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CARACTERIZACAO
FiSICO-QUIMICA

E FITOQUIMICA

DE CINCO BRASSICAS
E RESPETIVOS
TECIDOS VEGETAIS

As hortalicas pertencentes ao género
Brassica (familia Brassicaceae) s@o
vegetais amplamente cultivados com
diversificado interesse nutricional e
funcional, e de baixo valor caldrico. Os
reconhecidos beneficios para a saudde no
respetivo consumo consolidam o interesse
na caracterizacdo do valor antioxidante
de espécies vulgarmente consumidas em
Portugal.
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Introducado

De entre as varias culturas hortofruticolas existen-
tes, a familia Brassicaceae (antigamente designada
por Cruciferae) é uma das familias botanicas que
apresenta um elevado nimero de espécies, com
grande variabilidade genética e diversidade bota-
nica. Engloba cerca de 338 géneros, destacando-se
0 género Brassica com uma produc¢ao mundial de
aproximadamente 96 milhoes de toneladas (FAO,
2020). A principal espécie é a Brassica oleracea, on-
de estao incluidas diversas variedades de couves
com interesse economico, tais como couve-flor,
couve-tronchuda (também conhecida por couve-
-portuguesa), couve-galega, couve-repolho, broco-
lo (couve-brocolo) e couve-lombarda, entre outras.
Em Portugal, a produgao de horticolas do género
Brassica tem vindo a aumentar, apresentando-se
na Tabela 1 a evolucao das cinco principais culturas
entre os anos de 2019 e 2021. No periodo de 2019 a
2020, assinala-se um aumento significativo na pro-
ducao de Brassicas, em particular para a couve-flor
(72,5%), seguindo-se a couve-lombarda e a couve-
-repolho (47% e 43%, respetivamente). No entanto,
no periodo subsequente (2020 e 2021) assistiu-se
a um ligeiro decréscimo nos valores de producao
para a couve-flor e couve-brocolo, registando de-
créscimos de 9% e 14,4%, respetivamente.

Em termos de composicao, a espécie Brassica olera-
cea caracteriza-se por elevado teor de agua (> 89%)
e baixos teores de hidratos de carbono e de lipidos
(3% e 0,4%, respetivamente) (INSA, 2020). O consu-
mo destes horticolas é associado a diversos benefi-
cios para a satde, uma vez que na sua composi¢ao
estao presentes vitaminas (C, E e K) e minerais (cal-
cio, magnésio e ferro) (Favela Gonzalez et al., 2020).
Relativamente a composicao fitoquimica, diferen-
tes espécies de Brassicas tém sido objeto de estu-
dos pela diversidade de compostos com atividade
biologica e acrescidos beneficios para a satde, de-
signados por compostos bioativos. A atividade bio-
logica destes horticolas esta diretamente associada
a acao sinérgica entre os fitoquimicos de interesse
bioativo presentes, nomeadamente compostos fe-
nolicos, carotenoides e glucosinolatos. Evidéncias
cientificas tém confirmado que a atividade antioxi-
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Tabela 1 - Producao nacional 2019-2021 (t), das

principais culturas de Brassicas (INE, 2022)

Brassicas 2019 2020 2021
Couve-flor 15 878 27392 24 920
Couve-tronchuda 31512 34 614 36 995
Couve-broécolo 37992 46 186 39 526
Couve-lombarda 34 878 51168 56 009
Couve-repolho 80 823 115 875 127 992

dante e/ou antimicrobiana destes compostos esta
na base dos respetivos efeitos benéficos na satde,
nomeadamente na prevencao de doengas cronicas
como obesidade, diabetes tipo 2, doencas cardio-
vasculares e certos tipos de cancro.

Objetivou-se neste trabalho a caracterizagao (fisi-
co-quimica e bioativa) de cinco Brassicas com gran-
de expressao no mercado nacional: couve-galega
(B. oleracea L. var. acephala), brécolo (B. oleracea
L. var. italica), couve-coracgao (B. oleracea L. var.
capitata), couve-repolho (B. oleracea L. var. capitata
ssp. alba) e a couve-roxa (B. oleracea L. var. capitata
f. rubra), incluindo as diferentes estruturas vege-
tais em separado (folhas e caules), bem como na
mistura de ambos (50:50), na oOtica da valorizagao
do vegetal.

Material e métodos

Os cinco horticolas utilizados neste estudo perten-
cem a espécie Brassica oleracea, estando represen-
tados na Figura 1.

A caracterizagao fisico-quimica incluiu as seguin-
tes determinagoes: pH, acidez total titulavel (ATT;
g acido citrico/100 g matéria fresca) e humida-
de (H; %), compostos fendlicos totais [CFT; mé-
todo Folin-Ciocalteau; mg equivalente de acido
galico/g de matéria seca (ms)], atividade antioxi-
dante [AOx; DPPH (Armesto et al., 2017); pmol tro-
lox equivalente/g de ms; TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity)]. Procedeu-se ainda a iden-
tificacao do perfil de compostos fendlicos (folhas)
de cada variedade [HPLC; Alliance System (Waters
2690 Separations Module, Milford, MA, USA) equi-
pado com detetor de fotodiodos (DAD) usando uma
coluna C18; método descrito por Barros et al., 2012)].
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Figura 1 - a) Couve-galega (B. oleracea L. var.
acephala); b) Brécolo (B. oleracea L. var. italica);

c) Couve-coracdo (B. oleracea L. var. capitata); d)
Couve-repolho (B. oleracea L. var. capitata ssp. alba);
e) Couve-roxa (B. oleracea L. var. capitata f. rubra).

