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Resumo

Vegetais jovens tém ganhado cada vez mais popularidade em escala mundial, ndo sé por
serem alimentos altamente nutritivos, mas por se constituirem como um novo ingrediente,
sendo utilizados para melhorar o aspecto visual de saladas e outras guarnicdes e para
embelezar uma grande variedade de pratos. Este estudo teve como objetivo comparar o teor
de compostos bioativos e a capacidade antioxidante da couve manteiga (Brassica oleracea L.)
em trés estadios de crescimento: microgreen (15 dias ap6s semeadura), baby leaf (40 dias
apos semeadura) e adulto (60 dias apds semeadura). O cultivo foi realizado em bandejas para
a producdo dos microgreens, posteriormente uma parcela foi transplantada em canteiros para
obtencédo de baby leafs e planta em estagio adulto. As analises realizadas foram: carotenoides
totais, perfil de minerais, compostos fendlicos e capacidade antioxidante. As analises
quimicas demonstraram, de forma geral, que as hortalicas nos estadios microgreens e baby
leafs apresentaram teores maiores de micronutrientes e de capacidade antioxidante pelo
método fosfomolibdénio do que a planta em estadio adulto (comercial), porém, para
compostos fendlicos e carotenoides totais, a planta adulta obteve teores mais elevados do que
baby leaf e microgreens. Cabe salientar que baby leaf e microgreens geralmente sao
consumidos crus e por inteiro, evitando perdas e obtendo um melhor aproveitamento de
nutrientes presentes nessas hortalicas. Sendo assim o consumo de vegetais colhidos em
estadios antecipados podem vir a contribuir para um maior aporte de nutrientes e compostos
bioativos na dieta.

Palavras-chave: Atividade antioxidante; Carotenoides totais; Microgreens.
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Abstract

Young vegetables are gaining more and more popularity on a world scale, not only because
they are highly nutritious foods, but because they constitute a new ingredient, being used to
improve the visual aspect of salads and other garnishes and to embellish a wide variety of
dishes. This study aimed to compare the content of bioactive compounds and the antioxidant
capacity of kale (Brassica oleracea L.) in three growth stages: microgreen (15 days after
sowing), baby leaf (40 days after sowing) and adult (60 days after sowing). The cultivation
was carried out in trays for the production of microgreens, later a portion was transplanted in
beds to obtain baby leafs and plants in an adult stage. The analyzes performed were: total
carotenoids, mineral profile, phenolic compounds and antioxidant capacity. Chemical
analyzes showed, in general, that vegetables in microgreens and baby leaf stages had higher
levels of micronutrients and antioxidant capacity by the phosphomolybdenum method than
the plant in the adult (commercial) stage, however, for phenolic compounds and total
carotenoids, the adult plant had higher levels than baby leaf and microgreens. It should be
noted that baby leaf and microgreens are usually eaten raw and whole, avoiding losses and
obtaining a better use of nutrients present in these vegetables. Thus, the consumption of
vegetables harvested at early stages may contribute to a greater supply of nutrients and
bioactive compounds in the diet.

Keywords: Antioxidant activity; Carotenoids; Microgreens.

Resumen

Las hortalizas jovenes estdn ganando cada vez mas popularidad a escala mundial, no solo
porgue son alimentos altamente nutritivos, sino porque constituyen un nuevo ingrediente, que
se utiliza para mejorar el aspecto visual de las ensaladas y otras guarniciones y para
embellecer una amplia variedad de platos. Este estudio tuvo como objetivo comparar el
contenido de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante de la col rizada (Brassica
oleracea L.) en tres etapas de crecimiento: microgreen (15 dias después de la siembra), baby
leaf (40 dias después de la siembra) y adulto (60). dias después de la siembra). El cultivo se
realizd en bandejas para la produccién de microgreens, luego se trasplantd una porcion en
camas para obtener baby leafs en una etapa adulta. Los analisis realizados fueron:
carotenoides totales, perfil mineral, compuestos fendlicos y capacidad antioxidante. Los
analisis quimicos mostraron, en general, que las verduras en etapas de microgreens y baby
leaf tenian niveles mas altos de micronutrientes y capacidad antioxidante por el método de

fosfomolibdeno que la planta en la etapa adulta (comercial), sin embargo, para los
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compuestos de carotenoides fendlicos y totales, la planta adulta tenia niveles mas altos que la
baby leaf y los microgreens. Cabe sefialar que las baby leaf y los microgreens generalmente
se comen crudos Yy enteros, evitando pérdidas y obteniendo un mejor uso de los nutrientes
presentes en estos vegetales. Por lo tanto, el consumo de verduras cosechadas en las primeras
etapas puede contribuir a un mayor suministro de nutrientes y compuestos bioactivos en la
dieta.

