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Resumo: As flores comestiveis tém ganhado destaque devido ao seu valor estético, sensorial e
nutricional, apresentando elevados teores de compostos bioativos, a flor de C. bipinnatus é rica em
aminoacidos essenciais e oligoelementos, contribuindo para dietas vegetais de qualidade. O
objetivo do presente estudo foi a caracterizagao da flor de Cosmos bipinnatus Cav., considerando
seu potencial como alimento e a estabilidade pds-colheita da flor in natura. As flores foram colhidas
no municipio de Areia—PB e submetidas a analises de composi¢cdo mineral, MEV, além de avaliagéo
de alterag6es no pH, acidez titulavel, perda de massa fresca, cor e aparéncia visual apos a colheita,
mantidas a 27 + 3°C e 67 = 5%, por 4 horas. A flor comestivel de Cosmos bipinnatus apresentou
uma composi¢cao mineral rica em potassio, calcio e fosforo. Possui pétalas com células epidérmicas
rica em ceras, importantes para a estabilidade da turgescéncia floral. Nas primeiras 4 horas ap6s a
colheita foram observadas alteragbes na aparéncia, acidez e cor, indicando inicio do processo de
senescéncia. A flor possui potencial nutricional e funcional, embora alta perecibilidade, in natura.
Torna-se necessario 0 uso de estratégias de conservacdo, como, revestimentos comestiveis ou
atmosferas modificadas, para ampliar a durabilidade para comercializagao in natura.
Palavras—chave: flores comestiveis, valor nutricional, qualidade, conservacgéao.

Abstract: Edible flowers have gained prominence due to their aesthetic, sensory, and nutritional
value, presenting high levels of bioactive compounds. The flower of Cosmos bipinnatus is rich in
essential amino acids and trace elements, contributing to high-quality plant-based diets. The aim of
the present study was to characterize the flower of Cosmos bipinnatus Cav., considering its potential
as a food and the post-harvest stability of the fresh flower. The flowers were harvested in the
municipality of Areia—PB and subjected to mineral composition analysis, scanning electron
microscopy (SEM), and evaluation of changes in pH, titratable acidity, fresh weight loss, color, and
visual appearance after harvest. Samples were maintained at 27 + 3°C and 67 + 5% relative humidity
for 4 hours. The edible flower of Cosmos bipinnatus showed a mineral composition rich in potassium,
calcium, and phosphorus. Its petals have epidermal cells rich in waxes, which are important for
maintaining floral turgor. Within the first 4 hours post-harvest, changes in appearance, acidity, and
color were observed, indicating the onset of senescence. The flower has nutritional and functional
potential, although it is highly perishable in its fresh form. Thus, the use of conservation strategies,
such as edible coatings or modified atmosphere packaging, is necessary to extend shelf life for fresh
commercialization.

Keywords: edible flowers, nutritional value, quality, conservation



INTRODUCAO

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC), espécies comestiveis historicamente
utilizadas em praticas alimentares locais, porém pouco cultivadas ou desconhecidas no circuito
agricola dominante, tém sido valorizadas como alternativas sustentaveis para diversificagdo

alimentar, conservagao da biodiversidade e valorizagdo dos saberes populares (1).

Entre as PANC, flores comestiveis tém ganhado destaque devido ao seu valor estético,
sensorial e nutricional, apresentando elevados teores de compostos bioativos como flavonoides,
antocianinas, carotenoides e fendlicos totais, reconhecidos por suas propriedades antioxidantes,
anti-inflamatdrias e potencial quimioprotetor, que atuam na prevencado de doencas cronicas nao

transmissiveis e podem ser aplicados como ingredientes funcionais e corantes naturais (2).

A espécie Cosmos bipinnatus Cav. (Asteraceae) destaca-se por suas multiplas propriedades
funcionais, especialmente pelas antocianinas presentes em suas flores vermelhas, cujos teores séo
comparaveis aos da groselha-preta (Ribes nigrum) (3). Extratos florais demonstraram significativa
atividade antioxidante e antigenotdxica, atenuando danos oxidativos ao DNA, e a bioacessibilidade

dessas antocianinas é favorecida por caracteristicas estruturais especificas da matriz vegetal (4, 5).

