toxicos € nao
devem ser usadas na alimentacdo, € o caso das violetas africanas, os crisantemos, copo-de-
leite, lirio etc.

Seja como for, flores comestiveis ndo € um assunto novo. Durante séculos as rosas
tém tido uso na culindria. Uma receita de confeitos de rosas, dos antigos romanos, é a mais
antiga referéncia do uso desta flor como ingrediente. No século X, os persas exportavam dgua
de rosas para quase toda a Europa, Asia e norte da Africa e era comumente usada como
aromatizante em bolos e biscoitos. No século XIV, as rosas eram usadas extensivamente em
molhos para peixes e cagas, e também em sobremesas, confeitos e conservas. No século XIX
as rosas foram usadas como corantes e aromatizantes em chd, molhos, d6leos, confeitos e
conservas. O fruto de R. canina (rose hips) € usado em geléias, chds e € uma excelente fonte de
vitamina C (DENSMORE & ZASADA, 1977). Suas folhas podem ser adicionadas a outras
ervas na preparacdo de chdés e suas pétalas sdo usadas no preparo de confeitos, xaropes, molhos
e vinagres (FLOWERMONTHCLUB, 2003).

Rosas silvestres proporcionam uma valiosa cobertura e alimento para a vida
silvestre, especialmente pédssaros e mamiferos, que agem como dispersores de sementes (GILL
& POGGE, 1974), sendo também utilizadas como alimento por muitos ungulados domésticos
e silvestres (MEYER, 2003).

Os chineses foram os primeiros a descobrir as qualidades medicinais das rosas: da
polpa dos frutos pode ser feito um chd com propriedades diuréticas e das pétalas extrai-se o
6leo para uso no tratamento da pele e a esséncia para a perfumaria, sendo necessarios 5 mil kg

de pétalas de rosas para se produzir 1 litro de 6leo essencial (GILL & POGGE, 1974).
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Os botdes florais e as pétalas de algumas rosas (R. gallica, principalmente) sdao
utilizados na fitoterapia, para uso no tratamento de algumas afec¢des dermatoldgicas, devido a
riqueza em taninos. Os hipantos das rosas (em especial de R. canina), além dos taninos com
propriedades adstringentes, sdo ricos em carotenos, pectina, D-sorbitol, vitamina C e acidos
malico e citrico, sendo recomendados nas dietas para ganhar peso. No entanto, o principal uso
das rosas tem sido, sem duvida, em horticultura ornamental (GILL & POGGE, 1974).

Como a inclusdo das flores comestiveis na alimentacdo ainda € muito pequena,
ainda nao se tem muitos dados sobre o valor nutricional das mesmas. Mas € possivel afirmar
que como as flores sdo ricas em néctar e pélen, sdo ricas em vitaminas € minerais, e, de uma
maneira geral, as flores possuem baixo teor caldrico, em torno de 40 calorias cada 100g. A
rosa € tradicional na cozinha &rabe, onde sua esséncia é muito utilizada em cremes, por
exemplo, combinadas com suco de frutas. Normalmente, primeiro € feita uma infusdo para
concentrar o sabor, ou em limonadas e sucos de laranja, para dar um toque exdtico

(XENICARE, 2007).

3.4 Compostos de importancia funcional

Os aspectos de qualidade sdo, naturalmente, os mais importantes para determinar a
aceitabilidade comercial das frutas (DUCH, 2001) e talvez, também, de flores comestiveis. De
acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a qualidade ndo € um atributo tinico bem definido e
sim, um conjunto de muitas propriedades ou caracteristicas peculiares de cada produto.
Englobam propriedades sensoriais (aparéncia, firmeza, aroma e sabor), valor nutritivo e
multifuncional decorrente dos componentes quimicos, propriedades mecanicas, bem como a
auséncia ou a presenca de defeitos do produto.

Contudo, tais atributos sdo fortemente influenciados pela variedade, clima, estddio
de maturagdo, solo, técnicas de cultivo e outros. O conhecimento destes atributos assume uma
grande importancia, uma vez que podem ser utilizadas técnicas para a sua preservaciao e
selecdo de variedades (LEITE, 2008).

Os alimentos funcionais tém apresentado prioridade de pesquisa em todo mundo
com o escopo de elucidar as propriedades e os efeitos que estes podem apresentar na promog¢ao

da saude. Estes fazem parte de uma nova concepcdo de alimentos, lancada pelo Japao na
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década de 80, através de um programa de governo que tinha como objetivo desenvolver
alimentos sauddveis para uma populacdo que envelhecia e apresentava uma grande expectativa
de vida (ANJO, 2004), sendo considerados funcionais aqueles que, além de fornecerem a
nutri¢do bdsica, promovem a satide. O termo nutracéutico, por outro lado, diz respeito a um
alimento ou ingrediente alimentar que proporciona beneficios médicos e/ou de saude,
incluindo prevencdo e tratamento de doencas (SANDERS, 1998).

Antioxidantes sao definidos como substancias que, quando presentes em baixas
concentracoes em relacdo ao substrato oxiddvel, sdo capazes de inibir ou retardar
substancialmente a oxidacao daquele substrato (HALL Il e CUPPETT, 1997). Pesquisas sobre
o potencial de aplicacdo de antioxidantes naturais provenientes de alimentos, para proteger os
alimentos da oxidag@o tém recebido maior atencao da comunidade cientifica (CHEUNG et al.,
2003).

Frutas, hortalicas e, possivelmente, rosas, contém diversos compostos com
propriedade antioxidante, os quais podem ser mais eficientes € menos custosos que 0s
suplementos sintéticos para proteger o corpo contra danos oxidativos sob diferentes condicdes.
Os antioxidantes presente nos vegetais, entre os quais incluem-se acido ascorbico, tocoferdis,
carotendides e compostos fendlicos, variam amplamente em seus conteddos e perfis entre as
diversas espécies. Como resultado, a capacidade antioxidante dos vegetais difere
consideravelmente de outro (LEONG e SHUI, 2002; MARTINEZ-VALVERDE et al., 2002;
SHUI e LEONG, 2004).

3.4.1 Compostos fendlicos

Entre os antioxidantes presentes nos vegetais, os mais ativos e frequentemente
encontrados sd@o os compostos fendlicos (BIANCHI; ANTUNES, 1999; ROBARDS et al.,
1999).

De acordo com Soares (2002) e Martinez-Valverde et al. (2002)., estes fendlicos
estdo divididos em dois grandes grupos: os flavondides e seus derivados e os dcidos fendlicos.
A bioatividade dos fenodlicos pode ser atribuida a sua habilidade de quelar metais, inibir a

peroxidacao lipidica e seqiiestrar radicais livres (DECKER, 1997; CHEUNG et al., 2003). Os
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compostos fendlicos sdo um dos maiores grupos de componentes dietéticos ndo-essenciais que
estdo associados a inibicdo da aterosclerose e do cancer (CHEUNG et al., 2003).

Para a discussao sobre propriedades protetoras da saide os compostos fendlicos sao
agrupados em flavondides e nao flavondides (dcidos fendlicos e cumarinas). Exemplos de
fendlicos ndo flavondides sdo o resveratrol, encontrado em vinho, 4cido eldgico, encontrado
em caqui e romd, e 4cido clorogénico, encontrado em café, kiwi, mac¢a e berry fruits. Esses
compostos podem apresentar atividade pré-oxidante em determinadas condi¢des (DECKER,
1997). Os flavondides representam o maior grupo de polifendis encontrados em alimentos
(SCALBERT e WILLIANSON, 2000), além de serem considerados os mais potentes
antioxidantes entre os compostos fendlicos (SHAHID et al., 1992; SOOBARATTEE et al.,,
2005). Os principais flavondides incluem as antocianinas, flavonas, isoflavonas, flavondis,
flavanonas, isoflavonas, flavandis (catequinas) e as proantocianidinas (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

A determinacdo dos niveis de compostos fendlicos totais em tecidos vegetais € a
etapa inicial de qualquer investigacdo de funcionalidade fisiolégica para posterior estimulo ao
consumo, visando prevenir doengas crOnico-degenerativas. A capacidade redutora desses
compostos pode ser uma das propriedades utilizadas para nortear a quantificagdo inicial,
porém, em tecidos vegetais, a presenca de carboidratos e outros interferentes com as mesmas
caracteristicas requerem metodologias confidveis para tais avaliacdes (ANTOLOVICH et al.,
2000; TORRES et al., 1987).

A importancia de compostos naturais com capacidade antioxidante para a medicina
preventiva vem sendo amplamente reconhecida nos ultimos anos. Acredita-se que alguns tipos
de cancer, doencas cardiovasculares e cerebrovasculares, bem como diabetes e doencgas
reumdticas sejam causados ou acelerados por estresse oxidativo (WEISBURGER &
WILLIAMS, 2000). Pesquisas t€m demonstrado que a ingestdo de certos compostos presentes
nos alimentos tem grande importancia na preven¢do ou na diminui¢do do risco de se contrair
essas doencas (ZUMBE, 1998; WOLLGAST & ANKLAM, 2000). Assim, o interesse por
compostos naturais com propriedades antioxidantes, como os polifendis, considerados por
muito tempo como nao nutritivos, vem aumentando. Os polifendis ou compostos fendlicos que
ocorrem em frutas, hortalicas, nozes, sementes e flores, constituem um dos mais numerosos e

largamente distribuidos grupos de compostos do reino vegetal (BRAVO, 1998).
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3.4.2 Vitaminas

As fungdes das vitaminas sao determinadas por suas propriedades quimicas e
fisicas associadas. As vitaminas hidrossoliveis sdo absorvidas por processos passivos e ativos,
transportadas ligadas a carreadores € em solugdo livre e podem ndo ser armazenadas
apreciavelmente precisando ser repostas diariamente (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2002;
CRAVEIRO e CRAVEIRO, 2003), pois sdo excretadas intactas na urina ou como metabdlitos
hidrossoliveis (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2002).

As vitaminas C, E e o B-caroteno sdo considerados excelentes antioxidantes,
capazes de sequestrar radicais livres com grande eficiéncia. A vitamina C € hidrossolivel e
atua na fase aquosa como um excelente antioxidante sobre os radicais livres, mas nio € capaz
de agir nos compartimentos lipofilicos para inibir a peroxida¢ao dos lipideos (BIANCHI,
ANTUNES, 1999). A atividade antioxidante do 4cido ascérbico é causada por uma facil perda
de seus elétrons, tornando-o muito efetivo em sistemas bioldgicos. Por ser um doador de
elétron, este serve como um agente redutor para muitas espécies reativas (KAUR e KAPOOR,
2001). De acordo com Leong e Shui (2002), € possivel que o papel do 4cido ascérbico na
prevencao de doengas ocorra devido a sua habilidade de neutralizar a acdo de radicais livres no
sistema bioldgico. Doencas como o cancer, que ocorre devido a proliferacdo descontrolada de
células, pode ter inicio pelo dano oxidativo ou por radicais livres, que afetam o DNA da célula
(HENSHALL, 1981).

A vitamina E é um componente dos 6leos vegetais encontrada na natureza em
quatro formas diferentes o, B, y, O-tocoferol, sendo a a-tocoferol a forma antioxidante
amplamente distribuida nos tecidos do plasma. A vitamina E tem a capacidade de impedir a
propagacdo das reacdes em cadeia induzidas pelos radicais livres nas membranas bioldgicas.
Os danos oxidativos podem ser inibidos pela acdo antioxidante dessa vitamina, juntamente
com a vitamina C e os carotendides, constituindo um dos principais mecanismos da defesa
enddgena do organismo (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

Conquanto o teor vitaminico de algumas flores tenha sido identificado e difundido,
ndo € possivel dizer que isto seja uma preocupacdo central nas pesquisas até entdo
desenvolvidas, sobretudo se considerar as rosas, cuja atencdo neste sentido € menor na
comunidade cientifica brasileira, necessitando que estudos aprofundados sejam desenvolvidos

para gerar informagdes consistentes sobre a sua qualidade.
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3.4.3 Carotenoides

Os carotendides sao um dos maiores grupos de pigmentos naturais encontrados em
frutas, raizes, flores, peixes, crusticeos, invertebrados, pdssaros e microrganismos
(MERCADANTE e EGELAND, 2004), e sdo em geral responsdveis pelas coloracdes do
amarelo ao laranja (BOBBIO; BOBBIO, 2001), na forma de carotenos ou como ésteres de
xantofilas, cuja intensidade de colora¢do depende da quantidade e tipo de pigmento presente
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). At¢ o momento mais de 600 carotendides ja foram
encontrados na Natureza (MERCADANTE e EGELAND, 2004).

Os carotendides, por sua composicao e estrutura, sdo soliveis em lipidios e em seus
solventes e, normalmente, sdo estdveis ao pH dos alimentos processados, podendo ser usados
como corantes para alimentos, por serem indcuos ou terem baixa toxidez (BOBBIO; BOBBIO,
2001). Todavia, a importincia dos carotendides ndo é somente atribuida a cor que eles
conferem a alguns vegetais, mas também aos beneficios a saide, tanto pela atividade pro-
vitaminica A que alguns destes compostos apresentam, como pelas suas acdes antioxidante e
imunomoduladora. Tais beneficios levam a diminui¢do do risco de doencas degenerativas
como o cancer, degeneracdo macular e doengas cardiovasculares, sendo, portanto, bastante
investigados (SGARBIERI; PACHECO, 1999; RODRIGUEZ-AMAYA, 2002; SANJINEZ
ARGANDONA, 2005). Estudos mostram a relagcdo entre o aumento no consumo de alimentos
ricos em carotendides e a diminuicao no risco de varias doencas (OLSON, 1999; SGARBIERI;
PACHECO, 1999; GARDNER et al., 2000).

