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RESUMO

O repolho é uma hortalica folhosa, com grande versatilidade, ndo somente pelo
seu valor nutritivo. Além de colorir a mistura, destaca-se pelo elevado teor de
antocianinas e compostos fendlicos, contribuindo para a prevencao de doencgas
cardiovasculares, bem como de alguns tipos de cancer. As antocianinas sao
largamente encontradas na natureza e responsaveis pela maioria das
colorac6es azuis, violeta e vermelhas de flores e frutos, sendo sua principal
utilizacdo como corante natural na industria. Diversos fatores interferem na
estabilidade das antocianinas, e varios exemplos de estudos a respeito séo
encontrados na literatura. Portanto, é primordial definir as condigcbes de
obtencdo do pigmento, de forma que o mesmo apresente o0 minimo de
alteracbes de suas caracteristicas para o seu uso posterior. O presente
trabalho teve como objetivo a obtengdo e caracterizagdo de um corante,
antocianina, de repolho roxo (Brassicaoleracea) para aplicacdo em novos
produtos alimenticios. No corrente estudo, o extrato foi obtido por meio de
procedimento alcodlico e aquoso. As caracteristicas avaliadas foram:pH; acidez
total titulavel;Teor de sélidos soluveis(°Brix); umidade; cinzas; proteinas;
Extracdo e quantificacdo de antocianinas totais; Determinagdo de Fibras;
Vitamina C. As caracteristicas microbiolégicas: Coliformes a 35°C e a 45°C;
Contagem total de bactérias Aerdbias mesdfilas; Salmonellasp/ 25g;
Staphylococcus spp. Os resultados microbiolégicos, 70% das amostras de
repolho estdo aptas ao consumo humano, de acordo com a legislagéo vigente.
O resultado encontrado para antocianina no repolho roxo in natura foi de 6,58
mg/100g, para o extrato por método alcodlico foi de 4,58 mg/100g e 5,33
mg/100g para o extrato aquoso. Observou-se que a extracdo pelo método
aquoso teve um rendimento melhor, correspondente a 50% do seu valor inicial,

a extracao alcodlica foi de 30% do seu volume inicial.

Palavras - chave: Antocianina, pigmentos, hortalica



Abstract

Cabbage is avegetable crop with great versatility, not limited to its nutritional
value. Besides coloring the mixture, it stands out for its high quantity of
anthocyanin and phenolic compounds, which contribute to prevention of
cardiovascular diseases and some types of cancer.Anthocyanins are widely
found in nature and are responsible for the majority of blue, violet and
redpresent in flowers and fruits. Thus, its main utilizationis in industries as a
natural dye. Several factors interfere in anthocyanin stability, and various
studies about it are found in literature. Therefore, it is essential to define the
conditions under which the pigment is obtained to reduce to a minimum the
alterations in pigment features.This study aimed to obtain and characterize an
anthocyanin dye from red cabbage (Brassica oleracea) to its further application
in new food products. In the present study, the cabbage extract was obtained
through alcoholic and aqueous procedure. The pigment characteristics
evaluated were: pH, total titratable acidity, soluble solid content (°Brix),
humidity,ashes, proteins, extraction and quantification of total anthocyanins,
fibre determination, vitamin C. Microbiology characteristics: coliforms at 35°C
and at 45°C, total count of aerobic mesophilic bacteria, Salmonella sp/
259, Staphylococcus spp. The microbiological results were that70% of the
cabbage samples were fit for human consumption in accordance with the
current legislation. The result found for anthocyanin in red cabbage in natura
was 6.58 mg/100g. The results found for the extraction through alcoholic
method and through aqueous method were 4.58 mg/100g and 5.33 mg/100g,
respectively. It was observed that the extraction through aqueous procedure
had a better efficiency, corresponding to 50% of the initial volume, while
alcoholic procedure was 30% of the initial volume.

Key-words: anthocyanin, dye, vegetable.
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1.  INTRODUCAO

O repolho (Brassica oleraceae var. capitata) € uma planta herbacea,
folnosa, com grande versatilidade, ndo somente pelo seu valor nutritivo,
sobretudo calcio proteina e vitamina C, constituindo-se em alimento de
excelente qualidade para grande parte da populagdo (LEDO et al.,2000), pelo
seu carater social por ser uma cultura em que se utiliza muita mao-de-obra,
sendo cultivada essencialmente por pequenos agricultores (FILGUEIRA, 2000).

O repolho roxo (Brassica oleracea) € uma hortalica de cabeca, formada
por folhas espessas, cerosas, conchoidais e imbricadas numa sobreposicao de
folhas. Destaca-se como fonte de vitamina C, mas também fornece vitaminas
B1, B2, E e K, além de sais minerais, sobretudo calcio e fésforo. As variedades
mais apropriadas ao processamento minimo sao as que tém alta compacidade
da cabeca (cabecas mais firmes), por oferecer maior resisténcia ao corte e,
consequentemente, resultar num produto de melhor qualidade. Estudos
demonstram que o repolho é uma das principais hortalicas escolhidas quando
se deseja a agregacao de valor, sendo assim até mais valorizado que na sua
forma in natura (SILVA, 2007).

A populacao vem reavaliando sua dieta, consciente dos beneficios que o
consumo de determinadas substancia podem trazer a saude. Nesse sentido
varios trabalhos cientificos indicam efeitos positivos na ingestdo de certos
alimentos possuidores de corantes naturais a exemplo tem-se o repolho roxo,
hortalica elegida como protagonista desse estudo (DOS SANTOS, 2013).

