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APRESENTACAO

Temos o prazer de apresentarmos o segundo volume da colecéo “A Producéao do
Conhecimento nas Ciéncias da Saude”, caracterizado novamente por atividades de
pesquisa desenvolvidas em diversas regides do Brasil.

Congregamos neste volume informagdes inéditas apresentadas sob forma de
trabalhos cientificos na interface da importancia dos estudos a nivel de pesquisa
nutricional.

Comenfoque direcionado avaliacdes, caracterizacao, comparacao e quantificacao
de novos produtos, substratos e constituintes de fontes alimentares diversas, assim
como é diverso o contexto alimentar brasileiro. o Acreditamos que os diversos dados
aqui descritos poderao contribuir com a formacéo e avangos nos estudos ligados a
importancia da alimentacao na saude do individuo.

Devido ao aumento de fontes de informacdo observamos uma busca cada vez
maior da populagcdo sobre conteudos ligados a qualidade de vida. A alimentacao e
praticas saudaveis estdo entre os termos mais buscados, o0 que demonstra um
interesse cada vez maior da populagéo jovem e de terceira idade. Assim, torna-se
muito relevante informagdes precisas e fidedignas que estejam relacionadas a melhor
alimentagao.

Deste modo, dados obtidos nas diversas regides do pais com metodologia de
pesquisa implementada e caracteristica cientifica sélida desenvolvidos e publicados
no formato de leitura académica sao relevantes para atualizacdo do conhecimento
sobre o conceito da alimentacéo, nutricdo e qualidade de vida.

A multidisciplinaridade integrando cada capitulo forma uma linha de raciocinio
que permitird ao leitor ampliar seus conhecimentos e embasar novos conceitos.

Portanto, o conteudo de todos os volumes € significante ndo apenas pela teoria
bem fundamentada aliada a resultados promissores, mas também pela capacidade de
professores, académicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir
conhecimento em saude nas condi¢ées ainda inconstantes do contexto brasileiro.
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma area
fundamental do desenvolvimento como a saude.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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ANTOCIANICO
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RESUMO: Objetivou-se  determinar  as
caracteristicas fisico-quimicas do repolho roxo
in natura e obter um extrato alcodlico rico em
antocianinas. As analises fisico-quimicas
realizadas foram: pH; sélidos soluveis totais
(SST); acidez total titulavel (ATT em % acido
citrico); teor de agua (%); cinzas (%) e vitamina
C [mg (100 g)']. As caracteristicas de cor por
obtencdo dos parametros luminosidade (L*),
intensidade de vermelho (+a*) e intensidade
de amarelo (+b*), analise fisica de atividade
de agua (a,) a 25 'C e quimica de antocianinas
e flavonodides. O teor de agua encontrado de
92,72% bem elevado como esperado por ser o
repolho uma hortalica rica em agua, os sélidos
soluveis concentraram-se na forma do extrato
apresentado trés vezes maior que o valor
encontrado no repolho in natura, o pH diminuiu
com a correcao do extrato elevando a acidez,
contribuindo assim para uma alta pigmentacao
do extrato. Verificou-se 6tima quantidade de
vitamina C, 84,65 [mg (100 g)'], bem como a
presenca de antocianinas. Concluindo-se assim
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que o repolho possui grande potencial de transformag¢ao em subprodutos de grande
valia para a industria alimenticia.
PALAVRAS-CHAVE: bioativos; flavonoides; antocianinas.

ABSTRACT: The objective was to determine the physico-chemical characteristics of
the purple cabbage in natura and to obtain an alcoholic extract rich in anthocyanins.
The physico-chemical analyzes were: pH; total soluble solids (TSS); titratable total
acidity (ATT in% citric acid); water content (%); ash (%) and vitamin C [mg (100 g) -1].
The color characteristics by obtaining the luminosity parameters (L*), intensity of red
(+a*) and yellow intensity (+b*), physical analysis of water activity (aw) at 25 ° C and
anthocyanin and flavonoid chemistry. The water content of 92.72% found to be very
high as expected because the cabbage was a vegetable rich in water, the soluble
solids concentrated in the form of the extract presented three times higher than the
value found in the cabbage in natura, the pH decreased with the correction of the
extract raising the acidity, thus contributing to a high pigmentation of the extract. There
was an excellent amount of vitamin C, 84.65 [mg (100 g) '], as well as the presence of
anthocyanins. It is concluded that the cabbage has great potential for transformation
into by-products of great value for the food industry.

