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Influéncia dos métodos de preparo nos teores de compostos fendlicos e flavonoides da couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala)

Resumo

A couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala) € uma hortalica nutritiva e
amplamente consumida no Brasil, destacando-se pela presenca de compostos
bioativos como fendlicos e flavonoides, conhecidos por suas propriedades
antioxidantes, anti-inflamatdrias e antimicrobianas. Este estudo teve como objetivo
avaliar a influéncia de diferentes métodos de preparo na concentracdo desses
compostos na couve-manteiga, comparando preparagdes in natura (suco), calor
umido (refogado) e calor seco (estufa). A quantificagdo dos compostos fendlicos totais
e flavonoides foi realizada por espectrofotometria, utilizando acido galico e quercetina
como padrdes, respectivamente. Os resultados indicaram que a couve in natura (suco)
manteve os maiores teores de compostos fendlicos (37,45 + 1,05 mg AGE/g) e
flavonoides (5,84 + 0,48 mg QE/g), evidenciando que o processamento por
turbolizacao a frio preserva esses bioativos, os quais sdo sensiveis a degradagao por
calor e oxidagao. As preparacdes submetidas ao calor apresentaram redugao nos
teores de fendlicos e flavonoides, com o refogado exibindo valores intermediarios
(30,11 + 3,02 mg AGE/g e 4,02 + 0,61 mg QE/g) e a couve seca em estufa com os
menores teores (20,32 + 3,29 mg AGE/g e 3,19 £ 0,12 mg QE/g). Essas perdas podem
ser atribuidas a degradagao térmica prolongada e a exposigédo ao oxigénio durante o
processamento, que comprometem a estabilidade dos compostos bioativos. Assim, o
meétodo de preparo exerce impacto significativo sobre a preservacdo dos compostos
fendlicos e flavonoides da couve-manteiga, sendo o consumo na forma de suco uma
alternativa eficaz para potencializar a absor¢ao desses antioxidantes naturais.

Palavras-chave: Couve-manteiga. Compostos fendlicos. Flavonoides. Brassica
oleracea var. acephala

Abstract

Collard greens (Brassica oleracea var. acephala) are a nutritious and widely consumed
leafy vegetable in Brazil, notable for their content of bioactive compounds such as
phenolics and flavonoids, which are known for their antioxidant, anti-inflammatory, and
antimicrobial properties. This study aimed to evaluate the influence of different
preparation methods on the concentration of these compounds in collard greens,
comparing raw (juice), moist heat (sautéed), and dry heat (oven-dried) preparations.
The quantification of total phenolic compounds and flavonoids was performed using
spectrophotometry, with gallic acid and quercetin as standards, respectively. The
results indicated that the collard juice retained the highest levels of phenolic
compounds (37.45 + 1.05 mg GAE/g) and flavonoids (6.84 + 0.48 mg QE/g),
demonstrating that cold processing preserves these bioactives, which are sensitive to
degradation by heat and oxidation. Heat-treated preparations showed a reduction in
phenolic and flavonoid levels, with sautéed samples presenting intermediate values
(30.11 £ 3.02 mg GAE/g and 4.02 £ 0.61 mg QE/g), and oven-dried samples showing
the lowest contents (20.32 £ 3.29 mg GAE/g and 3.19 £ 0.12 mg QE/g). These losses
may be afttributed to prolonged thermal degradation and oxygen exposure during
processing, which compromise the stability of bioactive compounds. Therefore, the
preparation method significantly impacts the preservation of phenolic compounds and
flavonoids in collard greens, and consumption in juice form represents an effective
strategy to enhance the absorption of these natural antioxidants.

Keywords: Collard greens. Phenolic compounds. Flavonoids. Brassica oleracea var.
acephala
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1. Introdugao

A familia botanica Brassicaceae, € um grupo diversificado com cerca de 338
géneros e uma vasta gama de espécies. Essa familia se caracteriza por sua grande
variabilidade genética, que se manifesta em uma diversidade morfologica. O género
Brassica engloba uma grande variedade de couves de interesse econémico, como
couve-flor, couve-tronchuda, couve-galega, couve-manteiga, repolho, brécolis e
couve-lombarda (CARLOS et al., 2022).

A Brassica oleracea, conhecida como couve manteiga € um vegetal com
origens na regido do Mediterréneo, foi introduzida na Europa pelos romanos e se
tornou um alimento basico em muitas culturas. Chegando as terras brasileiras pelos
colonizadores portugueses (CEAGESP, 2024).