Neste sentido, testes sugerem que os carotendides sdo excelentes antioxidantes,
sequestrando e inativando os radicais livres. A acdo sequestrante de radicais € proporcional ao
nimero de ligacdes duplas conjugadas, presentes nas moléculas dos carotendides. Estes
compostos reagem com os radicais livres, notavelmente com os radicais peroxidos e com o
oxigénio molecular, sendo a base de sua acdo antioxidante. Carotendides como o -caroteno,
licopeno, zeaxantina e luteina, exercem fungdes antioxidantes em fases lipidicas, bloqueando

os radicais livres que danificam as membranas lipoprotéicas (SHAMI; MOREIRA, 2004).
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3.5 Caracteristicas de qualidade

As frutas constituem fonte nutricional de vitaminas, minerais e carboidratos
soliveis. No entanto, algumas apresentam teor mais elevado de um ou outro nutriente
(MATSUURA e ROLIM, 2002).

Os carboidratos, um dos principais componentes solidos do alimento, constituem a
maior fonte de energia mais abundante e econdmica para o homem e estdo amplamente
distribuidos na natureza. Englobam substincias com estruturas e propriedades funcionais
diversas. Pertencem a esse grupo substincias como glicose, frutose e sacarose, responsaveis
pelo sabor doce de varios alimentos, amido, principal fonte de reserva de alguns tecidos
vegetais, e a celulose, o carboidrato mais abundante na natureza e principal componente de
tecidos vegetais. Alguns carboidratos, como celulose e hemicelulose, nao sdo fontes de
energia, mas sdo fontes de fibras dietéticas (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

O termo lipideo € utilizado para gorduras e substancias gordurosas. Ocorrem em
todas as células animais ou vegetais de onde podem ser extraidos com solventes organicos de
baixa polaridade (BRASIL, 2005).

Compostos organicos formados por C, H, O e também podem possuir P, N e S, com
predominio de H, encontrando-se nos organismos vivos, geralmente insoliveis em 4gua e
soliveis em solventes organicos tais como éter etilico, éter de petréleo, acetona cloroférmio,
benzeno e alcodis. Estes solventes apolares atacam a fragdo lipidica neutra que inclui dcidos
graxos livres, mono, di e triglicerdis, e alguns mais polares como fosfolipidios, glicolipidios e
esfingolipidios. Esterdis, ceras, pigmentos lipossoliveis e vitaminas, que contribuem com

energia na dieta, podem ser extraidos apenas parcialmente.

As proteinas sdo compostos poliméricos complexos, formados por moléculas
organicas, e estdo presentes em toda matéria viva. Exercem vdrias fungdes bioldgicas, que
incluem as contrateis, estruturais do corpo, biocatalisadoras, hormonais, de transferéncia e de
reserva. Além disso, as proteinas podem exercer a fung¢ao de producdo contra agressores, como
por exemplo, os vegetais produzem inibidores enziméticos, para conferir protecdo a esses
organismos (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

Fibra bruta inclui, teoricamente, materiais que ndo sao digeriveis pelos organismos

humano e animal e sdo insoliveis em 4cido e base diluidos em condi¢des especificas. Nao
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possui valor nutritivo, mas fornece a ferramenta necessdria para os movimentos peristalticos
do intestino (CECCHI, 2003).

Umidade, ou teor de 4gua, de um alimento constitui-se em um dos mais importantes
e mais avaliados indices em alimentos. E de grande importincia econdmica por refletir o teor
de sélidos de um produto e sua perecibilidade. Umidade fora das recomendagdes técnicas
resulta em grandes perdas na estabilidade quimica, na deterioracio microbiolégica, nas
alteracoes fisioldgicas (brotacdo) e na qualidade geral dos alimentos (BRASIL, 2005).

A presenca de minerais nos alimentos € muito variavel, pois depende de diversos
fatores, sendo os mais importantes a composi¢do do solo, no caso das plantas, e a dieta, no
caso dos alimentos de origem vegetal (ORDONEZ et al., 2005).

A presenca de minerais nos alimentos € muito variavel, pois depende de diversos
fatores, sendo os mais importantes a composi¢do do solo, no caso das plantas, e a dieta, no
caso dos alimentos de origem vegetal (ORDONEZ et al., 2005).

Os elementos minerais reconhecidos como essenciais sdo comumente divididos
entre macroelementos (cdlcio, fésforo, potdssio, sédio, cloro, magnésio, enxofre) e
microelementos (ferro, cobre, cobalto, manganés, zinco, iodo, fldor, molibdénio, selénio,
cromo, silicio), de acordo com as quantidades maiores ou menores em que sao encontrados no
organismo humano (SGABIERI, 1987). A importincia de sua inclusdo na dieta tem sido
amplamente discutida em textos sobre nutri¢do (SOARES et al., 2004).

Os minerais podem ter interacdes negativas com outros minerais, afetando
potencialmente a absor¢ao intestinal, transporte, utilizacdo e armazenamento. Por exemplo, a
absor¢do do zinco pode ser reduzida pela a suplementacdo com ferro ndo-heme; a ingestdao
excessiva de zinco pode reduzir a absor¢@o de cobre e as ingestdes excessivas de calcio podem
reduzir a absor¢ao de manganés, zinco e ferro. Entretanto, os estudos de interacdo sdo dificeis
de conduzir e conclusdes definitivas a respeito destas interacdes esperam uma investigacao
adicional (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2002).

Cinzas de um alimento € o nome dado ao residuo inorganico que permanece apods a
queima da matéria orgénica, entre 550 — 570°C, a qual é transformada em CO,, H,O e NO,,
assim sendo, a cinza de um material é o ponto de partida para a andlise de minerais especificos.
Estes minerais sdo analisados tanto para fins nutricionais como também para seguranca e é
constituida principalmente de:

- Macronutrientes: requeridos em uma dieta em valores didrios acima de 100 mg e
normalmente presentes em grandes quantidades nos alimentos, como: K, Na, Ca, P, S, Cl e Mg;

- Micronutrientes: requeridos em uma dieta em valores didrios abaixo de 100 mg e



PRATA, G.G.B. Compostos bioativos e capacidade antioxidante de variedades de rosas de corte, 2009. 19

normalmente presentes em pequenas quantidades nos alimentos, como: Al, Fe, Cu, Mn e Zn;

- Elementos tracos: além dos macros e micronutrientes, ainda existem os chamados
elementos tragos que se encontram em quantidades muito pequenas nos alimentos. Alguns sao
necessarios ao organismo humano e muitos deles sdo prejudiciais a satide, os contaminantes
quimicos, entre esses se destacam: Ar, I, F, Cr, Co, Cd e outros elementos.

A cinza obtida ndo € necessariamente da mesma composi¢do que a matéria mineral
presente originalmente no alimento, pois pode haver perda por volatilizagdo ou alguma
interacdo entre os constituintes da amostra. Os elementos minerais se apresentam na cinza sob a
forma de Ooxidos, sulfatos, fosfatos, silicatos e cloretos, dependendo das condigdes de

incineracdo e da composicao do alimento (BRASIL, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Coleta de amostras e local do experimento

A qualidade de treze variedades de rosas (Rosa spp.) produzidas para fins
ornamentais, foi avaliada, sendo colhidas nas primeiras horas da manha, trés repeticoes de
doze unidades de cada variedade do local de produgdo. Rosas de cada variedade foram
colhidas de plantio comercial da empresa CeaRosa Comércio, Exportacdo, Importacao e
Producao Ltda., localizada no municipio de Sao Benedito, na regido da Serra de Ibiapaba, no
Estado do Ceara.

A propriedade rural € situada a cerca de 800 metros acima do nivel do mar. E sua
temperatura média € na faixa de 15°C a 18°C a noite e 25°C a 32°C durante o dia. No periodo
chuvoso, chove em torne de 1000mm3. O local possui luminosidade ideal para o plantio de
1osas.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Fisiologia e Tecnologia da Pds-
colheita da EMBRAPA Agroindistria Tropical, localizada na cidade de Fortaleza, no Ceara,
no periodo de julho de 2008 a fevereiro de 2009.

Quadro 2: Variedades estudadas e suas caracteristicas fisicas
Nome: Ambiance

Cor: bicolor — amarela com rajadas vermelhas
Tamanho da haste: 40-50cm

Tamanho do botdo: 4,5 - 6,0cm

Numero de Pétalas (média): 32

Vida no vaso (em dias): 08 — 12
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Nome: Attaché

Cor: rosa claro

Tamanho da haste: 40-60cm
Tamanho do botdo: 4,0 - 5,5cm
Numero de Pétalas (média): 29

Vida no vaso (em dias): 08 — 10

Nome: Avalanche +

Cor: champagne

Tamanho da haste: 40-60cm
Tamanho do botdo: 4,5 - 6,0 cm
Numero de Pétalas (média): 42

Vida no vaso (em dias): 08 — 10

Nome: Carola

Cor: bicolor — vermelho por dentro e creme por fora
Tamanho da haste: 40-60cm

Tamanho do botdo: 4,0 - 6,0cm

Numero de Pétalas (média): 31

Vida no vaso (em dias): 10 — 14

Nome: New Fashion

Cor: bicolor — vermelho por dentro e creme por fora
Tamanho da haste: 40-60cm

Tamanho do botao: 4,0 - 6,0cm

Numero de Pétalas (média): 31

Vida no vaso (em dias): 10 — 14

Nome: Elisa

Cor: cor de rosa médio
Tamanho da haste: 40-60cm
Tamanho do botdo: 4,0 - 5,5cm

Numero de Pétalas (média): 28

Vida no vaso (em dias): 10 — 12
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Nome: Gold Strike

Cor: amarela

Tamanho da haste: 40-60cm
Tamanho do botdo: 4,5 - 6,0cm
Numero de Pétalas (média): 27

Vida no vaso (em dias): 08 — 10

Nome: Tresor 2000

Cor: amarela

Tamanho da Haste: 40 - 60cm
Tamanho do Botdo: 4,0 - 6,0cm
Numero de pétalas: 26

Vida no vaso: 08 -11

Nome: Prima Donna +

Cor: péssego, champagne
Tamanho da haste: 40-50cm
Tamanho do botdo: 4,0 - 5,5cm
Numero de Pétalas (média): 29

Vida no vaso (em dias): 07 — 09

Nome: Salmone

Cor: salmao

Tamanho da haste: 40-70cm
Tamanho do botdo: 4,5 - 5,5cm
Numero de Pétalas (média): 32

Vida no vaso (em dias): 10 — 14

Nome: Dolce Vita

Cor: bicolor — creme com rosa pink nas bordas
Tamanho da haste: 40-50cm

Tamanho do botdo: 4,5 - 6,0cm

Numero de Pétalas (média): 31

Vida no vaso (em dias): 06 — 08
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Nome: Chaim Soutine

Cor: bicolor — rosa pink com rajadas brancas
Tamanho da haste: 40-60cm

Tamanho do botdo: 4,5 - 6,0cm

Numero de Pétalas (média): 40

Vida no vaso (em dias): 08 — 10

Nome: Rover

Cor: bicolor — bord6 por dentro, creme por fora
Tamanho da haste: 40-60cm

Tamanho do botdo: 5,0 - 6,5cm

Numero de Pétalas (média): 60

Vida no vaso (em dias): 05 — 07

FONTE: Cearosa, 2008.

4.2 Métodos

4.2.1 Avaliacoes fisicas

4.2.1.1 Coloracao

A determinagdo da cor foi realizada tomando-se duas pétalas de cada repeticdo das
rosas avaliadas, através da média de duas leituras da face interna e duas leituras da face externa
das pétalas em pontos aproximadamente eqiiidistantes, utilizando-se colorimetro da marca

MINOLTA modelo CR 300 (parametros L, C e H);
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4.2.1.2 Massa das pétalas

Cada haste foi despetalada manualmente e o peso total das pétalas foi determinado

utilizando-se balanca semi-analitica.

4.2.1.3 Preparo da amostra

As pétalas pesadas foram trituradas com o auxilio de dgua destilada na mesma
propor¢cdo em peso (1:1 p/v), sendo utilizado um liquidificador com péas de inox para
homogeneizacdo da amostra. As avaliagdes de sélidos soluveis, acidez tituldvel, pH e acido
ascorbico foram realizadas logo apds trituracdo das amostras.

Para as demais avaliagGes posteriores, as amostras foram armazenadas em

ultrafreezer a -80°C e utilizou-se potes de PVC rigido.

4.2.2 Avaliacoes fisico-quimicas

4.2.2.1 Solidos Soluaveis (SS)

De acordo com a metodologia recomendada pela A.O.A.C. (1992), ap6s filtragao
da polpa em papel de filtro, efetuou-se a leitura (%) em refratometro digital modelo PR-100

Pallete (Atago Co, Japdo), com compensacao automatica de temperatura.
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4.2.2.2 Acucares Solaveis Totais (AST)

Determinados pelo método da Antrona, segundo metodologia descrita por Yemn e
Willis (1954). A leitura foi efetuada em espectrofotdmetro (Spectronic Genesys 2) em

comprimento de onda de 620nm e o resultado foi expresso em g.100g™.

4.2.2.3 Aciucares Redutores (AR)

Determinados pelo método do DNS (dinitrosalicilico), segundo metodologia

descrita por Miller (1959) e os resultados expressos em g.100g™.

4.2.2.4 Acidez Titulavel (AT)

Diluindo-se 1g de polpa em 50mL de dgua destilada, titulando com solucido de
NaOH (0,1 M), até coloracdo levemente rdésea, o resultado foi expresso em percentagem de

acido citrico, segundo TAL (2005).

4.2.2.5 Relacao SS/AT

Obtido pelo quociente entre os resultados das andlises de Solidos Soluveis e Acidez

Titulavel.
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422.6 pH

Foi determinado diretamente na polpa, logo apds trituracao das pétalas, utilizando-
se potencidometro (Mettler DL 12) com membrana de vidro, aferido com tampdes de pH 7,0 e

4,0, conforme A.O.A.C. (1992).

