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RESUMO

NUNES, Julio César, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 2022.
Prata e Metais Pesados em Partes Vegetativas e Pétalas de Rosa sp..
Orientador: José Antonio Saraiva Grossi. Coorientadora: Adriana Corréa Mendonga.

A produgdo de rosas demanda elevada utilizagdo de insumos industriais e
conservantes florais para manutencao da vida util das flores. As rosas tém sido
utilizadas em diversas finalidades. Além do aspecto ornamental, estas estdo sendo
empregadas na producgéo de dleos essenciais, industria farmacéutica, cosméticos e
alimentagdo humana. Portanto, surge a preocupagdo quanto a possivel
contaminagao de rosas por prata e outros metais pesados. A presente pesquisa
busca revelar a possivel contaminagao por prata e outros metais pesados em rosas
produzidas em diferentes regides produtoras do Brasil e avaliar se os principais
conservantes comerciais disponiveis no mercado sédo fontes de contaminagédo. O
primeiro experimento consistiu-se em analises de rosas oriundas das seguintes
regides produtoras: Barbacena-MG, Vigosa-MG, Holambra-SP, Andradas-SP, Serra
Negra-SP e Nova Friburgo-RJ. Foram coletadas, em cada regido, 3 amostras
formadas por 6 hastes florais. O segundo experimento seguiu delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial: 3 conservantes florais (STS, Flower e
Ez 200) x 5 periodos de exposi¢ao (4, 8, 16, 32 e 48 horas) e 3 repeticdes. Em
ambos experimentos, extratos acidos foram obtidos das pétalas e partes
vegetativas, sendo estes submetidos a determinagdo de Ag, As, Cd, Cr e Pb por
meio da espectrometria de emissao 6tica com plasma indutivamente acoplado. Nos
dois experimentos foram encontrados valores quantitativamente significativos para
Ag e qualitativos para As nos tecidos. Destacam-se os valores de prata encontrados
na parte vegetativa de rosas produzidas em Holambra-SP. Nos tratamentos com
STS foram encontrados valores significativos de prata. Foram determinadas as
respectivas equagdes de regressao, onde sao estimados o acumulo destes
elementos em fungdo do tempo de pulsing na solugéo conservante. Os conservantes
florais Flower® e Ez 200® n&o apresentaram valores detectaveis de prata e arsénio

em seus respectivos tratamentos.

Palavras-chave: Arsénio. Conservantes. Contaminagao. Pétala. Parte vegetativa



ABSTRACT

NUNES, Julio César, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, September 2022.
Silver and Heavy Metals in Vegetative Parts and Petals of Rose sp. Advisor:
José Antonio Saraiva Grossi. Co-advisor: Adriana Corréa Mendoncga.

The production of roses demands high use of industrial inputs and floral
preservatives to maintain the useful life of the flowers. Roses have been used for a
variety of purposes. In addition to the ornamental aspect, these are being used in the
production of essential oils, pharmaceutical industry, cosmetics and human food.
Therefore, concern arises about possible contamination of roses by silver and other
heavy metals. The present research seeks to reveal the possible contamination by
silver and other heavy metals in roses produced in different producing regions of
Brazil and to assess whether the main commercial preservatives available on the
market are sources of contamination. The first experiment consisted of analyzes of
roses from the following producing regions: Barbacena-MG, Vigosa-MG, Holambra-
SP, Andradas-SP, Serra Negra-SP and Nova Friburgo-RJ. In each region, 3 samples
formed by 6 floral stems were collected. The second experiment followed a
completely randomized design in a factorial scheme: 3 floral preservatives (STS,
Flower and Ez 200) x 5 exposure periods (4, 8, 16, 32 and 48 hours) and 3
replications. In both experiments, acid extracts were obtained from the petals and
vegetative parts, which were subjected to the determination of Ag, As, Cd, Cr and Pb
by means of optical emission spectrometry with inductively coupled plasma. In both
experiments, quantitatively significant values were found for Ag and qualitative
values for As in the tissues. The silver values found in the vegetative part of roses
produced in Holambra-SP stand out. Significant silver values were found in
treatments with STS. The respective regression equations were determined, where
the accumulation of these elements is estimated as a function of the pulsing time in
the preservative solution. The floral preservatives Flower® and Ez 200® did not

present detectable values of silver and arsenic in their respective treatments.

Keywords: Arsenic. Preservatives. Contamination. Petal. Vegetative part
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1. INTRODUGAO

A roseira € a principal cultura do segmento de flores e plantas ornamentais.
Estima-se que somente o Brasil produza mais de 180 milhdes de hastes/ano
(MARTINS et al. 2009). Notadamente a principal cultura floricola de corte,
responsavel pela geragao de emprego, renda e divisas para o agronegdécio brasileiro
(IBRAFLOR, 2018).

