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Sustentabilidade e flores alimenticias no
Brasil: aspectos nutricionais, gastronémicos
e de toxidez

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi revisar sobre a utilizagdo de flores alimenticias no Brasil,
enfocando os aspectos nutricionais e gastrondmicos, por meio de revisdo de dados
cientificos, englobando aspectos nutricionais, funcionais e toxicoldgicos do consumo de
onze flores populares: amor-perfeito, begdnia, caléndula, capuchinha, cravo-de-defunto,
crisantemo, hibisco, ipé, malvavisco, rosa e vinagreira. Estas flores apresentam compostos
funcionais e nutrientes bem documentados e sdo seguras se consumidas com moderacgao.
O uso das flores alimenticias pode contribuir para a valorizagdo e conservagao da
biodiversidade e a sustentabilidade, tendo por base modelos sustentdveis de produgao.
Mais pesquisas sdo necessarias nos aspectos toxicoldgicos, ampliando o numero de
espécies estudadas, bem como a divulgacdo dos conhecimentos para promover seu
consumo, contribuindo com a seguranca alimentar e nutricional. As flores alimenticias
apresentam concentracdes relevantes de compostos fitoquimicos e nutrientes
fundamentais a saide humana, portanto, o consumo regular destas plantas pode melhorar
aspectos nutricionais e dietéticos de seus consumidores, diversificando a alimentacao.

PALAVRAS-CHAVE: Flores comestiveis. Toxicologia. Seguranca Alimentar e Nutricional.
Alimento. Conservagdo pelo Uso.
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INTRODUCAO

Dentre as 300 mil espécies vegetais catalogadas no mundo, estima-se que
cerca de 30.000 apresentem partes comestiveis (WILSON, 1994), ou seja em torno
de 10%. InUmeros estudos indicam que as plantas alimenticias ndo convencionais
podem ser importantes fontes de compostos bioativos, nutrientes, vitaminas,
entre outros, promovendo a diversificagcdo alimentar e nutricional (LI et al., 2014;
FERNANDES et al., 2016; GONCALVES; SILVA; CARLOS, 2019; MATYJASZCZYKA;
SMIECHOWSKAB, 2019).

Atualmente, as flores comestiveis fazem parte do conceito do PANC (BUSSI,
2018), pois sdo pouco consumidas no Brasil e pela sociedade ocidental em geral,
apesar dos estudos indicarem claramente que apresentam grande valor nutritivo
e aplicagcbes na gastronomia (GUAN-LIN et al. 2015; FERNANDES et al., 2016;
RODRIGUES et al. 2017; FRANZEN; LIDORIO; OLIVEIRA, 2018; PINTO et al., 2020).

As flores comestiveis possuem diversos fitoquimicos que trazem beneficios a
saude, alguns deles relacionados a atividade antioxidante, manutencado da saude
e prevencdo do envelhecimento precoce e de doencas causadas por estresse
oxidativo, como doencas neurodegenerativas, cancer, diabetes mellitus e doencas
cardiacas (LI et al., 2014; GUAN-LIN et al., 2015; FRANZEN et al., 2016; RODRIGUES
et al., 2017; GUAN-LIN et al., 2018; PINTO et al., 2020).

As escolhas alimentares estdo atreladas a saide humana e ao meio ambiente.
Na atual transicdo dietética global, as dietas tradicionais vém sendo substituidas
por padrdes alimentares ricos em acucares refinados, gorduras refinadas, éleos e
carnes. Até 2050, essas tendéncias dietéticas, se ndo forem modificadas,
contribuirdo de forma significativa para um aumento estimado de 80% nas
emissoes globais de gases de efeito estufa - GEE e desmatamento. Além disso, esse
tipo de dieta estd aumentando muito a incidéncia de doencas cronicas nao
transmissiveis (TILMAN; CLARK, 2014; WILLETT et al., 2019; ALEIXO, 2020).

De acordo com Kinupp e Lorenzi (2014), nossa alimentacdo é bastante
mondtona, baseada em poucos alimentos, sendo o “suprassumo” da monotonia
alimentar a sessdo de geleias nos supermercados, limitadas sempre aos mesmos
sabores e mesmo aspecto vitreo. Os autores destacam a inexisténcia de outras
geleias no mercado, feitas com flores, folhas ou raizes e sugerem que o Brasil
poderia ser autossuficiente na producdo de geleias saudaveis, nutritivas e
organicas, bem como utilizar muito mais seus produtos da sociobiodiversidade
alimentar.

Como grande parte da populagdo ndo é alimentada adequadamente e muitos

processos ambientais para produgao de alimentos sdo insustentaveis, uma
transformacdo global do sistema alimentar é urgentemente necessdria. Fornecer
a populacdo crescente dietas sauddveis a partir de sistemas alimentares
sustentaveis é um desafio imediato (WILLET et al., 2019).
De acordo com o Guia Alimentar para a populagdo brasileira, a base alimentar deve
ser de alimentos in natura, ou minimamente processados, enquanto ingredientes
culindrios e alimentos processados devem ser usados com moderagdo, ao passo
qgque o consumo de ultraprocessados deve ser evitado, pois sao alimentos
desbalanceados e favorecem o consumo excessivo de calorias (BARROS, 2020;
BRASIL, 2015).

