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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron: i) determinar el contenido de fenoles totales (FT), las actividades antioxidantes (AA) y
antimicrobiana en pétalos de diversas variedades de la zona; ii) evaluar la aceptabilidad sensorial de infusiones obtenidas con pétalos
de las mismas variedades; y iii) determinar el contenido de FT y AA de las infusiones evaluadas. Las variedades evaluadas fueron
Kardinal (K), Gran Gala (GG), Cristobal Colon (CC); Bella época (BE) y King Rawson (KR). Las variedades K y GG presentaron
mayor contenido de FT y AA con diferencias significativas (p<0.05) al resto. Estas también mostraron capacidad para inhibir el
crecimiento de Zygosaccharomyces balli, Pseudomonas aeruginosa y Shewanella putrefaciens K, ademas, fue efectiva frente a
Listeria innocua. Las infusiones de K, BE y CC mostraron una mayor aceptabilidad global (p<0.05) mientras que la infusiéon de KR
fue la de menor aceptabilidad. En cuanto a la puntuacion por atributos, no hubo diferencias significativas en el olor de todas las
infusiones evaluadas pero si en color, siendo GG y K las de mayor puntuacion; y en sabor, KR presentd la menor aceptabilidad. Las
infusiones elaboradas con GG y K fueron las de mayor AA y FT, incluso con diferencias significativas al té verde.

Palabras clave: flores comestibles, antioxidantes, infusiones, actividad antimicrobiana

ABSTRACT

The objectives of this study were: i) to determine the content of total phenols (TP), the antioxidant (AA) and antimicrobial activities in
fresh petals of different varieties of the area; ii) to evaluate the sensory acceptability of infusions obtained with dried petals of the
same varieties; and iii) to determine the content of TP and AA in infusions evaluated. Evaluated varieties were Kardinal (K), Gran
Gala (GQG), Cristobal Colon (CC); Bella Epoca (BE) and King Rawson (KR). K and GG presented higher content of TP and AA with
significant differences (p <0.05) from the rest. These also showed ability to inhibit the growth of Zygosaccharomyces Balli,
Pseudomonas aeruginosa and Shewanella putrefaciens. K also was effective against Listeria innocua. Infusions of K, BE and CC
showed greater global acceptability (p <0.05) while KR infusion exhibited lower acceptability. Regarding the score for attributes,
there were no significant differences in the odor of all infusions evaluated but the color showed significant differences being GG and
K the ones with the highest score. KR presented the lower acceptability in taste. Infusions made with GG and K showed the higher
values in AA and TP, even with significant differences to green tea.

Keywords: edible flowers, antioxidants, infusions, antimicrobial activity

INTRODUCCION

En San Pedro, provincia de Buenos Aires, el cultivo de rosas es una actividad caracteristica dentro del sistema de produccion de
plantas de vivero. Se cultivan alrededor de 150 hectareas, que representan aproximadamente el 16% de la superficie destinada a vivero
en el area, distribuidas en mas de 100 viveros de diferentes estratos productivos y sociales, con una produccion anual estimada de 1
millon de plantas comerciales (1). Estas especies se venden bajo la modalidad de planta ornamental en maceta o a raiz desnuda.
Durante su periodo de produccidn, hasta obtener un tamafio comercial, se producen varias floraciones, dejando el material secarse a
campo. Las flores descartadas podrian ser aprovechadas en la industria alimentaria. Diversas flores, como las amapolas, rosas,
claveles, azahares, crisantemos, malvas, pensamientos, jazmin, gladiolos, salvia o violetas se utilizan desde tiempos remotos en la
preparacion de alimentos. Las flores comestibles suelen utilizarse en infusiones, tortas, ensaladas, postres, bebidas e innumerables
comidas (2, 3). En paises como China, Méjico y Brasil han mantenido estos condimentos en la cocina tradicional, por sus cualidades
medicinales y propiedades saludables (4). Debido a que la mayoria de las flores de estas especies, presentan colores intensos y
atractivos, agregarian valor per se, en estos alimentos, ademas de aportar nutrientes, vitaminas y compuestos bioactivos como acidos
fenodlicos, antocianinas y carotenoides. Estos ultimos poseen actividad antioxidante y estan asociados a un impacto positivo en la salud
humana por contrarrestar los efectos del estrés oxidativo. Ademas, estos ejercen un amplio rango de actividades bioldgicas como
antimicrobianos, anti-inflamatorios, antisépticos, inmuno-supresivos y actividad pre biodtica entre otras (5, 6, 7, 8). Ademas so6lo
pueden ser obtenidos de la dieta ya que no son sintetizados por el organismo.
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Los objetivos del presente trabajo fueron: determinar el contenido de fenoles totales (FT), las actividades antioxidante (AA) y
antimicrobiana en pétalos de distintas variedades de rosa - Kardinal (K), Gran Gala (GG), Cristobal Colon (CC); Bella época (BE) y
King Rawson (KR) - ; y evaluar la aceptabilidad sensorial, la AA y el contenido de FT de infusiones obtenidas con pétalos secos de las
mismas variedades.