Nutricionalmente, a flor de C. bipinnatus é rica em aminoacidos essenciais e oligoelementos,
contribuindo para dietas vegetais de qualidade, além de apresentar propriedades antimicrobianas e
dermoprotetoras, como indugdo da sintese de colageno e prevencao do fotoenvelhecimento

cuténeo, ampliando seu potencial para as industrias cosmética e farmacéutica (6, 7, 8, 9).

O objetivo do presente estudo foi a caracterizagao da flor de Cosmos bipinnatus Cav.,

considerando seu potencial como alimento e a estabilidade pds-colheita da flor in natura.

MATERIAL E METODOS

Local

O estudo foi realizado no Laboratério de Qualidade e Processamento de Produtos de Origem
Vegetal (Laprove), com apoio de outros laboratérios da Unidade Académica de Engenharia de
Alimentos (UAEALI), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Campina

Grande, Paraiba.

Matéria-prima

As flores foram colhidas completamente abertas, no inicio da manha, no campo de produgao

da microempresa Paraiso das Flores, localizado na zona rural da cidade de Areia-PB, regido do



brejo Paraibano. Cerca de 100 flores de Cosmos bipinnatus foram colhidas com auxilio de tesoura
doméstica mantendo pedunculo com de 10 a 15 cm de comprimento. Por ocasido da colheita, as
flores foram acomodadas em caixa de isopor resfriadas com gelo, depositado na base da caixa para
minimizar o estresse pelo calor, e pulverizadas com agua destilada, visando a manutengao do
frescor, sendo em seguida, transportadas em carro, para o laboratério, distante aproximadamente

50 Km do local de colheita.

No laboratério, as flores foram distribuidas em mesa de aco inoxidavel, devidamente
higienizadas e selecionadas, mantendo-se somente as flores com uniformidade de cor, tamanho e
auséncia de defeitos. Posteriormente, tomou-se 10 flores que foram padronizadas quanto ao
comprimento do pedunculo para o 0,5 cm, para o estudo de estabilidade quanto a perda de massa
fresca e cor, nas primeiras horas apos a colheita. Outras 30 flores foram separadas em friplicatas,

para as demais analises, conforme apresentado a seguir:

pH e acidez titulavel

A determinacao do pH e da acidez titulavel foi realizada imediatamente apds o processo de
selecdo, denominado tempo zero e apds 4 horas de armazenamento em condigao ambiente (27 +

3°C e 67 + 5%), mantidas sob a mesa, seguindo os procedimentos analiticos descritos pelo S

EDX

Para essa analise, secou-se 6g da flor, descartando-se apenas o pedunculo, em estufa
convectiva por 24 horas a 60°C para a obtengdo da biomassa seca. Em seguida, a mesma foi
encapsulada em presa pneumatica sob presséo de 4 bar por 30 segundos e analisada quanto a

presenca dos minerais (Ca, K, P, Fe, Zn, Se) por meio de EDX 720 (Shimadzu, Japao).

Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Para a realizacdo da leitura, as flores foram secas em estufa a 60°C por 20 horas. As
imagens foram obtidas em microscopio eletrénico de varredura computadorizado (marca Tescan
modelo VEGA 3 LMU), operando em uma voltagem de 0,3kV. As imagens foram capturadas nos
aumentos de 300, 750, 1000, 1500, 2000, 2500X para analise e interpretacdo das estruturas

registradas.

Anadlises da estabilidade da flor apés a colheita



Para essa etapa as flores de Cosmos bipinnatus foram mantidas a temperatura ambiente
(27 £ 3°C e 67 = 5%), sem adicdo de agua ou conservantes, e avaliadas em cinco intervalos
distintos: 0 h, 1 h, 2 h, 3 h e 4 h. Considerando-se Oh, o ponto inicial de avaliagao, que ocorreu cerca

de 3h apds a colheita (tempo de transporte e selegao no laboratério).