A utilizagcdo de corantes na industria de alimentos é de grande
importdncia para as caracteristicas sensérias do alimento, pois a cor e
aparéncia tém papel fundamental na aceitacéo do produto pelos consumidores.
E quando o assunto trata-se como corante natural, essa aceitacao € ainda mais
favoravel devido tratar-se de um aditivo saudavel (LOPES et al.,2000)

As antocianinas sdo estudadas em todo o mundo como agentes de
coloracao em alimentos, pois elas sdo as responsaveis pelos tons de vermelho
e azul de muitas frutas e vegetais (MAZZA e MINIATI,1993), e
consequentemente, provéem a cor atrativa de muitos sucos, vinhos, geléias e

conservas.
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A estrutura basica da antocianina C6-C3-C6 € fonte de uma infinidade
de coloragbes produzidas pela sua combinagdo quimica com glicosideos e/ou
grupos acila e também pela sua interagdo com outras moléculas e/ou
condicoes do meio (BROUILLIARD et al., 1991).

Métodos convencionais de extragdo de pigmentos usualmente
empregam &cido hidrocloridrico diluido em metanol. Metanol contendo 0,001%
HCI foi mais efetivo, porém o HCI é corrosivo e o metanol é toxico para o ser
humano; consequentemente, os pesquisadores que trabalham com alimentos
preferem outros sistemas de extragdo (LOPEZ et al., 2000).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Obter um corante, antocianina, de repolho roxo (Brassica oleracea) para

aplicacdo em novos produtos alimenticios.
2.2 Objetivos especificos

e Avaliar a qualidade microbiol6gica do repolho roxo

e Avaliar a qualidade fisico-quimica do repolho roxo (Brassica oleracea) obtido
no mercado local;

e Obter extrato através de procedimento alcodlico;

e Obter extrato através de procedimento aquoso;

e Comparar o rendimento das duas formas de extracao;

e Avaliar fisico-quimica do extrato.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Repolho

O repolho, Brassica oleraceae var. capitata, € uma hortalica anual e se
caracteriza pela superposicdo das folhas (CARVALHO e IKUTA, 2003).
Pertence a Familia Brassicaceae que abrange varias espécies de elevado valor
nutracéutico. E de grande importancia econdmica, estando entre as hortalicas
mais produzidas no Brasil (OLIVEIRA et al., 1999; FONTANETTI et al., 2006).
Nutricionalmente, o repolho apresenta alto valor nutritivo, vitamina C,
isotiocianatos, calcio e magnésio (CARVALHO et al., 2006).

O repolho € uma hortalica folhosa, com grande versatilidade, nao
somente pelo seu valor nutritivo. Tem carater social, pois utiliza muita mao-de-
obra, sendo cultivada essencialmente por pequenos agricultores (FILGUEIRA,
2008).

Existem duas espécies de repolho, o repolho liso (B. oleracea L. var.
capitata L.), de maior expressao comercial no Brasil, e o repolho crespo (B.
oleracea L var. sabauda Martens). Sao classificados segundo a forma
(achatada e pontuda) e a cor da cabeca (verde ou branca e roxa) (TIVELLI e
PURQUERIO, 2005).

3.2 Repolho roxo

O repolho roxo (Brassica oleracea) € uma fonte rica e relativamente
barata de um pigmento arroxeado. Seu extrato apresenta poder tintorial e
estabilidade superiores aos outros corantes da classe das antocianinas, em
virtude de sua configuracdo quimica (BRIDLE e TIMBERLAKE, 1997). Seu
extrato porém, apresenta substancias sulfuradas que sao extraidas juntamente
com pigmentos e que lhe conferem odor desagradavel (GUIMARAES et al.,
1986). O repolho roxo possui ainda uma quantidade significativa de agucares
redutores, 0 que acelera sua degradacao ou causa problemas em processos
seguintes como a secagem por atomizagao.

O repolho roxo se caracteriza como uma hortaliga largamente
consumida e conhecida por suas propriedades nutricionais e funcionais, sendo
ricas em vitaminas, minerais, fibras, compostos antioxidantes (ROSSETO et al.,
2002), fendlicos e nitrogenados, além de compostos bioativos, incluindo
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tocoferdis, acido ascoérbico, carotendides, glucosinatos e polifendis
(PODSEDEK, 2007).

O repolho roxo, além de colorir a mistura, destaca-se pelo elevado teor
de antocianinas e compostos fendlicos, contribuindo para a prevencao de
doencas cardiovasculares, bem como de alguns tipos de cancer (SINGH et al.,
2006).

A demanda por repolhos roxos € muito menor que a de repolhos verdes,
mas vem aumentando, especialmente em grandes centros. Em 2007, foram
comercalizados na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado
de Sao Paulo (CEAGESP) cerca de 4 mil toneladas de repolho roxo, com preco
médio mensal de R$ 0,61/kg. (FILGUEIRA, 2008).

3.3 Corante

Os corantes naturais sdo usados como forma de manter a coloracao dos
alimentos. Frequentemente os corantes dos alimentos sofrem séria degradacao
durante o processamento, e a restituicdo da cor perdida € uma maneira de
manter o aspecto de frescor dos alimentos. Conhecer, quantificar e monitorar o
processo de extracdo das antocianinas permitira novos avancos para a
obtencéo de um processo rentavel e viavel (XAVIER, 2004).