MATERIALES Y METODOS

Muestras vegetales frescas: Se trabajo con cinco variedades de rosa hibridas de té, de distinto color de pétalo. Las variedades
utilizadas fueron Bella Epoca (Color rosa), King Rawson (Color amarillo), Kardinal (Color rojo brillante), Gran Gala (Color rojo
oscuro) y Cristobal Colon (Color naranja). Se tomaron muestras de flores abiertas de 3 cosechas por cultivar. Se separaron los pétalos
y se congelaron en nitrogeno liquido. Las muestras congeladas fueron liofilizadas, trituradas y almacenadas a -20 °C hasta su uso.
Preparacion de los extractos etanélicos

Cada muestra liofilizada (aprox. 0,5 g) se mezcl6 con etanol 96° durante 30 minutos en agitacion a 25 °C y se almacen6 a 4 + 1 °C
durante 24 hs. El sobrenadante se separd por centrifugacion, 10 minutos a 6000 rpm y 4 £ 1 °C y se paso a un tubo estéril. Luego, se
utiliz6 para la determinacion de la actividad antimicrobiana, la AA y el contenido de FT.

Muestras vegetales deshidratadas: Se trabajo con las variedades mencionadas anteriormente: Bella Epoca, King Rawson, Kardinal,
Gran Gala y Cristobal Colon. Se realizaron cosechas semanales de flores abiertas durante toda la campaia (Octubre 2014 - marzo
2015). Se separaron los pétalos y se secaron sobre camastros en camara 30 °C con corriente de aire. Se mantuvieron alli hasta que su
textura fuera quebradiza y luego se almacenaron a -60 °C hasta la elaboracion del té.

Preparacion de las infusiones

Las infusiones se prepararon siguiendo la metodologia de Vanderjagta et al. (9) con algunas modificaciones. En vasos de precipitado
se colocaron 20 g de pétalos secos por litro de agua filtrada a 80 + 2 °C, manteniéndose la temperatura en bafio termostatico con
agitacion suave por 10 minutos y luego se filtraron los pétalos. Las infusiones se utilizaron para el analisis de aceptabilidad del
consumidor y las determinaciones de AA y contenido de FT.

Métodos analiticos

Humedad

Se determiné por secado de la muestra en estufa a 100 °C por 24 hs (10).

Determinacion de fenoles totales

Se empleo el reactivo de Folin-Ciocalteau de acuerdo al método de Singleton y Rossi (11) con algunas modificaciones, utilizando
acido clorogénico como estandar. A 250 pL de extracto se le agregaron 4 ml de agua destilada y 250 pL del reactivo de Folin-
Ciocalteau. Luego de 3 minutos, se incorporaron 500 uL. de Na,CO; 1N, se mantuvo 120 minutos a temperatura ambiente y se leyo la
absorbancia a 750 nm en espectrofotometro UV/Vis Perkin Elmer Lambda 25. La curva estandar se realiz6 utilizando concentraciones
de 4cido clorogénico desde 75 hasta 400 mg/L. El contenido total de polifenoles se informd como mg de acido clorogénico por g base
seca (bs). Las determinaciones se realizaron por triplicado.

Determinacion de la actividad antioxidante

Cada extracto se analizo por triplicado mediante la reduccion del radical DPPH- de acuerdo al método de Brand-Williams ef al. (12).
A 400pl de extracto se le agregaron 3,6 ml de DPPH- 0,1 mM, se mantuvo en oscuridad durante 30 minutos a temperatura ambiente y
se leyo la absorbancia a 517 nm en espectrofotometro UV/Vis Perkin Elmer Lambda 25. La AA se calculd usando una curva estandar
con concentraciones de TROLOX desde 20 uM hasta 450 pM. Los resultados se expresaron como mg equivalentes TROLOX por g
bs.