As rosas sao utilizadas em setores diversos, além da ornamentagédo e
decoracdo. A industria de cosmeéticos, farmacéutica e alimenticia vem utilizando
rosas e seus derivados em seus processos de producao.

Devido a intensificagdo da producdo, profissionalizagdo, exigéncias de
qualidade e caracteristicas tipicas do material, como curta vida pos-colheita, sao
empregados ao longo da cadeia produtiva diferentes manejos e processos que
demandam a utilizagdo de insumos e produtos quimicos. No manejo de pds-colheita
de rosas utiliza-se solugbes conservantes que em sua composi¢cao podem conter
prata e outros metais contaminantes. Esses metais podem ser absorvidos e
acumulados em partes do tecido vegetal, com possiveis repercussdes negativas
para a saude humana e ambiental (IBRAFLOR, 2008; SAXTAN, 1999).

O acumulo desses metais no interior da planta ocorre em fungao de fatores
como solo, espécie vegetal, estagio de desenvolvimento, rendimento das culturas,
clima, utilizagdo de insumos industriais, proximidade com industria extrativa e de
transformacgao. Existe também a predisposi¢cdo a absor¢ao pelo fator genético. A
alocacao destes elementos €& diferencial e pode ser concentrada em partes ou
orgaos, de acordo com a espécie em estudo (ANJOS MATTIAZZO, 2001).

Esse trabalho teve como objetivos:

1) Avaliar a ocorréncia de contaminagao por prata (Ag), arsénio (As), cadmio (Cd),
cromo (Cr) e chumbo (Pb) em hastes de rosas produzidas em regides produtoras de
Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.
2) Verificar se os conservantes florais STS, Flower® e EZ200® s&o fontes de metais
pesados residuais nas hastes de rosas.

3) lIdentificar em qual parte da planta ocorre maior acumulo dos metais

contaminantes em estudo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Produgéo de Rosa

As rosas sao cultivadas ha centenas de anos pelo homem, existindo mais de
30 mil cultivares oriundas de cruzamentos e processos de melhoramento genético. A
rosa pertence a familia Rosaceae, género Rosa (BARBOSA et al, 2005). A roseira é
um arbusto de crescimento ereto, possui o caule lenhoso e com presenga de
aculeos. Suas folhas sao pinadas, caducas, com cinco a sete foliolos ovalados. As
hastes destinadas a comercializagdo sao oriundas de ramos basais, onde as flores
compostas por cinco sépalas com lobulos laterais desenvolvem-se nos apices
destes. O fruto da roseira é do tipo carnoso (BANON ARIAS et al, 1993). A
temperatura ideal para o cultivo esta entre 23 a 25 °C durante o dia e 15a 18 °C a
noite (BARBOSA, 2003).

No Brasil, a roseira € a principal cultura do setor de plantas ornamentais,
com producgao estimada em mais de 180 milhdes de hastes/ano (MARTINS et al.
2009). A rosa é a flor mais comercializada e conhecida no mundo, sendo utilizada
pelo segmento de decoragdo, ornamentacgéo, industria farmacéutica, cosméticos e
alimenticio.

As rosas possuem vida efémera depois de cortadas, entrando em processo
de senescéncia e perda da qualidade. Em fungao de diversos processos catabdlicos,
esgotamento de reservas energéticas, obstrugdo de vasos condutores e
desagregacao de tecidos (FINGER et al. 2003). Dessa forma sao necessarias
medidas de conservagao e a utilizacdo de conservantes florais com vistas a
prolongar a durabilidade da pos-colheita das hastes. Esses conservantes florais
podem desempenhar uma ou mais fungdes: nutricdo, hidratagado, inibicdo de
desenvolvimento de microrganismos e ou controle hormonal. Quanto ao controle
hormonal, a inibicdo da sintese de etileno é a principal via de ag¢ao, notadamente
pelo uso de produtos a base de prata (BRACKMANN et al., 2000).

2.2. Flores comestiveis
A floricultura pertence ao campo da horticultura e compreende a produgao de
flores e ou partes de plantas para diferentes fins, desde flores de corte até grandes
espécies arborea utilizadas no paisagismo (CASTRO, 1998). O mercado de flores e
plantas ornamentais é reconhecido pelo constante langamento e introdugdo de

tecnologias e novidades. Técnicas de cultivo, manejo, variedades e novas formas
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utilizacado de produtos ganham destaque ao longo do tempo. Os resultados positivos
vao do aspecto financeiro, passam pela profissionalizagdo e modernizagdo da
propria horticultura, além da mudanga de habitos e cultura de consumo
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).