Embora o consumo de um determinado alimento devesse depender
principalmente do seu valor nutricional, a sua cor, aroma e textura sao fatores
que conduzem a preferéncia do consumidor. Dentre estes fatores, a cor é o
mais importante fator de preferéncia, ja que a qualidade que mais facilmente
desperta a atencao do consumidor (BOBBIO, BOBBIO, 1995).

Os corantes sao usados para restituir supostas perdas de coloracao que
sofreram durante o processo de producédo e armazenamento do alimento, para
manter a uniformidade do produto e atender as expectativas dos consumidores,
além de tornar os produtos mais atrativos ao consumidor (CUNHA, 2008).

3.4 Antocianina

O interesse nas antocianinas tem aumentado significativamente devido a
suas cores atrativas, solubilidade em agua (o que facilita sua incorporacdo em
sistemas aquosos) e efeitos benéficos a saide promovidos por estas através
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de diversos mecanismos de acao, incluindo a capacidade antioxidante. Seu
potencial antioxidante é regulado por suas diferengas na estrutura quimica.
Variando a posicao e os tipos de grupos quimicos nos anéis aromaticos das
antocianinas, a capacidade de aceitar elétrons desemparelhados de moléculas
de radicais também varia. Seu potencial antioxidante também é dependente do
namero e da posicao dos grupos hidroxilas e sua conjugacao, assim como da
presenca de elétrons doadores no anel da estrutura, devido a capacidade que
0 grupo aromatico possui de suportar o desaparecimento de elétrons. Esta
classe de compostos demonstrou também atividades anti-inflamatdria,
antiaterosclerética e propriedades anticancer em diversos estudos (COSTA,
2005; VOLP et al., 2008; TAFFARELLO, 2008).

As antocianinas sdo largamente encontradas na natureza e
responsaveis pela maioria das colora¢des azul, violeta e vermelho das flores e
frutos, sendo sua principal utilizagdo na industria, como corante natural
(MALACRIDA; MOTTA, 2005). Elas apresentam propriedades que ajudam a
manter habitos saudaveis de alimentacdo que sdo demonstradas pelas as
atividades anticarcinogénicas, antivirais e antioxidantes (WANG et al., 2000).

Quando extraidos do meio natural, as antocianinas apresentam-se na
forma de sais flavilicos, normalmente ligados a moléculas de agucares, sendo
0s mais comuns a B-Dglucose, a B -D-galactose e a a-D-ramnose, e quando
livres destes acucares sdao conhecidos como antocianidina (SOARES et al.,
2001).

Diversos fatores interferem na estabilidade das antocianinas, e varios
exemplos de estudos a respeito sdo encontrados na literatura. Portanto, é
primordial definir as condi¢gdes de obtencdo do pigmento, de forma que o
mesmo apresente o minimo de alteragdes de suas caracteristicas para o seu
uso posterior. Geralmente sdo muito estaveis sob condigcdes acidas, mas
podem se degradar por varios mecanismos, iniciando com perda da cor,
seguida da formacdo de coloracdo marrom e de produtos insolluveis. A
estabilidade da cor de antocianinas e dependente da estrutura e da
concentracdo dos pigmentos, assim como de diversos fatores tais como pH,
temperatura e presenca de oxigénio (LOPES, 2002).
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As funcbes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas sao
variadas: antioxidantes, prote¢do a acao da luz, mecanismo de defesa e funcao
ecoldgica. As cores vivas e intensas que elas produzem tém um papel
importante em varios mecanismos reprodutores das plantas, tais como:
polinizacado e dispersdao de sementes. Devido a comprovada acgao inibitéria da
cianidina 3-glicosideo no crescimento larval da Heliothis viriscens, uma praga
que ataca o tabaco, as antocianinas também podem ser consideradas como
agentes de controle biologico. A estrutura quimica das antocianinas é baseada
em uma estrutura policiclica de quinze carbonos, apresentada na Figura 1
(LOPEZ et al., 2000):

Figura 1 - Estrutura quimica das antocianinas.

RS
P 26
/'// ¥ \\ ,»".
B {
-+
P . 3
R o O 5
s i e s, T 5
N AR % RY

Fonte - (LOPEZ et al., 2000).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Selecao e coleta das amostras

As amostras do repolho roxo foram adquiridas no mercado local da
cidade de Pombal — PB e embaladas individualmente em sacos plasticos,
transportadas em condicbes ambientes para Centro Vocacional Tecnol6gico
(CVT) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). As hortalicas
foram lavadas em agua corrente, em seguida, parte delas foram sanitizadas
sendo imersas por aproximadamente 15 minutos em agua contendo 25 ml/L
(uma colher de sopa) de agua sanitaria, com posterior imersdo em agua
destilada.

A figura abaixo (figura 2) mostra o fluxograma do processo de extracao
do pigmento do repolho roxo.

Figura 2 - Fluxograma do processo de extracao de pigmento do repolho roxo

[ Matéria Prima ]

CaracterizacdodaMatéria
/ Prima \

[ Fisicoquimica ] [ Microbiologica ]

/ [ Extracaodo Pigmento ]\
[ Aquoso ] [ Alcodlico ]

/

[ Caracterizacao fisico quimica ]
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4.2 Analises fisico-quimicas

As analise fisico-quimica realizada no repolho roxo e no extrato foram
caracterizados pelos seguintes parametros: pH, sélidos sollveis totais, acidez,
teor de umidade (%), teor de cinzas(%), teor de proteinas(%), determinacao de
Acido Ascérbico (Vitamina C), teor de fibras(%), teor de Antocianina e teor de

flavondides totais, todas as analises foram realizadas em triplicatas.