Uma discussdo abrangendo os diversos aspectos da utilizacdo de flores
comestiveis no Brasil, que apresenta a maior biodiversidade do mundo, ndo é
encontrada na literatura atual. O presente estudo apresenta o perfil de compostos
fendlicos das flores mais populares do Brasil e estudos toxicolégicos encontrados
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na literatura. O objetivo do presente trabalho é avaliar, por meio de uma revisado
de dados cientificos, os aspectos nutricionais, funcionais e toxicolégicos do
consumo de flores comestiveis nativas e cultivadas encontradas no Brasil, sem
esquecer de considerar os aspectos ambientais, culturais e a sustentabilidade.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado como uma revisdo bibliografica de
documentos cientificos sobre flores comestiveis e seus aspectos nutricionais e
funcionais no contexto da dieta humana em todo o mundo. Informagdes sobre
composicdo quimica e mineral, compostos bioativos e toxicologia foram analisadas
para avaliar o potencial de uso de flores comestiveis e sua importancia para a
seguranca alimentar e nutricional. Para tanto, foram realizadas buscas nas
seguintes bases de dados: Biblioteca Cientifica Eletronica (SciELO), Scopus, Web of
Science e Google Scholar. Também foram utilizadas informagdes em livros e na
legislacdo vigente, bem como em sites de instituicbes de ensino e pesquisa
buscando teses e dissertacdes sobre o tema. A busca por publicacdes feitas nos
ultimos vinte anos (2000 a 2020) ocorreu entre maio de 2019 e dezembro de 2020,
e os documentos foram selecionados de acordo com a adequacdo ao tema. A
palavra-chave utilizada foi “flores comestiveis”. O critério para escolha das flores
foi baseado na revisdo bibliografica e nas espécies que mais apareceram nesta
revisdo, levando-se em consideracdo as que sdao permitidas para o consumo de
acordo com os trabalhos de Kinupp e Lorenzi (2014), Santos et al. (2018) e Bussi
(2018). O critério de exclusdo foi a data de publicagdo anterior ao ano 2000.

FLORES COMESTIVEIS: CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS E GASTRONOMICAS

As flores comestiveis sdo, atualmente, uma grande tendéncia nos estudos da
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A maioria deles se concentra na identificacdo e
quantificacdo de fitoquimicos, principalmente compostos fendlicos e compostos
com atividade antioxidante, caracteristicas nutricionais e propriedades
terapéuticas em uma grande variedade de flores. As caracteristicas funcionais
estdo relacionadas com os diversos componentes das plantas, além de compostos
bioativos, vitaminas e atividade antioxidante (GUAN-LIN et al., 2015; FRANZEN et
al., 2016). As flores comestiveis sdo ricas em compostos fendlicos com
propriedades antioxidantes e antiinflamatodrias, preventivas para diversas doencas
(Tabela 1), além de teores nutricionais importantes de fibras, vitaminas e minerais,
indispensaveis a saude. Sdo alimentos funcionais, que, além de nutrientes e
compostos bioativos, oferecem sabores e aromas diferenciados e um forte
potencial gastrondmico como ingrediente na criagao de na decoragao de diversos
pratos (KINUPP; LORENZI, 2014; GUAN-LIN et al., 2018; BUSSI, 2018; FERNANDES
et al., 2016; MATYJASZCZYKA; SMIECHOWSCKA, 2019).

No quadro 1, sdo apresentadas onze espécies de flores alimenticias: o ipé, a
begbnia e o malvavisco, nativas, além das cultivadas amor-perfeito, capuchinha,
caléndula, cravo-de-defunto, crisantemo, rosa e vinagreira, que ocorreram em
maior frequéncia nas buscas nos periddicos especializados, destacando o nome
cientifico, os compostos bioativos e as propriedades estudadas.
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Quadro 1 — Nome popular e cientifico, paises de origem, categorias de origem e
propriedades estudadas de espécies de flores comestiveis.

Nome cientifico e Compostos Propriedades Referéncias
popular Bioativos estudadas**
Viola tricolor L. Compostos Fonte de calcio e Benvenuti, Bortolotti
Amor-perfeito, amor- fendlicos, potassio e Maggini, 2016
perfeito-de-jardim flavondides e Antiinflamatério, Bussi, 2018
antocianinas, util para Fernandes et al.,
luteina, beta- tratamentos de 2016
caroteno. pele (escaras, Fernandes et al.,
coceira, Ulceras, 2017
eczema e psoriase) | Gongalves, Silva e
e no tratamento de | Carlos, 2019
inflamacdo dos Gozales -Barrio et al.
pulmdes, como 2018
bronquite e asma. Kinupp e Lorenzi
Diurético, 2014
quimiopreventivo, Koike, Vieira e
antioxidante. Villavicencio, 2017
Kucekova et al, 2013
Matyjaszczyka e
Smiechowskab, 2019
Rop et al., 2012
Vieira, 2013
Begonia semperflorens | Compostos Antioxidante Benvenuti, Bortolotti
Link & Otto fendlicos, e Maggini et al., 2016
Begobnia flavondides, Bussi, 2018

tocoferois,
carotenoides

Fernandes et al, 2016
Kinupp e Lorenzi
2014

Mikotajczak,
Sobiechowska e
Tanska, 2020

Morais, 2020

Calendula officinalis L.

Terpenoides,

Antioxidante

Benvenuti, Bortolotti

Caléndula, malmequer | flavonoides Anti-inflamatério, e Maggini, 2016;
Regulador Bussi, 2018;
menstrual, febre, Guan-Lin et al., 2015
desordens gastricas | Fernandes et al.,
e de pele, 2016;
imunoestimulante, Fernandes et al.,
bactericida, 2017
antiviral, Franzen et al., 2016;
antiprotozodrio e Mikotajczak,
antineoplasico. Sobiechowska e
Tanska, 2020
Pinto, 2020
Tropaeolum majus L. Compostos Fonte de fibras Benvenuti, Bortolotti
Capuchinha, chapéu- fendlicos, Fonte de e Maggini, 2016;

de-frade

flavondides e
antocianinas

carotenoides,
especialmente
luteina (prevencdo
de problemas de

Borguini et al., 2018
Bussi, 2018
Fernandes et al.,
2016
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Carotenoides: | visdo como Franzen et al., 2016
luteina, catarata e Gongalves, Silva e
zeaxantina glaucoma) Carlos, 2019
Expectorante Kinupp e Lorenzi,
Oleo da semente = | 2014
6leo de Lorenzo Rop et al., 2012
Rins, bexiga,
constipagao,
gripe, tosse, dor de
garganta, cansago
cronico, doencas do
sangue,
quimiopreventivo e
hipotensivo
Tagetes erecta L. Compostos Fonte de fibras Benvenuti, Bortolotti
Tagetes, cravo-de- fendlicos, Feridas e e Maggini, 2016
defunto flavonoides e queimaduras na Fernandes et al.,

antocianinas

pele, conjuntivites,
irregularidades
menstruais,
inflamacdes,
antiviral
Antimicrobiano,
antifungico e
antitumoral
Neuroprotetor