Determinacion de la actividad antimicrobiana

Se evalu6 la posible accion de los extractos para inhibir el desarrollo de microorganismos de coleccidon que se asocian al deterioro de
alimentos (Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Shewanella putrefaciens ATCC 8071, Zygosaccharomyces bailii NRRL 7256) y de
Listeria innocua ATCC 33090 como alternativa al patdogeno Listeria monocytogenes. La actividad antimicrobiana de los extractos se
determiné mediante el método de difusion en agar. Para ello, se inocul6 agar al 1,2% con 10® UFC/ml de los cultivos indicadores. En
el caso de las bacterias se utilizo agar Mueller Hinton y en el de Z. bailii, agar Sabouraud. Se vertieron 20 ml del agar inoculado en
placas de Petri. Cuando el agar estuvo solidificado, se formaron pocillos de 6 mm de didmetro, utilizando un sacabocados. Se
colocaron 50 pl de extracto en cada pocillo. Las placas se incubaron a 4 = 1 ° C por 2 horas para facilitar la difusion en el agar y luego
a 30 °C por 24 horas. En un pocillo se colocé etanol, para descartar su posible accion inhibitoria. Luego de la incubacion se midi6 el
diametro de los halos de inhibicién. Una vez verificada la accion antimicrobiana de los extractos, se procedio a determinar los titulos
de los mismos, para ello, se repitié el procedimiento previamente descripto, sembrando en los pocillos sucesivas diluciones de los
extractos.

Evaluacion de la aceptabilidad del consumidor

El ensayo de aceptabilidad se realiz6 en el mes de marzo de 2015. Se reclutaron 100 personas que asiduamente bebieran infusiones,
representadas por hombres y mujeres en un rango de edad entre 18 y 60 afios, de distintos Institutos de Investigacién del INTA
Castelar. Con el objetivo de evaluar sdlo la preferencia de las infusiones entre cultivares, no se ofrecié ningiin edulcorante ni alimento.
Se entregd cada una de las variedades de té en un vaso térmico con tapa conteniendo aprox. 25 ml de infusion. Las muestras fueron
entregadas a los evaluadores en orden aleatorio codificadas con nimeros de tres digitos al azar. Se evaluaron color, olor, sabor y
aceptabilidad global utilizando para cada caso una escala hedonica lineal no estructurada con tres anclas (me disgusta
extremadamente, no me gusta ni me disgusta y me gusta extremadamente) (13).
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ANALISIS ESTADISTICOS
Los datos experimentales se analizaron mediante andlisis de varianza (ANOVA) y la comparacién de medias se efectué mediante
prueba DGC utilizando el programa InfoStat version 2013.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pétalos frescos

Fenoles totales:

En la Figura 1 puede observarse el contenido de FT en pétalos frescos de las variedades de rosa: King Rawson, Bella Epoca, Cristébal
Colon, Gran Gala y Kardinal. Del mismo modo que lo hallado en las infusiones, Gran Gala y Kardinal presentaron los mayores (p <
0,05) valores siendo 49,9 y 52,5 mg 4cido clorogénico / g bs respectivamente. Bella Epoca y Cristébal Colén no mostraron diferencias
significativas (p > 0,05) entre si hallandose 19,8 y 20,4 mg acido clorogénico / g bs respectivamente. King Rawson fue la variedad de
menor contenido (15,8 mg acido clorogénico / g bs). Algunos investigadores, en china, analizaron el contenido de fenoles totales de 10
especies diferentes de flores comestibles y los resultaron indicaron que éstas son una muy buena fuente de compuestos fenélicos (14).
Por otro lado, Li et al. (15) evaluaron también los fenoles totales de 51 especies de flores silvestres y comestibles y hallaron que rosa
hibrida fue la que presentd el mayor contenido de estos compuestos.
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Figura 1. Contenido de fenoles totales en pétalos frescos de distintas variedades de rosa. (Resultados expresados en mg acido
clorogénico / g bs). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Actividad antioxidante

En la Figura 2 se muestra la actividad antioxidante de las variedades King Rawson, Bella Epoca, Cristobal colon, Gran Gala y
Kardinal. Las variedades de mayor actividad antioxidante fueron Gran Gala (56,0 mg TROLOX / g bs) y Kardinal (54,9 mg
TROLOX / g bs), ambas de pétalos color rojo, sin diferencias significativas (p > 0,05) entre si. Le siguen, aunque con valores muy
inferiores a las anteriores, Cristobal Colon (27,8 mg TROLOX / g bs), Bella época (24,7 mg TROLOX / g bs) y King Rawson (11,9
mg TROLOX / g bs). Del mismo modo que lo hallado en este trabajo, Benvenuti et. a/ (16) reportaron que las flores comestibles de
color rojo son asociadas a altos valores de AA y aquellas de colores claros como el blanco y amarillo, a baja AA. Otros estudios han
reportado que extractos metanolicos de Rosa chinensis exhibieron altos niveles de AA y aproximadamente cincuenta veces mas que
los extractos de tomate, brocoli, o de manzana (17) y mas que en otras plantas medicinales (18). A su vez, Friedman et a/ (19) destacd
la importancia de la AA en flores de begonia, rosas y jazmin.