4.2.1. Potencial Hidrogeniénico (pH)

Determinou-se pelo método potenciométrico, que baseia-se na
concentracao hidrogeniénica usando o pHmetro. Seguindo método 017/IV
determinado por IAL (2008).

4.2.2. Sdlidos Soluveis Totais (SST) (°Brix)

As anélises foram realizadas com o auxilio de um refratdmetro portétil
(Reichert AR 200). A leitura foi feita de forma direta, por meio da aplicacédo de
uma gota de suco de repolho roxo, sobre o prisma do aparelho. Os resultados

foram expressos em graus Brix (°B), (1AL, 2008)

4.2.3. Acidez Total Titulavel (ATT) (% de ac/100g de frutos)

Foi realizada por titulometria de neutralizagdo, utilizando-se 50 mL de
suco (5/50 mL agua destilada) da amostra. Nas amostras do repolho roxo in
natura, realizou-se o0 procedimento de maceracdo para que se tenham
resultados mais preciso. No momento da leitura, o suco foi colocado em
erlenmeyer de 250 mL e de duas a trés gotas de fenolftaleina a 1%. Procedeu-
se a titulacao utilizando hidréxido de sédio 0,1 N, até o ponto de viragem, onde
a solucdo ficou totalmente rosea. Os resultados foram expressos em
porcentagem (%) de acido por 100 gramas do fruto. Seguindo o método 016/1V
do Instituto Adolf Lutz (2008).

4.2.4 Umidade (%)

Os teores de umidade foram determinados atravées do método de
secagem a 105°C, em estufa ate que amostra permaneca em peso constante,
de acordo com a metodologia 012/IV do Instituto Adolf Lutz (2008).
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4.2.5. Teor de Cinzas (%)

Foi obtido pelo método gravimétrico que consiste na incineracdo do
material em mufla a 550 °C, determinadas segundo o método 018/IV do
Instituto Adolf Lutz (2008) e os resultados expressos em porcentagem (p/p).

4.2.6. Proteinas (%)
Os teores de proteinas foi determinados através do método Kjedahl,
036/1V descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e os resultados encontrados

estdo expressos em porcentagem (p/p).

4.2.7. Determinacéo de Acido Ascérbico (Vitamina C) por titulacio
Pesou-se 1,09 da amostra em um erlenmeyer e colocou 49mL da

solucdo de acido oxalico e diluiu bem. Em seguida titulou-se com a solugéo de

DCFI até coloracao rosada durante 15 segundos, e anotou-se o volume gasto.
Os resultados serao expressos mg de acido ascérbico/100g da amostra.

Calculos:
mg de acido ascorbico/100g =V x F x 100
Pa
Onde:

V = volume gasto de DCFI utilizado para titular a amostra
F = fator da solucéo
Pa = Peso da amostra (Q)

4.2.8. Determinacao de Fibras (%)

O método utilizado na determinacdo do teor de fibra bruta foi o da
digestdo acido-base descrito pela AOAC (1997), com modificacdes feitas por
Pontes junior (2012). Nessa metodologia, foram realizados dois procedimentos
de lavagem dos saquinhos em acido e base, o primeiro consistiu na lavagem
do saquinho sem amostra e a segunda com amostra.

No primeiro procedimento, ap6s a confec¢do de saquinhos de TNT (5
cm x 5 cm) e vedados com a prensa seladora, os mesmos foram identificados e
submetidos a fervura na solucdo acida de 2,25 L, no determinador de fibras SL-

118, por quinze minutos e, posteriormente, realizaram-se trés lavagens com
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agua destilada fervente, sendo que, a primeira lavagem durou cinco minutos, e
as outras duas, trés minutos cada. Em seguida, foram fervidos em solugéo
basica de 2,25 L, por quinze minutos, utilizando se, em seguida, o mesmo
procedimento de lavagem com agua destilada descrita anteriormente. Esta
lavagem prévia é realizada para ambientalizar os saquinhos, impedindo algum
erro posterior na quantificacdo. Apds as lavagens, foram colocados em estufa
(105°C) por dezesseis horas, e, ap0s este periodo foram colocados no
dessecador, com o0 auxilio de uma pinga, por quarenta minutos e,
posteriormente, pesados e os valores dos sacos vazios anotados.

No segundo procedimento, para cada amostra, pesou-se um grama do
repolho roxo, que foi adicionado aos saquinhos. Estes foram vedados,
espalhando-se uniformemente a amostra dentro dos saquinhos e transferindo-
0s posteriormente para o suporte do determinador de fibra. O equipamento
contendo 2,25 L de solugcdo acida, a temperatura ambiente, foi fechado. Ao
atingir a temperatura de 95°C foi cronometrado o tempo de 30 minutos.
Passado este tempo, escoou-se a solugéo acida em recipiente apropriado, para
posterior neutralizacdo e descarte e, em seguida, lavaram-se os saquinhos
com agua destilada fervente por trés vezes, sob agitacdo do aparelho, para
remover o excesso de solugcdo acida, sendo a primeira lavagem de cinco
minutos e as outras duas de trés minutos. Escoou-se toda a dgua contida no
recipiente do equipamento ao término de cada lavagem, trocando-a para a

lavagem seguinte.