Perda de massa fresca (%): Para essa analise utilizou-se 10 flores, que foram pesadas
individualmente, em cada tempo (0, 1, 2, 3 e 4h) em balanga semi-analitica, marca Quimis, com
precisdo de 0,0001. A perda de massa fresca foi obtida pela diferenga entre o peso inicial e o

obtido em cada intervalo de aferi¢ao.

Cor: A coloracéo foi avaliada através de leituras registradas diretamente nas pétalas florais,
utilizando-se um colorimetro digital CR-10 (Konica Minolta Japao), com registros de leituraem L, a,

b, em cada tempo.

Com base nessas avaliagbes estabeleceu-se uma escala de aparéncia ordinal de 5 notas,

desenvolvida com base no aspecto visuais, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Escala visua de aparécia da flor de Cosmos bipinnatus apds a colheita.

Not Quantidade
a

1 Totalmente turgida: flor fresca, cores vibrantes e pétalas firmes

2 Levemente turgida: leve perda de frescor e pequenas mudangas
de cor

3 Sinais do murchamento e de descoloracdo

4 Pétalas murchas e alteracbes nitidas na cor, escurecimento ou
amarelecimento

5 Extremamente murcha: pétalas caidas e estrutura deteriorada

Fonte: Autores, 2025

Anadlise estatistica

Os dados foram analisados quanto a andlise descritiva quanto a interpretacao das
caracterizagcbes e analise de regressdo, para o estudo da estabilidade pds-colheita das flores
(tempo de avaliacao). Para a regressao, na escolha da equacéao levou-se em conta o melhor modelo
matematico para o ajuste ao fenémeno bioldgico, a coeficiente de determinagao e a significancia do
teste ao nivel de 5% de probabilidade. O software SISVAR versédo 5.6 (9). Os graficos foram

confeccionados com o auxilio do software Excell versao 2506 Build 16.0.18925.20076.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises fisico-quimicas
pH e acidez titulavel

Apo6s 4 horas de armazenamento da flor de Cosmos bipinnatus, se observou um leve
aumento no pH, passando de 4,992 para 5,037, acompanhado por reducéo na acidez titulavel, que
passou de 0,094% para 0,088%. Essas variagcoes, embora sutis, sdo coerentes com alteragoes
fisioldgicas e bioquimicas tipicas do metabolismo pés-colheita em flores. Segundo Lin e Jones (11),
durante a senescéncia floral, ha uma intensificagdo do metabolismo respiratério associado ao
aumento da producgao de etileno, o qual estimula a expressao de genes relacionados a degradacgao
celular, como os envolvidos na autofagia. Esse processo leva a mobilizacdo e ao consumo de
reservas intracelulares, incluindo agucares e acidos organicos, o que reduz a acidez do tecido floral

e resulta na elevagao gradual do pH.

Tabela 2 - Analises realizadas no inicio e 4 h apos a colheita
Analise Tempo-0h Tempo -4 h
pH 4,992 + 0,006 5,037 £ 0,010
Acidez (% de 0,094 + 0,009 0,088 + 0,017
acido citrico)

Fonte: Autores, 2025

De acordo com van Doorn (12), a senescéncia das pétalas pode ser classificada em
categorias distintas, mas em todas elas observa-se uma tendéncia comum: o declinio da acidez
celular e 0 aumento da alcalinidade a medida que os tecidos perdem funcéo e estrutura. A redugao
de acidos como o citrico e o malico, utilizados como fontes de energia, € um fator determinante para

0 aumento do pH em flores recém-colhidas.

Além disso, van Doorn e Woltering (13) destacam que o aumento do pH no meio celular
pode afetar diretamente a absor¢ao de agua pelas flores, visto que pH mais elevado favorece o
crescimento microbiano nos vasos condutores, obstruindo-os e acelerando a perda de turgidez.
Dessa forma, mesmo pequenas alteragbes de pH, como a observada neste estudo, podem ter

impacto significativo na qualidade pds-colheita, influenciando negativamente a vida util da flor.

EDX

Os espectros obtidos na Figura 1 revelaram a presenca de diversos macro e micronutrientes,

além de elementos com possivel origem mineral ou ambiental.