Além das propriedades sensoriais e da beleza visual, as flores despertam
interesses nutricionais e medicinais. O uso de flores na gastronomia e alimentagao
nao € algo necessariamente novo e existem relatos de sua utilizagdo em varias
culturas como a Romana, Grega, Chinesa e civilizagdes primitivas do Oriente médio
e Asia. As atribuicdes farmacolégicas e medicinais foram o principal motivo de
interesse por muito tempo (KAISOON et al., 2012; ROP, 2011).

Muitas flores ja sdo amplamente consumidas e aceitas pelo paladar brasileiro
como a couve-flor, brécolis e alcachofra. Algumas menos utilizadas popularmente,
mas que vem ganhando espago nos pratos e preparados sao rosas, crisantemos,
tulipa, nasturcio, alfazema, lavanda, begbnia, caléndula, amor-perfeito, cravina,
verbena-limao, dalia, hibisco, violeta, dente de ledo e, com muito sucesso e
aplicacdo: a capuchinha (SANTOS et al.,, 2012). Em paises com maior nivel de
desenvolvimento econdmico e renda, o consumo de flores e plantas ornamentais na
alimentagdo é uma pratica comum, com destaque para a gastronomia francesa e
suica. No Brasil, a utilizagdo ainda é vista como exética, apesar da popularizagao
crescente. Os supermercados, empodrios e lojas especializadas em produtos
culinarios estdo comercializando flores comestiveis, as quais sdo usadas em
saladas, sopas, pizzas, canapés, chas e geleias, tanto em pratos doces quanto
salgados (FRANZENET, 2016).

2.3. Prata e pos-colheita

As flores e plantas ornamentais sao produtos altamente pereciveis, e por
terem efeitos primeiramente visuais, a manutencdo das caracteristicas de vigor,
turgéncia, cor, textura, aromas, auséncia de danos e injurias sdo essenciais. O
aumento da quantidade consumida, atrelado as distancias entre consumidores e
produtores exige a utilizacdo de estratégias de conservagdo e armazenagem. A
perda da qualidade dos produtos floricolas baseia-se na exaustdo das reservas
nutricionais, producdo de etileno e ocorréncias de fungos e bactérias. Os
conservantes disponiveis no mercado e que podem ser utilizados durante toda
cadeia de consumo, combinam o fornecimento de energia, controle de atividade de

microrganismo, inibidores da acéo do etileno e reguladores de pH (ROGERS, 1973;
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HARDENBURG et al.,1986). Nowak e Rudnicki (1990) apontam os ions de prata
como agente antimicrobiano dentro dos tecidos vegetais, e ndo somente na solugao
de imersédo de hastes. Castro (1984) aponta os seguintes conservantes: ions de
prata, cobalto, potassio e aluminio, calcio e reguladores vegetais como auxinas,
giberelinas e citocininas.

A prata desempenha a fungéo de inibir competitivamente da agao do etileno,
reduzindo sua ligagdo com o seu receptor. O uso de produtos a base de prata
aumenta significativamente a longevidade de flores cortadas. O ion é relativamente
imével nas hastes, desde que néo esteja na forma complexada como o tiossulfato
(COOK; STANDEN, 1987; NICHOLS et al., 1982; REID et al., 1980). Em cravos o
uso do tiossulfato de prata (STS) na solugdo conservante aumentou significativa a
vida pos-colheita, enquanto o nitrato de prata ndo apresentou resultados
satisfatérios (MOR et al.,, 1981). Diferentemente do uso em anturios, onde os
resultados utilizando nitrato de prata foram melhores quando comparados com o
tiossulfato (PAULL; GOO, 1982).

Independente da formulagao utilizada e a espécie em estudo, o ion prata esta
presente nos principais conservantes florais. O manejo de pds-colheita de rosas
apresenta eficiéncia quando ions de prata sao utilizados, seja por meio do uso de
STS ou formulagdes comerciais que levam o elemento. Essa técnica € amplamente
utilizada nos locais de producéo, distribuicdo e comercializacdo no mundo todo. As
rosas exportadas pela Coldbmbia sdo 100% tratadas com produtos que levam prata
em sua formulagao (SAXTAN, 1999). Contudo, a prata € um metal pesado e seu uso
pode causar poluicdo ambiental, motivo pelo qual a Europa baniu sua utilizacido no
processo de conservagao de pos-colheita (FLORABRASILIS, 2008).

No ser humano a prata depois de ingerida pode ser distribuida para
todos os 6rgaos, sendo o figado e o trato intestinal o principal destino desse metal. A
excregao ocorre por meio da urina e bile. Os principais sintomas da toxicidade por
prata sdo a perda de peso e alteragdes nas enzimas hepaticas (GAILLET,;
ROUANET, 2015). Entretanto, a prata ndo é considerada carcinogénica para o
homem (USEPA, 2011).
Siqueira (2013) e Marchiore (2015) em estudos com cenoura e salsichas
embaladas com plastico filme tratado com ions de prata encontraram valores do
elemento nesses alimentos. Inclusive em nivel de toxicidade para o ser humano.