Adicionaram-se ao aparelho 2,25 L de solucédo béasica e aguardou-se o
aquecimento da solucdo (95°C), em seguida, cronometrou-se o tempo de 30
minutos. Apos o término da extracéo, desligou-se o aparelho e escoou-se a
solucdo basica. Em seguida realizaram-se novamente as lavagens com agua
destilada fervente como descrito anteriormente. Os saquinhos foram entado
retirados do suporte do aparelho e distribuidos em bandejas inox, forradas com
papel toalha e levados a estufa (105°C) por dezesseis horas. Apds este
periodo, foram retirados os saquinhos e colocados em dessecador por um
periodo de uma hora, para equilibrio de temperatura e umidade, sendo em

seguida pesados e os valores anotados em planilhas.
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O teor de fibra bruta foi obtido por meio da diferenca do peso do
saquinho seco com a amostra, apds a digestdo acido-base, pelo peso do
saquinho seco sem a amostra, antes da digestdo. O valor obtido foi
multiplicado por cem para se obter o teor de fibra bruta em porcentagem.

4.2.9. Extracao e quantificacao de antocianinas totais (mg/100g)

A determinagdo de antocianinas totais foi realizada segundo o método
descrito por Lees e Francis (1972), com algumas adaptacdes. Para esta
quantificacdo, em béqueres envoltos em papel aluminio, as amostras (repolho
roxo in natura, Extrato Alcodlico e extrato aquoso do repolho roxo) foram
homogeneizadas com solugéo extratora a base de etanol acidificado com acido
cloridrico e descansaram por 24 hora a temperatura de refrigeracéo. Apds esse
periodo as amostras foram filtradas com auxilio de papel de filtro e os residuos
lavados exaustivamente com a solucao extratora até a remogcao completa dos
pigmentos. A absorbéancia foi medida a 535nm, em espectrofotdmetro (modelo
Spectrophotometer, SP 2000 UV).

4.3 Analise Microbioldgica

As amostras de repolho roxo foram submetidas a andlise de qualidade
higiénico sanitarias, de acordo com os parametros de Coliformes a 45°C
(NMP/g), Salmonella sp/25g (presenca ou auséncia), Staphylococcus spp
(UFC/g) e Bolores e Leveduras (UFC/g), conforme metodologia descrita por
Silva (2010). As hortaligas foram lavadas em agua corrente, em seguida, parte
delas foram sanitizadas sendo imersas por aproximadamente 15 minutos em
agua contendo 25 ml/L (uma colher de sopa) de hipoclorito de sodio, com
posterior imersdo em agua destilada e outra parte foram analisadas sem

nenhum processo de sanitizacao.

4.3.1. Coliformes a 35°C e a 45°C

Homogeneizou-se 25 g de amostra de repolho roxo em bandeja orbital
com circulagdo constante por 25 mnutos, com 225 mL de Agua Peptonada 0,1
%. Para o teste presuntivo aliquotas de 1 mL de cada diluicdo foram inoculadas
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em trés tubos contendo 10 mL de Caldo Lauryl Sulfato Triptose (HIMEDIA
M080), com tubos de Duhran invertidos e incubados a 35° + 2 °C/24-48 h. A
partir dos tubos com leitura positiva, foi transferida uma al¢cada da cultura para
o teste confirmatério no Caldo Verde Brilhante Bile 2% (HIMEDIA 121),
incubados a 35 + 2 °C/48 h para o caldo EC, incubados em banho-maria a 44,5
°C/24 h para coliformes a 45 °C. Para a quantificacao foi utilizada a técnica de

tubos multiplos e os resultados foram expressos em NMP/g.

4.3.2. Bolores e Leveduras

Na determinacdo de Bolores e leveduras, utilizando-se a técnica em
profundidade (pour plater), empregando-se 0 meio agar batata dextirose
(Prodimol biotecnologia) fundido e acidificado com acido tartarico a 10%. Apés
a solidificagdo do agar, as placas foram incubadas uma temperatura de 25°C
durante 5 dias. Apds este tempo foi realizada a leitura das placas. E os
resultados expressos em UFC/g. Seguindo a metodologia sugerida por Silva
(2010)

4.3.3 Salmonella sp/ 25¢g

Na determinacdo de presenca de Salmonella sp/25g utilizou-se o
método em superficie no meio de cultura Salmonella Diferential Agar (HIMEDIA
M1078) incubando-se a temperatura de 36 £ 1 °C/48 h.

4.3.4 Staphylococcus spp./g

Na determinacdao de Staphylococcus spp. utilizou-se o método em
superficie no meio de cultura Agar Baid-Parker (Prodimol biotecnologia)
suplementado com solucao de gema de ovo a 50% e telurito de potassio a 3,5
%. As placas foram incubadas a 35°C/48 horas. A solucdo de gema de ovo
possibilita a verificacdo das atividades proteolitica e lipolitica do
Staphylococcus sp., por meio do aparecimento de um halo de transparéncia e
um de precipitacao ao redor da coldnia (colénias tipicas), ao mesmo tempo em
que o Staphylococcus sp. reduz o telurito de potassio produzindo colbnias
negras (SILVA, 2010)
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4.4 Obtencao do extrato

4.4.1 Extrato aquoso

A espécie utilizada para obtencdo dos extratos de repolho roxo foi a
Brassica oleracea, onde foram utilizados aproximadamente 50g de repolho
roxo in natura, previamente triturado. Posteriormente, adicionou 150 mL de
agua destilada, aqueceu a solucao a fervura até que a agua reduza em 50% do
volume inicial. O tempo da extracdo foi de aproximadamente 45 minutos,
esperou-se a solugao esfriar, para s6 entao ser filtrada, sendo posteriormente
armazenada em frasco escuro, em congelador doméstico (SOARES et al.,
2001).

Figura 3 - Obtencao do extrato pelo método aquoso.