2016;

Kaisoon et al., 2012
Safar, Ghafoor e
Dastan, 2020

Chrysanthemum
morifolium R.
Crisantemo

Luteolina,
antocianinas,
protocianidina
s carotenoides
Compostos
fendlicos,
flavondides

Tonico do sangue,
desintoxicante
suave, diurético,
desordens
respiratorias.
Antioxidante,
antiangiogénico,
anti-tumoral, anti-
inflamatodrio,
modulagao
endotelial e da
funcao
imunoldgica,
probidtico.
Tratamento de
constipagao,
hipertensao arterial
e infecc¢Ges como:
pneumonia, colites,
estomatites e febre
Antibidtico

Bussi, 2018
Guan-Lin et al., 2018
Gongetal., 2019
Fernandes et al.,
2016

Fernandes et al.,
2017

Lin e Harnly, 2010
Lu, Li e Yin, 2016
Shunying, Z. et al,
2005
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Hibiscus rosa-sinensis Quercetinas e | Antioxidante Franzen et al., 2016
L. antocianinas Kinupp e Lorenzi,
Compostos 2014
@ fendlicos, Lietal., 2014
= flavondides Matyjaszczyka and
Smiechowsckab,
2019
Silva, Wiest e

Carvalho, 2016

Handroanthus Carotenoides Antioxidante Gongalves, Silva e
serratifolius (Vahl) S. Carlos, 2019

Grose Kinupp e Lorenzi,
Ipé-amarelo 2014

Malvaviscus arboreus Compostos Antioxidante Kinupp e Lorenzi,
Cav. fendlicos 2014

Malvavisco Machado, Azevedo e

Jacques, 2018
Pontes et al., 2021

Rosa rugosa L. Quercetina, Antioxidante, Bussi, 2018

rosa kaempferol, anticancer, Guan-Lin et al., 2015
; catequinas, diurético, laxativo, Guan-Lin et al., 2018
epicatequinas | oftalmico, Fernandes et al.,
e 4cido galico antireumatico, rins, | 2016;
Flavondides, analgésico, Fernandes et al.,
antocianinas, antipirético, anti- 2017;
taninos, inflamatodrio, Franzen et al., 2016
compostos cicatrizante. Lietal., 2014
fendlicos Matyjaszczyka and
Smiechowscka, 2019;
Morais, 2020

Pinto et al., 2020
Prata et al., 2017;
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Hibiscus sabdariffa L.

Quercetinas e

Anti-inflamatorio,

Antibacteriano,
diurético,
emagrecedor

Bom para diabetes
(DM), hipertensdo
(HAS), dislipidemia,

Guan-Lin et al., 2018

Vinagreira, hibisco, | antocianinas protecdo hepatica e | Franzen et al, 2016

groselha Compostos renal Franzen, Liddrio e
fendlicos, Antioxidante Oliveira, 2018
flavondides Desintoxicante Lu, Li e Yin, 2015

Matyjaszczyka and
Smiechowsckab,
2019

Kinupp e Lorenzi,
2014

Rocha et.al, 2014

desordens do trato
gastrointestinal e
para febre

Wang et al., 2000

*Baseado na Flora do Brasil 2020 (em construcdo)
**Estudos pré-clinicos in vitro e/ou in vivo
Fonte: Autores (2021)

Amor-perfeito (Viola tricolor L sin. Viola x wittrockiana) - Violaceae

O amor-perfeito é uma flor tipica de jardim que é macia e perfumada,
apresentando sabor adocicado, embora alguma sensacdo picante e amarga
também possa contribuir para o seu perfil sensorial (BENVENUTI; BORTOLOTTI;
MAGGINI, 2016). As flores sdo comestiveis em saladas, sopas, chas ou bebidas
geladas, caramelizadas ou simplesmente decorativas. As folhas também podem
ser usadas cruas ou cozidas (KINUPP; LORENZI, 2014; FERNANDES et al., 2016;
MATYJAZCZYKA; SMIECHOWSKAB, 2019).

Koike, Vieira e Villacencio (2017) observaram concentra¢des de 177mg de
acido galico equivalente (GAE) por grama de extrato de pétalas de amor-perfeito
e metade da concentracdo efetiva maxima (EC50) de atividade antioxidante de
0,25 mg /mL do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), poder de redugdo de
0,29 mg / mL e 2,03 mg / mL de inibicdo da descolora¢do do B-caroteno. Vieira
(2013) observou que o amor-perfeito apresentou niveis elevados de &cido
ascérbico, com concentracdo de 255,96 mg / 100 gmf. Os autores também
observaram que os principais componentes das flores eram os glicosideos de
quercitina e a antocianina delfinidina. Rop et al. (2012) encontraram 511 mg de
GAE / 100 gmf de polifendis totais em flores frescas de Viola x wittrockiana e uma
concentracdo de 940 mg de cianidina-3-glicosideo (C3G) / 100 gmf de antocianinas
totais. Kucekova et al. (2013) ao avaliar outra espécie de amor-perfeito, a V.
arvensis, observou uma grande quantidade de resveratrol (5.708,05 pug / g), e
pequenas quantidades de acido gélico, acido cumarico e rutina.

De acordo com Fernandes et al. (2016), o amor-perfeito apresenta 486 mg
de calcio e 514 mg de fdsforo (por cem gramas de matéria seca), minerais
fundamentais para a saude éssea. Outro mineral bastante evidenciado durante a
pandemia do COVID 19 foi o zinco, devido ao seu importante papel no sistema
imunolégico (MARTINS, OLIVEIRA e SALES, 2020). O amor-perfeito contém 11,5 mg
de zinco e ainda 3.961 mg de potdssio (fundamental para o sistema circulatério)
em 100g de matéria seca, mostrando-se uma excelente fonte desses minerais.