Segundo Silva e colaboradores (2011), a couve é caracterizada como uma
planta arbustiva, com caule ereto, carnoso, de formato cilindrico e superficie lisa. Suas
folhas s&o pecioladas, espessas e levemente carnosas, dispostas ao redor do caule
em forma de roseta. A planta ndo forma cabeca, e seu limbo é arredondado e bem
desenvolvido.

Dentre os tipos de couve, a manteiga se destaca por apresentar as maiores
concentragdes de nutrientes essenciais como calcio, ferro, fésforo, vitaminas A, C e
do complexo B, flavonoides sendo também uma excelente fonte de fibras (STEINER;
SABEDOT & LEMOS, 2009; FILGUEIRA, 2003). Apreciada por seu alto valor
nutricional e versatilidade culinaria, sendo amplamente consumida no Brasil (CARLOS
ET AL, 2022). Em 2017, a produgéo de couve no Brasil totalizou 161.986 toneladas,
envolvendo 71.431 propriedades rurais (IBGE, 2024).

Pode ser consumida de varias formas: crua, em saladas, sucos ou refogada.
Na forma de consumo crua suas folhas crocantes e sabor levemente amargo sao
perfeitas para saladas e sucos. Cozida ou refogada, adquire uma textura mais macia
e sabor mais suave, tornando-se um ingrediente ideal para refogados, sopas, farofas
e cozidos (SIKORA ET AL, 2012).

O interesse cientifico pela couve-manteiga vai além de seu valor nutricional.
Estudos fitoquimicos tém mostrado que ela é uma rica fonte de compostos bioativos,
como compostos fendlicos e flavonoides, que possuem propriedades antioxidantes,
anti-inflamatérias e antimicrobianas (ZANZINI ET AL, 2020). Esses compostos
desempenham um papel essencial na defesa da planta e na promog¢ado da saude
humana, protegendo as células contra o estresse oxidativo e ajudando na prevengao
de doengas crénicas, como o cancer e doengas cardiovasculares (ANGELO, 2007).

O teor de compostos bioativos em hortalicas pode ser influenciado pelas
condi¢cdes de processamento, como tempo de exposi¢cao, temperatura e método de
cocgao. Varios estudos tém investigado os beneficios da couve-manteiga e seus
compostos, mas ainda ha lacunas no conhecimento sobre como diferentes métodos
de preparo afetam a concentracdo desses compostos (CAMPOS et al., 2008).

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar como os diferentes
meétodos de preparo influenciam na concentragdo de compostos bioativos na couve-
manteiga.
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2. Metodologia
2.1 Material Vegetal e obtengao do extrato bruto

A couve-manteiga foi coletada na area urbana do municipio de Toledo-PR
(24°43'59.9” S, 53°42’03.4” W), no més de abril de 2025. Os talos foram retirados, as
folnas submetidas a processo de higienizagdo sob agua corrente, seguido da
secagem em papel toalha e reduzidas a tamanhos menores. Em seguida 195 gramas
de cada amostra codificada como: Amostras 1, Amostra 2 e Amostra 3 foram
submetidas aos seguintes métodos de preparo: calor umido (A1), in natura (A2) e calor
seco (A3).

Para o preparo por calor umido (A1), as folhas foram reduzidas a tamanhos
menores e submetidas a um tratamento hidrotérmico em fogao por aproximadamente
5 minutos, e a agua foi eliminada por liofilizador. No preparo in natura (A2), as folhas
foram trituradas em um liquidificador com agua, formando um extrato que foi
submetido ao processo de liofilizagdo para remogao da agua. Para o preparo por calor
seco (A3), as folhas foram submetidas a aquecimento em estufa a 180°C por 30
minutos e, na sequéncia, o material vegetal seco foi triturado com auxilio de um
liquidificador.

Posteriormente, as amostras A1, A2 e A3 foram submetidas a extragdo com
etanol a frio, por maceragdo exaustiva. A remog¢ao do solvente aconteceu em
evaporador rotativo com temperatura do banho a 35° C, para formagao do extrato
bruto etandlico, com 34,85 g de A1, 34,18 g de A2 e 32,08 g de A3 (Figura 1).