4.4.2 Extrato alcodlico

Para a obtencéo do extrato alcodlico foi utilizados 50g de repolho roxo
in natura, previamente triturado e empregando como solvente 100 mL de etanol
99,5%; o0 tempo estabelecido para a extracdo foi de 48 horas. O béquer foi
envolto por papel aluminio e mantido em temperatura ambiente, apds este

periodo filtrou-se a solucao e levou o filtrado a evaporacao em rota evaporador
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a temperatura de 49° C, até obtencdo de volume constante, o extrato foi
armazenado em frasco escuro, em congelador doméstico (RAMOS et al.,
2000).

Figura 4 - Obtencao do extrato pelo método alcodlico.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Fisico-Quimico

Na analise de pH os valores encontrados para o repolho roxo in natura
foi de 5,90 pouco superior ao dos extratos, onde obtiveram valores de 5,83 e
5,81 para extracao aquosa e extracdo alcodlica respectivamente (Figura 5).
Resultado semelhantes em Pesquisa realizada por Santos et al (2013)
encontrando valor de 5,91 para repolho roxo in natura e para o extrato valore
de 4,32. Trabalho realizado por Rinaldi et al. (2009) encontrou valores de 5,44,
esses resultados podem avaliar, o repolho, como um alimento ndo acido e mais
favoravel a presenca e desenvolvimento de microrganismos patogénicos
(CHITARRA; CHITARRA, 1990).

O pH é um dos principais fatores limitante no processamento e utilizacéo
das antocianinas, comprometendo a estabilidade quimica e cor do pigmento.
Em solugdes acidas, a antocianina € vermelha, mas com o aumento do pH a
intensidade de cor diminui. Em solucédo alcalina, a cor azul € obtida, porém é
instavel (MAZZA; BROUILLARD, 1987).

Figura 5 - Médias dos Resultados obtidos na analise de pH.
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O teor de solidos soluveis expressos em °Brix obtiveram resultados de
3,2 para o repolho in natura, 2,6 e 2,5 para o extrato Aquoso e Extrato
Alcodlico, respectivamente, expostos na Figura 6. Os valores obtidos foram
inferiores aos expostos por Santos et al (2013) que obteve 8,4 para o resultado
no repolho in natura e 8,1 para o extrato. Rinaldi et al. (2005) encontraram
conteudo de sélidos soluveis, com valores mais aproximados com essa
pesquisa, entre 2 e 5 °Brix em repolho minimamente processado. Segundo
GOMES et al. (2002) enfatiza que os agucares solUveis presentes nos frutos na
forma combinada sao responsaveis pela dogura, sabor e cor atrativas com o
derivado das antocianinas. Santos et al. (2004) observam que o teor de sélidos
soluveis pode variar devido a fatores climaticos, variedade, solo e adi¢do de
agua durante o processamento, causando a diminui¢cdo dos teores de solidos

sollveis.

Figura 6 - Média dos Resultados obtidos na analise de Sélido Soluvel (Brix®)

Sdlidos soluveis Totais (°Brix)
3,5

2,5

1,5

0,5

Repolho in natura Extracdo Aquosa Extracdo Alcoolica

O teor de acidez para repolho roxo in natura foi de 0,04 %, os extratos,
obtiveram valores de 0,09 % pelo método alcodlico e aquoso (figura 7). Valores
semelhantes ao encontrado por Santos et al (2013), encontrou valores de
0,03% para repolho in natura, e 0,09% para os extratos concentrados.
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Figura 7 — Médias dos resultados obtidos para teor de acidez total
titulavel (% ac/100g)
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O repolho roxo in natura apresentou teor de umidade de 90,03 + 0,54%
enquanto os valores para os extratos Alcodlico apresentaram teores de 95,13 +
0,09% e extracdo Aquoso 97,82 + 0,02% (figura 8). Pesquisa realizada por
Santos (2013) indicaram valores proximos ao constatado na pesquisa, com
valores variando de 94,64% e 90,90% para o extrato e repolho in natura,
respectivamente. O alto teor de umidade encontrado no repolho in natura e nos
extratos pode causar uma rapida deterioracao, ja que a umidade tem grandes

ligacGes com a propagacédo de microrganismos deterioradores de alimentos.

Figura 8 - Médias dos Resultados obtidos na analise de Umidade (%)
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A quantidade de Cinzas no repolho in natura apresentou valor de 0,88 *
0,07%, esse valor caiu para os extratos, variando de 0,77 + 0,18 e 0,55 +
0,22% para extragao alcodlica e Aquosa, respectivamente expresso na figura 9,
valores proximos ao apresentado na Tabela Brasileira de Composigao de
Alimentos (TACO), a qual analisou amostras de Repolho Roxo cru (TACO,
2011). Estudo realizado por Arbos (2009) apresentaram teores de cinzas
variando de 0,93 + 0,004 a 0,98 + 0,004 %, para amostras de Alfaces
organicos. O conteddo em cinzas em uma amostra alimenticia representa o
conteudo total de minerais podendo, portanto, ser utilizado como medida geral
da qualidade, e freqlientemente é utilizado como critério na identificacdo de
alimentos. O conteudo em cinzas se torna importante para os alimentos ricos

em certos minerais, o0 que implica em seu valor nutricional (ZAMBIAZI, 2010).