Seu uso fitoterdpico ja estd bem documentado na farmacopeia da Europa.
Devido as suas propriedades anti-inflamatdrias, é usado para tratamentos de pele
e pulmdes. Possui também acdo diurética (possivelmente devido a grande
quantidade de potdssio), antioxidante e quimiopreventiva (FERNANDES et al.,
2016).
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Begobnia (Begonia semperflorens Link & Otto.) - Begoniaceae

BegOnia, uma espécie nativa do Brasil, € amplamente cultivada em todo o
mundo, e tanto as folhas quanto as flores sdo comestiveis, na forma crua ou cozida.
As flores tém grande versatilidade gastronémica e podem ser transformadas em
geleias ou molhos agridoces, enquanto as folhas jovens podem ser adicionadas a
sucos verdes ou saladas mistas. As pétalas sdo picantes, amargas, perfumadas e
suaves. A begobnia foi considerada de sabor amargo, associada ao limdo, e
apresentou resultados satisfatorios na andlise sensorial (BENVENUTI;
BORTOLOTTI; MAGGINI, 2016). S3o decorativas para saladas e outros pratos
(FERNANDES et al., 2016). Pode ser fervida com agucar para formar uma calda para
cobertura de sorvetes, bolos e tortas. Apresenta um tipico sabor acido, o que pode
indicar a presenca de 4acido oxdlico; portanto, o seu uso deve ser moderado
(KINUPP; LORENZI, 2014; BUSSI, 2018).

A presenga de fitoquimicos foi associada a pigmentagdo das flores, com os
maiores niveis sendo encontrados nas flores mais vermelhas, laranja e azuis. Na
Begonia semperflorens de cor vermelha, foram encontrados 5,09 mg cianidina-3-
glicosideo equivalente (C3G) / 100 gmf de antocianinas (BENVENUTI; BORTOLOTTI;
MAGGINI, 2016). Esses resultados estdo de acordo com Morais et al. (2020) que
observaram que as antocianinas (malvinidina) sdo a principal classe de compostos
fendlicos dessa planta, com concentracdo de 759,12 pg / gmf de diglucosideo
malvidina 3,5, enquanto a concentracdo de fendlicos totais foi de 1,084 pg / gmf.
Além disso, os autores observaram poder antioxidante de 13,24 mmol FeS04 / 100
g de matéria fresca para as pétalas da flor.

Fernandes et al. (2017) relata propriedades antiespasmaddicas, oftalmicas
e gastricas para a Begonia x tuberhybrida. Mikotajczak, Sobiechowska e Tanska
(2020) encontraram forte acdo antioxidante nos extratos dessa mesma espécie,
devido a presenca de seus compostos fendlicos. Ndo foram encontrados estudos
sobre beneficios especificos da B. semperflorens.

Caléndula (Calendula officinalis L.) - Asteraceae

Uma das espécies mais utilizadas mundialmente como cha é a caléndula.
E picante e amarga, apresentando também um sabor adocicado (BENVENUTI;
BORTOLOTTI; MAGGINI, 2016). A caléndula é conhecida como agafrdo dos pobres
pois é usada para colorir pratos, semelhante ao agafrdo (BUSSI, 2018). De acordo
com Fernandes et al. (2016), pode ser usada em saladas, sopas, manteiga, arroz,
ensopados e na decoracdo de pratos. E uma flor utilizada desde a antiguidade
como medicinal. Suas pétalas tém sido usadas para enfeitar bolos, doces e
salgados (FRANZEN et al., 2016).

Suas pétalas amarelo-laranja apresentam importantes compostos
bioativos, como as antocianinas. Benvenuti, Bortolotti e Maggini (2016)
observaram a concentragao deste pigmento nas pétalas das flores de 0,57 mg C3G
/ 100 gmf. Os principais componentes da caléndula citados na literatura sdo
triterpenoides e flavondides. De acordo com o estudo de PINTO et al. (2020), a
caléndula apresentou maior teor de fendlicos totais e carotenoides e,
consequentemente, maior atividade antioxidante do que a camélia e a rosa. Guan-
Lin et al. (2015) e Mikotajczak, Sobiechowska e Tanska (2020) corroboram com
resultados reforcando a acdo antioxidante da flor.

Diversas propriedades benéficas tém sido atribuidas devido a presenca
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bactericida, antiviral, antiprotozodaria e antineoplasica (FERNANDES et al., 2017;
BUSSI, 2018). Nutricionalmente, a caléndula destaca-se por seu alto teor de zinco:
7,8 mg/100gms (gramas de matéria seca) (FERNANDES et al., 2016).

Capuchinha (Tropaeolum majus L.) - Tropaeolaceae

A capuchinha é uma das espécies mais populares e consumidas no Brasil
(BUSSI,2018). As pétalas das flores apresentam grande potencial comestivel por
serem altamente suaves, perfumadas, picantes e doces (BENVENUTI,
BORTOLOTTI; MAGGINI, 2016; FERNANDES et al., 2016). Fernandes et al. (2016)
sugerem o uso da capuchinha em saladas, vinagres e na decoragao dos pratos.
Fernandes et al. (2017) destacam que seu sabor picante pode substituir a mostarda
na culindria, enquanto Franzen et al. (2016) comparam seu sabor ao agrido. Suas
folhas e frutos também podem ser usados, seus frutos lembram alcaparras, in
natura ou em conserva. E indicada para saladas, omeletes, refogados, purés,
massas verdes, charutinhos, risotos, sopas, panquecas, sanduiches e bolinhos
(KINUPP; LORENZI, 2014; FRANZEN et al., 2016).

As flores laranjas mostraram 8,27 mg de C3G / 100 gmf de antocianinas
(BENVENUTI; BORTOLOTTI; MAGGINI, 2016). Gongalves, Silva e Carlos (2019)
observaram que a capuchinha laranja apresenta 320 mg de AGE / 100gmf de
polifendis totais, 106,4 mg / 100 gmf de flavondides totais e 58,9 mg / 100 gmf de
antocianinas totais. A presenca de compostos fendlicos também foi relatada por
Rop et al. (2012), que encontraram quantidades de compostos fendlicos totais de
331 mg AGE / 100 gmf na composicdo das pétalas.

Essa espécie contém outros compostos nutricionais importantes, como
fibra (42,2%), 256 mg de vitamina C e 8 mg de zinco a cada 100 g de matéria seca.
A capuchinha amarela apresentou o maior valor de carotenoides totais (67,92 ug
Equivalente de Atividade Retinol / 100 gms) entre as flores estudadas, enquanto a
capuchinha laranja e amarela apresentaram os maiores teores de flavondides
totais, apresentando concentracdes de 1.309,63 mg equivalente de quercetina
(QE) / 100 gms e 281,39 mg EQ / 100 gms, respectivamente (ROP, 2012;
FERNANDES et al., 2016).