Figura 1: Tratamentos realizados com o material vegetal

FOLHAS COUVE - MANTEIGA

A1 - CALOR UMIDO A2 —IN NATURA A3 - CALOR SECO
LIOFILIZADOR ESTUFA

EXTRACAO COM ETANOL
Fonte: Autoras, 2024

2.2 Determinagao de compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos nos diferentes tratamentos (A1 a A3) das folhas de
couve manteiga foram determinados seguindo o método descrito por Singleton et al.
(1999) com o reagente Folin-Ciocalteu, que consistiu de uma mistura de acido
fosfomolibdico, tungstato de sddio e outros reagentes como acido ortofosforico e acido
cloridrico. O método foi baseado em uma reagao de oxidagao-redugdo em condigdes
alcalinas, em que o ion fenolato foi oxidado, enquanto o reagente de Folin foi reduzido.
Ap0Gs a reagao com fendis a cor azul € produzida.

Para a preparacdo das solugdes de analise, os extratos brutos foram
inicialmente solubilizados em metanol para atingir uma concentracdo de 50mg/mL.
Posteriormente, uma aliquota de 100 uL dessa solucio estoque foi diluida em metanol
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até alcancar uma concentragado de 1000 pg/mL. Esta etapa de rediluicdo assegurou
que a concentragao dos compostos fendlicos e flavonoides estivesse dentro da faixa
de linearidade da curva padréo do método espectrofotométrico, garantindo a precisao
das leituras e evitando a saturacao do detector.

As absorbancias foram medidas em espectrofotdmetro (QUIMIS Q898U2M5)
no comprimento de onda de 760 nm. A quantificacio foi realizada utilizando a equacao
da reta obtida a partir da curva padrdo de acido galico a 50 pg/mL. Os resultados
foram expressos em miligramas de equivalentes de acido galico (EAG) por grama de
extrato. Todos os ensaios foram conduzidos em ftriplicata, e os resultados
apresentados como média + desvio padréo.

2.3 Determinacgao de Flavonoides totais

A determinacgao do teor de flavonoides totais foi realizada utilizando quercetina
como padrao, em concentracdo de 100 pg/mL. Para a preparacédo das solugbes de
analise, os extratos brutos foram inicialmente solubilizados em metanol para atingir
uma concentracdo de 50mg/mL. Posteriormente, uma aliquota de 100 pL dessa
solugéo estoque foi diluida em metanol até alcangar uma concentragao final de de
1000 pug/mL

O método baseia-se na formacao de complexos estaveis entre os
flavonoides e o cation aluminio (AI**) em meio metandlico, promovendo um desvio
batocrémico para maiores comprimentos de onda e intensificagdo da absorc¢do. A
leitura foi realizada em espectrofotdmetro a 425 nm, utilizando-se solug¢ao de cloreto
de aluminio a 5% (m/V) em metanol. Nessa condi¢gao, o complexo [flavonoide—Al]**
apresenta maxima absorgéo significativamente deslocada em relagao ao flavonoide
isolado, minimizando interferéncias de acidos fendlicos, que mesmo quando
complexados com AICl;, absorvem em comprimentos de onda menores (SAVI ET
AL., 2017)

3. Resultados e Discussao

Os compostos fendlicos sao substancias presentes em plantas e alimentos,
com propriedades antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatorias. Sao
responsaveis pela cor, aroma e estabilidade de muitos alimentos. A principal funcao
dos compostos fendlicos € proteger as células do dano oxidativo causado pelos
radicais livres. Ao neutralizar esses radicais, eles ajudam a prevenir o
desenvolvimento de doengas cronicas como o cancer, doengas cardiovasculares e
neurodegenerativas (ANGELO, 2007).

Dentre os compostos fendlicos, os flavonoides constituem uma classe
numerosa de metabdlitos secundarios presentes em vegetais, desempenhando
papeis importantes na fisiologia vegetal e apresentando um vasto potencial
terapéutico. Essas moléculas exercem diversas atividades biologicas, como agéo
antioxidante, anti-inflamatéria, antiviral e antimicrobiana, tornando-as componentes
importantes de diversas plantas medicinais (SIMOES, 2017).

Utilizando diferentes formas de preparo, o teor de compostos fendlicos e de
flavonoides nas folhas de couve-manteiga esta apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1: Teor de compostos fendlicos e flavonoides nas folhas couve — manteiga
em diferentes preparos.