4.2.2.7 Acido Ascérbico

Analisou-se o teor de dcido ascérbico (mg.100g™) titulometricamente com solugdo
de DFI (2,6-dicloro-fenol-indofenol 0,02 %) até coloracdo levemente résea ser obtida, de

acordo com Strohecker e Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg.100g™.

4.2.2.8 Pectina Total e solavel

Dosados pelo método do m-hidroxidifenil segundo metodologia descrita por
McCready e McComb (1952). As absorbancia das amostras foram lidas no decorrer do periodo
méximo de 10 minutos em espectrofotometro (Spectronic Genesys 2) em comprimento de

onda de 520nm e o resultado expresso em mg.lOOg'l.

4.2.2.9 Flavonoides amarelos e Antocianinas totais

Dosados segundo Francis (1982). Pesou-se 1,0g de polpa, em seguida, adicionou-se
30mL da solucdo extratora etanol 95 % - HCI 1,5 N na propor¢ao 85:15. As amostras foram
homogeneizadas em um homogeneizador de tecidos tipo Turrax por 2 minutos na velocidade

5. Logo ap6s, transferiu-se o conteido para um baldo volumétrico de 50mL, aferindo com a
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propria solucdo extratora sem filtrar, e depois foram acondicionados em frascos de vidro
envolto em papel aluminio, deixando-se descansar, por uma noite em geladeira. Filtrou-se o
material para Becker de 50mL sempre envolto com papel aluminio. As leituras foram feitas a
374nm para flavondides amarelos e 535nm para as antocianinas totais, € os resultados
expressos em mg.100g™" calculados através da férmula: Absorbancia x fator de diluicio/76,6

ou 98,2, para flavondides amarelos ou antocianinas totais, respectivamente.

4.2.2.10 Carotenoides totais

Determinados pelo método de Higby (1962). Para a extragcdo, foram colocados 10g
da amostra mais 30mL de dlcool isopropilico e 10mL de hexano, sendo homogeneizadas em
um homogeneizador de tecidos tipo Turrax por 2 minutos na velocidade 5. Logo apds,
transferiu-se o conteido para um funil de separagdo de 125mL envolto em aluminio,
completando-se o contetido com 4gua e deixando-se descansar por 30 minutos, fazendo-se a
lavagem logo em seguida. Apds 3 periodos de descansos de 30 minutos cada, filtrou-se o
conteddo através de algoddo pulverizado com sulfato de sédio anidro P.A., para um baldo
volumétrico de 50mL envolto em papel aluminio, completando-se o volume com SmL de
acetona e o restante com hexano. As leituras foram feitas em um comprimento de onda de
450nm. Os resultados expressos em mg.lOOg'l, calculados através da férmula: 2 x

Absorbancia.

4.2.2.11 Clorofila Total

Utilizou-se 1 grama do material contendo 10mL de uma solucdo de acetona a 80%
para desintegracdo em um homogeneizador de tecidos, conforme recomenda¢ao de Bruinsma
(1963). Ao volume do extrato, apds a homogeneizagdo, adicionou-se a acetona a 80% até a
completa descoloragdo, seguida de filtracdo. O volume final do extrato foi de 50mL. A leitura
de absorbancia deve ser feita a 652nm até meia hora do inicio da extracdo e os extratos

envolvidos em papel aluminio. Os niveis de clorofila total foram expressos em mg.100g" de
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polpa, seguindo a equacdo sugerida por Engel e Poggiani (1991). Clorofila total = [((xabs x
1000 x V) / (1000.w))/34,5] x 100.

4.2.2.12 Polifenois Extraiveis Totais — PET

Determinou-se o conteido de compostos fendlicos totais através do reagente de
Folin-Ciocalteu, utilizando-se a curva padrdo do 4cido gilico como referéncia, segundo
metodologia descrita por Larrauri et al. (1997). Para obten¢@o do extrato foram utilizados de
20g a 30g de polpa, de acordo com a variedade de rosa, submetidos a extracdo por dois
solventes, metanol (50%) e acetona (70%), conforme metodologia descrita por Rufino et al.

(2006).

4.2.2.13 Atividade Antioxidante Total (AAT) pelo método do ABTS

O ensaio com o radical livre ABTS (2,2-Azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-
sulfonato)- sal de diamonio, foi obtido pela reacdo do ABTS (7mM) com persulfato de
potassio (2,45uM, concentracao final). O sistema foi mantido em repouso, a temperatura
ambiente (£25°C), durante 16 horas em auséncia de luz. Uma vez formado o radical ABTSe+,
dilui-se com etanol até obter um valor de absorbancia entre 700 a 705nm. A leitura
espectrofotométrica foi realizada exatamente apds 6 minutos, a partir da mistura do radical
com o extrato em um comprimento de onda de 734nm. Utilizou-se uma aliquota de 30uL de
amostra e 3mL de radical ABTSe+. A curva gerada a partir dos valores das absorbancias e das
concentracdes das amostras foi calculada. Os valores da AAT foram obtidos substituindo-se o
valor de y na equacdo da reta pela absorbancia equivalente a 1000 pM Trolox (Acido 6-
hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico), sendo os resultados expressos em uM

Trolox/g polpa (RUFINO et al., 2006).
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4.2.3 Minerais

As amostras devem ser preparadas seguindo as seguintes etapas. Realizou-se
secagem das plantas a temperatura de 65 a 70°C por 48 horas ou até peso constante, a amostra
foi, entdo, macerada com a utilizacdo de gral. Posteriormente o material foi armazenado em
potes de PVC escuros para evitar o contato com o ar e com a luz. Foi realizado, portanto, uma
digestdo umida, sendo utilizado 0,500g da amostra seca e adicionados 8mL da mistura dcida
(3:1 = HNO3 65% e HCLO4 72%) mantendo a frio por 3 a 4 horas. Levou-se os tubos ao bloco
digestor e o material foi aquecido lentamente a 120°C, mantendo esta temperatura até cessar o
desprendimento de fumos castanhos. Em seguida, a temperatura foi elevada para 200°C, sendo
mantida esta temperatura até sobrestar o desprendimento de fumaca branca. Os tubos foram
em seguida resfriados e o volume completado para S0mL, lavando bem os tubos. O material
apos este procedimento encontrava-se pronto para ser analisado para dosagens de P, K, Na, Ca,

Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme procedimentos indicados por Silva (1999).

4.2.3.1 Fosforo

Depois do preparo das amostras, SmL do extrato foram transferidos para os frascos
de Erlenmeyer de 25mL, adicionando-se 10mL da solu¢do diluida de molibidato de amonio e
pequena por¢ao de dcido ascorbico e agitando-se, e, em seguida, permanecendo em repouso
por 30 minutos até efetua-se a leitura da absorbancia a 660nm. Utilizou-se para os célculos a
férmula P (2/Kg) = (leitura x b + a) x 0,1 x dilui¢do. E os resultados expressos em mg.100™

(SILVA, 1999).
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4.2.3.2 Potassio e Sodio

Ap6s o procedimento inicial de preparo da amostra, o fotometro de chama foi
calibrado para ler os padroes 0 e 10mg/L. de K e Na e leituras entre 0 e 100 do aparelho
Fotometro Micronal. Os resultados foram expressos em mg.100g™ (SILVA, 1999). Para os
calculos utiliza-se a férmulas:

K = (g/Kg) =L x 0,1 x diluigdo.
Na = (g/Kg) =L x 0,1 x diluicao

4.2.3.3 Calcio e Magnésio

Em copos plésticos de 30mL adicionou-se ImL do extrato da digestdo nitrico-
perclérica e 19mL de dgua deionizada (dilui¢do 1+19). Em outro copo, pipetar 2mL da solu¢do
diluida (1+19) e adicionar 8mL da solucdo de lantanio 10g/L. Leu-se as concentragdes de Ca e
de Mg em espectrometro de absorcdo atdmica. O resultados expressos em mg.100g” foram
obtidos utilizando as férmulas:

Ca =2 (g/Kg) = mg/L x 10 x diluigdo
Mg = (g/Kg) = mg/L x 10 x diluicdo (SILVA, 1999).

4.2.3.4 Cobre, Ferro, Manganés e Zinco

De acordo com Silva (1999), para a solucdo padrdao de Cu foram dissolvidos 3,93g
de CuS0O4.5H,0 em solu¢do de HNO; 0,2M e completar com 4gua deionizada para 1000mL.
Para a solu¢do padrio estoque de Fe foram dissolvidos 7,021g de sulfato ferroso amoniacal
(NH4):Fe(SO4).6H,0 em 50mL de dgua deionizada que contenha 10mL de H,SO4 concentrado
e completar o volume para 1000mL com dgua deionizada. Para a solu¢do padrido estoque de
manganés foram pesados 3,08g de MnSO4.2H20 e dissolver em solucio de HNOs 0,2 de

mol.L", completar o volume final para 1000mL com a mesma solucdo de écido nitrico. Para a
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solucdo padrao estoque de Zn foram dissolvidos 4,4g de ZnSO4,7H,0 em solucdo de HNO; 0,2
de mol.L", completando o volume final para 1000mL com a mesma solugdo de dcido nitrico.
Foram feitas solug¢des intermedidrias de Cu, Fe, Mn e Zn de 50, 50, 10 e 10mg.L’1,
respectivamente.

Em um baldo volumétrico de 250mL foram transferidos cuidadosamente 12,5mL da
solucdo padrao de Cu, 12,5mL da solucao de Fe, 2,5mL da solu¢@o padrao de Mn e 2,5mL da
solucdo padrao de Zn, completando o volume final com &4cido nitrico 0,2m01.L'1 (12,8mL.L'1).
A solugdo padrao de trabalho para calibracdo do instrumento € feito em balao volumétrico de
100mL, onde sio adicionados 10mL de 4cido perclérico 2,5mol.L™ (213mLL"Y) e completar o

volume com dgua destilada, de acordo com o quadro abaixo:

Volume da solucgao Concentraciio (mg.L™")

intermediaria Cu Fe Mn Zn
0 0 0 0 0
2 1,0 1,0 0,2 0,2
4 2,0 2,0 0,4 0,4
6 3,0 3,0 0,3 0,3
3 4,0 4,0 0,8 0,8
10 5,0 5,0 1,0 1,0

Realizar as leituras dos padrdes e, posteriormente, das amostras nos extratos sem
diluicdo. Para os célculos utilizou-se as formulas abaixo e os resultados expressos em
mg.100g™.

Cu > (mg.Kg")=mg.L" x 100 x diluicdo
Fe > (mg.Kg"') =mg.L" x 100 x dilui¢do
Mn = (mg.Kg") = mg.L" x 100 x diluicdo
Zn > (mg.Kg") = mg.L" x 100 x dilui¢do
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4.2.3.5 Enxofre

Em Erlenmeyer de 50mL adicionar 2mL do nitrico perclérico e 18mL de dgua
deionizada (extrato A). Transferir para tubos de ensaio 10 mL do extrato A e adicionar 1mL de
HCI 6,0M contendo mg.L™' de S e #500mg de cloreto de bario. Agitou-se por 30 segundos até
dissolucdo do cloreto de bério e leitura a 420nm apds 5 minutos. Os cédlculos foram feitos
utilizando a férmula S(g.Kg'l) = (Abs x bxa) x 1 x diluicdo e os resultados expressos em

mg.100g" (SILVA, 1999).

4.2.4 Composicao quimica

4.2.4.1 Lipideos

O método é baseado na extragdo da gordura da amostra com solvente organico,
eliminacdo do solvente por evaporacdo, e a gordura extraida é quantificada por pesagem. O
teor de lipideos das amostras foi avaliado em aparelho Soxleth tendo como solvente o hexano,

conforme a técnica 032/IV do IAL (2005) e os resultados expressos em porcentagem.

4.2.4.2 Proteinas

Baseado no método de Kjeldahl. Transferiu-se 0,200g do material vegetal seco e
macerado para os tubos de digestdo, adicionou-se 7mL de mistura digestora, agitou-se e levou-
se para o bloco digestor a 335°C. Ao esfriar foi acrescentado 10mL de &4gua destilada.
Posteriormente o conteddo do tubo de digestdo foi transferido para tubos de destilacdo, com o
auxilio de pequenas por¢des de dgua destilada para lavagem dos tubos de digestdo. Adicionou-

se 10mL de solucdo de acido bérico e indicadores em Erlenmeyers de 125mL e levou-os ao
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destilador, deixando o tubo de descarga mergulhado na solu¢do. Aquece-se o destilador e
adiciona de 10 a 15mL de hidréxido de s6dio 18N ao tubo de destilacdo. Titular a amoOnia
destilada com H,SO4 0,02N até a viragem de verde para azul-cinza. Para os calculos utiliza-se
a formula N — NH,; g/Kg = (VA — Vi) x N x 70. E os resultados expressos em mg.100™
(SILVA, 1999).

O contetido de nitrogénio total foi determinado pelo método padrdo de micro-
Kjeldhal utilizando-se o fator 6,25 para obten¢ao do contetido de proteina bruta. Os resultados
foram expressos na forma de percentagem.

O método baseia-se no aquecimento da amostra com &cido sulfirico para digestao
até que o carbono e o hidrogénio sejam oxidados. O nitrogénio da proteina é reduzido e
transformado em sulfato de amodnia. Adiciona-se NaOH concentrado e aquece-se para a
liberacio da amonia dentro de um volume conhecido de uma solu¢do de &4cido bdrico,
formando borato de amodnia. O borato de amodnia formado € dosado com uma solugdo
padronizada de HCl 0,IM. A padronizacdo de solucdo de HCI 0,IM foi realizada com

carbonato de sodio.

4.2.4.3 Fibras

A fragdo de fibra foi determinada pelo método do Instituto Adolf Lutz (2005), que
se baseia na digestao dcida do material seco desengordurado, seguida de secagem em estufa a
105°C por 2 horas e posterior calcinacdo. A determinagdo € feita por diferenca entre o peso da

amostra seca e do peso da amostra calcinada e foi expressa em percentagem.