Fernandes et al. (2017) refere propriedades antibidticas, expectorantes e
anticancer as flores de capuchinha. Por ser rica em vitamina C, a planta auxilia em
estados gripais, e o suco das folhas € um expectorante natural. A capuchinha
apresenta ainda propriedades digestivas. O dleo extraido de suas sementes,
denominado Oleo de Lorenzo, é usado no tratamento da adrenoleucodistrofia,
doenga grave e degenerativa.

Cravo-de-defunto ou tagetes (Tagetes erecta L.) - Asteraceae

Benvenuti, Bortolotti e Maggini (2016) estudaram o perfil sensorial do
tagetes e observaram um forte sabor amargo na espécie e um leve sabor
adocicado e picante. De acordo com MOLINER et al. (2018), as flores de tagetes
sdao amplamente utilizadas em saladas e na producao de corantes alimentares,
sendo conhecidas em todo o mundo. Fernandes et al. (2016) destacam seu uso em
saladas e sobremesas quentes, enquanto Kaisoon et al. (2012), mencionam o uso
do tagetes através de infusdo (cha).

As flores do tagetes tém alto teor de fibra, chegando a 55,4 % de matéria
seca. A flor apresentou concentracdo de compostos fendlicos de 2.600 mg GAE /
100 gms, segundo Fernandes et al (2016). Kaisoon et al. (2012), por outro lado,
encontraram concentracdo de compostos fendlicos de 212 mg GAE / 100 gms na
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flor de T. erecta. Moliner et al. (2018) identificaram nas flores amarelas e laranjas
acidos fendlicos e flavondides em quantidades semelhantes, sendo o total de
compostos fendlicos nas flores laranjas 51,6 mg GAE / gmf nas flores amarelas
54,08 mg GAE / gmf, além da alta atividade antioxidante. Safar, Ghafoor e Dastan
(2020) identificaram cento e onze compostos no 6éleo essencial de T. erecta, com
a classe dos monoterpenoides correspondendo a cerca de 75% e a dos
sesquiterpenoides a cerca de 22% desses compostos.

Safar, Ghafoor e Dastan (2020) avaliaram também a atividade antifingica
e antitumoral desse 6leo essencial, observando efeito antimicrobiano, antifungico
e anticancer, principalmente do cancer de figado, devido a alta concentragdo de
terpenoides. Moliner et al. (2018) atribuem ao cravo-de-defunto a capacidade de
neuroprotecdo. Kaisoon et al. (2012) referem ainda propriedades cicatrizantes e
anti-inflamatérias.

Crisantemo (Chrysanthemum spp.) - Asteraceae

O crisantemo pode ser utilizado como infusdo (chd), e na decoragdo de
pratos e sobremesas. Possui sabores que variam do suave ao amargo (FERNANDES
et al, 2016; BUSSI, 2018; MATYJAZCZYKA; SMIECHOWSKAB, 2019).

Ao analisar diferentes crisantemos, Gong et al. (2019) observaram que os
acidos fendlicos e flavondides sdo os principais grupos fendlicos encontrados
nessas flores, com destaque para o acido cafeoilquinico, apigenina e linarina. Lin e
Harnly (2010) encontraram quinze acidos cafeoilquinico e quinze flavondides
diferentes nas flores, sendo os principais flavonas C-glicosiladas e acidos
cafeoilquinico contendo 4acido alifatico. Gan-Lin et al. (2018) quantificaram os
compostos fendlicos totais do crisantemo em 40,70+0,43 mg AGE por grama de
matéria seca.

Da mesma forma que o amor-perfeito, o crisantemo apresenta altos teores
de fosforo (508 mg/100 g de matéria seca) e calcio (346 mg/100 g de matéria seca)
(FERNANDES et al., 2016). Apresenta muitas propriedades, inclusive na modulacdo
da flora intestinal (probidtico), o que representa melhora na imunidade, no
emagrecimento e na saude fisica e mental (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2005; BUSSI,
2018; NASCIMENTO, 2021; SILVA, 2021). Também possui alto teor de compostos
fendlicos, conferindo a flor forte agdo antioxidante (GAN-LIN et al., 2018) e
antiinflamatéria (LU; LI; YIN, 2015). SHUNYING et al. (2005) identificaram agdo
antimicrobiana no 6leo essencial de flores de crisantemo.

E importante destacar que existem duas espécies de crisantemos ou
tanacetos (Chrysanthemum cinerariifolium Vis. espécie nativa e a cutivada C.
coccineum L.) que possuem substancias chamadas piretrinas, com agdo inseticida.
Essas substancias correspondem de 0,7 a 2% de matéria seca das flores e, portanto,
sdo espécies ndo comestiveis. Industrialmente, esses compostos sado fabricados de
forma sintética, chamados de piretroides, e amplamente usados em anti-pulgas e
outros pesticidas (SILVERIO, 2004).

Hibisco (Hibiscus rosa-sinensis L.) - Malvaceae

Flores de hibiscus, sdao amplamente utilizadas como ornamentais,
especialmente utilizadas no paisagismo. Suas folhas e flores sdo comestiveis cruas
ou cozidas, em preparos diversos. Suas flores sdo corantes naturais para geleias e
conservas e podem ser usadas na decoragao de pratos, sobremesas e bebidas. As
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refogados, preparacdes assadas e fritas (KINUPP; LORENZI, 2014; FRANZEN et al.,
2016; MATYJAZCZYKA; SMIECHOWSKAB, 2019).