INTA

it Nadanaid Ministerio de Agroindustria
nstituto Nacional de B . . 2
Tecnologla Agropecuaria Presidencia de la Nacion



PROYECTO ESPECIFICO

Estrategias para la diferenciacion de alimentos y el desarrollo de nuevos productos alimentarios.

PROYECTO INTEGRADOR Optimizacion de calidad integral y otras estrategias de agregado de valor.

70
60 a .
=z T
=0 50
% 40
Qe b
= b
E 30 = +
C !
Eﬂ 20
10 =
0
King Rawson  Bella Epoca Cristébal Colon  Gran Gala Kardinal

Figura 2. Actividad antioxidante en pétalos frescos de distintas variedades de rosas. (Resultados expresados como mg
TROLOX / g bs). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Correlacion entre el contenido de FT y la AA de los pétalos frescos

En la Figura 3 puede observarse la correlacion entre el contenido de FT y la AA de los pétalos frescos evaluados. Se hallo una alta
correlacion (R*= 0,885) entre el contenido de FT y la AA de las muestras analizadas. Del mismo modo que lo observado en las
infusiones, estos resultados indicarian que los compuestos fendlicos presentes en las variedades de rosa evaluadas poseen una fuerte
contribucion a la actividad antioxidante de las mismas. Nuestros resultados estan en concordancia con Kaisoon et al (20) quienes
hallaron una fuerte correlacion de estos compuestos en distintas flores comestibles.
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Figura 3. Correlacion entre la AA y el contenido de FT de los pétalos frescos.

Actividad antimicrobiana

De los extractos evaluados, las variedades Kardinal y Gran Gala, ambas de pétalos rojos, mostraron accion antimicrobiana sobre
todos los indicadores evaluados. Se pudo verificar que el etanol no ejercié accion inhibitoria. En la Tabla 1 se detallan los resultados
obtenidos, puede apreciarse que la variedad Kardinal presenta mayor actividad que Gran Gala. Es de destacar que ambas variedades
son la que presentaron mayor contenido de polifenoles y actividad antioxidante. Esta tendencia es coincidente con la reportada en
bibliografia (21).

Tabla 1. Diametros de los halos de inhibicién (mm) obtenidos en la determinacion de los titulos de los extractos

Kardinal Gran Gala
Cepa indicadora /
Diluciones 1 12 1/4 1/8 1 1/2 1/4 1/8
Z. bailli 11 10 10 - 11 9 --- -
Ps. aeruginosa 10,5 9 8,5 -—- 11,5 10,5 - -—-
L. innocua 13 11,5 - - - - --- -
S. putrefaciens 15,5 13 9,5 - 14 11,5 9 -

---no se detecta actividad antimicrobiana
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Pétalos deshidratados
Evaluacién de la aceptabilidad sensorial de infusiones
En la Figura 4 se observan los resultados de las evaluaciones de color, olor, sabor y aceptabilidad global para las cinco infusiones

elaboradas con pétalos de rosa de las variedades King Rawson, Kardinal, Bella época, Gran Gala y Cristobal Colon.
Las infusiones pertenecientes a las variedades Kardinal, Bella época, Gran Gala y Cristébal Colon mostraron una aceptabilidad

general con valores superiores a 5.
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Figura 4. Evaluacion de aceptabilidad sensorial de infusiones elaboradas con pétalos de distintas variedades de rosa.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

En cuanto a la aceptabilidad por atributos, como se observa en la Figura 1, se hallaron diferencias significativas entre las distintas
variedades en las evaluaciones de color y sabor (p<0,05) mientras que para el atributo olor todas las infusiones presentaron valores
cercanos a 5 sin diferencias significativas entre si (p>0,05). Las mayores puntuaciones se observaron para el atributo color, siendo
Kardinal y Gran Gala las de mayor aceptabilidad. En cambio, para el atributo sabor, se presentaron los menores valores de
aceptabilidad y King Rawson fue el valor mas bajo y significativamente diferente al resto. Un aspecto a destacar es que, en el
promedio de las pruebas realizadas, ninguna infusion recibi6 la puntuacion equivalente a “me disgusta extremadamente”.