4.2.4.4 Carboidratos

O teor de carboidratos foi determinado por diferenga, ou seja, 100% - (proteina

bruta% + lipidios% + fibras% + cinzas%) expresso em base seca.
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4.2.4.5 Umidade

A determinacdo de umidade estd baseada na remocdo da dgua por aquecimento,
sendo o ar quente absorvido por uma camada muito fina do alimento e entdo conduzido para o
interior por conducdo. A determinacdo da umidade foi realizada por gravimetria em estufa a
65°C por 72 horas até peso constante conforme o método 012/IV do TAL (2005). Sendo que

dgua perdida € expressa em termos de perda de massa em gramas, até peso constante e,

denominado residuo seco. Pesou-se 15g de amostra.

4.2.4.6 Cinzas

Cinza de um alimento € o residuo inorginico que permanece apds a queima da
matéria organica, que € transformada em CO,, H,O e NO,. A determinacdo do residuo mineral
fixo foi realizada por gravimetria apds incineragdo em mufla a 600°C até peso constante, de

acordo com o método 018/IV (IAL, 2005). E expresso em g.100g™.

4.2.5 Analise Estatistica

A andlise estatistica utilizou os programas M-STATC e Genes para divulgar média,
desvio padrdo, intervalo de confiangca (95% de probabilidade), coeficiente de variagdo das
caracteristicas para todos os gendtipos avaliados. Os agrupamentos e as correlacdes foram
aplicados para mostrar as caracteristicas relacionadas entre fisicas e fisico-quimicas e entre os

minerais para todos os genétipos avaliados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Coloracao

5.1.1 Parametro L

Nos resultados obtidos para a avaliacdo da coloragdo determinada, através do
parametro L, que indica brilho, observa-se que a maioria das rosas analisadas apresenta valores
de L externo e L interno, parte da pétala que representa a face voltada para fora do botdo e para
dentro do botdo da rosa, respectivamente, superiores a 70, conforme Figura 5 e 6. Como a
escala varia de 0 a 100, as rosas apresentavam coloracao mais para brilhante que opacos, tanto
na parte externa como na interna.

O valor minimo encontrado para o parametro L externo das pétalas foi de 28,70
para a variedade Rover e maximo de 112,18 para a Prima Dona, com valor médio de

71,79+8,43 entre as amostras das treze variedades avaliadas.
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Figura 3: Valores médios obtidos para o parametro L (luminosidade) pela analise de coloracio externa de
pétalas de treze variedades de rosas de corte, oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Ja os valores encontrados para L interno foram de 27,11 (minimo) e 117,68

(méximo) para Carola e Salmone, respectivamente.
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Figura 4: Valores médios obtidos para o parametro L. (luminosidade) para a analise de coloracio interna

de pétalas de treze variedades de rosas de corte, oriundas de Sdo Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).
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Pereira (2009), ao avaliar o parametro L. (luminosidade) em goiaba da variedade

Paluma encontrou 69,85°.

5.1.2 Parametro C

Em relacdo ao parametro C (Chroma), que indica intensidade de cor, para C externo
obteve-se que o menor valor foi 8,61 para Avalanche e o maior valor foi 61,37 para New
Fashion e, média de 40,41+5,82. O croma define a intensidade da cor, assumindo valores

proximos a zero para cores neutras e ao redor de 60 para cores vividas (MACGUIRE, 1992).
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Figura 5: Valores médios para o parametro C (croma) para a analise de coloracio externa de pétalas de
treze variedades de rosas de corte, oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Para C interno, o menor valor obtido foi 8,50 para a variedade Avalanche e maior

valor foi 63,05 para Carola e, obteve-se o valor médio de 35,79+6,08.
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Figura 6: Valores médios para o parametro C (croma) para a analise de coloracio interna de pétalas de
treze variedades de rosas de corte, oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Pereira (2006) obteve, em goiaba Paluma, o valor de 43,8° ¢ em mamao Formosa
40,9°, mostrando que esses valores estdo préoximos aos reportados neste estudo. O angulo de
cor (h) pode variar de 0° a 360°, sendo que o 0° corresponde 4 cor vermelha, 90° ao amarelo,
180° ao verde e 270° ao azul. Portanto, nota-se que a maioria das rosas estudadas encontra-se

entre as coloracdes vermelha e amarela.

5.1.3 Parametro H

O angulo de cor (H) pode variar de 0° a 360°, sendo que 0° corresponde a cor
vermelha, 90° corresponde ao amarelo, 180° ao verde e 270° ao azul.

A menor média observada para o parametro H externo foi 3,88° para a variedade
Elisa e maior foi 107,47° para a Avalanche. Para h interno foi de 4,35° para a variedade Elisa e

o maior foi 110,67° para a Avalanche.



PRATA, G.G.B. Compostos bioativos e capacidade antioxidante de variedades de rosas de corte, 2009. 39

De acordo com o sistema CIELCH, se o dngulo H estiver entre 0 e 90°, quanto
maior ele for mais amarelo é a rosa e quanto menor for mais vermelho € a rosa. Portanto, ao
observar a Figura 9, pode-se afirmar que as variedades Elisa, Attaché, e Soutine apresentaram
menores valores, na parte externa, e, portanto, coloracdo vermelha mais forte que a Carola.
Para a parte interna, as variedades Elisa, Attaché, Soutine e Rover obtiveram valores inferiores

ao da Carola, indicando uma coloracdo vermelha mais acentuada e homogénea.
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Figura 7: Valores médios do parametro H (dngulo hue) para a analise de coloracio externa de pétalas de
treze variedades de rosas de corte oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).
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Figura 8: Valores médios para o parametro H (dngulo hue) para a analise de coloracio interna de pétalas

de treze variedades de rosas de corte oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

5.2 Caracteristicas fisico-quimicas

5.2.1 Solidos Solaveis (SS)

O teor de solidos soldveis € usado como indicador de maturidade, além de

determinador da qualidade para frutos e hortalicas, exercendo papel importante no sabor

(VILAS BOAS et al., 2004). Para as rosas de corte avaliadas, a variedade Gold Strike

apresentou o minimo valor de 1,97 %, a Dolce Vita, o maximo valor de 3,60 %, sendo o valor

médio encontrado para os genétipos avaliados da ordem de 2,96+0,18 %.
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Figura 9: Valores médios para os Sélidos soltveis (%) de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Em estudo com mangas, Carvalho et al. (2004) encontraram 17,9 % na variedade
Palmer. Lourengo (2008) encontrou 17,25% em frutos de murici. Carvalho et al. (2003)
encontraram 14,5% em frutos de bacuri. Pires et al. (2006) encontraram 6,20% em frutos de
cubiu. Alves et al. (2000) encontraram 25,98% em sapoti maduro. Branco et al. (2007) citaram
6,3% para cenoura.. Cardoso (2005) relata que os teores de SS podem variar em funcdo de

diversos fatores, tais como, espécie, variedade, clima, solo, irrigagdo etc.

5.2.2 Acucares Soluveis Totais (AST)

Sabe-se que os carboidratos de baixo peso molecular, componentes dos sélidos
soliveis, sdo os responsdveis diretos pela determinagdo do sabor doce dos frutos e hortaligas.
Na Figura 12 podem ser observados os teores de aguicares soliveis totais (AST) para as
diversas rosas analisadas. Dentre estas, observa-se os valores de AST minimos € maximos
1,93% e 4,27%, respectivamente. O valor médio obtido para os AST das amostras foi de

2,89+0,28 %.
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Figura 10: Valores médios de Acticares Soliveis Totais (AST) de pétalas de treze variedades de rosas de
corte oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Lourengo (2008) encontrou 7,29% para murici. Alves et al. (2000) obtiveram
22,46% de agucares soltveis totais em sapoti maduro. Santos (2006a) obteve média de 5,34%
para abacaxi da variedade Jupi. Cardoso et al. (2002) citaram valores variando de 4,88% a

5,45% em frutos de goiabeira Paluma.

5.2.3 Acicares Redutores (AR)

A Figura 11 mostra que o maior valor encontrado para os acticares redutores (AR)
foi de 4,23% para a variedade Tresor. O valor médio entre os gendtipos de rosas avaliados foi
de 2,75+0,32%.
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Figura 11: Valores médios para os Aciticares Redutores (AR - %) de pétalas de treze variedades de rosas de
corte oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Com relacdo aos AR, Carvalho et al. (2004) encontraram 4,73%=+0,69 para manga
Votupa. Alves et al. (2000) obtiveram 15,26% em frutos de sapoti. Santos (2006a) obteve para
abacaxi da cultivar Jupi, conteidos variando de 1,0% a 3,33%. Portanto, a média encontrada

neste estudo encontra-se dentro da faixa observada por este autor.

5.2.4 Acidez Titulavel (AT)

Dentre os gendtipos de rosas avaliados, as que obtiveram menores teores foram

Elisa e Attaché, com 0,08% e maior a Ambiance com 0,24%, com média de 0,14+0,02%.
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Figura 12: Valores médios para Acidez titulavel (AT) de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Com relagdo a AT, Lourengo (2008) reportou 2,25+0,18% para polpa de murici.
Carvalho et al. (2003) encontraram 1,24 na polpa de bacuri. Matsuura et al. (2001)
encontraram 0,69% em polpa de acerola. Pereira et al. (2003) encontraram 0,74+0,0024% em
folhas de cenoura. Carvalho et al. (2004) encontraram valores superiores, porém proximos aos
de algumas variedades das rosas avaliadas neste trabalho, em polpa de mangas da variedade
Tommy Atkins (0,20+0,02%). Em frutos e hortali¢as, em geral, os dcidos organicos diminuem
com a maturacdo, este comportamento decorre do consumo dos dcidos organicos no processo
respiratorio e/ou sua conservacdo em acgucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Portanto,
considerando o valor médio de 0,14+£0,02% de acidez tituldvel, pode-se afirmar que as rosas

avaliadas sdo vegetais de baixa acidez.
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5.2.5 pH

A Figura 13 indica que a variedade Rover apresentou o valor minimo de pH entre
as amostras de rosas avaliadas (4,23) e a Tresor o valor méximo (5,38), apresentando valor

médio de 4,70+0,10.
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Figura 13: Valores médios para pH de pétalas de treze variedades de rosas de corte oriundas de Sao
Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Ao avaliar o pH de folhas de cenoura, Pereira (2003) obteve 5,760,004, estando
este valor préximo ao encontrado em rosas da variedade Tresor, entretanto, ainda, superior ao
pH encontrado para as outras variedades de rosas. Em polpa de bacuri, Carvalho et al. (2003),
encontraram pH de 3,34, sendo inferior a média encontrada nas variedades de rosas deste
trabalho. Carvalho et al. (2004) estudando mangas, reportaram pH 4,37+0,64 para a variedade
Tommy Atkins. Matsuura et al. (2001) encontraram valores de pH baixos (3,44) na polpa de

frutos de acerola. Pires et al. (2006) encontraram pH de 4,12 em polpa de cubiu.
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5.2.6 Relacao SS/AT

Para as rosas de corte deste trabalho, a menor relacio SS/AT encontrada foi de

10,99 para a variedade Soutine e maior de 42,63 para a variedade Elisa. A SS/AT média entre

as amostras foi de 24,49+3,10.
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Figura 14: Valores médios para a relaciao SS/AT de pétalas de treze variedades de rosas de corte oriundas
de Sao Benedito — CE (Fortaleza - CE, 2009).

A relacdo SS/AT foi estudada por Carvalho et al. (2004) em mangas da variedade
Van Dyke, no valor médio de 45,6+1,5. Lourenco (2008) encontrou SS/AT de 8,46+0,64 em
polpa de murici. Alves et al. (2000) reportaram SS/AT de 216,10% na polpa de frutos de

sapoti.
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5.2.7 Acido Ascorbico

Nas variedades de rosas estudadas, os valores minimos € maximos encontrados
para dcido ascérbico foram, respectivamente, 46,62mg.100g" para a variedade Soutine e
92,43mg.100g™” para a variedade Ambiance. O valor médio de acido ascérbico das variedades
de rosas avaliadas foi de 70,47+5,20 mg.lOOg'l, indicando que as rosas de corte avaliadas

apresentam conteidos desta vitamina superior ao de diversos frutos.
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Figura 15: Valores médios de acido ascérbico (mg.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Com relacdo ao conteido de acido ascorbico, Carvalho et al. (2004) encontraram
56,7 £14,4 mg,lOOg'1 em manga da variedade Palmer; Alves et al. (2000), em sapoti obtiveram
12,26mg.100g™"; Fernandes et al. (2007), ao avaliarem goiabas encontraram 56,65mg.100mL™".

Os teores de acido ascOrbico sdo superiores em plantas que receberam maior
insolagao (HULME, 1970), e o contetido de acido ascérbico de frutas e hortalicas varia com as
condi¢cdes sob as quais eles foram cultivados e o grau de maturacdo na a colheita. A vitamina
C possui multiplas fungdes no organismo, sendo necessdria para a producdo e manuten¢do do

coldgeno nos tecidos fibrosos, promovendo a cicatrizagdo dos ferimentos, fraturas e contusoes
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(MAHAN e ARLIN, 1994). Devido ao seu alto poder redutor, o dcido ascorbico proporciona
protecdo contra oxidacdo descontrolada no meio aquoso da célula. A Legislacdo Brasileira
sugere uma ingestdo didria recomendada (IDR) de vitamina C para um adulto de 45 mg
(BRASIL, 2005). Diante do exposto, observa-se que as rosas avaliadas possuem contetido de
acido ascorbico considerdavel para a quantidade remendada para ingestdo, sendo, desta forma,

boas fontes desta vitamina.

5.2.8 Pectina Total e Soluvel

Os conteddos de pectina total sdo importantes para a conservagao pos-colheita dos
vegetais, visto que as pectinas influenciam na textura e na sua conservacao, sendo importante
matéria prima destinada a industria, principalmente para elaboracdo de geléias e doces em
massa, diminuindo o custo de processamento industrial, devido a menor necessidade de adi¢do
de pectina comercial e redu¢do do tempo de fabricacao e, também, responsavel por conferirem
ao produto aspecto agraddvel e palatabilidade (SILVEIRA, 2008).