Silva, Wiest e Carvalho (2016) analisaram as propriedades quimicas e
nutricionais de flores brancas (Hibiscus syriacus) e vermelhas (Hibiscus rosa-
sinensis) produzidas em propriedades agroecoldgicas em Porto Alegre (RS, Brasil).
O teor de compostos fendlicos totais encontrados foi de 155,85 mg GAE / 100 gmf
nas flores vermelhas e 84,60 mg GAE / 100 gmf nas brancas. O teor de antocianina
foi 85,71 mg de C3G / 100gmf nas flores vermelhas e 10,87 mg C3G / 100 gmf nas
flores brancas. A atividade antioxidante total, medida por EC50, foi estimada em
115,30 mg / gmf de DPPH para flores vermelhas e 632,93 mg / gmf de DPPH para
flores brancas. Além disso, os autores observaram um contetdo de 57,68 mg de
acido ascdrbico por 100 gmf de flores vermelhas e 43 mg de acido ascdrbico por
100 gmf de flores brancas. LI et al. (2014) encontraram 6,80+0,63mg AGE/gmf de
compostos fendlicos totais nas flores de Hibiscus rosa-sinensis.

O hibisco apresenta alta atividade antioxidante e caracteristicas
nutricionais desejaveis devido a quantidade e a variedade de nutrientes em ambas
as espécies estudadas. A ingestdo dessas flores pode auxiliar na manutencdo da
saude, trazendo beneficios contra os danos oxidativos decorrentes do acimulo de
radicais livres (SILVA; WIEST; CARVALHO, 2016).

Ipé-amarelo (Handroanthus serratifolius (Vahl) S. Grose) — Bignoniaceae

As arvores de ipé sao muito populares no sul do Brasil, mas suas flores sdo
pouco utilizadas para consumo alimenticio. Sdo amplamente utilizadas na
arborizacdo urbana com fins ornamentais. Contudo, as flores podem compor
saladas cruas ou ser cozidas, salteadas ou empanadas. Elas possuem um aroma
doce e um sabor ligeiramente amargo (KINUPP; LORENZI, 2014).

Gongalves, Silva e Carlos (2019) estudaram espécies de ipé-amarelo ndo
nativos no Rio Grande do Sul, Tabebuia serratifolia (sin. Handroanthus
serratifolius), observaram que as flores se destacam pelo conteludo total de
carotenoides com 1.443,3 ug de B-caroteno em cem gramas de matéria fresca. Esta
quantidade é muito préxima a da abdbora madura (Curcubita maxima), que tem
1.540 g, e superior a cenoura (Daucus carota) cozida, a qual possui 1.227 ug de
B-caroteno na porcdo de cem gramas (TBCA, 2019). As pigmentac¢Ges alaranjadas
e amarelas indicam a presenca de carotenoides, enquanto pigmentagdes
vermelhas e arroxeadas, a de antocianinas (MATYJAZCZYKA; SMIECHOWSKAB,
2019).

Um estudo de revisdo sobre os constituintes fitoterdpicos e
antiinflamatdrios de origem vegetal e seus mecanismos de a¢do, encontrou, entre
as 34 plantas medicinais pesquisadas, constituintes antiinflamatérios em
Handroanthus impetiginosus, por meio da modulagdo e sintese de acido nitrico e
prostaglandinas, pelo constituinte antraquinona- 2-dcido carboxilico
(antraginona); e a inibigdo de 5-LOX pelo composto Lapachol 23 (Fendlico) (UMOH
et al., 2019).

Malvavisco (Malvaviscus arboreus Cav.) - Malvaceae

Malvaviscos sdo comumente usadas no Brasil como flores ornamentais,
especialmente como cercas vivas. Tanto as folhas quanto as flores podem ser
consumidas em saladas cruas ou refogadas. As flores servem como corante para
cachaca e também para fazer geleia (KINUPP; LORENZI, 2014).
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A flor de Malvaviscus arboreus é uma boa fonte de compostos fenélicos,
apresentando 140,30 mg EAG em 100 gmf de fendis totais e 61,53 mg em 100 gmf
de antocianinas nas pétalas in natura. Consequentemente, possui alta atividade
antioxidante, destacando-se de outras espécies da familia Malvaceae. Dentre os
compostos fendlicos presentes na flor, 43% sdo de antocianinas, que, além de
contribuir com a capacidade antioxidante, sdo responsaveis pela coloragdo
caracteristica das flores (MACHADO; AZEVEDO; JACQUES, 2018).

O malvavisco pode ser utilizado como coadjuvante na preparacdo de
produtos alimenticios, contribuindo com seu potencial bioativo no combate aos
radicais livres (MACHADO; AZEVEDO; JACQUES, 2018). Pontes et al. (2021)
encontraram 3.458,49 mg EAG/100 gmf de compostos fendlicos e 1.598 mg
EC/100 gmf de flavonoides nas flores in natura. Para comparacgdo, o brocolis, flor
melhorada amplamente consumida de forma corriqueira, apresenta 49,17+5,50
mg EAG/100 g. FALLER e FIALHO (2009) encontraram uma média de 15,35 a 214,84
mg EAG/100 g matéria fresca em doze frutas e hortalicas bastante consumidas no
Brasil (abacaxi, mamao, banana, manga, laranja, bergamota, repolho, brdcolis,
batata, tomate, cebola e cenoura).

Rosa (Rosa sp.) - Rosaceae

As rosas, geralmente cultivadas como plantas ornamentais, sdo utilizadas
ha muito tempo em geleias, chds, saladas, sucos, sobremesas e decoracdo de
pratos, porém no Brasil seu consumo é incipiente, in natura ou processada, apesar
de serem doces e aromaticas (FERNANDES et al., 2016; FERNANDES et al., 2017;
PRATTA et al., 2017; MATYJASZCZYKA; SMIECHOWSKAB, 2019).

PRATTA et al. (2017) demonstraram que as rosas apresentam compostos
bioativos como acido ascorbico (70,47 mg / 100gmf), flavonoides (35,25 mg
equivalente rutina / 100 gmf) e antocianinas totais (154,40 mg C3G / 100gmf). As
pétalas apresentaram alto teor de compostos fendlicos totais (1.565,46 mg GAE /
100gmf) e capacidade antioxidante (260,30 mM trolox / 100gmf) pelo método
ABTS.

Apresentam alta atividade antioxidante, principalmente devido a presenca
de quercetina, kaempferol, catequinas, epicatequinas e acido gdlico
(MATYJASZCZYKA; SMIECHOWSKAB, 2019).