Palabras clave: Actividad antioxidante; Carotenoides totales; Microgreens.

1. Introducgéo

A couve-manteiga (Brassica oleracea L.) € uma espécie de hortalica arbustiva, da
familia Brassicaceae, possui o ciclo curto e de facil cultivo cujo, o consumo no Brasil é
bastante expressivo (Novo et al., 2010; Barros; Gomes & Cavalcanti, 2015). Os vegetais
pertencentes a essa familia sdo ricos em nutrientes, sendo associados a prevencdo de doencas
crbnicas ndo-transmissiveis como o diabetes mellitus, cancer e as doencas cardiovasculares
(Wang et al., 2014; Yahia; Garcia-Solis & Celis, 2019). Dentre as espécies de brassicas, a
couve-manteiga é a hortalica mais cultivada no Brasil e a que possui maiores concentracoes
de nutrientes como o ferro, célcio, fésforo e vitamina A, além das fibras (Steiner; Sabedot &
Lemos, 2009; Filgueira, 2003).

Os microgreens sdo plantulas jovens e tenras produzidas a partir de sementes de
diferentes espécies herbaceas e aromaticas, incluindo vegetais, ervas ou gréos. Sdo colhidas
para consumo humano entre 7 e 21 dias ap6s a germinacdo, quando as folhas cotiledonares
estdo totalmente desenvolvidas e as primeiras folhas verdadeiras estdo presentes (Purcherio et
al.,, 2018). O termo baby leaf indica quaisquer culturas de vegetais colhidas antes do
surgimento das oito folhas verdadeiras (UE, 2013). Tais microgreens e baby leafs estdo
incluidos em uma nova categoria de vegetais, apresentando algumas diferencas dos brotos ou
sprouts que também sdo hortalicas colhidas prematuramente (Treadwell et al., 2010; Stoleru;
lonita & Zamfirache, 2016; Renna et al., 2016). Esses pequenos vegetais sdo reconhecidos
por possuirem niveis elevados de compostos fitoquimicos e.g.- carotenoides e compostos
fenolicos, e podem ser considerados “super alimentos” ou “alimentos funcionais”, ricos em
substancias que trazem beneficios para a saude (Sharma et al., 2012).

Os carotenoides sdo pigmentos naturais, encontrados em alimentos como hortaligas,
frutas e verduras, exibindo coloragcbes de amarelo, laranja e vermelho. Devido as suas

propriedades antioxidantes, sdo fortemente associados a prevencdo de doencas degenerativas,
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combate ao envelhecimento precoce, atuam na salde da visdo, da pele, além da sua funcéo
pro-vitamina A (Rodriguez-Amaya, 2004). Dentre uma enorme variedade de carotenoides
existentes, os principais com atividade biolégica sdo o a-caroteno, B-caroteno, licopeno,
luteina e zeaxantina, sendo o B-caroteno o0 mais largamente distribuido na natureza (Epler;
Zeigler & Craft, 1993; Rodriguez-Amaya, 1993).

Os compostos fendlicos sdo uma classe de metabolitos secundarios sintetizados pelas
vias do acido chiquimico e malbnico, produzidos pelas plantas sob condicdes de estresse,
conferindo-as protecdo contra agentes externos. Sua estrutura quimica apresenta hidroxila e
anéis aromaticos que os confere o poder antioxidante, além de contribuir para o sabor,
coloracéo e odor de alimentos (Angelo & Jorge, 2007). Em humanos, os compostos fenolicos
sdo substancias consideradas funcionais, estando associados com a protecdo contra as doencas
do envelhecimento, bem como a atividade antibacteriana, antiviral, anti-inflamatoria,
imonomoduladora, diminuicdo da agregacdo plaquetaria, entre outros (Degaspari &
Waszczynskyj, 2004; Costa & Jorge, 2011).