Nas variedades de rosas de corte avaliadas, a pectina total apresentou valores
minimo de 0,03 mg.100g" para Gold Strike e méximo de 0,13 mg.100g™" para Dolce Vita. O
valor médio de pectina total obtido foi de 0,07+0,01mg.100g™".
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Figura 16: Valores médios de pectina total (mg.100g™") de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza - CE, 2009).

N

Com relagdo a pectina total, Carvalho et al. (2004) encontraram 0,93+0,10

mg.100g”" em mangas da variedade Palmer. Lourenco (2008) encontrou 0,94+0,07mg.100g™

em murici. Alves et al. (2000) encontraram 0,74mg.;.100g'1 em sapoti.

A importancia da pectina nos alimentos estd na sua habilidade em formar com

rapidez e facilidade os denominados géis, que consistem a base de geléias muito utilizadas na

industria de alimentos e outras conservas (CULTATE, 2004).

Em rosas de corte a pectina soltvel apresentou o valor minimo de 0,02g.100g'1 para

as variedades Avalanche, Attaché e Ambiance. Para valor maximo, a variedade Soutine

apresentou 0,07g.100g™". O valor médio foi de 0,04+0,01g.100g™".
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Figura 17: Contetido médio de Pectina Solivel (mg.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Com relacdo a pectina soldvel, Pereira (2009) reportou em abacaxi Pérola 12,96
mg.100g™"; Alves et al. (2000) apresentaram valor de 0,60 mg.100g" em sapoti.

As substancias pécticas encontram-se depositadas principalmente na lamela média
da parede celular, atuando como material cimentante, sendo responsaveis pelas mudancas de
textura dos frutos. As pectinas em frutos encontram-se sob diferentes formas, caracterizadas
por diferentes solubilidades. A protopectina ¢ uma forma insolivel em dgua que, por hidrélise
parcial, produz 4cidos pectinicos ou dcidos pécticos (soluveis). A decomposi¢do das moléculas
poliméricas, como protopectinas, celuloses, hemiceluloses e amido, amacia a textura dos frutos
e hortalicas, pois diminui a for¢a coesiva que mantém as células unidas (CHITARRA e
CHITARRA, 1990; KOJIMA et al., 1994).

Presume-se que a maioria das propriedades “cimentantes” das paredes celulares se
deva as ligacdes de substancias pécticas pela formacdo de sais duplos com ions calcio
(POOVAIAH & LEOPOLD, 1973). Os grupos carboxilicos das pectinas podem estar ligados
entre si pelo Ca™. A presenca deste cition aumentaria a rigida coesdo das pectinas e as
protegeria contra a atividade da pectinametilesterase (PME), capaz de provocar a sua
desmetilagdo e iniciar sua desestruturacdo e a perda da rigidez da lamela média (AWAD,

1993). Portanto, devido o pouco teor de pectina e cédlcio presente nas variedades de rosas
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avaliadas € possivel inferir que a degradacdo desenfreada dos tecidos, que resulta numa curta

vida util pos-colheita, se dé pela falta desta ligacdo forte.

5.2.9 Flavonoides Amarelos e Antocianinas Totais

As antocianinas e os flavondis sdo compostos que pertencem ao grupo dos
flavonoides e s@o responsdveis pela coloragdo que varia do vermelho vivo ao violeta e de
branco ao amarelo claro, respectivamente (BOBBIO e BOBBIO, 1995).

O conteddo de flavondides amarelos diferiu amplamente entre as variedades de
rosas avaliadas, de modo que se observou um valor minimo de 1,37mg.100g" e maximo de

140,60 mg.100g™, com valor médio de 35,25+13,39 mg.100g™".
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Figura 18: Contetidos médios de Flavonéides Amarelos (mg.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas
de corte oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Moura et al. (2001) encontraram valores para flavondides amarelos superiores ao
encontrados neste trabalho, ao estudarem clones de cajueiro-ando precoce irrigados (entre

80,62 mg.100g™ e 129,69 mg.lOOg'l). Lima et al. (2000) encontraram 20,22 mg.lOOzg,r'1 em



PRATA, G.G.B. Compostos bioativos e capacidade antioxidante de variedades de rosas de corte, 2009. 52

frutos de acerola selecdo Inada; e Lourenco (2008), em murici, encontrou valor inferior a
média observada no presente estudo, que foi de 16,75%0,05 mg.lOOg'l.

As antocianinas sdo glicosideos de antocianidinas, também chamadas de agliconas.
A diferenca da cor dos vdrios frutos vermelhos depende da natureza e da concentracdo de
antocianinas. As vdrias tonalidades da cor vermelha das polpas de frutos que levam a crer que
estdo presentes diferentes concentragdes de varios tipos de antocianinas (LIMA et al., 2003).

Assim como para os flavondides amarelos, o conteido de antocianinas totais diferiu
vastamente entre as variedades de rosas avaliadas (Figura 21). A rosa Avalanche apresentou
8,10 mg.100g" e a Ambiance, que apresentou altos teores, 356,77 mg.100g”, com contetido

médio entre as variedades 154,40 +33,62 mg.lOOg'l.
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Figura 19: Conteiidos médios de Antocianinas totais (mg.100g™”) de pétalas de treze variedades de rosas
oriundas de corte de Sao Benedito — CE (Fortaleza-CE, 2009).

Com relacdo ao conteido de antocianinas totais, Lima et al. (2000) encontrou 50,98
mg.100g™" em acerola da selecdo Inada; Moura et al. (2001) reportaram valores entre 17,56 e
76,07 mg.100g” em pseudofrutos de clones de cajueiro-ando precoce irrigados. Entretanto, o
conteddo de antocianinas totais citados em ambos os trabalhos apresentaram conteddos
inferiores a maioria das variedades de rosas estudadas neste experimento, indicando que estas
podem representar uma boa fonte de antocianinas totais. Em jambolao, Kuskoski et al. (2006)

encontraram valores aproximados (108,08 mg. IOOg'l).
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5.2.10 Carotenoides Totais

Os contetidos de carotendides totais das diferentes variedades de rosas avaliadas
estdo apresentados na Figura 22, na qual se observa grandes diferencgas entre as variedades de
rosas avaliadas. Os menores valores detectados foram de 0,01 mg.100g" para as variedades
Avalanche e Soutine, os maiores de 5,75 mg.100g" para Tresor e o valor médio 1,25+57

mg.lOOg'l.
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Figura 20: Contetidos médios de Carotenéides Totais (mg.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de
corte oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Com relagdo aos carotendides, Fernandes et al. (2007) reportou em goiabas Paluma
1,29 mg.100mL", se aproximando aos valores do presente estudo. Lima et al. (2002)
encontrou em polpa de pitangas roxa madura e de pitangas vermelhas maduras valores de 0,11
mg.100g™” ¢ 0,10 mg.lOOg'1 e, na casca de pitangas roxas maduras, 0,75 mg.100g". Segundo
Lourengo (2008) os niveis de ingestdo de carotendides totais considerados prudentes sdo de 9 a
18mg/dia. Portanto, as variedades estudadas, que apresentam valores inferiores aos descritos
por Lourenco (2008), ndo s3o boas fontes de carotendides totais, sendo necessario

complementar a dieta com outros alimentos que contenham esse elemento.
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Os carotendides podem ser encontrados em frutos de consumo comum como o
mamao, a goiaba e o tomate. No caso do tomate, o fruto pode conter cerca de Smg de
carotendides por 100g, dos quais 80% correspondem ao licopeno, um carotendide aciclico. Tal
caracteristica facilita sua incorporagdo ao figado e prdstata, onde promove a prevencio e
também, reversdo das alteracdes oxidativas associadas ao surgimento de diversas doencas
(CLINTON, 1998).

Os carotendides de origem vegetal t€ém importancia nutricional para o homem como
precursores de vitamina A, atuando na manuten¢io da integridade dos tecidos epiteliais, no
processo visual, no crescimento, reproducdo, etc. (CAVALCANTE, 1991). Os carotendides
também exercem outras a¢des ndo relacionadas com a atividade provitaminica A, tais como,
diminui¢do do risco de doencgas degenerativas, prevencao a formagdo de catarata, reducio de
degeneracao macular relacionada ao envelhecimento e reducdo do risco de doengas corondrias.
Além disso, os carotendides desempenham um papel fundamental como pigmento acessorio na
fotossintese, agindo como coletor de energia e protetor contra foto-oxidacdo (KRINSKY,

1994).

5.2.11 Clorofila Total

A Figura 21 apresenta os valores de clorofila total encontrados nas treze variedades
de rosas de corte estudadas, apresentando valor minimo de 2.203,64 mg.lOOg'1 para a
variedade Carola, valor maximo de 13.742,83 rng.lOOg'1 para a Salmone, sendo valor médio

da ordem de 7.555,42 +1.039,40 mg.lOOg'l.
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Figura 21: Contetidos médios de Clorofila Total (g.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza-CE, 2009).

O conteido de clorofila total em pimentas, mostrou que a pimenta-de-cheiro

apresentou valor préximo aos encontrados neste trabalho, sendo de 1,37 mg.100g” (MATTOS

et al, 2008). A concentracio de clorofila total em erva-mate foi de 402 mg.100g"

(MALHEIROS, 2007).

5.2.12 Polifenois Extraiveis Totais — PET

Os teores de polifendis extraiveis totais (PET) nas diferentes variedades de rosas

avaliadas sdo apresentados na Figura 23. O valor minimo de PET encontrado foi de 419,45

mg.lOOg'1 na Carola, o maximo foi de 2435,36 mg.lOOg'1 na Salmone, sendo o conteddo

médio da ordem de 1.565,46 +205,30 mg.100g™".
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Figura 22: Contetidos médios de Polifenéis Extraiveis Totais (mg.100g™) de pétalas de treze variedades de
rosas de corte oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Ao estudar o contetdo de polifendis extraiveis totais em dezoito espécies frutiferas,
Rufino (2008) obteve em média 23,8 mg.100g™" para bacuri e 1176,3 mg.100g™" para camu-
camu, sendo os valores para esta ultima préximos aos contetidos médios encontrados no
presente trabalho para rosas de corte. Para sementes de cacau foram reportados teores de
215,50 mg.lOOg'1 (EFRAIN et al., 2006). Em uvas do cultivar Syrah, Abe et al. (2007),
encontraram 385 mg.100g™, sendo este valor aproximado ao encontrado para a variedade de
rosa Carola que, ainda assim, ¢ bem mais elevada. Em estudo com chés, Atoui et al. (2004)
encontraram 847 mg.100g™" no cha de Camellia sinensis (Black ceylon tea).

As diferengas entre as variedades de rosas analisadas podem ser decorrentes da
variedade, da cultivar, das caracteristicas ambientais de cultivo, etc., além da peculiaridade
metodoldgica relacionada ao solvente extrator e ao polifenol usado como padrdo para
quantificacdo dos compostos fendlicos (MELO et al., 2008).

Virios efeitos benéficos a saide t€m sido atribuidos aos compostos fendlicos
presentes nas frutas, vegetais, chds e vinhos. Estudos epidemioldgicos, clinicos e in vitro
mostram multiplos efeitos bioldgicos relacionados aos compostos fendlicos da dieta, tais
como: atividades antioxidante, antiinflamatéria, antimicrobiana e anticarcinogénica (BEER,

2003; CANTOS et al., 2002; DELMAS et al., 2005; GUSMAN et al., 2001).
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5.2.13 Atividade Antioxidante Total (AAT — ABTS)

A Figura 23 mostra que o menor valor encontrado para a Atividade Antioxidante
total foi de 38,14uM Trolox/g para a variedade New Fashion e o maior foi de 222,27uM

Trolox. g'1 para a Dolce Vita, com média entre as amostras de 110,32 +17,94 uM Trolox.g'1 .
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Figura 23: Atividade Antioxidante Total (1M Trolox.g™') média, pelo método ABTS, em pétalas de treze
variedades de rosas de corte (Fortaleza-CE, 2009).

Quanto a AAT, Rufino (2008), ao estudar os compostos bioativos e a capacidade
antioxidante de dezoito frutas tropicais ndo tradicionais brasileiras, obteve para atividade
antioxidante total pelo método ABTS, valores desde 6,3uM Trolox/g de polpa de umbu a
152, 7uM Trolox/g de polpa de camu-camu, demonstrando a enorme variagdo existente para
capacidade antioxidante em frutas. Pereira (2008), ao avaliar goiaba Paluma reportou 21uM
Trolox/g de polpa. Santos et al. (2008) ao analisar polpas de agai encontraram valores que

variaram de 10,21 a 52,47 uM de Trolox/g de amostra.
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5.3 Composicao Quimica

5.3.1 Lipideos

Para os lipideos, a Carola apresentou menor valor entre as variedades, com 0,74

g.100g", enquanto que a Soutine apresentou maior, com 2,29 g.100g™", sendo o valor médio
1,34 +0,15 g.100g™.

Lipideos (g.100g-1)

Carola Avalanche Salmone Prima Elisa Attaché Gold  Ambiance Soutine Dolce Vita  Tresor New Rover
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Figura 24: Contetido médio de Lipideos (g.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte oriundas
de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Valores de lipideos proximos aos apresentados para rosas neste trabalho foram
divulgados por Franco (1998) em gengibre (0,72 g.100g™) e muito inferiores ao de 16 g.lOOg'1
em abacate. Pereira et al. (2003) encontraram 2,50 + 0,12 g.lOOg'1 em folhas de cenoura. Lima
et al. (2006) em estudo de maxixe encontraram 2,35 + 0,40 g.lOOg'l. Carvalho et al. (2004)

encontraram em manga espada vermelha o valor de 0,64+0,15 g.100g™.
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5.3.2 Proteinas

A variedade Salmone mostrou valor minimo de proteinas entre as amostras de rosas

(0,014 2.100g™) e a Attaché maximo (0,019 g.100g™), o valor médio foi de 0,016 g.100g™.
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Figura 25: Conteiido médio de Proteinas (g.100g") de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza-CE, 2009).