Figura 1 - Espectros de energia dispersiva de raios X (EDX) obtidos da flor Cosmos bipinnatus
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Fonte: Autores, 2025

Na faixa de baixa energia (0-12keV), foram detectados elementos essenciais no
metabolismo vegetal, incluindo fésforo (P), enxofre (S), cloro (Cl), potassio (K), calcio (Ca), ferro
(Fe) e zinco (Zn). Esses elementos desempenham papéis fundamentais na fisiologia vegetal: Na, K
e Cl atuam na regulagdo osmética; P e S participam da sintese de ATP e aminoacidos sulfurados;
Ca é responsavel por fungdes estruturais e sinalizagao celular; Zn atua como cofator de enzimas
antioxidantes e o Fe é amplamente reconhecido por seu papel como cofator em reagdes de éxido-
reducdo e sintese de cloroplastos, além de estar envolvido na cadeia respiratéria mitocondrial
(14,15).

Ja na faixa de energia superior, foram identificados rubidio (Rb) e estréncio (Sr). Elementos
como Sr, Rb, por sua vez, ndo sao essenciais a fisiologia vegetal, mas podem ser absorvidos do
solo por mecanismos nao seletivos, sendo comumente acumulados em tecidos florais (16, 15). O
estroncio, por exemplo, mimetiza o calcio e pode se ligar as mesmas vias de transporte, enquanto

o rubidio possui comportamento quimico semelhante ao potassio.

A Cosmos bipinnatus apresenta um sistema bioquimico ativo, o que pode estar
correlacionado a presenca de metabdlitos secundarios com potencial bioativo, como flavonoides,
acidos fendlicos e antocianinas, amplamente relatados na literatura (14). Essa composigéo pode
contribuir para propriedades antioxidantes, anti-inflamatdérias e antimicrobianas atribuidas a

espécie, além de indicar seu potencial uso em formulagdes nutracéuticas ou farmacologicas.

Ressalta-se que a presencga de elementos-trago pode refletir as condi¢gdes edafoclimaticas

do local de cultivo, além de eventuais interagdes da flor com o ambiente (17, 18).

A analise por espectroscopia de dispersdo de energia de raios X (EDX) revelou uma
composi¢ao mineral complexa e rica da amostra floral, como mostra a Tabela 3, com destaque para

os elementos potassio (K), calcio (Ca), cloro (Cl), fésforo (P), enxofre (S), ferro (Fe), zinco (Zn).



Tabela 3 - Concentracdes dos elementos presentes na flor Cosmos bipinnatus, obtidos por
espectroscopia de energia dispersiva de raios x (EDX), empregando-se o método de parametros
fundamental (Quan-PF)

Elementos Teor (%) DP (%) Linha Intensidade
K 58,515 0,091 Ka 6,7435
Ca 26,189 0,085 Ca Ka 2,0944
Cl 8,686 0,124 Cl Ka 2,0303
P 3,273 0,047 P Ka 0,1212
S 2,004 0,081 S Ka 0,2228
Fe 0,610 0,016 Fe Ka 0,9637
Rb 0,288 0,028 Rb La 2,6175
Zn 0,258 0,008 Zn Ka 1,0622
Sr 0,177 0,005 SrLa 1,7824

Fonte: Autores, 2025

O potassio, com concentragao de 58,52%, € um macronutriente essencial ndo apenas para
0 metabolismo vegetal, mas também para a saude humana, sendo fundamental na manutencao do
equilibrio hidrico, na contragao muscular, na fungéo nervosa e na regulagao da presséao arterial.
Estudos indicam que flores comestiveis apresentam elevados teores de potassio, muitas vezes
superiores aos encontrados em hortalicas (19), o que as torna excelentes alternativas para
enriquecer a dieta com esse mineral.

O calcio, identificado em 26,19%, é conhecido por seu papel estrutural nas paredes celulares
vegetais, mas também é indispensavel na alimentagdo humana, sendo crucial para a saude 6ssea,
coagulacao sanguinea, transmissao nervosa e fungdo enzimatica. A literatura confirma a relevancia
do calcio como nutriente predominante em muitas espécies florais comestiveis (20).