Pesquisas estao sendo desenvolvidas com a utilizacdo de prata e nanopraticulas do
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metal na cobertura de alimentos e ou como componentes de filmes destinados ao
controle microrganismos deterioradores (HAMMES, 2020).

2.4. Metais pesados e insumos agricolas

Os metais pesados sado definidos como elementos de densidade relativa
maior que 5 g cm™ ou numero atdmico maior que 20. Muitos desses elementos s&o
essenciais a vida humana e vegetal como Fe, Cu, Zn e Mn (CARNEIRO et. al.,,
2001). No entanto podem contaminar o solo, recursos hidricos e alimentos. A
contaminagao de solos cultivaveis pode ter diferentes origens como a disposi¢ao de
residuos urbanos, industriais, deposicao atmosféricas e também pelo uso intensivo
do solo por meio da utilizacdo de fertilizantes, pesticidas e corretivos
(ALLOWAY,1995). O risco de dano ambiental aumenta quando estes elementos sdo
absorvidos pelas plantas ou quando sao lixiviados (STIGLIANI, 1988). Abreu et al.
(2002) elenca os principais metais pesados contaminantes presentes no solo e
insumos utilizados na agricultura, sendo Co, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Sn e Zn.
Devido a toxicidade e potenciais danos a agricultura e a saude humana destacam-se
o arsénio (As), o cadmio (Cd), o mercurio (Hg) e o chumbo (Pb) (GABOS, 2008).

A concentragdo destes metais na planta depende de fatores como solo,
espécie vegetal, estagio de desenvolvimento, rendimento das culturas e clima.
Contudo a predisposi¢ao a absorgéo, fator marcadamente genético, salta em termos
de relevancia. Cumpre destacar que a alocagao destes elementos é diferencial e
pode ser concentrada em partes ou 6rgaos, segundo a espécie em estudo (ANJOS
MATTIAZZO, 2001).

3. MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram realizados. O primeiro experimento consistiu na
analise de amostras de rosas oriundas de importantes regides produtoras. O
segundo experimento buscou avaliar a possivel fonte de contaminag&o por prata e
metais pesados, a partir da utilizacdo de 3 conservantes florais (STS, Flower® e

EZ200®) em funcao do tempo de pulsing das hastes de rosa.

3.1. Prata e metais pesados em rosas oriundas das principais regioes

produtoras do Brasil
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O primeiro experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado. Foram coletadas de forma aleatéria, dentro de um mesmo lote de
producdo, 3 amostras, cada uma formada por 6 hastes de rosa, nas seguintes
regides produtoras: Barbacena-MG, Vigosa-MG, Holambra-SP, Andradas-SP, Serra
Negra-SP e Nova Friburgo-RJ.

O material vegetal foi identificado, conduzido para o laboratério e lavado trés
vezes com agua deionizada com vista a retirada superficial de sujidades e residuos
de algum possivel produto quimico. A parte vegetativa (caule e folhas) foi separada
das pétalas e ambas acondicionadas em embalagem de papel. Em seguida
procedeu-se a secagem até massa constante em estufa de aquecimento com
circulagao de ar forgado a 65 °C.

Cada amostra de parte vegetativa e pétalas foi moida em moinho de facas do
tipo Willey. A digestdo do material foi por via seca (calcinagéo), em que foram
pesados 0,5 g das amostras em cadinho de porcelana e levados a mufla até 500 °C
por 3 horas em dois estagios de aquecimento: 1 hora com aumento gradativo de 50
°C até 300 °C e 2 horas em 500 °C (EMBRAPA, 2009).

Os extratos foram preparados por meio da suspensao do material calcinado
em 25 ml de acido nitrico 1 mol L™, e passagem por filtros de papel de filtragdo lenta,
faixa azul. Os volumes foram completados, com solugdo de HNO; 1 mol L™ para 25
ml em baldes volumétricos aferidos (EMBRAPA, 2009). O acido utilizado para o
preparo da solugdo de acido nitrico foi da fabricante Merck e toda agua utilizada
durante o preparo das solugcdes conservantes e extratora foi padrao de qualidade
ultra pura. A vidraria utilizada em todas as etapas do experimento e frascos das
unidades experimentais foram deixados de molho por 12 horas em solu¢do 10% v/v
de acido nitrico e posteriormente lavadas 3 vezes com agua deionizada.