Com relagdo ao conteddo de proteinas, Carvalho et al. (2004) encontraram
0,46+0,15 g.lOOg'l; Lima et al. (2006) encontraram 0,76+0,11 g.lOOg'1 em maxixe; Franco
(1998) mostra que coentro possui 11,50 g.100g;. Pereira et al. (2003) encontraram
15,1240,52 g.100g" em folhas de cenoura. Os valores didrios recomendados para proteinas
sugeridos pelo Comité de Alimentos e Nutricdo (Food na Nutrition Board) indicam que a

ingestdo de proteinas deva ser de 44g para mulheres e 56g para homens entre 19 e 22 anos.
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5.3.3 Fibras

As fibras apresentaram valores minimo de 16,15 g.100g" para rosas Carola e
maximo de 25,36 g.lOOg'1 para amostras de Ambiance, com valor médio de 19,40+1,81

2.100g™.
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Figura 26: Contetido médio de Fibras (g.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte oriundas
de Sao Benedito — CE (Fortaleza-CE, 2009).

Lima et al. (2006) encontraram valores de fibra muito inferiores em maxixe,
0,94+0,16 g.100g". Valor de fibra semelhante aos encontrados neste trabalho foi divulgado por
Franco (1998) para maracujd (16,9 g.100g"). Portanto, as pétalas das rosas avaliadas podem
ser caracterizadas como um alimento com bons teores de fibras.

As fibras, compostas de carboidratos complexos, sdo muito importantes na dieta
alimentar, sio moderadamente ou totalmente insoliveis. Contudo, estimulam os movimentos
peristalticos, ajudando na digestdo dos alimentos. Porém, substincias parcialmente téxicas
presentes em alimentos podem se ligar-se as fibras e serem eliminadas do corpo, evitando que
causem danos ao intestino ou que sejam reabsorvidas pelo corpo. Sabe-se que a alta taxa\de

fibras reduz a incidéncia de cancer no célon e de outros tipos, devido a atragdo de compostos
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carcinogénicos suspeitos pelas fibras. Outros fatores também estdo ligados as fibras, como o
fato de sua elevada ingestdo, leva a ingestao de menos gorduras, auxiliando, desta vez, contra
doengas corondrias. Estudos tém mostrado correlacio entre o contetdo de fibras presentes nos
alimentos com a redug@o do colesterol e, consequentemente, a redugdo de doencas corondrias

(CAMPBELL e FARRELL, 2007).

5.3.4 Carboidratos

Os gendtipos de rosas avaliados apresentaram variacdo para as médias de
carboidratos das rosas (Figura 41). As médias de carboidratos oscilaram entre 72,83 g.100g™
para o genétipo Gold Strike e 82,89 g.100g™" para o genétipo Salmone, com média geral de
78,27 .100g™.
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Figura 27: Conteiido médio de Carboidratos (g.100g”) de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Com relagd@o ao contetido de carboidratos totais, Lima et al. (2006), em estudo com

maxixe acharam 1,58+ 0,81 g.lOOg'l. Em estudo com cultivares de manga, Carvalho et al.
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(2004) encontraram 20,35%0,05 g.lOOg'1 na variedade Van Dyke; Franco (1998) mostrou
contetddos de 36,60 g.100g™" em acai; Em 2003, Pereira et al., reportaram em estudo com

folhas de cenoura para fim alimenticio, 52,65+0,67 g.lOOg'l.

5.3.5 Umidade

A umidade apresentou comportamento similar entre as amostras de rosas avaliadas.
. -1 . L.
Os valores minimos encontrados foram de 27,04 g.100g™ para amostras de Elisa e mdximos de

27,73 2.100g™" para Attaché, com valor médio de 27,27+0,20 g.lOOg'l.
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Figura 28: Conteiido de Umidade (g.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte oriundas de
Sao Benedito — CE (Fortaleza-CE, 2009).

Lima et al. (2006) reportaram em maxixe valores de umidade bem mais elevados
(93,9440,67 g.100g") que os mostrados para pétalas de rosas neste trabalho. Os valores
encontrados, no entanto, foram muito inferiores aos divulgados por Franco (1998) para banana
(64,00 g.100g™") e meldo (91,00 g.100g™); Pereira et al. (2003) citaram 7,20+0,7 g.100g" em

folhas de cenoura.
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5.3.6 Cinzas

O conteudo de cinzas encontrados na variedade Soutine foram os mais baixos (0,94
.100g") e maiores para a variedade Rover com 0,99 g.100g™, com valor médio de 0,97+0,00

2.100g™.
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Figura 29: Conteiidos médios de Cinzas (g.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte oriundas
de Sao Benedito — CE (Fortaleza-CE, 2009).

Para cinzas, Carvalho et al. (2004) encontraram 0,52+0,02 g.100g” em manga
Palmer; Lima et al. (2006) reportaram em maxixe o valor de 0,42+0,06 g.lOOg'l; Franco
(1998) mostra que bananas possuem 0,8 g.100g™", sendo similar aos valores encontrados neste
trabalho. Pereira et al. (2003) citaram conteuido de cinzas em folhas de cenoura de 10,5+0,33

2.100g™".
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5.4 Minerais

5.4.1 Fosforo

O conteudo de fosforo em amostras da rosa Ambiance apresentaram valores
minimos de 1,02 mg.lOOg'l, superiores nas amostras Prima Donna, Soutine e Rover com 1,50

mg.100g™" e média de 1,31 0,06 mg.100g™".
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Figura 30: Contetidos médios de fésforo (mg.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza-CE, 2009).

De acordo com Franco (1998) os valores para fésforo encontrados para rosas de
corte foram superiores aos do acai (0,50 mg.100g") e bem inferiores aos encontrados no
cominho (480 mg.100g™) e no feijdo preto (471 mg.100g™). Pereira et al. (2003) encontraram
para folhas de cenouras o valor de 320+4,90 mg.100g™". Carvalho et al. (2004) encontraram
14,5 0,5 mg.100g" em manga espada vermelha. O Comité de Alimentos e Nutri¢do (Food

and Nutrition Board) sugere a ingestdo didria de 800mg de fdsforo. Desta forma, pode-se
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considerar, portanto, que as rosas de corte avaliadas ndo sdo fonte de fosforo. De acordo com
Campbell e Farrell (2007), os minerais sdo substancias inorganicas necessdrias para o0s
processos vitais na forma idnica ou na de elétron livre e podem ser facilmente suprido quando

ha uma dieta normal.

5.4.2 Potassio e Sodio

Os conteddos de potdssio foram menores para rosas da variedade Ambiance
(17,33mg.100g™"), foram maiores para a Attaché (21,60mg.100g'1), sendo o conteido médio de
18,77 0,56 mg.100g™.
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Figura 31: Contetido de potassio (mg.100g™") em pétalas de treze variedades de rosas oriundas de Sio
Benedito — CE (Fortaleza-CE, 2009).

Os valores encontrados para potdssio por Franco (1998) mostram que os valores
encontrados para rosas de corte sdo muito inferiores aos reportados para batata inglesa (394
mg.100g™") e no espinafre (490 mg.100g™"). Pereira et al. (2003) encontraram em folhas de
cenoura valor de 2744 +4,90 mg.100g™". Carvalho et al. (2004) encontraram 178 +5 mg.lOOg'1

em manga espada vermelha.
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Kawashima (1997) relata que sdo esperados teores elevados de K em hortalicas e
frutas. O fon K é necessario para o metabolismo de carboidratos e proteinas. Os valores
didrios de referéncia ou recomendados (VDR) informam que, para adultos, deve-se consumir
entre 1.875 a 5.625mg.dia'1 (FOOD NUTRITION BOARD, 1980). Comparando os valores,
portanto, pode-se considerar que as rosas possuem pouca quantidade de potassio.

O sédio apresentou menores valores na variedade Soutine com 0,08 mg.100g" e

maiores valores na Tresor com 0,73 mg.lOOg'l, com valor médio de 0,29+0,07 mg.lOOg'l.
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Figura 32: Contetido de sédio (mg.100g™) em pétalas de treze variedades de rosas oriundas de Sio Benedito
— CE (Fortaleza, 2009).

Com relag@o ao sédio, Franco (1998) reporta que em banana os valores sdo de 1
mg.100g™" e em espinafre sdo de 320,8 mg.100g™. Pereira et al. (2003) encontraram em folhas
de cenoura valor de 32,80 +0,65 mg.lOOg'l. Os resultados para as rosas avaliadas neste
trabalho, portanto, encontram-se muito abaixo dos teores reportados para algumas hortalicas de
consumo habitual, como agridio (33,2 mg.100g™), alface (34 mg.100g™), couve-flor (34
mg.lOOg'l) e vagem (34,1 mg.lOOg'l), segundo Franco (2000). Isso mostra que os valores para
s6dio nas variedades de rosas estudadas sdo bem inferiores aos encontrados em vegetais

bastantes consumidos.
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O Na é importante na transmiss@do dos impulsos nervosos, mantém a pressdao
sanguinea, além de atuar nos sistemas de transporte de aminodcidos, glicose e diversos ions

através das membranas (Brody, 1994).

5.4.3 Calcio e Magnésio

O cilcio apresentou valores minimo de 1,51 mg.100g” (Ambiance), méximo de

2,81 mg.lOOg'1 (Attaché), com média de 2,07+0,13 mg.lOOg'l.
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Figura 33: Contetidos médios de Calcio (mg.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza-CE, 2009).

Os valores encontrados para cdlcio nas variedades de rosas estudadas foram muito
inferiores aos encontrados por Franco (1998) em abdbora (12 mg.lOOg'l). Pereira et al. (2003)
encontraram 1970 *1732 mg.lOOg'l. Os teores de Ca apresentados por Franco (2000) para
espinafre cru e agrido sdo: 95 mg.100g" e 168 mg.100g™, respectivamente, sendo esses
alimentos considerados como principais fontes desse mineral (Mahan & Escott-Stump, 1998).

Carvalho et al. (2004) encontraram 10,83 +2,53 mg.lOOg'1 em manga Haden 2H. De acordo
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com o Comité de Alimentos e Nutricdo, os valores didrios recomendados sdo de 800 mg.100g
', O cdlcio ndo é facilmente suprido com uma dieta normal, devendo ser incorporado 2
alimentacdo outras fontes ricas neste mineral. Desta forma, € notdvel que as rosas nao sao
fontes de célcio.

O conteddo de magnésio apresentou menores valores para a variedade New Fashion
com 1,73 mg.lOOg'1 e maiores para Attaché com 2,48 mg.lOOg'l, sendo o valor médio de 2,12

+0,10 mg.100g™".
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Figura 34: Contetido médio de Magnésio (mg.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sio Benedito — CE (Fortaleza-CE, 2009).

Para magnésio, Franco (1998) encontrou valores aproximados em azeitonas pretas
(3 mg.100g™") e em nabo (2 mg.100g™"), sendo muito inferiores aos encontrados na berinjela
(90 mg.lOOg'l) e espinafre (64 mg.lOOg'l). Carvalho et al. (2004) encontraram 8,2 +0,5
mg.100g" em mangas Tommy Atkins. Pereira et al. (2003) encontraram, em folhas de
cenoura, 226 +2.45 mg.lOOg'l. Analisando os teores de minerais em trés hortalicas, Santos
(2000) encontrou, para Mg, valores de 192,8 mg.lOOg'1 em folhas de brécolos e 154,44
mg.100g" em folhas de couve-flor.

O Mg ocorre em abundincia nos alimentos, e uma dieta normal é geralmente
adequada para prové-lo. Leite, cereais e hortalicas fornecem cerca de 2/3 do teor didrio

necessario (FRANCO, 2000). O Mg desempenha papel fundamental no metabolismo dos
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carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucléicos (DUTRA DE OLIVEIRA e MARCHINI,
1998). Os VDR para adultos varia de 300 (mulheres) a 350 (homens), considerando, desta

forma, que as rosas de corte avaliadas ndo sdo fonte de magnésio.

5.4.4 Cobre, Ferro, Manganés e Zinco

O cobre apresentou valores minimos de 4,57 mg.100g™ para a Carola e méximo de

12,35 mg.100g ™" para Gold Strike, onde os valor médio foi de 9,27 +0,85 mg.100g™".
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Figura 35: Conteiidos médios de Cobre (mg.100g™") de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Com relagd@o ao cobre, os valores apresentados neste trabalho para as rosas de corte
avaliadas sdo muito superiores aos informados por Franco (1998), a exemplo o agrido com
0,34 mg.100g™". Carvalho et al. (2004) encontraram 0,147 +0,020 mg.100g" em manga espada
vermelha. Vallilo et al. (2006) reportaram 0,19 +0,1 mg.100g™" em frutos de gabiroba. Os VDR
para cobre para adultos sdo de 2,0 a 3,0 mg.100g”" (FOOD AND NUTRITION BOARD,

1980), sendo que a ingestdo de mais de 400 mg.100g" causa toxicidade. Neste estudo, os
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valores encontrados ultrapassam dos valores recomendados, porém ainda longe dos valores
considerados toxicos.
O ferro apresentou valores minimo de 47,60 mg.100g” na Carola e maximo de

144,70 mg.100g™" na Attaché, com valor médio de 85,76 +10,03 mg.100g™.
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Figura 36: Contetido médio de Ferro (mg.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte oriundas
de Sao Benedito — CE (Fortaleza —CE, 2009).

Os valores de ferro encontrados nas rosas avaliadas foram muito superiores aos
encontrados no acai (12,20 mg.100g™), brécolos (15,00 mg.100g™) e , feijao preto (4,3
mg.lOOg'l). Pereira et al. (2003) citaram 57,10 1,30 mg.lOOg'1 em folhas de cenoura.
Carvalho et al. (2004) 0,242 +0,005 mg.100g" em manga espada vermelha.