KEYWORDS: bioactive; flavonoids; anthocyanins.

11 INTRODUCAO

A grande preocupacéo da sociedade atualmente esta voltada para as doencas
adquiridas com a acumulacado dos compostos toxicos no organismo. Sabe-se que
essas doencas tém de fato um poder devastador quando descobertas tardiamente.
Um exemplo desses compostos sdo os corantes artificiais presentes nos alimentos
industrializados, que em muitas vezes sao empregados apenas por questoes de
hébitos alimentares.

As pesquisas recentes na area de alimentos estéao voltadas para produtos mais
saudaveis, derivados de elementos naturais € que possam ser empregados nos
processamentos visando a maxima satisfacao além de contribuir para a saude e bem-
estar do consumidor. E com base nessas necessidades que os vegetais entram como
grandes fontes de vitaminas e minerais, além de pigmentos que quando em forma
de extratos ou outros, possam se tornar subprodutos também de aplicacéo na area
alimenticia. Desse modo o repolho roxo mostra-se como boa opg¢ao principalmente
por ser rico em antioxidantes do tipo antocianinas, pigmentos naturais que podem ser
usados como corantes (FOGACA, 2017).

O repolho (Brassica oleracea var. Capitata) €, mundialmente, entre as variedades
botanicas, a de maior importancia econémica, sendo, no Brasil, a brassicacia mais
consumida (SOARES et al., 2009). O repolho roxo é rico em antocianinas, em média
24,36 mg (100 g)" (TEIXEIRA et al., 2008), do tipo cianidina-3-soforosideo-5-glicosideo
acilado com malonil, p-cumaroil, di-p-cummaraoil, feruloil, diferuloil, sinapoil e ésteres
de disinapoil (JACKMAN & SMITH,1992; HRAZDINA et al., 1977).
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A palavra anthos (flor) e kyanos (azul) &€ de origem grega, antocianinas como &
conhecida, sdo pigmentos vegetais sendo o segundo de maior importancia, ficando
atras somente da clorofila (BRIDLE & TIMBERLAKE, 1997). S&o compostos instaveis
por serem cations flavinium extremamente reativos, mais estaveis em meios acidos se
complexando com ions metalicos e diferenciam-se pelo niumero de grupos hidroxilo
presentes na molécula; pelo o grau de metilacéo destes grupos hidroxilo; pelo numero,
natureza e localizacdo dos agucares ligados a molécula e pelo numero e natureza
das cadeias alifaticas ou aromaticas esterificadas com os agucares (CHOPRA &
PANESAR, 2010).

As antocianinas séo ainda o grupo de pigmentos mais soluveis em agua dentre
os outros no meio vegetal (TEIXEIRA et al., 2008). Sdo altamente sensiveis a luz,
temperatura e pH, sendo o ultimo, o fator que afeta diretamente a cor e a estabilidade
(MALIEN-AUBERT etal.,2011). Na areade alimentos e suastecnologias as antocianinas
séo de grande interesse na aplicac&o de corantes naturais e como antioxidantes. Atuam
na prevencao da oxidac&o e peroxidacao dos lipideos (DEGASPARI & WASZYNSKYJ,
2004).

Para a obtencdo de um extrato antocianico para fins alimenticios € necessario
gue se leve em consideracéao o tipo de solvente empregado no processo de extracao.
Pesquisas mostram que um solvente organico muito utilizado em industria que processa
o corante de urucum € o etanol, pela facilidade de sua obtencédo e devido ao baixo
custo, comparando com outros solventes. Apresenta outras caracteristicas favoraveis
como: disponibilidade, baixa toxicidade, baixo ponto de ebulicdo e propriedades
bactericidas (PRENTICE-HERNANDEZ & RUSIG, 1992).  As industrias de todos
os setores sofrem mudancas continuas a fim de oferecer ao seu publico produtos
inovadores e que sigam as tendéncias, no caso da industria alimenticia isso também
vem ocorrendo e de maneira revolucionaria, buscando fontes naturais que possam
suprir as necessidades dos consumidores, agredindo menos a natureza e utilizando
menos as fontes sintéticas.