Os extratos foram submetidos a determinacédo de Ag, As , Cd, Cr e Pb por
meio da espectrometria de emissao 6tica com plasma induzido acoplado ICP-OES.
Os resultados foram tratados, tabelados e submetidos a verificagdo dos
pressupostos analise de variancia e analise de variancia. Posteriormente as médias
dos tratamentos foram submetidas ao teste de Duncan ao nivel de 5% de

probabilidade.

3.2. Conservantes florais como provavel fonte de contaminagao por prata

e metais pesados
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O segundo experimento seguiu delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial: 3 conservantes florais (STS, Flower® e Ez 200®) x 5 periodos de
exposicao (4, 8, 16, 32 e 48 horas) e 3 repeticdes. Foi estabelecido um unico
tratamento controle, com 3 repeticdes, que consistiu em uma unidade experimental
com agua ultra pura.

Para montagem do experimento foram adquiridas em produgao comercial,
na cidade de Barbacena — MG, Rosas da variedade Candy Avalanche, padrao
meédia, colhidas na manha do dia de instalagdo do experimento. Todas as hastes
possuiam o mesmo padrdo de qualidade com 40 cm de comprimento.
Imediatamente apds a colheita, a base das hastes de rosa foi imersa em agua limpa
e transportadas para campus Vigosa da Universidade Federal de Vigosa. O tempo
de transporte foi de 3 horas em temperatura ambiente. No laboratorio as hastes
foram lavadas 3 vezes com agua deionizada com vistas a retirada de sujidades
superficiais e restos de produtos quimicos. Em seguida procedeu-se a montagem
das unidades experimentais. Cada unidade experimental foi formada por 3 hastes
com a base imersa em 500 ml da solugédo conservante em frascos de boca estreita
com capacidade de 1000 ml. As hastes foram cortadas a 2 cm da base
imediatamente antes de serem imersas na solugado conservante.

As solugdes conservantes utilizadas foram: P1 — STS 2 mmol L' (NOWAK E
RUDNICKI, 1990), P2 — Flower® 25 ml L' (Recomendacgao do fabricante) e P3 — Ez
200® 1,5 g L-' (Recomendacao do fabricante). E avaliados 5 tempos de pulsing: T1
—2h, T2 -8h, T3 - 16h, T4 — 32h e T5 — 48 h. Ao final de cada tempo de avaliagéao,
o consumo da solugdo evapotranspirada foi mensurada por meio de pesagem, em

que a evapotranspiragao foi estimada pela equacao: EV= MUEt - MUEt;, sendo:

EV = evapotranspiragdo em gramas.
MUEt = massa da unidade experimental (completa) em gramas no tempo
inicial.

MUETt: = massa da unidade experimental (completa) em gramas no tempo final.

O experimento foi conduzido em ambiente com temperatura de 21 °C e
umidade relativa de 71%. O local de condugdo do experimento ficou iluminado por

meio de lampadas de led durante todo o experimento.
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A parte vegetativa (caule e folhas) foi separada das pétalas e ambas
acondicionadas em embalagem de papel. Em seguida procedeu-se a secagem até
massa constante em estufa de aquecimento com circulacao de ar forgado a 65 °C.

Cada amostra de parte vegetativa e pétalas foi moida em moinho de facas do
tipo Willey. A digestdo do material foi por via seca (calcinagdo), em que foram
pesados 0,5 g das amostras em cadinho de porcelana e levados a mufla até 500 °C
por 3 horas em dois estagios de aquecimento: 1 hora com aumento gradativo de 50
°C até 300 °C e 2 horas em 500 °C (EMBRAPA, 2009).

Os extratos foram preparados por meio da suspensao do material calcinado
em 25 ml de acido nitrico 1 mol L™, e passagem por filtros de papel de filtragao lenta,
faixa azul. Os volumes foram completados, com solugdo de HNO3 1 mol L™, para 25
ml em baldes volumétricos aferidos (EMBRAPA, 2009). O acido utilizado para o
preparo da solugdo de acido nitrico foi da fabricante Merck e toda agua utilizada
durante o preparo das solugbes conservantes e extratora foi padrdo de qualidade
ultra pura. A vidraria utilizada em todas as etapas do experimento e frascos das
unidades experimentais foram deixados de molho por 12 horas em solu¢do 10% v/v
de acido nitrico e posteriormente lavadas 3 vezes com agua deionizada.

Os extratos foram submetidos a determinacéo de Ag, As , Cd, Cr e Pb por

meio da espectrometria de emissao 6tica com plasma induzido acoplado ICP-OES.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Prata e metais pesados em rosas oriundas das principais regioes
produtoras do Brasil
Foram encontrados valores de prata na matéria seca da parte vegetativa de
hastes oriundas de todas as regides produtoras analisadas. Destacam-se os
encontrados em rosas produzidas em Holambra — SP, Barbacena 1 — MG e Serra

Negra - SP, conforme a tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Concentragdo de Ag (mg/kg) na matéria seca da parte vegetativa (caule e

folhas) de hastes de rosa provenientes de diferentes regides produtoras.