Gan-Lin et al. (2018), estudando R. rugosa (cor rosa), observaram 97,05 mg
GAE /100gms de compostos fendlicos totais, 24,04 mgs de rutina equivalente / gms
de flavondides totais e 544,75 B mol Trolox equivalente / gms de atividade
antioxidante medida pelo método DPPH e 937,198 mol Trolox equivalente / gms
quando medido pelo método ABTS. Valores semelhantes para rosas roxas da
mesma espécie foram observados.

Guan-Lin et al. (2015) observaram forte atividade antioxidante antes e
apos experimento de digestdo (in vitro) da infusdo de rosa, indicando que as
pétalas das flores podem ser uma importante fonte natural de compostos para a
prevencdo de doencas causadas pelo estresse oxidativo. Morais et al. (2020)
observaram que os compostos fenélicos da mini rosa (R. chinensis) apresentaram
biodisponibilidade apds testes de digestdo in vitro, mostrando-se interessantes
para promover a nutricdo humana.

Rosas sdo boas fontes de diversos minerais e fibras (PRATA et al., 2017;
FRANZEN et al., 2016) e possuem alta atividade antioxidante (MATYJAZCZYKA;
SMIECHOWSKAB, 2019; PINTO et al., 2020). As propriedades ja estudadas em Rosa
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cicatrizante, antiparasitaria e antifebril. (LI et al., 2014; FRANZEN et al., 2016;
FERNANDES et al., 2017; BUSSI, 2018; MORAIS, 2020).

Vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) -Malvaceae

A vinagreira, também chamada de groselha, é utilizada em bebidas
culindrias (sucos) e chas medicinais, e também em picolé, geleia e molhos (KINUPP;
LORENZI, 2014; FRANZEN et al., 2016; MATYJAZCZYKA; SMIECHOWSKAB, 2019).

As pétalas da vinagreira contém 1,95% de fibra bruta e 1,8% de proteina
em base fresca (FRANZEN et al., 2016). Esses valores sdo préximos aos da couve-
flor, por exemplo, que contém 2,08% de fibras e 1,7% de proteina. As flores, assim
como as hortaligas in natura, sdo alimentos de baixo valor caldrico, com uma média
de 40 calorias por 100 gramas (FRANZEN et al., 2016; FRANZEN; LIDORIO;
OLIVEIRA, 2018). Alimentos de baixo valor caldrico, especialmente ricos em fibras,
sdo fundamentais em dietas para perda de peso (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2005).
GAN-LIN et al. (2018) identificaram 14,28+0,31mg AGE/g de matéria seca em
compostos fendlicos totais na flor da vinagreira, 6,61+0,43mg RE/g de matéria seca
em flavonoides.

Wang et al. (2000) observaram que o uso oral continuo de antocianinas de
Hibiscus sabdariffa na concentracdo entre 100 e 200 mg / kg pode reduzir o dano
hepatico oxidativo, a incidéncia de dano hepatico, incluindo inflamacao, infiltracdo
leucocitdria e necrose em ratos.

O cha de hibisco é popularmente usado para emagrecimento. De fato, LU, Ll e
YIN (2015) demonstraram melhor efeito no metabolismo da gordura corporal
associado ao seu uso. A planta ainda potencializa a detoxificacdo, reduzindo
inflamacdo e estresse oxidativo. Trabalho de revisdo sobre esta espécie mostra o
seu efeito antibacteriano, antioxidante, nefro e hepato-protetor, diurético,
hipocolesterolémico, antidiabético e anti-hipertensivo. Isso pode estar ligado, por
exemplo, a forte atividade antioxidante, modulacdo de enzimas e efeito vaso-
relaxante direto (ROCHA et al.,, 2014). Franzen et al. (2016) referem os usos
medicinais da vinagreira para desordens do trato digestivo, infeccGes hepaticas,
febre e hipertensao arterial sistémica.

TOXIDEZ DE FLORES COMESTIVEIS

Os alimentos devem ser seguros para o consumo. Atualmente, para flores
comestiveis, ndo existem regulamentagdes legais claras, como lista de flores
permitidas, condigdes de cultivo, preservagdo, transporte, colheita,
armazenamento e substancias autorizadas. As plantas produzem metabdlitos
associados a seus préprios mecanismos de prote¢dao contra patdgenos e
predadores, que podem ser téxicos para os humanos (CAMPOS et al., 2016).

E importante promover a conscientizacio sobre a seguranga no consumo de
flores entre as entidades que operam em diferentes niveis da cadeia produtiva e
seus consumidores (MATYJASZCZYKA; SMIECHOWSKAB, 2019). As flores de
floristas, viveiros ou centros de jardinagem sdo comumente tratadas com
pesticidas, fungicidas e herbicidas e ndo devem ser usadas para consumo alimentar
(FRANZEN; LIDORIO; OLIVEIRA, 2018).

A correta identificacdo das flores também é essencial, dada a toxicidade de
algumas partes da planta (FERNANDES et al., 2016). Além disso, os alcaloides sdo
substancias quimicas que fazem parte do sistema de defesa da planta. Algumas
flores possuem alcaloides com efeitos farmacoldgicos e medicinais. Outras,
contém alcaloides com atividades psicotrdpicas, estimulantes e alucinégenas, ou
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toéxicos, que tornam as flores venenosas. Como essas substancias ndao estdo
uniformemente distribuidas nas plantas, e a maioria delas é amarga, é possivel
determinar quais partes das plantas podem ser consumidas. Para tanto, materiais
de orientacdo devem ser criados e distribuidos aos consumidores. Pessoas com
asma e/ou que sofrem de reacdOes alérgicas a flores ou pdlen devem evitar o
consumo (PRAKASH et al, 2015).

S3do exemplos de plantas com flores tdxicas: Datura suaveolens L. (saia-
branca), Euphorbia pulcherrima Willd. (bico-de papagaio), Euphorbia milii L.
(coroa-de-Cristo), Jatropha curcas L. (pido-roxo), Nerium oleander L. (espirradeira),
Thevetia peruviana Schum. (chapéu-de-Napoledo), Zantedeschia aethiopica
Spreng. (copo-de-leite) (VASCONCELOS; VIEIRA; VIEIRA, 2009). Assim como
Allamanda cathartica L. (alamanda), Cestrum nocturnum (dama-da-noite), Senecio
brasiliensis L. (maria-mole), Erythrina crista-galii L. e Delphinium consolida L.
(BARG, 2004).