Fenoles totales en infusiones:
En la Figura 5 se muestra el contenido de FT de las infusiones de rosa junto a dos tés comerciales: negro y verde. Las infusiones

elaboradas con los pétalos de rosa Kardinal y Gran Gala presentaron los mayores contenidos (p < 0,05) en FT (55,1 y 48,5 mg acido
clorogénico/g bs respectivamente) incluso mas elevados que el té verde (34,8 mg acido clorogénico / g bs). King Rawson y Cristobal
Colon fueron las variedades con menor contenido de FT (29,1 y 29,2 mg acido clorogénico/g bs respectivamente) aunque sin
diferencias significativas con el t& negro (p > 0,05). El alto contenido de fenoles totales en las variedades de pétalos de color rojo esta
asociado a una mayor concentracion de compuestos fenolicos: antocianinas (3). Por otro lado, los pétalos de color amarillo y naranja
estan vinculados al contenido de compuestos antioxidantes no fendlicos: los carotenoides. Altos contenidos de Iuteina se han hallado

en variedades de flores color naranja (22).
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Figura 5. Contenido de fenoles totales en infusiones elaboradas con distintas variedades de rosa. (Resultados expresados en mg acido
clorogénico / g bs). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Actividad antioxidante en infusiones

En la Figura 6 se observa la AA de las infusiones de rosa junto a dos tés comerciales: té negro y té verde. Estos tés pertenecen al grupo
de estimulantes que son importantes para la salud debido a su elevada actividad antioxidante (3). Al igual que lo observado en el
contenido de FT, las infusiones elaboradas con los pétalos de rosa Gran Gala y Kardinal presentaron mayor (p < 0,05) AA (59,9; 63,1
mg TROLOX/ g bs respectivamente) que el té verde (56,6 mg TROLOX/ g bs) y el té negro (37,8 mg TROLOX/ g bs). King Rawson
(33,1 mg TROLOX/ g bs) fue la tnica variedad en la que se observo una AA inferior (p < 0,05) a los tés comerciales. Vinokur ef al.
(23) evaluaron la AA de infusiones elaboradas con distintas variedades de rosa y, al igual que en el presente estudio, las infusiones
elaboradas con pétalos color rojo presentaron mayor AA que el té verde y aquellas elaboradas con pétalos de color amarillo fueron las
unicas infusiones en las que la AA fue menor al contenido hallado en tés comerciales. Del mismo modo que lo reportado por estos
autores, la AA de la mayoria de las infusiones presentd un patron similar al contenido de FT. Las infusiones elaboradas con flores
comestibles presentan una ventaja nutricional con respecto a los tés debido a que no contienen cafeina, representando esta ltima un
factor que promueve un incremento transitorio de la presion sanguinea (24). A su vez, las infusiones elaboradas con pétalos de rosa
son consideradas de una elevada AA comparadas con otras plantas medicinales (9).
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Figura 6. Actividad antioxidante de infusiones elaboradas con distintas variedades de rosas. (Resultados expresados como mg
TROLOX / g bs). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Correlacion entre el contenido de FT y la AA de las infusiones

En la Figura 7 puede observarse la correlacion entre el contenido de FT y la AA de las infusiones evaluadas menos de la variedad
Cristébal Colén. Al comparar la totalidad de las muestras se hallé una baja correlacion entre los parametros evaluados (R*= 0,5876).
Por lo tanto, se decidié descartar el punto que mas se alejaba de la recta (variedad Cristobal Colon). De esta manera se obtuvo una
correlacion alta entre la AA y el contenido de FT (R”= 0,7543) coincidiendo con lo reportado por Vinokur et al. (23). Esto sugiere que
la AA de la mayoria de las infusiones podria atribuirse a la presencia de polifenoles.

I"TA . . Ministerio de Agroindustria
s | INstituto Nacional de

Tecnologla Agropecuaria Presidencia de la Nacién



PROYECTO ESPECIFICO
Estrategias para la diferenciacion de alimentos y el desarrollo de nuevos productos alimentarios.

PROYECTO INTEGRADOR Optimizacion de calidad integral y otras estrategias de agregado de valor.

60
*
E 50 E 3
= 40
g +
Z 20
2 10
g 0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Actividad antioxidante (mg/g bs)

Figura 7. Correlacion entre la AA y el contenido de FT de las infusiones.

CONCLUSIONES

Los pétalos de rosa son una buena fuente de compuestos bioactivos que podrian utilizarse para inhibir el crecimiento microbiano y/o la
oxidacion de lipidos en alimentos. Ademas, de ser empleados en el desarrollo de alimentos funcionales o farmacéuticos para la
prevencion y tratamiento de enfermedades causadas por el estrés oxidativo. La elaboracion de infusiones de pétalos de rosa
representaria una alternativa para su aprovechamiento.
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