Regibdes Produtoras
Local de producao Ag mg/kg
Holambra - SP 0,2167 a
Barbacena 1 - MG 0,2117 a
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Serra Negra - SP 0,1183 ab
Andradas - MG 0,0950 b
Barbacena 2 - MG 0,0830 b
Vigosa - MG 0,0523 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade. CV = 45,18%

A prata tem sido utilizada na conservagdo poés-colheita de plantas
ornamentais visando a inibicdo da acado de etileno e como agente biocida. A
utilizacdo pode ser por meio do uso de nitrato de prata, tiossulfato de prata ou
combinacdo de produtos e principios ativos com outras fungdées como hidratacao,
fornecimento de energia e reguladores de pH (NOWAK E RUDNICKI, 1990).

Veen e Van de Geijn (1978) chamam a atengdo para baixa mobilidade do ion
prata, sendo este imovel no xilema, enquanto sua forma complexada com o
tiossulfato possui a mobilidade e velocidade de transporte semelhante ao fosfato. Na
forma complexada, o elemento Ag* alcangou as pétalas de rosa. (UDA, 1995).

Contudo, Ohkawa (1999) em estudo comparativo entre nitrato de prata
(AgNOQO:s) e o tiossulfato de prata (STS), verificou que o acumulo de Ag* ocorre com
maior intensidade na parte vegetativa, o mesmo verificado na presente dissertagao.
Son (2003) verificando a mobilidade de STS em Rosa Sandra, encontrou valores
significativos do ion prata nas pétalas, contudo em quantidades bem inferiores
quando comparado com a parte vegetativa.

Os 6rgaos ambientais de cada estado estabeleceram Valores de Referéncia
de Qualidade (VRQ'’s) para o solo e agua. Em S&o Paulo para o solo, a Cetesb
aponta o limite de 0,25 mg/kg de Ag, Minas Gerais o Copam determina 0,45 mg/kg
de Ag e a nivel nacional, por meio da portaria 420/2009, o Conama estabelece o
limite de 2 mg/kg de Ag. Concentragdes de prata no solo acima desses valores
exigem atencdo quanto ao uso agricola, sendo necessario agdes de
descontaminacdo. Em relacdo a agua, valores de concentragcbes acima 50 ug/l de
prata sdo considerados criticos (CETESB, 2014; COPAM, 2010; CONAMA, 2009). A
Organizagdo Mundial da Saude estabelece até 100 ug/l de Ag, como limite maximo
tolerado para o consumo humano, mesmo valor adotado pelo érgdo americano US
Environmental Protection Agency (USEPA) (WHO, 2003; USEPA, 2006).

Os valores encontrados nos tecidos analisados nao ultrapassam os limites de
VRQ’s para o solo e agua. Entretanto, considerando a elevada producgéo de rosas e

0 possivel descarte e acumulo ao longo do tempo destes materiais sem o devido
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cuidado, surge a preocupagdo ambiental. Neste experimento a massa seca de
pétalas foi de 165,46 gramas e 321,06 gramas referente a parte vegetativa. A prata
pode impactar o meio ambiente por meio de efeito toxico diretamente sobre a biota,
alteragdes da biodisponibilidade de agentes toxicos e de nutriente ou por efeitos
indiretos causados pela conjugagdo com compostos organicos naturais (SIMONET,
2009). A persisténcia no ambiente e a capacidade de transporte através da
membrana celular levam a bioacumulo, outro fator que reforga a necessidade de
estudar melhor o assunto (NOGUEIRA, 2013).

Nao existe no Brasil uma legislagédo especifica que trata sobre limites criticos
ou valores de referéncia de qualidade de prata em produtos horticolas ou alimentos
(BECARO, 2014).

Conforme ja discutido, €& crescente a utilizacdo de rosas na industria de
alimentos, cosméticos e farmacia. Dessa forma, atrelado a evidéncia da ocorréncia
de prata em outros produtos horticolas, o estudo da presenga ou concentragao de
prata e outros metais pesados nesses produtos € de suma importancia. Uma vez
que é pela ingestdo de comidas e bebidas contaminadas que a prata entra no
organismo humano (ECHEGOYEN; NERIN, 2013).