Na respetiva identificacao foram utilizados padroes
comerciais: acidos galico, clorogénico, p-cumarico,
sinapico, t-cinamico, fertlico e p-hidroxibenzoico,
rutina, quercetina, quercetina-3-bD-glucosido e
cianidina-3,5-di-O-glucosido.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise
estatistica de varidncia ANOVA, e a comparagao
das médias realizada pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro, com o auxilio do programa
Statistix 12.0 (Analytical Software).

Resultados e discussao

Na Tabela 2 sao apresentados resultados da carac-
terizacao fisico-quimica das 5 Brassicas avaliadas
(brécolo, couve-roxa, couve-galega, couve-repolho
€ couve-coragao).

Os resultados da analise ao pH demonstram nao
haver diferengas significativas (p > 0,05) entre as
Brassicas e os tecidos analisados, sendo que o va-
lor mais baixo determinado (5,5) foi encontrado nas
folhas da couve-repolho e o mais elevado (7,0) no
caule do brécolo. Em geral, observou-se que a ATT
das diferentes Brassicas é superior nas folhas do
que nos caules (0,2-0,3 folhas: 0,1-0,2 caules). Re-
lativamente ao teor de humidade (%), de entre as
Brassicas avaliadas, a couve-coracao foi a que apre-
sentou o valor mais elevado (94%), independente-
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Tabela 2 - Valores médios x desvio-padrao de pH, acidez total titulavel (ATT) e teor de humidade (H)

nos tecidos vegetais [caule, folha e mistura de ambas (50:50)] das 5 Brassicas estudadas

Brassicas Tecidos vegetais pH ATT (g acido citrico/100 g mf) H (%)

92,0 + 1,0

Brocolo 88,7 + 15
Mistura 6,7¢+ 0,1 0,12 + 0,02 90,4 + 0,0

Caule 6,3%¢ + 0,1 0,22¢ + 0,0 87,52+ 0,6

Couve-roxa Folha 6,22¢ + 0,0 0,22¢ + 0,0 89,74 + 0,7
Mistura 6,32 + 0,1 0,22¢ + 0,0 88,72 + 0,8

Caule 6,32 + 0,3 0,12b¢d + 0,0 92,7 + 0,1

Couve-galega Folha 5,52+ 0,2 0,34+ 0,16 88,0 + 0,2
Mistura 6,02 + 0,7 0,2¢4 + 0,0 91,04 + 0,2

Caule 6,22¢ + 0,0 0,22¢ + 0,0 88,22 + 0.5

Couve-repolho 87,52+ 0,9
Mistura 6,22¢ + 0,1 0,22 + 0,0 87,9 + 0,5

Caule 6,6 + 0,2 0,1><d + 0,0 94,1" + 0,3

Couve-coracao Folha 6,23 + 0,3 0,29+ 0,0 94,08 + 0,6
M | ems0r | opxiz00 941+ 0.1

Diferentes letras indicam diferenga significativa (p < 0,05) quando analisadas pelo teste de Tukey

mente do tipo de estrutura analisada (folha e caule),
situando-se os restantes valores entre 88-90% nas
folhas e 88-93% nos caules.

Os compostos fenolicos totais (CFT) dos tecidos
vegetais [caule, folhas e mistura de ambos (50:50)]
das distintas Brassicas em estudo, apresentam-se
na Figura 2.

O CFT dos diversos extratos vegetais variou entre
2,8-4,8 mg EAG/g no caule, 3,7-6,9 mg EAG/¢ nas
folhas e 3,0-6,2 mg EAG/¢ na mistura (caules e fo-
lhas). A couve-roxa foi de entre as Brassicas avalia-
das a que contabilizou niveis de CFT mais elevados,
independentemente da estrutura vegetal.

Na Figura 3 sao apresentados os resultados da AOx,
nos tecidos vegetais [folhas, caules e mistura de
ambas (50:50)] das cinco Brassicas em estudo.

A correlacao elevada e significativa entre os CFT e
a AOx (0,92; p < 0,05) indica que a atividade antio-
xidante destes horticolas é atribuida a presenca de
compostos fendlicos.

A couve-roxa foi a que denotou valores de AOx mais
elevados face as restantes, com valores de 52 e
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64,5 umol /g para o caule e folhas, respetivamente.
No brocolo, couve-galega, couve-repolho e couve-
-coracao os valores de AOx foram semelhantes en-
tre si, variando de 7,1-11 pmol /g para os caules e de
9,5-22,7 umol /g para as folhas.

Na Figura 4 sao apresentados os perfis fenolicos
das 5 Brassicas nos comprimentos de onda de 280
e 340 nm.