Figura 9 - Médias dos Resultados obtidos na analise do teor de Cinzas (%)
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O repolho in natura estudado destacou-se (figura 10) teores protéicos de
1,6 £ 0,006% semelhantes aos valores exposto na Tabela de Composi¢do de
Alimentos — (TACO, 2011) de 1,9 %, os resultados dos extratos apresentaram
valores inferiores ao do repolho in natura, proporcionado valores de 0,36 *
0,03% para o extrato alcodlico e 0,40 + 0,02 % no extrato aquoso.
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Figura 10 - Médias dos Resultados obtidos na andlise de Proteina (%)
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Verificou-se que teores de vitamina C na hortalica para o repolho roxo in
natura, foi de 46,32 (mg/100g), o extrato obtiveram valores variando de 41,69 a
44,48 mg/100g para o extrato alcoodlico e aquoso, respectivamente (figura 11).
Pesquisa realizadas por Ohse (2001), constatou valores de vitamina C variando
de 41,89 a 19,24 (mg/100g) em alface produzido em Santa Maria/RS.
Comparando-se estes teores com os relatados por Ferreira et. al. (2002) em
hortalicas convencionais, como couve (60 mg/100g), brécolis (111 mg/100g) e
couve-flor (72 mg/100g), constata-se que as espécies pesquisadas neste

estudo apresentam-se como fonte de vitamina C.

Figura 11 - Médias dos Resultados obtidos na analise de Determinagéo de
Acido Ascérbico (Vitamina C) (MG/1009)
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De acordo com o teor de fibras (2,0 %) registrado na Tabela de
Composicao de Alimentos — (TACO, 2011), pode-se observar que as amostras
de repolho roxo in natura analisada, apresentaram valores semelhantes ao
exposto na TACO, com média de 2,4. Valor bastante significativo diante da
recomendacdo para adultos de consumo de fibras, que é de 25 a 30 g/dia.
Valores parecidos no estudo realizado por Arbos (2009) utilizando alfaces,
onde apresentaram 2,28 %. Dados obtidos por Favaro-Trindade et al. (2007)
encontrou resultados de 1,57% em alfaces orgéanicas.

Para a quantificagdo de antocianina, o repolho in natura obteve-se uma
média de 6,58 mg/100g, enquanto que os extrato obtiveram valores variando
de 4,58 a 5,33 mg/100g (extracdo alcodlica e extragdo aquosa,
respectivamente). Valores inferiores estudados por Machado (2013), onde
encontrou teores de 7,89 (mg/100g da amostra). Pesquisa realizada por
Gioppo (2011), encontrou valores muito abaixo encontrado nesse estudo, com
valores de 0,12 mg/100g para repolho roxo minimamente processado.

As hortalicas podem sofrer mudancas de temperatura durante o
processamento, estocagem e preparo doméstico. Segundo Mazza e Miniati
(1993), o aumento da temperatura pode causar destruicdo logaritmica das
antocianinanas. Goffey et al. (1981), todavia, afirmam que isso nem sempre
acontece, pois para algumas antocianinas o aumento na temperatura pode
favorecer a producdo de complexos ou reacdes de polimerizacdo durante a
degradacao, que estabilizam os pigmentos. Processos utilizando baixo tempo
em alta temperatura tém sido recomendados para melhor retencdo dos

pigmentos.
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O melhor rendimento foi observado para a extracdo aquosa, onde
chegou-se a uma quantidade de 50% do volume inicial, para o extrato alcodlico
a quantidade foi de 30% do seu volume inicial.

Figura 13 - rendimento do extrato Figura 14 - rendimento do extrato

pelo método aquosa pelo método alcodlico.




32

5.2 Resultados Microbioldgicos

Na andlise de Sthaphylococcus spp as amostras sanitizadas obtiveram
valores variando da auséncia em uma das amostras até 4,0 x 102 UFC/g desse
microrganismo. os resultados encontrados nas amostras ndo sanitizadas,
apresentaram uma variacdo crescente de 2,0 x 10" a 2,1 10® UFC/g exposto na
figura 15. pesquisa realizadas por Silva (2013), obteve resultados variando de
1,0 x 10° a 1,0 x 10* UFC/g em couves minimamente processados. Ferreira
(2006) diz que as toxinfecgbes alimentares sdo causadas por agentes
etiolégicos tais como bactérias, virus, fungos e parasitas, principalmente devido
a praticas inadequadas de manipulacdo, matérias-primas contaminadas, falta
de higiene durante preparacéo, além de equipamentos e estrutura operacional
deficientes em alimentos que sofrem manipulagcéo intensa no processamento.
O Staphylococcus aureus € facilmente transmitido aos alimentos pelo préprio
operador, no qual o microrganismo se encontra no seu nariz, boca, pele e
especialmente, em ferimentos (EVAGELISTA, 2001). O Staphylococcus spp é
uma bactéria que habita com frequéncia a nasofaringe do ser humano, a partir
da qual pode facilmente contaminar as maos do homem e penetrar no

alimento, causando a intoxicagdo alimentar estafilococica (MARTINS, 2010).

Figura 15- Médias dos resultados obtidas para Sthaphylococcus spp nas

amostras de repolho roxo sanitizadas e nao-sanitizadas.
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Para os resultados de bactérias aerdbias mesoéfilas, as amostras
sanitizadas demonstraram valores variando de 6,3 x 102 UFC/g a 7,5 x 10*
UFC/g, amostras ndo sanitizadas com valores minimos de 8,3 x 10° UFC/g e
méaximos de 1,5 x 10° UFC/g (figura 16). Segundo Franco e Landgraf (2008),
produtos com valores totais de meséfilos >10° UFC/g indicam que o produto
apresenta alteracoes e pode estar imprdprio para consumo humano, causando
risco a saude, pois muitas bactérias patogénicas sao mesofilas. A presenca de
bactérias nos alimentos, além de favorecer a deterioracao e/ou redugéo da vida
util desses produtos, possibilita a veiculacdo de patégenos, acarretando
potenciais riscos a saude do consumidor. Assim, a higiene correta dos
alimentos é necessaria para garantir a seguranca e a sua salubridade em todos
os estagios de sua elaboragao até o produto final, minimizando a preocupagao
para a saude publica (CORTEZ, 2003).