E fundamental chamar a atencédo que o material analisado foi adquirido como
produto destinado exclusivamente a ornamentagdo, sendo os produtores
especializados no cultivo de plantas e espécies ornamentais. Cumpre mencionar
também, que em algumas embalagens comerciais existia avisos quanto a correta
destinacdo do produto, no caso, decoragao. A presente dissertagdo buscou apenas
revelar a existéncia ou nao de prata e outros metais pesados em Rosas que podem
ser facilmente adquiridas no mercado de flores. Os resultados apresentados revelam
que a utilizagdo de rosas em preparos destinados a ingestdo merece atengdo quanto
as técnicas de cultivo, insumos, solo de cultivo e manejo da pés-colheita.

O arsénio (As) foi outro elemento encontrado no material analisado.
Entretanto, sua deteccao foi de maneira qualitativa, o equipamento de analise
demonstrou a presenca do elemento nas amostras analisadas. A determinagao
quantitativa exigiria procedimentos especificos como calibragdo da temperatura de
digestao das amostras e uso de gerador de hidretos acoplado ao ICP — OES.

Nas amostras oriundas de Vigcosa — MG e Andradas — MG foram detectados
tracos de arsénio nas pétalas. O As ndo foi encontrado na parte vegetativa das

hastes de rosa de nenhuma amostra analisada. Santos (2013) em trabalho com 5



20

variedades de rosas produzidas no sudoeste da Bahia encontrou em média 0,02 mg/
kg de arsénio nas pétalas. Estudos realizados na cultura do arroz, cultivado em
Bangladesh revelaram acumulo de arsénio na cultura, sendo este responsavel pela
ingestao de 0,20 a 0,35 mg/dia de arsénio entre os habitantes (RAHMAN et al.,
2009). A partir das evidéncias qualitativa da presencga de arsénio nas pétalas, torna-
se fundamental a pesquisa focalizada para o elemento em produtos floricolas. Nao
existe na legislagdo brasileira e internacional limites maximos ou toleraveis de
elementos toxicos para flores comestiveis. No Brasil, a Anvisa publicou a resolucao
RDC 42/2013 que regulamenta os limites de produtos inorganicos e contaminantes
em alimentos, sendo toleravel 0,1 a 0,3 mg/kg de arsénio em hortalicas. No mundo,
a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabelece a concentragdo maxima de
arsénio na dieta humana de 0,3 a 0,8 mg/kg, enquanto a Anvisa prega valores entre
0,1 a 0,8 mg/kg (WHO, 2003). Os EUA, por meio da sua agéncia ambiental,
classificam o arsénio como elemento prioritario em avaliagdes sobre periculosidade
de substancias e registro de doencgas, devido a persisténcia e ndo degradabilidade
do elemento na natureza (ATSDR, 2015).

Quanto as evidéncias qualitativas de arsénio encontradas nas pétalas de
rosas oriundas de Vigosa — MG e Andradas - MG néao ¢é possivel afirmar a origem da
contaminagdo. Do mesmo modo, outras culturas estabelecidas sob as mesmas
caracteristicas de cultivo podem apresentar também presenca do elemento. O
arsénio apresenta-se no solo através do intemperismo das rochas, por meio da
biodisponibilizagdo advinda da atividade biolégica de microrganismos, emissdes
vulcanicas ou pela atividade antropica (ALONSO et al., 2014).

Outra fonte especialmente relevante quanto a disponibilizacdo de arsénio no
ecossistema é a mineragao, sobretudo a extracdo do ouro (Au). As rochas com veios
de ouro apresentam o arsénio em sua composigao, estudos apontam a proporgéo de
Au/As entre 300 a 3.000 partes (BORBA, 2002). O estado de Minas Gerais responde
por aproximadamente 50% da producdo brasileira de ouro. Somente a Mina da
Passagem em Ouro Preto, hoje desativada, e a Mina do Morro Velho em Nova Lima,
em atividade, podem ter liberado 10.500 e 135.000 toneladas de As para o meio
ambiente (TEIXEIRA, 2020). O municipio de Vigosa-MG dista apenas 103

quildbmetros da Mina da Passagem, localizada em Ouro Preto.
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4.2. Conservantes florais como provavel fonte de contaminagao por prata e
metais pesados
A absorcao de solugédo conservante independente do tipo de solugéo utilizada

foi diretamente proporcional ao tempo de pulsing, conforme a figura 1.