Pensando nisso, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar
as caracteristicas fisico-quimicas do repolho roxo in natura e obtencdo de um extrato
rico em antocianinas.

2| MATERIAL E METODOS

As hortalicas foram adquiridas em estadio de maturagdo comercial, provenientes
da zona rural do municipio de Lagoa Seca — Paraiba e transportadas em caixas de
polietileno para o Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas (LAPPA) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), onde foram
recepcionadas e selecionadas, separando as sadias das defeituosas, seja por ataque
de insetos ou por alteracbes no momento da colheita. Apds a selecéo, foi realizada a
lavagem e sanitizacéo das folhas que foram submersas em soluc&o de hipoclorito de
s6dio a 200 mg L (cloro livre) por 20 min, e, posteriormente, imersas em agua potavel
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para o enxague.

As folhas de repolho roxo foram trituradas em processador de alimentos e
posteriormente, acondicionadas em embalagens laminadas flexiveis com capacidade
para 500 g e armazenadas a -18 °C em freezer doméstico até o momento do
processamento e das analises.

O extrato antocianico foi obtido a partir das folhas trituradas do repolho roxo
(Figura 1), na proporgcéao de uma parte de hortalica para duas partes da solucao extratora
constituida por alcool etilico 70% acidificado com acido cloridrico 1,0 N até pH 3,0. O
material foi macerado e mantido por 48 h a temperatura de 25 °C, em recipiente de
vidro com tampa e recoberto por papel aluminio, sendo homogeneizado por agitacao
manual e lenta a cada 6 h. Apds esse periodo, o material foi filtrado em peneira de
aco inoxidavel e transferido para recipientes de vidro ambar, que foram mantidos a
4 °C até o momento da filtragem a vacuo com papel de filtro whatman n° 2 e funil de
Blchner. Com o extrato livre de sélidos, realizou-se a rotaevaporagdo a vacuo numa
temperatura de 35 °C até eliminagao total do alcool, cerca de 50% do volume inicial.
ApoGs a concentragao, o extrato foi transferido para recipientes de vidro ambar envolto
de papel aluminio e mantidos sob refrigeracao até o momento das analises.

Recepcio das hortalicas

Selecio - eliminacdo dos indesejaveis

Lavagem e sanitizacdo

Retirada do caule

Trituracao das folhas

Solucio extratora + folhas [ Corregao do pH
Repouso de 48 h | Agitacdolentaacadagh
12 filtragem Peneira de ago inoxidavel
2° filtragem — Bomba de vicuo

Caracterizagdo

Figura 1. Fluxograma de obtencé&o do extrato de antocianinas de repolho roxo

As analises fisico-quimicas das hortalicas in natura foram realizadas em triplicata
de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008) no Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UFCG) as quais foram: pH; s6lidos soluveis totais (SST); acidez total titulavel
(ATT em % acido citrico); teor de agua (%) em estufa a vacuo a 105 °C; cinzas (%) em
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mufla a 550 °C, e vitamina C [mg (100 g)'] por titulometria. As caracteristicas de cor
foram avaliadas através de um espectrofotébmetro portatil Hunter Lab Mini Scan XE
Plus, modelo 4500 L, com obtencao dos parametros luminosidade (L*), intensidade
de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*). A atividade de agua (a ) a 25 'C,
foi medida em um instrumento digital Aqua-Lab 3TE fabricado pela Decagon Devices
Inc., EUA.

A determinacéo de antocianinas foi de acordo com o método descrito por Francis
(1982), e a leitura dos resultados feitos em espectrofotdmetro UV-VIS (AGILENT 8453)
a um comprimento de onda de 535 nm de absorbéancia, os resultados expressos em
mg (100 g)™'.

Para caracterizacé&o do extrato de antocianinas obtido do repolho roxo, utilizou-
se os parametros: pH, acidez, sélidos soluveis totais (SST), antocianinas, flavondides
e caracteristicas de cor.

Para andlise estatistica dos dados foram usados delineamento inteiramente
casualizado (DIC) no software ASSISTAT verséo 7.7 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2009),
com uso da comparacao entre médias por meio do teste Tukey.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As propriedades fisico-quimicas do repolho roxo in natura estao apresentadas
na Tabela 1, enquanto na Tabela 2, as propriedades fisico-quimicas do extrato de
antocianinas de repolho roxo.