Figura 16 - Médias dos resultados obtidos para a contagem total de bactérias
aerébias mesdfilas nas amostras de repolho roxo sanitizadas e nao-
sanitizadas.
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Os resultados obtidos nas contagens das amostras sanitizadas e nao
sanitizadas para Bolores e Leveduras apresentaram valores variando de 1,1 x
10° a 8,8 x 10° UFC/g e 5,3 x 10> a 1,7 x 10° UFC/g respectivamente
representados na figura 17. Nao a padrbes estabelecido para Bolores e
Leveduras, segundo Rosa (2002), recomendacbes sao feitas para que
produtos de origem vegetal apresente valore < 102 desse microrganismos. No
presente trabalho todas as amostras de repolho roxo sanitizadas e né&o
sanitizadas excederam o valor. Pesquisa realizada por Alcantara (2009), as
amostras de alfaces também excederam valores de 102 UFC/g, apresentado
valores de 5,42 x 102 para amostra de alface que nao recebeu nenhum
tratamento e valor de 4,25 x 102 para amostra de alface que recebeu
tratamento sanitizante com hipoclorito de sdédio. A presenca de Bolores e
Leveduras em indice elevados nos alimentos pode fornecer varias informacoes
tais como, condi¢des higiénicas deficientes de equipamentos, multiplicacao no
produto em decorréncia de falhas no processamento e/ou estocagem e
matéria-prima com contaminacao excessiva (SIQUEIRA, 1995).

Figuras 17 - Médias dos resultados obtidos para bolores e leveduras nas

amostras de repolho roxo sanitizadas e nao-sanitizadas.
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Na pesquisa de Salmonella sp/259 30% das amostras sanitizadas
apresentaram contaminagcdo, as amostras nao sanitizadas apresentaram
100% de presenca deste patégeno como mostrada na figura 18. Trabalho
realizado por Alcantara (2009) constatou auséncia desse patdégeno nos
tratamentos utilizando com alfaces. A salmonelose, por sua vez, € geralmente
uma doenca autolimitada, apresentando coélicas abdominais, vémito, febre e
diarréia, e particularmente em criangas e idosos pode se tornar grave
(SAMUEL, 2007).

Figura 18 - Médias dos resultados obtidos para Salmonella 259 nas amostras
de repolho roxo sanitizadas

MRS presente  BRS ausente

Para Coliformes a 45°C, 20% das amostras sanitizadas apresentaram
este microrganismo com valores maximos de 0,36 x 10 NMP/g. As amostras
ndo sanitizadas demonstraram valores maximos de 2,2 x 10 NMP/g. A
sanifizacdo dos repolhos reduziu o NMP/g de coliformes a 45°C com aplicacao
de sanitizantes. Essa redugéo foi significante. Pesquisa realizada por Alcantara
(2009) encontrou valores maximos de 2,93 x 10 NMP/g para alfaces que nao
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passaram por tratamento de sanitizagdao e auséncia desse microrganismo para
alfaces que receberam saficagdo com hipoclorito. Hortalicas que detecta a
presenca de coliformes 45°C € comum (Santana, 2006; Lotto & valarini, 2007).
Esse episodio é freqlente, uma vez que, na pratica cultural para a obtencao do
alimento, utiliza-se esterco de origem animal, sem nenhum tratamento
adequado de compostagem (Machado, et al.., 2006).

A presenca de Coliformes totais em alimentos processados segundo
SILVA (1997) é considerada uma indicacdo Util de contaminagdo pos-
sanitizagdo ou pos-processo, evidencialmente praticas de higiene e sanificacao
aquém dos padrdes requeridos para o processamento de alimentos.
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6. CONCLUSOES

Verificou-se que 70% das amostras sanitizadas estdo aptas ao consumo
humano segundo a legislacdo vigente oferecendo a auséncia de patdgenos
como a Salmonella sp, logo as que nao passaram por esse método da
sanitizagdo, nenhuma esta apta ao consumo humano, pois oferece risco a
saude do consumidor. Recomenda-se que sejam aplicadas o recurso de
sanitizagdo antes de elaborar qualquer processo de consumo com hortali¢cas.

Valores obtidos de 5,90 para analises de pH, afirma-se que o repolho
roxo € um alimento nao acido e favoravel a presenca e desenvolvimento de
microrganismos patogénicos.

Observou-se que o repolho roxo é fonte de vitamina C, e néo teve grandes
perdas de vitamina no processo de extracdo do pigmento. Para o teor de
proteina foi observado a perda significativa da mesma, onde o repolho in natura
apresentou valores de 1,6 mg/100g os extratos obtidos com valores maximos
de 0,40 mg/100g.

Para o método de extracdo aquoso, esse teve um rendimento melhor
que o alcodlico, observando os custos para obtengédo dos produtos, no método
alcodlico obteve-se valores mais elevado, por utilizar reagentes e quantidade
de energia em longos periodos de tempo, no aquoso foi usado apenas agua e
um curto periodo de tempo de energia.
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