Figura 1. Absorcdo em mililitros de solugdo conservante em fungao do tempo de
pulsing de Rosas, variedade Candy Avalanche.
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A partir da quantidade crescente de solugdo consumida em fungdo do tempo,
pode-se inferir que ndo houve redugdo da condugao de solugéo através da haste.
Essa observacdo € importante devido a hidratagdo estimular a translocagdo de
substancias e fotoassimilados de regido basal da haste, folhas até as pétalas.
Pereyra (2003) também verificou maior consumo de solugédo conservante em fungao
do tempo de pulsing de hastes de rosas e copo de leite. Quando ocorre a reducgao
da translocagao de solugbes conservantes ou agua, pode ser em decorréncia da
obstrugdo dos vasos do xilema provocada pelo crescimento de fungos e bactérias
(PAULIN, 1983). Processos de murcha e senescéncia sao resultados da redugéo da
conducao de agua através da haste, por meio do déficit hidrico entre transpiragao e
absorgao de liquidos (NOWAK ET AL., 1990).

De acordo com a analise de variancia houve efeito significativo apenas para o
tiossulfato de prata 2 mmol L'(STS). A figura 2 apresenta a curva de acumulo e a

equacao, ajustada pela média, do modelo para prata em pétalas. Nas pétalas, o
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ponto de maximo acumulo de prata ocorre no tempo de 15 horas e 42 minutos que
representa 1,72 miligrama do elemento por quilograma de matéria seca do tecido, o

valor médio encontrado foi de 1,3 mg Kg™.

Figura 2. Concentracdo de prata em pétalas de Rosa, variedade Candy Avalanche,
em fungdo do tempo de pulsing em solugdo de STS 2 mmol L. Tratamentos: T1 = 4,
T2=8,T3 =16, T4 =32, T5 =48 horas.
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Nas amostras da parte vegetativa, a prata foi o elemento encontrado em
maior concentragcado, apresentando valor médio de 6,32 mg/kg de Ag. A menor
concentragao 5,115 mg/kg de Ag foi encontrada no tempo de 8 horas e 12 minutos A
figuras 3 apresenta a curva de acumulo e a equacéo, ajustada pela média, para o

modelo de prata na parte vegetativa.

Figura 3. Concentragéo de prata na parte vegetativa de hastes de Rosa, variedade
Candy Avalanche, em fung&o do tempo de pulsing em solugdo de STS 2 mmol L-".
Tratamentos: T1 =4,T2=8, T3 =16, T4 = 32, TS5 = 48 horas.
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Os dados revelam um acumulo superior de prata na parte vegetativa quando
comparado com as pétalas, o mesmo observado por Ohkawa (1999). Son (2003)
verificando a mobilidade de STS em Rosa Sandra, também encontrou o ion prata
nas pétalas, contudo em quantidade bem inferiores quando comparado com a parte
vegetativa. Em estudos comparativos entre nitrato de prata e STS, verificou-se que o
ion prata atingia as flores apenas nos tratamentos com STS. Ja em cortes
sucessivos da base da haste em direcdo a porcao floral, havia o declinio da
concentragéo do ion prata (SON, 2002). Venkatesan (2014) por meio de tratamentos
com produtos a base de prata, conseguiu extrair nanoparticulas de prata de pétalas
de Rosa damascena. O tempo foi um fator determinante
para o acumulo do ion prata na parte vegetativa. Quanto maior o tempo de pulsing,
maiores foram as concentragdes encontradas nas hastes de rosa (Figura 3). Son
(2002) observa também o acumulo crescente de prata nas hastes de rosa em fungao
do tempo de imersdo em solugdes conservantes, estabelecendo o tempo 6timo com
vistas a manutencgao da qualidade na pos-colheita.

Nao foram encontrados nas pétalas e parte vegetativa os elementos Cd, Cr
e Pb. Do mesmo modo, dentro do limite de deteccéo do equipamento de leitura ndo
foram encontrados nenhum dos elementos em estudo nos tratamentos com Flower e
EZ200.

5. CONCLUSOES
Ocorre concentracbes significativamente diferentes de prata na parte

vegetativa de hastes de rosas provenientes de diferentes regides produtoras.
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Os maiores valores foram encontrados em rosas oriundas de um local de
producdo em Holambra — SP e Barbacena — MG.

Nao foi encontrado valores detectaveis de prata nas pétalas de rosas das
amostras de diferentes regides, neste estudo.

O arsénio foi detectado nos materiais oriundos das regides produtoras,
contudo apenas de maneira qualitativa. E necessario tratamento especial para
digestdo das amostras e leitura dos extratos, tendo em vista caracteristicas préprias
do elemento arsénio.

Nao foram encontrados em niveis detectaveis os elementos cadmio (Cd),
cromo (Cr) e chumbo (Pb).

A prata (Ag) apresenta acumulo diferencial em fungcéo do tempo de pulsing
das hastes na solugéo conservante de STS 2 mmol L™.

A maior presenca de prata (Ag) foi observada parte vegetativa (caule e
folhas), quando comparado com o acumulo nas pétalas.

Os produtos Flower® e Ez200® nao configuram-se como fontes de

contaminagao para os metais estudados neste trabalho.
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