O cloro, embora presente em menores quantidades, desempenha papel importante na
fisiologia vegetal, como na fotdlise da agua e no balanco eletrolitico (21). Para os seres humanos,
sua forma idnica é vital na regulagéo do equilibrio acido-base e na produgdo de acido gastrico,
essencial para a digestao.

O foésforo, componente estrutural de moléculas como ATP e acidos nucleicos, tem papel
central na liberagao e armazenamento de energia celular. Sua presenga em alimentos € necessaria
para o metabolismo energético e a manutencgao da estrutura éssea. Ja o enxofre, encontrado em
aminoacidos como a cisteina e a metionina, contribui para a sintese proteica e o funcionamento

adequado de enzimas e antioxidantes no organismo humano (22). A presenca de micronutrientes



como ferro e zinco é particularmente relevante do ponto de vista nutricional. O ferro participa da
formagao da hemoglobina e do transporte de oxigénio, enquanto o zinco esta associado a fungao
imunoldgica, cicatrizacdo de feridas e sintese de proteinas (23). Assim, a deteccao desses
elementos reforga o valor nutricional da flor como alimento funcional.

Apesar de presentes em menores proporg¢oes, o rubidio e o estrdbncio também merecem
destaque. Algumas plantas acumulam esses elementos trago, que, embora n&o essenciais a
nutricio humana, podem desempenhar fungbes substitutivas ao potassio e ao calcio,
respectivamente, e tém sido estudados por seus potenciais efeitos na salude 6ssea e na atividade

enzimatica (13).

Microscopia Eletrénica De Varredura (MEV)

Nas micrografias (Figura 2), verifica-se que a epiderme da pétala de Cosmos bipinnatus é
composta por células pavimentosas, poligonais, com contornos sinuosos bem definidos. A cuticula
apresenta microestruturas e deposicao interveniente de ceras epicuticulares, conforme observado

na ampliacao de até 5.000X conforme a Figura 2 (D).

Figura 2 - Microestrutura da epiderme petalar de Cosmos bipinnatus observada por MEV
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A: Aumento de 750x; B: Aumento de 1500x; C: Aumento de 2500x; D: Aumento de 5000x.
Fonte: Autores, 2025.

A presenca de epicuticula esta associada a menor perda hidrica e maior resisténcia a acao
de microrganismos, o que contribui para maior durabilidade em pds-colheita (24, 25). Estudos
recentes mostram que padrdes cuticulares se formam por mecanismos de buckling durante o
crescimento epidérmico, desempenhando papel importante na funcionalidade o6tica e estrutural da

petalizagéo (26, 27).

Nas imagens (B) e (C), destaca-se a presenca de estruturas esféricas com ornamentacgdes

tipicas, compativeis com graos de pdélen que, possivelmente, foram depositados sobre a superficie



da pétala durante o manuseio ou exposicao natural da amostra. Essas particulas ndo fazem parte

da epiderme em si, mas reforgam a interagédo natural da flor com o ambiente.

A epiderme é composta por células papilosas, que apresentam proje¢des e contornos bem
definidos, conferindo uma estrutura superficial irregular a superficie. Essa morfologia esta
frequentemente associada a alta deposigao de ceras epicuticulares, o que justifica o brilho intenso
observado macroscopicamente nas flores dessa espécie. Além de estética, essa caracteristica tem
importante papel fisiolégico: contribui para a redugédo da perda de agua por evaporagao e oferece

barreira fisica contra patégenos.

Além disso, € provavel que essas células acumulem flavonoides em altas concentragoes,
compostos conhecidos por sua capacidade de absorver radiagdo UV e atuar como antioxidantes.
Os flavonoides também sao responsaveis pela coloragédo vibrante das pétalas de C. bipinnatus,
sendo seus niveis diretamente relacionados a intensidade do vermelho, rosa ou purpura observada

visualmente e quantificada nos parametros cromaticos a* e b*.

Conforme observado na Figura 3, as micrografias evidenciaram os grdos de pdlen com
morfologia tipica da familia Astereae, com formatos esféricos, isopolares, tricolporados, e

ornamentados com espiculas conicais com microporos na base (28, 29).