Estudos relacionados a caracterizacdo quimica da couve-manteiga em diferentes
estadios de desenvolvimento ainda sdo escassos, sendo viavel o desenvolvimento de pesquisas
na &rea. Neste contexto, objetivou-se determinar o teor de carotenoides totais, o perfil de
minerais, quantificacdo de compostos fenolicos totais e a atividade antioxidante total de
couve-manteiga (Brassica oleracea) em suas respectivas fases: microgreens, baby leafs, e

planta em estadio adulto.

2. Metodologia

Aquisicéo e preparo de amostras

As informac0es sobre os tipos de sementes adequados ao cultivo de microgreens séo
escassas (Senevirathne; Gama-Arachchige & Karunahatne, 2019), portanto adotaram-se como
requisitos na selecdo das sementes os parametros alta pureza, vigor e auséncia de qualquer
tipo de pré-tratamento com defensivos quimicos. De acordo com esses pardmetros, foram
adquiridas sementes de couve-manteiga (Brassica oleracea L.) da marca ISLA, na Casa da
Semente, no municipio de Lavras, estado de Minas Gerais.

Adotou-se o cultivo em bandejas, com substrato constituido por 100% de fibra de coco
triturada, com irrigacdo diéria por aspersdo com o auxilio de um borrifador. O tempo de

colheita dos microgreens foi de 15 dias apds a semeadura, quando foi observada a emergéncia
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do primeiro par de folhas verdadeiras. A colheita de Baby leafs se deu em 40 dias e a planta
adulta ap6s 60 dias.

As amostras colhidas foram encaminhadas para o Laboratério de Pos Colheita de
Frutas e Hortalicas da Universidade Federal de Lavras, onde foram lavadas em &gua corrente
e sanitizadas com hipoclorito de sddio 100 mg.L™ por 10 minutos. Apds foram congeladas
com nitrogénio liquido, sendo uma porcdo armazenada para as analises quimicas e a outra

destinada imediatamente para procedimentos da analise de perfil de minerais.

Anélises (Preparacdo de extratos e determinacao da bioatividade)

Os microgrens, baby leafs e a planta em estadio adulto foram avaliados quanto ao teor
de minerais, carotenoides, capacidade antioxidante e compostos fendlicos, onde todos o0s
testes foram realizados em triplicata. Para a obtencdo dos extratos de compostos fendlicos
(fendlicos totais e perfil de fendlicos) e capacidade antioxidante (fosfomolibdenio e ABTS)
foi utilizada a metodologia de Larrauri; Rupérez & Saura-Calixto (1997), com pequenas
adaptacdes. Cerca de 6g de amostra, juntamente com 20 ml de solucdo de metanol 70% foram
adicionados em recipientes plasticos. Apo6s esse procedimento, as amostras foram
homogeneizadas em politron e em banho ultrassénico por 1 hora. Apos foram transferidas e
centrifugadas a 4 °C por 10 minutos a 10000 rpm. O extrato obtido foi filtrado em papel filtro

e armazenado sobre refrigeracdo a 4°C até a realizacdo das analises.

Carotenoides. Os carotenoides presentes nas amostras foram determinados seguindo a
metodologia analitica proposta por Rodriguez-Amaya (2001). Os carotenoides das amostras
foram extraidos com acetona e transferidos para éter de petréleo. As leituras foram realizadas
em espectrofotdbmetro a 444nm, 450nm e 470nm, que correspondem as absorbancias dos
carotenoides, a-caroteno, f-caroteno e licopeno, respectivamente. O teor de cada carotenoide
foi calculado seguindo a férmula proposta na metodologia utilizada. Os resultados foram

expressos em g.100g de amostra fresca.

Perfil de Minerais. Para a determinacdo do perfil de minerais nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), Célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), manganés (Mg), zinco (Z)
e ferro (Fe) as amostras coletadas, foram imediatamente congeladas em nitrogénio liquido
(NL2) e submetidas a liofilizagdo. Em seguida, as amostras foram trituradas em moinhos de
facas e encaminhadas para o Laborat6rio de Analise foliar, no Departamento de Quimica na
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Universidade Federal de Lavras. A metodologia utilizada seguiu o padrdo sugerido por
Malavolta; Vitti & Oliveira (1997) e os resultados foram convertidos e expressos em

mg.100g™* de matéria fresca.