Na estrutura folha, as principais diferencas entre
as 5 diferentes Brassicas estudadas foram: detecao
do acido galico em 3 das 5 Brassicas analisadas,
nomeadamente brocolos, couve-roxa € couve-co-
racao; presenca do composto naringenina (familia
de flavonas - Flavonoides) identificado apenas nos
floretes do brocolo e a presenca do composto glu-
cosido de cianidina na couve-repolho. O flavonoi-
de rutina (pico 3) e a quercetina-3-b-D-glucosidos
(pico 4) foram sempre identificados nas Brassicas
em estudo, sendo expectavel diferencas em ter-
mos quantitativos. De acordo com Mazzucotelli et
al. (2017), é esperado que se encontrem presentes
diversos flavonoides nao identificados, nomeada-
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Figura 2 - Conteudo fendlico total dos tecidos vegetais (caule, folha e mistura) das 5 Brdssicas. As barras
verticais representam o desvio-padrdo da média e as letras diferentes indicam diferengas significativas (p < 0,05).
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Figura 3 - Capacidade antioxidante nos tecidos vegetais (caule, folha e mistura) das 5 Brdssicas. As barras
verticais representam o desvio padrdo da média e letras diferentes indicam diferencas significativas (p < 0,05).

mente compostos como quercetina e campferol
(15 < tR < 23 min). Dos acidos hidroxicinamicos, os
principais compostos identificados foram os acidos
clorogénicos, o acido cumarico (p-cumarico), o aci-
do sinapico e o acido fertlico. Na couve-galega nao
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foi identificado o acido fertlico e na couve-coragao
o acido cumarico. No entanto, nestas duas couves
observou-se a presenca de outros derivados, nao
identificados, de acido hidroxicinamico, como de-
tetado pelos cromatogramas obtidos em 340 nm.

VIDA RURAL . julho/agosto 2022



QUALIDADE E SEGURANCA ALIMENTAR

280 nm
Broccoli (Brassica oleracea L. var. italica)
20%a) , 234 5 67 .
000 A
0,104 Red cabbage (Brassica oleracea L. var. capitatal. rubra)
2 b) 1 2] 567
000 o
040 Galega cabbage (Brassica oleracea L. var. Acephala)
300 C) 234 S 6
0,00 _/k../\_ﬁ\d—w_
0,051 d Coragdo cabbage (Brassica Oleracea L. var. capitata)
1
2 ) 5 3 8. .6
0,00 e ] NS NNt it g I NN e -
020 ) Repolho cabbage (Brassica oleracea L. var. Capitata ssp. alba)
2 v I 2m |ser
0,00 B e :\'.""’J.LJ\._"".‘““’.” ST T
200 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Mirntes
340 nm
: occoli (Brassica oleracea L. var. italica
2 i 3 23 g )
0,00 A 8
Red cabbage (Brdssica oleracea L. var. capitataf. rubra)
2 0,054 b) ‘N"‘ dI\ 4 7
cosides
000 b, -

0204 Galega cabbage (Brassica oleracea L. var. Acephala)
3 c) ,3 5 6
0,00
0,04 ; £
d) Coragdo cabbage (Brassica Oleracea L. var. capitata)
2 AN A 234 6.7
2 020 e) Repolho cabbage grassnca oleracealL. var. Capitata ssp. alba)
2 38 [Pg 4
0,00

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 30,00
Minutes

200

Figura 4 - Cromatogramas por HPLC a 280 nm e
340 nm: a) brdcolo, b) couve-roxa, c) couve-galega,
d) couve-coracdo, e) couve-repolho.

Legenda de picos: 1 — dcido gdlico;

2 — dcidos clorogénicos; 3 — ruting;

4 — quercetina-3-b-D-glucdsidos;

5 — dcido cumdrico (p-cumdrico); 6 — dcido sindpico;
7 — dcido ferulico; 8 — naringenina; 9 — cianidina.

Conclusao

As 5 Brassicas em estudo (brdécolos, couve-roxa, cou-
ve-galega, couve-repolho e couve-coracao) apresen-
tam niveis elevados de compostos bioativos de inte-
resse, nomeadamente de compostos fenolicos com
atividade antioxidante. Independentemente da es-
trutura vegetal (caule e folha), a couve-roxa foi a que
denotou, de entre as Brassicas analisadas, os valores
mais elevados de compostos fenolicos e de ativida-
de antioxidante. Os principais compostos fenoélicos
identificados incluiram os flavonoides, destacando-
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-se a rutina e quercetina-3-b-D-glucosidos com
comprovada acao benéfica na satde humana.

No ambito do processamento minimo, é frequen-
te desperdicar o caule. No entanto, os niveis mais
reduzidos (entre 7 e 11 umol/g) de compostos an-
tioxidantes caracterizados nesta estrutura, inde-
pendentemente da espécie, justificam ainda a va-
lorizacao destas estruturas como matrizes para a
extragcao destes compostos. A sua utilizacao como
aditivos alimentares, ou no desenvolvimento de pe-
liculas biodegradaveis, constituem estratégias em
desenvolvimento no ambito da economia circular. ©
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