Figura 3 - Morfologia polinica de Cosmos bipinnatus analisadas por MEV.
(E) (F) G) (H)

E: Aumento de 300x; F: Aumento de 1000x; G: Aumento de 2000x; H: Aumento de 3000x.
Fonte: Autores, 2025.

Estudos recentes sobre a familia Asteraceae confirmam que as espiculas tém comprimento
médio entre 2—4 um, com base alargada, e que 0os microporos emergem das bases das espiculas,

facilitando a liberagao de substancias como proteinas e lipidios biologicamente ativos (30).

Do ponto de vista alergénico, pesquisas recentes indicam que lipidios e proteinas exinicos
podem ser liberados via padrdes ornamentais podendo gerar respostas imunes no organismo
humano (28).

Estabilidade pés-colheita da flor



Foi realizado um acompanhamento da flor ao longo de 4 horas, a fim de analisar sua perda
de massa fresca e possiveis alteracbes em sua cor. Para estudar o comportamento destes

fendmenos, foi utilizada da regresséo para os parametros em relagéo ao tempo.

Houve uma tendencia a redugéo da massa da flor ao longo do tempo, o que era um processo
esperado devido a sua transpiragao e o inicio da senescéncia. Como mostra a Figura 4A, a perda

de massa ocorreu de forma linear.

Figura 4. Graficos de regressao para as variaveis de perda de massa fresca e coloragéo.

Perda de massa (g) A Luminosidade

0.66

B

0.64

0.62

perda de massa (g)

v

-0,0239x + 0,6503

R*= 09941

Tempo (h)

*22,69

Tempo (h)

y =0,3965x" - 3,036x* + 7,1112x + 24,551 83
R* = 08536

y = «0,1105x* + 0,7648x* - 0,5976x - 8.6765
R?*=09517

0 1 2 3 i 0 1 2 3 4

Tempo (h) Tempo (h)

*L:
Dados ndo ajustados aos modelos de regressao
Fonte: Autores, 2025.

Segundo Gongalves-Trevisoli et al. (31), durante o armazenamento ou apds a colheita de
flores a ativagdo de mecanismos fisioldgicos de estresse que incluem aumento de perda de agua,
oxidagao de compostos volateis e degradagao de pigmentos. Estes fatores quando combinados,

contribuem para a perda de massa e qualidade estética das flores.

O estudo da coloragdo das pétalas da flor Cosmos bipinnatus foi avaliada usando trés
variaveis: L*, a* e b*. Esses parametros fazem parte do sistema CIELAB, que é um método muito
usado para medir cores de forma objetiva. Assim como a parda de massa, foi possivel analisar o
comportamento da mudanca destas cores através de uma analise de regressédo apresentada na
Figura 4B, C e D.

O valor L* indica o quanto a flor é clara ou escura, variando de 0 (preto) a 100 (branco). Se
esse valor muda, pode ser sinal de que a flor esta ficando mais opaca, escura ou perdendo brilho,

0 que pode acontecer por desidratagdo ou envelhecimento. Como pode ser observado na Figura



4B, este parametro apresenta uma leve tendencia de aumento ao longo das 4 horas, mas o valor

de R? (0,337 a 0,366) indica que a variagao é pouco explicada pelo tempo.

O valor a* mostra se a cor esta mais préxima do vermelho ou do verde. Este paradmetro
aumentou ao longo do tempo, principalmente até a segunda hora. Quando a* aumenta, significa
que a flor esta ficando mais avermelhada. Isso pode ser causado por mudangas nos pigmentos
naturais, como as antocianinas, que sdo comuns em pétalas coloridas. Esta mudanga pode ser
associada a acao da luz ou também pode ser explicado ao inicio do processo de envelhecimento.
Com o R? de 0,854, a equagéao polinomial de 3% ordem consegue explicar bem a mudanga nesta

coloragao, como apresenta a Figura 4C

Por fim, o valor b* mostra se a cor tende mais para o azul ou para o amarelo. Quando esse
valor aumenta, quer dizer que a flor esta perdendo a cor azulada e ficando mais amarelada. Isso
pode acontecer quando os pigmentos comegam a se degradar, 0 que é comum com o passar do
tempo. Assim como o parametro a*, b* também aumentou ao longo do tempo, indicando o pigmento
mais amarelado. Este fendmeno pode estar ligado a degradagdo de pigmentos ou ao inicio da
senescéncia floral. Seu fendbmeno também foi explicado pela equagao polinomial de 32 ordem,

apresentando um R? de 0,952, como mostra a Figura 4D.