O Fe presente nas carnes vermelhas e visceras de animais é biologicamente mais
disponivel por ser ligado ao heme e absorvido diretamente pelas células da mucosa intestinal.
Hortalicas e feijoes secos representam as melhores fontes vegetais de Fe. De forma geral, os
vegetais sdo ricos em Fe, embora a presenca de outros compostos, como fibras alimentares,
fitatos e oxalatos, tornem o Fe menos absorvivel pelo intestino humano (Mahan & Arlin, 1994;
Dutra de Oliveira & Marchini, 1998). O Fe exerce funcdes como elemento estrutural do grupo
heme na hemoglobina, proteina responsavel pelo transporte do oxigénio e do géds carbonico no

sangue (Dutra de Oliveira & Marchini, 1998).
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Os VDR para o ferro s@do em torno de 10 e 18mg em homens e mulheres,
respectivamente. Porém, nem todo ferro que € ingerido € absorvido.
O manganés apresentou valores minimo de 15,62 mg.100g”" (Ambiance) e maximo

de 36,65 mg.lOOg'1 (Gold Strike), com valor médio de 22,06+1,65 mg.lOOg'l.
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Figura 37: Contetido médio de Manganés (mg.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza — CE, 2009).

Franco (1998) mostra que esses valores para zinco sdo enormemente superiores aos
encontrados na grande maioria dos alimentos de origem vegetal e animal habitualmente
consumidos, a exemplo o arroz e alface com 0,50 mg.lOOg'l. Pereira et al. (2003) encontraram
valor de 5,70+1,15 mg.lOOg'1 em folhas de cenoura. Carvalho et al. (2004) encontraram
0,097+0,005 mg.100g" em manga espada vermelha. Franco (2000) cita a aveia e a lentilha
seca como boas fontes de Zn, ambas com teores de 5,0 mg.lOOg'l. Em frutos de gabiroba,
Vallilo et al. (2006) encontraram 4,9+0,1 mg.lOOg'l.

Os VDRs para zinco indicam o consumo de 15 mg. Comparando os teores de Zn
encontrados no presente trabalho, verificou-se que as rosas estudadas podem ser consideradas
como boa fonte desse mineral, uma vez que, mesmo com grande quantidade presente, nem
todo o zinco de origem vegetal é aproveitado pelo organismo. O Zn € essencial para o

7z

metabolismo da vitamina A que, por sua vez, € essencial para a sintese de hemoglobina



PRATA, G.G.B. Compostos bioativos e capacidade antioxidante de variedades de rosas de corte, 2009.

72

(LONNERDAL, 1988). Os VRD para o Zn giram em torno de 15 mg.dia’l, sendo menos

aproveitdvel pelo organismo o zinco de origem vegetal.
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Figura 38: O contetido médio de Zinco (mg.100g™") de pétalas de treze variedades de rosas de corte
oriundas de Sdo Benedito — CE (Fortaleza —CE, 2009).

5.4.5 Enxofre

O enxofre apresentou valores minimo de 2,04 mg.lOOg'1 nas variedades Carola e

Prima Donna e méximo de 3,54 mg.lOOg'1 na Dolce Vita, sendo o valor médio de 2,67+0,20

mg.lOOg'l.
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Figura 39: Contetido médio de Enxofre (mg.100g™) de pétalas de treze variedades de rosas oriundas de Sio
Benedito — CE.

Esses valores para enxofre sdo muito inferiores aos reportados por Franco (1998)
em alho (450 mg.100g™") e, préximos aos encontrados, em espinafre (3 mg.100g™). Vallilo et
al. (2006), encontraram 27,84+0,9 em frutos de gabiroba.

O enxofre é responsdvel pela producdo de cisteina, que é um aminodcido ndo
essencial, mas que € parte essencial dos sistemas regulatérios das células e para os seres

humanos, porém, na sua auséncia ou em poucas quantidades, pode inibir a biossintese protéica

(CAMPBELL e FARRELL, 2007).

5.5 Agrupamentos e Correlacoes

Devido a grande quantidade de dados no presente estudo, os dados foram avaliados
sobre dois diferentes aspectos (varidveis fisico-quimicas e minerais). Dentre esses gendtipos,

as variaveis foram divididas em grupos.
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As Figuras 40 e 41 representam a dissimilaridade das cultivares de flores de corte
por meio do método de agrupamento da ligagdo média entre grupos (UPGMA) envolvendo as
caracteristicas fisico-quimicas e minerais avaliadas, respectivamente.

Nas caracteristicas fisico-quimicas, observou-se a existéncia de cinco grupos, de
acordo com a formacgdo de grupos com base na andlise de agrupamento feito pela otimizagdo
de Tocher, com base na distancia Euclidiana média:

Grupo I: Prima Donna, Elisa, Attaché, Avalanche, Dolce Vita, Salmone;

Grupo II: Gold Strike e Ambiance;

Grupo II: Tresor;

Grupo IV: Carola, Rover e New Fashion;

Grupo V: Soutine.
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Figura 40: Dissimilaridade das cultivares de flores de corte por meio do método de agrupamento da ligaciao

média entre grupos (UPGMA) envolvendo as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas.

O dendograma de dissimilaridade dos genétipos (Figura 40), construido com base
no método do vizinho mais préximo, corroborou com os resultados alcancados pela otimizagao
de Tocher. As varidveis fisico-quimicas que mais contribuiram para a descriminacdo dos
genétipos foram: fibras, lipideos, proteinas, clorofila, pectina total, antocianinas, carotendides,
AAT (ABTS), relacdo SS/AT, cE, cl e hE.

Quanto as caracteristicas minerais notou-se a existéncia de cinco grupos distintos
de acordo com a formacdo de grupos com base na andlise de agrupamento feito pela
otimizacdo de Tocher, com base na distancia Euclidiana média:

Grupo I: Avalanche, Salmone, New Fashion, Dolce Vita e Ambiance;

Grupo II: Carola;
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Grupo III: Prima Donna, Soutine, Tresor e Rover;
Grupo IV: Elisa;

Grupo V: Attaché;

Grupo VI: Gold Strike
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Figura 41: Dissimilaridade das cultivares de flores de corte por meio do método de agrupamento da ligaciao

média entre grupos (UPGMA) envolvendo as caracteristicas dos minerais avaliadas.

O dendograma de dissimilaridade dos genétipos (Figura 41), construido com base no
método do vizinho mais proximo, corroborou com os resultados alcangcados pela otimizacao de
Tocher. Os minerais que mais contribuiram para a descriminagdo dos gendtipos foram:
magnésio, sédio, enxofre, ferro, zinco e manganés.

A amplitude, a média, o intervalo de confianca e o coeficiente de variagdo das
caracteristicas dos gendtipos das pétalas das flores estudadas estio demonstrado nas Tabelas 4
e 5, no anexo.

A Tabela 1 apresenta as correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas das rosas, na qual se v€ que o parametro coloragdo H (interna) tem correlagdao
positiva com coloracdo H (externa) em **0,91. A coloracdo H (externa) com carotendides em
*0,57. A coloragcao C (externa) teve correlagdo positiva significativa com cinzas (*¥0,67). A
coloracdo L (interna) teve correlacdo positiva significativa com proteinas (*0,56), polifendis
extraiveis totais (*0,55), antocianinas (*0,67) e coloragdo L (externa) (**0,80) e correlacao
negativa significativa com pectina soluvel (*-0,57). A coloracdo L (externa) teve correlagdo
positiva significativa com pH (*0,60). As correlacOes entre as cores ocorreram mesmo entre

algumas rosas apresentando cores diferentes interna e externamente.
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A relacdo SS/AT apresentou correlacdo negativa significativa com AT (**-0,87).
Os solidos soldveis apresentaram correlacdo positiva significativa com os carboidratos
(**0,75), pectina total (*0,65), actcares totais (**0,75) e agucares redutores (*¥*0,74), bem
como, correlacdo negativa significativa com proteinas (*-0,62). Os agucares redutores
apresentaram correlacdes positivas significativas com o acucar total (**0,78). Os agucares
totais mostraram correlagdo negativa significativa com a umidade (*-0,56).

Os antioxidantes apresentaram correlagdo positiva significativa com pectina total
(*0,64). O conteido de 4cido ascorbico apresentou correlagdo positiva significativa com as
cinzas (*0,58). A clorofila total apresentou correlacdo significativa com os polifendis
extraiveis totais (**0,97). Proteinas mostraram correlacdo negativa significativa com
carboidratos (**-0,75). As fibras apresentaram correlagdo negativa significativa com os

carboidratos (**0,80).
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Tabela 1: Correlacgées fenotipicas entre os todos os parametros fisicos e fisico-quimicos em treze genétipos de rosas de corte oriundas de Sao Benedito — CE
(Fortaleza-CE, 2009).

HI HE I CE LI LE pH SS/AT AT SS AcRed AcTot ABTS Carot Flavon Anton AcAsc PecSol PecTot Clorof PET Umid Prot Lipid Fibras Cinzas

Carb  -0.14 -032 0.17 -0.02 -0.40 -0.29 -0.19 032 -0.03 **0.75 0.25 055 027 -041 0.02 -0.34 -0.16 0.37 0.43 028 0.13 -0.42 **0.75 -0.38 **-0.80 -0.01
Cinzas -0.08 -0.08 0.07 *0.67 0.14 -0.28 -0.08 035 -034 033 052 041 -027 0.16 020 008 *0.58 -040 0.11 -0.11  -0.13 -0.21 -0.02 -0.47 0.09
Fibras 033 054 -0.12 0.09 0.09 0.00 -0.12 -0.51 041 -0.54 -0.18 -0.53 -0.24 038 004 032 047 -038 -025 -025 -0.24 040 021 0.23
Lipid 0.10 0.18 -0.23 -023 0.13 0.19 054 -031 026 -040 0.00 -0.12 -0.08 040 -0.07 0.08 -029 0.25 -0.11  -0.14 -0.10 0.21 0.24

Prot -0.15 -0.08 -0.11 -0.03 *0.56 046 037 007 -044 *0.62 -023 -032 -0.18 022 -0.07 020 -022 -024 -045 -0.18 0.06 023

Umid -0.18 0.17 0.10 -030 -0.05 0.26 0.04 -0.10 -0.03 -044 -039 *-0.56 0.08 0.11 0.21 -0.14 -033 -0.08 -0.09 -0.17 -0.16

TEP -0.18 -0.25 -0.28 -0.40 *0.55 0.54 005 030 -029 -0.12 -040 -0.12 0.19 -0.52 -046 034 -028 -029 0.00 **0.97

Clorof -0.13 -0.19 -0.22 -0.39 040 043 -0.01 027 -0.19 0.00 -036 -0.05 021 -052 -044 026 -024 -024 0.11

PecTot 028 0.30 -0.22 -0.30 0.01 0.01 003 033 -0.14 *0.65 047 041 *0.64 0.03 0.29 -0.12 0.13  -0.10

PecSol -0.39 -0.43 0.05 0.06 *-0.57 -048 -0.19 -025 029 0.04 -0.10 -0.06 -0.08 -0.26 0.42 -0.45 -0.43

AcAsc 043 036 002 053 013 -024 -027 -0.17 030 0.17 039 012 -0.05 026 0.03 0.46

Anton -0.07 -0.11 0.01 021 *0.67 044 009 -0.06 0.15 -030 -0.19 -036 022 001 -0.22

Flavon -042 -0.28 -0.33 0.11 -0.34 -0.54 -046 0.05 003 029 032 -0.15 0.19  -0.25

Carot 048 *0.57 039 030 0.10 0.6 070 -0.10 -0.01 -0.16 026 028 -0.19

ABTS -0.02 0.07 -0.19 -048 031 044 005 049 -025 037 0.04 -0.03

AcTot 028 0.09 0.03 0.17 -0.10 -0.21 034 048 -0.34 **0.75 **0.78

AcRed 025 0.15 -030 021 -0.12 -0.42 0.08 034 -0.15 **0.74

SS 0.06 -0.06 -0.14 0.01 -030 -039 -0.16 054 -0.20

AT 027 020 0.05 009 -050 -0.46 -041 **0.87

SS/AT -0.30 -0.25 -0.10 -0.10 039 034 0.30

pH 0.13  0.17 028 -0.02 045 *0.60

LE 0.06 0.16 0.08 -0.40 **0.80

LI 0.00 0.02 -0.19 -0.09

CE -0.23  -0.30 0.52

cl -0.09 -0.09

HE *#0.91

*significativo a 5%; **significativo a 1%, pelo teste T.
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De acordo com a Tabela 2, pode ser observado que houve correlagdo positiva

significativa entre magnésio com o fésforo (**0,74) e com o potassio (**0,85). O potdssio teve

correlagdes positivas com o fésforo (*0,67).

Tabela 2: Correlacées fenotipicas entre os teores de minerais quantificados em treze genotipos de rosas de
corte oriundas de Sao Benedito — CE (Fortaleza-CE, 2009).

Minerais P K Ca Mg Na S Cu Fe Zn
Mn 0.36 034 -0.08 023 -0.16 0.12 0.21 041 0.08
Zn 0.20 0.11 0.03 -0.18 -0.07 0.33 0.20 0.32

Fe 0.46 0.27 0.22 024 -0.12 0.13 042

Cu 0.20 0.33 -0.03 022 -0.54 0.46

S 0.23 0.17 0.21 0.17 0.05

Na 0.07 -0.30 0.23 0.03

Mg **0.74 **0.85 0.47

Ca 0.42 0.52

K *0.67

* significativo a 5%; **significativo a 1%, pelo teste T.



PRATA, G.G.B. Compostos bioativos e capacidade antioxidante de variedades de rosas de corte, 2009. 79

6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

Os valores obtidos no presente estudo com os treze gendtipos de pétalas de rosas
estudados mostraram que sdo produtos de baixos teores de lipideos e aglicares, mas apresenta
boas quantidades de fibras, podendo ser inserido numa dieta de baixas calorias.