Compostos fenolicos. O teor de fendlicos totais dos extratos metandlicos das hortalicas foi
determinado através do metodo espectrofotométrico utilizando o reagente de Folin
Ciocalteau, descrito por Waterhouse (2002). Os resultados foram expressos em mg de

equivalente a acido galico (EAG) por 100 gramas.

Perfil de fendlicos. A quantificacdo e identificacdo dos compostos fenolicos foi realizada em
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC-DAD/UV-Vis). Os compostos fendlicos foram
identificados por comparacgdo dos tempos de retencdo dos picos amostrais com os de padrdes
disponiveis (acido galico, catequina, acido clorogénico, &cido cafeico, vanilina, &cido p-
cumérico, 4&cido ferralico, &cido m-cumérico, &cido o-cumérico, resveratrol, 4acido
transcinamico). Os resultados foram expressos em mg do composto fendlico.100g-1 da
amostra. O perfil de fendlicos foi determinado a partir do método cromatografico, de acordo

com a metodologia descrita por Ramaiya et al. (2013), utilizando-se metanol 70%.

Atividade Antioxidante. A atividade antioxidante foi determinada pelos métodos: ABTS*+
(umol de trolox.gl de amostra); foi segundo Rufino et al. (2010); e Formacgdo do complexo
fosfomolibidénio segundo metodologia descrita por Prieto, Pineda, & Aguilar (1999) e os
resultados expressos em porcentagem (%) equivalente de &cido ascorbico.

Analise Estatistica. Os dados obtidos foram analisados com o auxilio do programa PAST
versdo 2.16. Todos os ensaios foram realizados em trés repeti¢cGes. Os dados foram expressos
como a média. Todos os calculos dos dados das analises quimicas foram baseados em peso
fresco. Para verificar se os dados seguiram uma distribuicdo normal foi aplicado o teste de
normalidade W de Shapiro-Wilk (MIOT, 2019). Ap6s a anélise de variancia, as médias
guando significativas foram comparadas, pelo teste de Tukey, a um nivel de significancia de
5%.
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3. Resultados e Discussao

A couve-manteiga € considerada como boa fonte de carotenoides, sendo a hortalica
com maior concentracdo de B-caroteno, exercendo papel importante na prevencao de alguns
tipos de cancer e doengas oftalmoldgicas (Lefsrud, 2007; Pereira et al., 2015). Os resultados
apresentados na Tabela 1 corroboram com os descritos na literatura, onde a couve-manteiga

no estadio adulto apresentou em media 225,2 ug.g’1 de p-caroteno.

Tabela 1. Médias de carotenoides totais (ng.g™) em couve-manteiga (matéria fresca) nos
estadios microgreen, baby leaf e adulto.

Carotenoides

Estadio a-caroteno p-caroteno Licopeno )
Totais
Microgreen 44,4 a 50,6 a 23,8a 118,8 a
Baby Leaf 166,7 b 176,1 b 90,3b 4351b
Adulto 2139D 2252 Db 112,3b 5514c¢

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia. Fonte: Autor, 2019.

Como visto, a concentracdo de carotenoides totais obteve diferenca significativa entre
todos os estadios, sendo que a couve-manteiga na fase adulta apresentou a maior
concentracédo, seguido de baby leaf e microgreen. Estudos conduzidos por Xiao et al (2013;
2019) demonstraram que microgreens de outras espécies de folhosas como agrido, repolho e
espinafre apresentaram uma maior concentracdo de carotenoides totais do que a planta
homologa na fase adulta. Além disso, apesar da couve-manteiga na fase adulta ter
apresentando um contedldo maior de carotenoides, cabe salientar que microgreens e baby leafs
geralmente sdo consumidos crus e por inteiro, como componente de saladas ou guarnicgdes, o
que ocasionalmente evita perdas importantes de nutrientes no processo de cocgédo (Di Goia &
Santamaria, 2015). Neste contexto, o consumo de hortaligas em estadios prematuros pode ser
indicado na melhora do estado nutricional e prevencéo de patologias.