Amostras Método de Fendlicos Flavonoides
Preparo Totais (mg/g) Totais
, (mg/g)
1 Calor Umido 30,11 4,02
(Refogada)
2 In-natura (Suco) 37,45 5,84
3 Calor Seco (Estufa) 20,32 3,19

Fonte: Autores (2024)

Os resultados demonstram uma variacao significativa no teor de compostos
bioativos em funcdo do método de preparo da couve. A amostra submetida a calor
umido (refogada) apresentou um teor intermediario de fendlicos totais (30,11 £ 3,02
mg AGE/) e flavonoides totais (4,02 + 0,61 mg QE/g). Esse resultado difere do
encontrado por Rigueira e colaboradores (2016), que observaram preservacao e
aumento do teor de compostos fendlicos apds refogar folhas de couve por 3 minutos.
Por outro lado, Grillo (2015) relatou que o maior percentual de perdas de compostos
fendlicos na couve-manteiga ocorreu em amostras cozidas em agua a 100 °C.

Além disso, fatores como a variedade da couve, condi¢gdes de cultivo (solo,
clima, fertilizagdo) e estadio de maturagdo no momento da colheita exercem influéncia
direta no perfil e na concentragdo dos compostos fendlicos presentes, podendo
contribuir para as diferengas observadas entre os estudos (ZANZINI ET AL., 2020).

A couve preparada por calor seco (estufa) apresentou os menores teores de
compostos fendlicos totais (20,32 + 3,29 mg AGE/g) e flavonoides totais (3,19 + 0,12
mg QE/g) quando comparada as amostras submetidas a calor umido (refogada) e in
natura (suco), indicando que esse meétodo pode ser menos eficiente para a
preservacao desses compostos bioativos.

De acordo com Campos e colaboradores (2008) a atividade antioxidante em
hortalicas pode ser reduzida pelo processamento térmico corroborando com os
resultados obtidos no presente estudo.

A couve in natura (suco), apresentou os maiores teores tanto de compostos
fendlicos (37,45 + 1,05 mg AGE/g) quanto de flavonoides (5,84 + 0,48 mg QE/q).
Esses resultados confirmam que o processamento a frio contribui para a preservacao
dos compostos bioativos, os quais sdo termossensiveis e suscetiveis a degradagao
por oxidagédo (SIKORA ET AL., 2012; SINGLETON ET AL., 1999). De acordo com
Lemos e colaboradores (2020), a auséncia de aquecimento contribui para a
integridade estrutural desses compostos, favorecendo sua disponibilidade funcional e
bioatividade antioxidante.

Enquanto Zanzini e colaboradores (2020) observaram uma constancia nos
teores de fendlicos totais (aproximadamente 22 mg EAG.100g™") em diferentes
estadios de maturacido da couve (microgreen, baby leaf e adulto), a quantificagdo de
fendlicos totais no estudo demonstrou uma variagao significativa em fungdo do método
de preparo, com o suco in natura apresentando os valores mais elevados.

Dessa forma, os maiores teores de fendlicos e flavonoides foram
apresentados para o processamento in natura (suco), esses dados corroboram para
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0 consumo de vegetais crus ou com processamento térmico minimo — a exemplo dos
microgreens ou baby leaf mencionados por Zanzini e colaboradores (2020).

4. Conclusao

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que o método de preparo da
couve-manteiga influencia diretamente nos teores de compostos fendlicos e
flavonoides, ambos conhecidos por seus efeitos benéficos a saude humana. Dentre
os métodos analisados, o preparo in natura (suco) por turbolizagao a frio, apresentou
0s maiores teores dessas substancias bioativas, evidenciando a eficacia desse
método na preservacdo de antioxidantes naturais. O tratamento com calor umido
(refogado) apresentou valores intermediarios, enquanto o calor seco (estufa) resultou
nas maiores perdas desses compostos. Tais variagdes podem ser atribuidas a
degradacéo térmica, um fator que compromete a estabilidade quimica dos bioativos.

Nesse sentido, a preparacdo da couve-manteiga em sua forma mais natural,
Como O sSuco, € a maneira mais eficaz para o aproveitamento maximo de suas
propriedades funcionais. Tal achado esta em consonancia com as diretrizes de uma
alimentagdo saudavel, as quais privilegiam o consumo de alimentos em sua forma
natural (BRASIL, 2014).

Portanto, recomenda-se o consumo da couve-manteiga preferencialmente em
preparagdes que evitem o aquecimento prolongado, como sucos e saladas, com o
objetivo de maximizar a ingestao de antioxidantes naturais e, assim, potencializar seus
efeitos funcionais e nutricionais para a promog¢ao da saude. Esses achados reforgam
a importancia de considerar o método de preparo na elaboracéo de dietas que visem
a promocéao da saude por meio da alimentagao.
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