Essas quatro variaveis juntas ajudam a entender melhor como a cor da flor muda ao longo
do tempo e como isso pode estar ligado aos processos de senescéncia, perda de agua e exposi¢ao
a luz. De forma resumida, os graficos apresentados indicam que, mesmo em poucas horas, a flor
comeca a apresentar mudancas visiveis em sua coloragdo e massa, mesmo que ainda mantenha

luminosidade de forma mais estavel nesse periodo inicial.

Tabela 4 - Pontos atribuidos para cada tempo
Tempo (h) Pontos

APOWON-~0
AWWN -

Fonte: Autores, 2025

Na tabela 4 estdo os pontos atribuidos para cada tempo de pds colheita das flores Cosmos
bipinnatus. No tempo 0 h, as flores estavam no ponto 1, apresentando coloragao intensa, pétalas
firmes e estrutura completamente turgida, condicdo tipica de flores recém-colhidas e
fisiologicamente ativas. Esse estagio é caracterizado por integridade celular preservada e
metabolismo equilibrado, com auséncia de sinais visuais de senescéncia. De acordo com Sun et al.
(32), essa fase corresponde ao inicio da pdés-colheita, em que o balango hidrico € fundamental para

manter a aparéncia.



Ap6s 1 hora, o pronto atribuido foi 2, indicando leve perda de turgor e poucas mudangas na
coloracao. Estudos recentes destacam que a perda de agua por transpiragcdo sem reposi¢ao

adequada é um dos principais fatores responsaveis pela aceleragéo da senescéncia em flores (32).

No tempo de 2 horas, foi observado o ponto 3, o que corresponde ao inicio do murchamento,
com sinais de descoloragao e perda de firmeza das pétalas. Esse momento marca uma transigao

critica entre a aparéncia comercial e o inicio da perda de valor agregado.

No tempo de 3 horas, o ponto se manteve em 3, sugerindo uma breve estabilizagao visual.
Essa estagnacao pode estar relacionada a adaptagéo temporaria das células ao estresse hidrico,
antes do colapso final. Conforme discutido por Farooq et al. (33), algumas flores passam por um
equilibrio visual, onde a estrutura externa parece estavel, mas os processos senescentes continuam

avancando internamente, como a perda de integridade das organelas e do citoesqueleto.

Ja no tempo de 4 horas, a pontuagao foi 5, indicando senescéncia avangada, com pétalas
visivelmente colapsadas, murchas e inicio da deterioragao tecidual. Nessa fase de senescéncia, as
pétalas apresentam intensa degradacao de proteinas estruturais associada a ativacao de diversas
classes de proteases, incluindo cisteina e serina proteases, além da intensificagdo de processos de
ubiquitinacdo, indicando perda irreversivel da integridade celular, resultando no murchamento

intenso e perda de cor caracteristica (34).

CONCLUSOES

A flor comestivel de Cosmos bipinnatus se destaca por sua composicado mineral rica em
potassio, calcio e fésforo. Possui pétalas com células epidérmicas com rica em ceras, importantes
para a estabilidade da turgescéncia floral. Nas primeiras 4 horas apés a colheita, foram observadas
alteragcbes na aparéncia, acidez e cor, indicando inicio do processo de senescéncia. A flor possui
potencial nutricional e funcional, embora alta perecibilidade, in natura. Torna-se necessario 0 uso
de estratégias de conservagdo, como refrigeragao, revestimentos comestiveis ou atmosferas
modificadas, para ampliar a durabilidade para comercializagdo in natura, para mercados mais

distantes.
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