Nas plantas, os alcaloides servem como sistema de defesa. Na medicina, a
principal aplicagdo dos alcaloides é em medicamentos. Um dos alcaloides mais
antigos empregados pelo homem é a morfina, extraida da papoula (Papaver
somniferum), cuja flor é comestivel (FOGACA, 2021).

Estudos que avaliaram citotoxicidade em extratos de hibisco (Hibiscus
rosa-sinensis), cravo-de-defunto (Tagetes erecta) e crisantemo (Chrysanthemum
morifolium), mostraram que estas flores comestiveis ndo possuem efeitos toxicos
quando consumidas em quantidades moderadas (FERNANDES et al., 2016). ALI,
Wabel e Blunden (2005) observaram que extratos os extratos vegetais de H.
sabdariffa sdo caracterizados por um baixissimo grau de toxicidade.

Akbari et al. (2013) ao avaliarem doses de 90 a 1.440 mg de matéria seca
de rosas por quilograma de peso corporal em cdes, observaram efeitos
nefrotdxicos ou hepatotdxicos minimos. Saleh et al. (2014) observaram que a dgua
de rosas, amplamente utilizada na culindria mundial, em estudos de toxicidade
aguda, subcronica e cronica em camundongos, era segura e nao toxica.

Fakeye et al. (2009) observaram que altas doses (300 a 2000 mg/ kg) de
extratos aquosos e alcodlicos de H. sabdariffa, administradas durante 90 dias,
levaram a problemas hepaticos e reducdo da contagem de eritrécitos em ratos.
Sulaiman et al. (2014) observaram que o consumo de 10 mg/kg de extrato de
hibisco por 30 dias por ratos causou problemas hepaticos. Ambos os estudos
utilizaram como critério a afericdo de enzimas hepaticas. A exposi¢ao prolongada
ao extrato de H. sabdariffa, em altas dosagens, seria potencialmente perigosa, pois
causou danos ao figado em ratos Wistar e, eventualmente, desencadeou distrofia
muscular. O extrato também pode induzir toxicidade testicular em ratos adultos
(LU; LI; YIN, 2016).

A toxicologia dos extratos de flores comestiveis de H. sabdariffa, H. rosa
sinensis, R. rugosa, C. morifolium, C. indicum e Magnolia denudate foi avaliada por
ensaio de mutagenicidade aguda, subaguda, Ames, analise de toxicidade cronica e
subcrdnica em animais. O uso de extratos dessas flores, cultivadas na Taildndia,
mostrou que nenhum dos extratos era mutagénico, mesmo em alta concentragao.
Esse resultado indicou seguranca para o consumo dessas flores e seus extratos,
que podem ser utilizados em produtos alimenticios (LU; LI; YIN, 2016).

Todos esses estudos sugerem que as flores comestiveis ndo sdo toxicas em
uma dosagem apropriada. No entanto, mais pesquisas sobre flores comestiveis sdo
necessarias para aumentar sua aceitabilidade como ingredientes alimentares e a
fim de evitar potenciais riscos (AKBARI et al., 2013; LU; LI; YIN, 2016).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Conservar a vitalidade e a diversidade do planeta, bem como minimizar o
esgotamento dos recursos ndao renovaveis sdo principios importantes para a
sustentabilidade. Assim, devemos pesquisar sobre os beneficios e os potenciais
alimenticios da grande biodiversidade natural da flora brasileira, com vistas a
seguranca alimentar e nutricional e a promocado da saude, de forma sustentavel.

Reformular habitos alimentares, consumindo mais alimentos in natura e
menos alimentos processados é um dos pilares fundamentais para manutencao
e/ou recuperacdo da saude. As flores alimenticias apresentam concentracGes
relevantes de compostos fitoquimicos e nutrientes fundamentais a saide humana,
portanto, o consumo regular destas plantas pode melhorar aspectos nutricionais
e dietéticos de seus consumidores, diversificando a alimentacdo. A producdo de
flores alimenticias deve ser baseada em um modelo de producdo
preferencialmente agroecolégico, de baixo impacto ambiental, e livre de
agrotoxicos.

A promocdo da producdo e comercializacdo de flores por pequenos
agricultores e a instalacdo de hortas urbanas que produzem preferencialmente
PANC podem ser importantes ferramentas para a valorizagdo da diversidade
vegetal local. Especialmente a producdo e comercializacado de flores nativas devem
ser fomentadas em todas as esferas de producdo e consumo de alimentos, pois a
monotonia alimentar deriva muito mais da falta de conhecimento do que da
presenca de alimentos disponiveis na natureza.

Mais estudos sdo necessarios para assegurar o consumo de flores comestiveis
nos aspectos toxicolégicos e microbioldgicos, ampliando o nimero de espécies
estudadas, bem como a divulgacdo dos conhecimentos para promover seu
consumo e das demais PANC.
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Sustainability and edible flowers in Brazil: a
revision of nutritional, gastronomic and
toxicity

ABSTRACT

The objective of this paper is to review the use of food flowers in Brazil, focusing on
nutritional and gastronomic aspects, through a review of scientific data, encompassing
nutritional, functional and toxicological aspects of the consumption of eleven popular
flowers: pansy, begonia, marigold, calendula, capuchin, carnation, chrysanthemum,
hibiscus, ipé, malvavisco, rose and vinegar. These flowers have well-documented functional
compounds and nutrients and are safe if consumed in moderation. The use of food flowers
can contribute to the valorization and conservation of biodiversity and sustainability, based
on sustainable production models. More research is needed on toxicological and
microbiological aspects, expanding the number of species studied, as well as the
dissemination of knowledge to promote their consumption, contributing to food and
nutritional safety. Food flowers present relevant concentrations of phytochemical
compounds and nutrients fundamental to human health, therefore, the regular
consumption of these plants can improve nutritional and dietary aspects of its consumers,
diversifying the diet.

KEYWORDS: Edible flowers; Toxicology; Food Safety and Nutrition; Food; Preservation
through use.
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