Devido aos altos conteudos de acido ascorbico, flavondides amarelos, antocianinas
totais, carotendides totais e polifendis extraiveis totais, as pétalas das rosas avaliadas podem
ser considerados como excelentes fontes de compostos bioativos, encontrando-se dentro das
variacdes reportadas por outros autores em alimentos de origem vegetal largamente
consumidos, podendo ser consideradas potencialmente como alimento com propriedades
funcionais.

Este aspecto da qualidade funcional das pétalas de rosas avaliadas pode ser
reforcado pela elevada capacidade antioxidante determinada.

Quanto aos minerais pondera-se, de acordo com os valores didrios recomendados
preconizados pela legislacdo, que sao fontes de ferro, 0 manganés e o zinco.

Desta forma, as rosas apresentam potencial para utilizacdo para alimentacdo

humana.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que se verifique o uso culinério de flores comestiveis, de um modo geral, no
tocante as rosas hd, inegavelmente, uma acentuada restricdo quanto a sua utilizacdo para o
mencionado fim. A falta de conhecimento, o convencionalismo e a dificil aquisicdo sdao
concernentes a falta de informacao cientifica e divulgacao deste produto como alimento.

Sendo assim, estudos mais aprofundados sdo necessarios envolvendo determinagao
de pesticidas residuais, determinacdo de fatores antinutricionais, andlise sensorial, além de

estudos in vivo para assegurar a utilizac@o destas flores para alimentacdo humana.
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Tabela 3: Quadro geral de amplitude, média, intervalo de confianca e coeficiente de variacao de todos os parametros fisico-quimicos avaliados nos gendtipos de
treze variedades de rosas (Rosa spp).

Gendtipos Carboidratos Cinzas Fibras Lipideos Proteinas Umidade TEP Clorofila Pectina - Pectina Aglcar - Aglcar
Total Soluvel Total Redutor

Carola 51,89 0,96 16,15 0,74 30,26 27,45 419,45  2203,64 0,06 0,05 4,25 2,77 2,73
Avalanche 43,83 0,96 20,74 1,16 33,30 27,47 1966,66 9401,90 0,05 0,02 4,46 2,98 2,68
Salmone 54,97 0,97 15,15 0,97 27,94 27,19 243536 13742,83 0,11 0,04 4,72 3,64 2,33
Prima Donna 46,46 0,97 16,62 1,24 34,70 27,08 2147,37 9700,62 0,09 0,03 4,78 2,76 2,25
Elisa 47,79 0,97 17,33 1,04 32,86 27,04 2078,67 9934,63 0,05 0,03 4,82 2,96 2,49
Attaché 39,90 0,97 19,04 1,36 38,73 27,73 2309,37 9598,96 0,04 0,02 4,90 2,19 2,00
Gold Strike 36,40 0,97 2494 1,24 36,45 27,37 1079,40 4720,18 0,03 0,03 4,82 2,03 1,33
Ambiance 42,96 0,96 25,36 1,51 29,21 27,55 1699,51 9304,78 0,07 0,02 4,50 1,95 2,28
Soutine 44,18 0,94 18,98 2,29 33,60 27,42 1628,97 7711,21 0,03 0,07 4,71 1,93 1,62
Dolce Vita 45,30 0,96 18,95 1,72 33,07 27,18 1229,16 5857,73 0,13 0,04 4,92 3,35 3,88
Tresor 44,49 0,98 19,27 1,90 33,35 27,48 609,08  2924,59 0,07 0,03 5,38 4,27 4,23
New Fashion 48,86 0,98 17,15 1,15 31,86 26,08 1690,80 8031,76 0,06 0,03 4,57 4,14 4,12
Rover 42,33 0,99 22,51 1,10 33,07 27,46 1057,10 5087,58 0,08 0,04 4,23 2,66 3,84
Maximo 56,86 1,00 38,68 2,76 39,86 28,37 2550,03 14580,14 0,15 0,08 5,39 5,26 4,49
Minimo 26,28 0,94 8,05 0,60 27,62 24,95 394,40 2173,50 0,03 0,01 4,20 1,72 1,05
Média 45,34 0,97 19,40 1,34 32,96 27,27 1565,46 755542 0,07 0,04 4,70 2,89 2,75
ICys (%) 2,15 0,00 1,81 0,15 0,95 0,20 205,30  1039,40 0,01 0,01 0,10 0,28 0,32
CV (%) 14,63 1,43 28,77 34,16 8,92 2,26 40,46 42,44 42,34 46,55 6,42 29,52 35,31

...continua...
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Gendtipos Solidos  Acidez SS/AT Acido Antoc  Flavon Caroten ABTS Lext L int cext cint H ext Hint
Soluveis  Tituldvel Ascorbico

Carola 3,43 0,17 20,25 67,33 27,46 78,97 0,03 119,92 34,18 27,11 48,18 63,05 27,42 39,65
Avalanche 2,93 0,11 26,80 65,62 8,10 1,37 0,01 93,17 77,22 7332 8,61 850 107,47 110,67
Salmone 3,53 0,12 30,76 54,85 30,92 16,55 0,02 115,68 66,35 58,86 32,96 48,778 38,78 45,32
Prima Donna 2,70 0,11 25,28 75,80 248,15 9,73 0,58 167,43 112,18 117,68 35,40 37,22 61,63 82,48
Elisa 3,20 0,08 42,63 72,75 271,95 25,63 0,37 177,46 97,66 103,34 53,63 44,50 3,88 4,35
Attaché 2,40 0,08 30,35 51,84 242,777 23,66 0,47 92,52 106,67 104,26 29,92 33,86 8,07 7,93
Gold Strike 1,97 0,15 13,08 77,15 161,46 8,60 4,00 4747 7734 7732 5747 61,05 91,57 89,23
Ambiance 2,70 0,24 11,48 92,43 356,77 10,98 1,58 136,22 79,40 79,60 37,18 38,18 99,38 98,53
Soutine 2,17 0,20 10,99 46,62 113,01 49,67 0,01 69,08 60,10 61,91 31,06 24,35 13,80 19,48
Dolce Vita 3,60 0,12 31,62 64,65 124,28 77,64 2,31 222,27 80,99 80,11 9,81 9,51 9247 93,68
Tresor 3,10 0,11 28,43 73,41 82,45 9,69 5,75 66,69 77,07 77,28 58,48 57,61 89,77 90,28
New Fashion 3,50 0,17 20,87 86,83 206,07 5,20 0,85 38,14 35,38 72,17 61,37 27,05 33,17 85,93
Rover 3,20 0,13 25,88 86,84 133,82 140,60 0,24 88,11 28,70 72,51 61,22 11,60 35,25 25,13
Miximo 4,00 0,25 45,12 99,86 358,80 173,25 6,17 260,36 112,24 118,84 64,16 66,00 113,75 113,35
Minimo 1,80 0,07 10,22 36,64 6,35 0,79 0,00 35,776 27,12 25,74 738 745 2,55 3,00
Média 2,96 0,14 24,49 70,47 154,40 35,25 1,25 110,32 71,79 77,34 40,41 35,779 54,05 60,98
ICos () 0,18 0,02 3,10 5,20 33,62 13,39 0,57 17,94 8,43 1,23 5,82 6,08 11,96 12,05
CV (%) 18,77 34,53 39,04 22,76 67,16 117,17 140,40 50,17 36,24 28,85 4447 52,43 68,28 60,94

ICys — o intervalo de confianga com 95% de probabilidade. Carboidratos, Cinzas, Fibras, Lipideos, Proteinas, Umidade, Actcar Soldvel Total e Agicares Redutores: g.lOOg’l; SS: °Brix; AT: %;

Acido Ascérbico, PET, Clorofila Total, Pectina Total e Pectina solivel, Antocianinas Totais, Flavonéides Amarelos e carotenéides Totais: mg.100g™'; ATT (ABTS): pMTrolox.g™".
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Tabela 4: Quadro geral de amplitude, média, intervalo de confianca e coeficiente de variacio do contetido de minerais quantificados nos genétipos de treze
variedades de rosas (Rosa spp). Fortaleza — CE, 2009.

Genotipos Fésforo  Potéssio Céalcio Magnésio Sédio  Enxofre = Cobre  Ferro Zinco  Manganés
Carola 1,24 18,98 1,86 2,28 0,62 2,04 4,57 47,60 23,13 21,27
Avalanche 1,26 17,80 1,91 1,98 0,12 2,14 7,77 100,65 39,80 22,32
Salmone 1,10 18,03 2,13 1,85 0,14 2,08 7,38 56,72 21,87 21,57
Prima Donna 1,50 19,72 2,26 2,27 0,14 2,04 9,10 72,37 22,23 22,15
Elisa 1,32 19,12 1,94 1,90 0,15 2,81 9,78 75,92 74,05 20,32
Attaché 1,44 21,60 2,81 2,48 0,13 2,80 11,03 144,70 40,58 22,02
Gold Strike 1,48 19,87 1,74 2,27 0,10 2,86 12,35 130,92 38,53 36,65
Ambiance 1,02 17,33 1,51 1,96 0,09 2,25 12,18 77,10 24,63 15,62
Soutine 1,50 20,12 1,94 2,40 0,08 3,36 10,37 82,15 32,53 22,67
Dolce Vita 1,13 18,03 2,07 1,97 0,11 3,54 10,45 53,53 31,50 19,23
Tresor 1,40 19,70 2,54 2,42 0,73 3,11 9,60 60,77 33,05 21,90
New Fashion 1,13 16,32 2,01 1,73 0,65 2,88 7,47 97,55 37,70 24,10
Rover 1,50 17,45 2,16 2,12 0,71 2,77 8,45 11490 37,98 16,98
Maximo 1,65 23,20 3,05 2,85 0,78 3,96 15,35 165,05 78,90 39,70
Minimo 1,01 15,95 1,38 1,58 0,07 1,65 4,05 39,00 13,15 14,65
Média 1,31 18,77 2,07 2,12 0,29 2,67 9,27 85,76 35,20 22,06
ICos (%) 0,06 0,56 0,13 0,10 0,09 0,20 0,85 10,03 4,39 1,65
CV (%) 14,08 9,12 18,87 13,83 91,85 2294 28,16 36,10 38,46 23,02

ICys — o intervalo de confianca com 95% de probabilidade.

. — -1
*Todos os minerais sdo expressos em mg.100g
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Tabela 5: Tabela 3: Estimativas da variancia residual, da variiancia genética entre plantas, coeficiente de repetibilidade, coeficiente de determinacao e do niimero de
medicoes necessarias para obtenciio dos niveis de certeza de 90 e 95%, para os parametros fisico-quimicos avaliados.

Caracterfsticas Variancia Residual Variancia Genética Coefigie;qte de Coeficier'nte Ele meIc\llilcl;I(I)l:sri)af: R
(dentre plantas) (entre de plantas) Repetibilidade Determinacao 95 99
Carboidratos 31.552 13.130 0.29 55.52 46 238
Cinzas' 0.001 0.001 0.52 76.23 18 93
Fibras - - - - - -
Lipideos 0.061 0.157 0.72 88.54 7 38
Proteinas 1.457 7.590 0.84 93.99 4 19
Umidade 0.327 0.057 0.15 34.54 108 562
TEP 15.458 407.063 0.96 98.75 1 4
Clorofila 42.550 1040.322 0.96 98.66 1 4
Pectina Total 0.001 0.008 0.88 95.78 3 13
Pectina Sol. 0.001 0.002 0.71 87.89 8 41
pH 0.003 0.092 0.96 98.79 1 3
Acucar Total 0.215 0.543 0.72 88.32 8 39
Ac. Redutor 0.101 0.891 0.90 96.37 2 11
Sol. Soldveis 0.051 0.271 0.84 94.06 4 19
Acidez Tit. 0.002 0.021 0.90 96.55 2 11
SS/AT 19.458 75.996 0.80 92.14 5 25
Ac. Ascorbico 106.990 158.676 0.60 81.65 13 67
Antocianinas 1.318 112.125 0.99 99.61 1 1
Flavonodides 1.578 16.346 0.91 96.88 2 10
Carotendides 0.082 3.150 0.97 99.14 1 3
AAT (ABTS) 443.359 2765.795 0.86 94.93 3 16
L externo 6.910 706.960 0.99 99.68 1 1
L interno 11.347 513.672 0.98 99.27 1 2
C externo 14.728 325.217 0.96 98.51 1 4
C interno 13.613 357.212 0.96 98.75 1 4
H externo 16.498 1420.202 0.99 99.61 1 1
H interno 8.355 1448.773 0.99 99.81 1 1

'/ houve tanta variacdo residual que ndo foi possivel estimar a repetibilidade. */ valores absolutos.
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Tabela 6: Estimativas da variincia residual, da varidncia genética entre plantas, coeficiente de repetibilidade, coeficiente de determinacio e do nimero de medicoes
necessarias para obtencio dos niveis de certeza de 90 e 95%, para os minerais avaliados.

Caracterfsticas Variancia Residual Variancia Genética Coeficiente de Coeficiente de Numero* de medi¢des para R’
(dentre plantas) (entre de plantas) Repetibilidade Determinagio 95 99
Fosforo 0,01 0,03 0,75 90,15 6 32
Potéssio 1,42 1,60 0,53 77,11 16 88
Calcio 0,07 0,09 0,57 79,72 14 75
Magnésio 0,04 0,04 0,50 75,01 18 99
Sédio 0,00 0,07 0,98 99,42 1 2
Enxofre 0,18 0,20 0,52 76,63 17 91
Cobre 3,50 3,50 0,50 74,97 19 99
Ferro 125,45 879,03 0,88 95,46 2 14
Zinco 12,44 180,28 0,94 97,75 1 7
Manganés 3,46 23,57 0,87 95,33 3 15

*/ valores absolutos.