Parametros Médias e Desvio
Teor de agua (% b.u.) 92,72 + 0,08
Solidos soluveis (°Brix) 5,00 + 1,00
Acidez total titul. (% ac. Citrico) 0,36 = 0,00
Acido ascorbico (mg &cido ascorbico 100 g) 54,65 + 2,78
Cinzas (%) 1,89 +0,00
pH 6,64 + 0,00
Atividade de agua (aw) 0,995 + 0,00
Luminosidade 28,68 + 0,78
Intensidade de vermelho a* 23,60 + 0,68
Intensidade de amarelo b* -15,01 £0,48
Antocianinas [mg (100 g)] 21,47 +0,10

Tabela 1. Caracterizacao fisico-quimica do repolho roxo in natura

Observou-se que o valor de teor de agua aproximou-se bastante do resultado
encontrado por Lins et al. (2016), que foi de 94,8% quando caracterizaram repolho
roxo in natura e préximo aos valores do estudo feito por UNICAMP (2011) de 90,1%.
Pereira et al. (2016) ao caracterizarem hortalicas, obtiveram um valor de 97,89% de
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teor de 4gua para acelga. Essa analise é de grande valia quando trabalhamos com
produtos para fins alimenticios, pois o percentual de agua elevado em um alimento
requer cuidado, uma vez que a grande quantidade de agua leva ao surgimento de
microrganismos que podem propagar a deterioracdo dos alimentos.

Percebe-se um grande aumento dos solidos soluveis totais nos valores no
extrato, devendo-se isso ao fato do mesmo esta de forma concentrada, ja que passou
por processo de rotaevaporacéo. Ainda de acordo com Santos et al. (2004), o teor de
solidos soluveis pode variar por fatores edafoclimaticos ou pela adicdo de agua, o que
dilui e causa menor concentragdo. Coutinho (2002) observou um valor inferior para
o extrato de 6,6, enquanto Rinaldi et al. (2009) obtiveram um valor equiparado ao do
presente trabalho.

O pH é um dos principais fatores que limitam o processamento e utilizacdo
das antocianinas, comprometendo a estabilidade quimica e a cor dos pigmentos
(ALMEIDA et al., 2012). A acidez de acordo com Dantas (2010), o teor de acido citrico
é determinado pelo estagio de maturagéo do vegetal, ou seja, a medida que o fruto/
hortalica amadurece, decresce o teor de acido citrico. Ainda de acordo com Chitarra &
Chitarra (2005), a tendéncia € que ao ponto que a acidez diminua o pH aumenta, e tal
comportamento pode ser verificado neste estudo. Quando comparado aos resultados
de outros autores, observou-se 0 mesmo comportamento em estudos de Santos et
al. (2013) que realizaram a caracterizacéo fisico-quimica do repolho roxo e de extrato
concentrado, porém os valores obtidos neste estudo sdo muito superiores em relagéo
principalmente ao repolho in natura quando comparados aos dos autores supracitados
que foi 5,91 e 0,03% de pH e acidez respectivamente e 4,32 e 0,009% para o extrato.

O teor de cinzas presentes em uma amostra identifica um percentual de minerais
ali contidos. As cinzas mostram sua importancia baseada no valor nutricional do
alimento, ja que um alimento rico é aquele que contém vitaminas e minerais essenciais
a dieta humana (ZAMBIAZI, 2010). Neste trabalho obteve-se para o repolho roxo in
natura um teor de cinzas superior ao valor da Tabela Brasileira de Composicao de
Alimentos (UNICAMP, 2011) para repolho roxo cru que foi de 0,7%. Outros autores como
Oliveira et al. (2014) quantificaram cinzas para jambu com valor de 1,35% enquanto
Pereira et al. (2016) ao analisarem acelga, alface e couve, que sao hortalicas folhosas
menos comum na regidao do Nordeste, encontraram valores de 0,52, 1,35 e 1,61%,
respectivamente, sendo esses dois ultimos aproximado ao encontrado neste trabalho.

Com relagéo ao teor de vitamina C quantificado para o repolho in natura obteve-
se um valor de superior ao de Almeida et al. (2015) que foi de 46,32 mg. A vitamina C é
um fortalecedor das defesas do organismo e poderoso antioxidante com a capacidade
de anular a ac&o dos radicais livres. De acordo com Vanucchi (2012) a dose diaria
recomendada é de 25 a 35 mg de acido ascérbico, desse modo, o repolho roxo in
natura mostra-se como uma excelente fonte dessa vitamina.

As coordenadas L, a* e b*, relacionadas com a cor da amostra, diz que: L sédo
os valores que representam a luminosidade numa escala que vai de 0 a 100, quanto
mais proxima de 100 mais clara e luminosa a amostra sera. O a* e b* correspondem
a intensidade de vermelho e amarelo respectivamente. Observou-se uma perda
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de luminosidade e um acréscimo da intensidade de amarelo quando é relacionado
o repolho in natura com o extrato, ja para o paradmetro a*, observa-se um elevado
aumento, isso deve-se ao fato de o extrato ter tido o pH corrigido com acido, o que se
explica segundo Mazza & Brouillad (1987) que em solugdes 4cidas as antocianinas se
superpigmentam e apresentam-se mais vermelhas. Ainda de acordo com Oliveira et
al. (2009) a coloracéo natural se altera durante o processamento ou armazenamento

do produto.
Andlises Médias e Desvios

Antocianinas [mg (100 g)] 17,43 £ 0,02
Flavonoides 7,09 0,03
Acidez total titulavel (% éacido citrico) 0,42 + 0,00
Luminosidade 20,90 = 0,11
Intensidade de vermelho a* 45,74 + 0,24
Intensidade de amarelo b* 1,17 £ 0,03
oH 2,77 +0,01

Solidos soluveis (°Brix) 18,7 +1,00

Tabela 2. Caracterizacao fisico-quimica do extrato de antocianinas de repolho roxo

Almeida et al. (2015) obtiveram valores de 6,58 € 4,58 mg (100 g)'de antocianinas
para repolho roxo in natura e extrato, valores inferiores aos encontrados no presente
estudo. Machado et al. (2015) obtiveram 118,84 mg (100 g)' de antocianinas em uvas
Isabel enquanto Kato et al. (2012) observaram 99,8 mg (100 g)"' de antocianinas
no extrato alcodlico da mesma uva e Teixeira et al. (2008) obtiveram 56,75 mg de
antocianinas no método de pH diferencial em cascas de berinjela. Uma possivel razao
para variagdes nos resultados pode decorrer de diferengas entre os métodos.

E perceptivel que todo vegetal de coloragdo vermelha & roxa é passivel da
presenca de antocianinas, mesmo que em quantidades minimas, no presente estudo
€ notavel uma reducao desse teor no extrato em relagéo ao in natura e isso deve-se ao
fato das antocianinas serem sensiveis a luz, temperatura e oxigénio, podendo ter tido
seu teor reduzido durante o processamento para a obtenc¢ao do extrato. As antocianinas
séo antioxidantes naturais e alvo de muitas pesquisas cientifica atualmente.

Os flavonéides relacionam-se com a grande variedade de atividades antioxidante,
anti-inflamatéria, entre outras. Esses compostos se mostram antioxidantes quando
sequestram radicais livres e quelam ions metalicos, eles doam atomos de hidrogénio
protegendo os tecidos da acao de radicais livres e peroxidacao lipidica. No presente
estudo, os flavonoides foram quantificados para o extrato aproximou-se do obtido por
Savi et al. (2017), quando quantificaram 10,06 mg (100 g)' para cebola in natura.

41 CONCLUSOES
O repolho roxo € uma excelente fonte de minerais e vitamina C, podendo ser
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consumido preferencialmente in natura para melhor aproveitamento desses beneficios;

O repolho roxo € uma hortalica rica em antioxidantes, possui antocianinas que
podem serisoladas e extraidas, a fim de serem aplicadas em suplementos, cosméticos,
dentre outros, auxiliando assim no combate de radicais livres;

O controle do pH, além de outros fatores, é de fundamental importancia para a
preservacao das antocianinas durante o processamento de alimentos.

O extrato antocianico do repolho roxo possui excelente poder tintorial e de
pigmentacéo, podendo ser uma alternativa para produc¢ao de corante natural, a fim de
substituir boa parte dos corantes artificiais utilizados pela industria alimenticia.
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