Os resultados dos teores de elementos minerais das amostras microgreens, baby leaf e

planta adulta encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Valores médios de minerais (mg 100g-1), com base na matéria fresca, de couve-
manteiga (Brassica oleracea L.) nos estadios microgreen, baby leaf e adulto.

Fe

[ Microgreen
Baby Leaf
Adulto

Fonte: Autor, 2019.

Dentre os dez minerais analisados, seis foram encontrados em quantidades superiores
na couve-manteiga em estadio microgreen, sendo eles Fe, Zn, Cu, S, P e N. As analises de
couve-manteiga no estadio baby leaf, apontaram que este estadio apresentou 16,9 mg 100 g
de Mn, o equivalente a 2 vezes mais do que na fase microgreen (8,45 mg 100 g*) e 5 vezes
mais do que na hortalica adulta (3,24 mg 100 g™2).

A couve-manteiga em estaddio adulto apresentou concentracdo significativamente
maior do que nos demais estadios apenas no elemento Ca. Sendo assim, sugere-se que uma
menor ingestdo dietética de vegetais colhidos na fase jovem pode acarretar efeitos nutricionais
semelhantes em comparacdo a uma ingestdo maior de vegetais adultos, devido a presenca de
maior concentracdo desses elementos (Choe, Yu e Wang, 2018).

Os elementos minerais sdo essenciais para complementar a nutricdo humana,
desempenhando fungdes especificas importantes no organismo, sdo também importantes na
prevencao de doencas cronicas ndo-transmissiveis (Harper, Rodwelf e Mayes, 1982; Franco,
1998; Araujo et al., 2013). Estudos comprovam que dietas com quantidade insuficiente de
micronutrientes sdo responsaveis pelo surgimento de caréncias nutricionais, impactando
negativamente a salde (Batista, Silva & Silva, 2016).

Com base nos valores de referéncia para ingestdo de nutrientes (DRIs), para adultos,
entre 19 e 50 anos (Nasem, 2019), pode-se afirmar que uma porcao de 15 gramas de couve-
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manteiga microgreen supriria, para homens e mulheres, respectivamente, 30,87% e 13,72%
das necessidades de ferro e 17% das necessidades de fosforo, enquanto 15 gramas de couve-
manteiga baby leaf supririam 110% e 140,5% das necessidades diarias de manganés, 25% e
21% das necessidades de magnésio e 14,22% da necessidade diaria de potassio.

O elemento Mg participa de mais de 300 reacdes metabdlicas no organismo humano,
exercendo papel importante no metabolismo da glicose, funcdo hormonal, imunoldgica, entre
outros, além disso, juntamente com Ca e P, atuam sobre a salde dos dentes e 0ssos. O P
também exerce papel importante no metabolismo da glicose e de lipideos e contribui para a
fluidez das membranas celulares (Litz, 2013; Severo et al.,2015). Neste contexto, 0 consumo
de couve-manteiga nos estadios microgreens e baby leaf podem ser recomendados no
combate a deficiéncia desses minerais.

Os elementos K e sodio (Na) estdo relacionados com a transmissdo de impulsos
nervosos e contragdo muscular, o Fe € componente da hemoglobina e mioglobina, presentes
nas células sanguineas e musculares e participam de alguns processos enzimaticos, além de
exercer papel fundamental no transporte de oxigénio nos tecidos e respiracdo celular. O Ze o
Mn participam como intermediarios de uma série de reacGes enzimaticas importantes no
organismo (Burton, 1979; Franco, 1998; Almeida et al., 2002; Litz, 2013; Severo et al.,2015).
Diante do exposto, a inclusdo das hortalicas colhidas jovens pode vir a contribuir para um
melhor aporte desses microelementos na dieta, evitando caréncias nutricionais importantes.

Os compostos fendlicos totais e a capacidade antioxidante foram determinados nos

trés estadios, microgreen, baby leaf e adulto de couve-manteiga (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de fendlicos totais e capacidade antioxidante de couve- manteiga

(matéria fresca) nos estadios microgreen, baby leaf e adulto.

Fenolicos Totais Folin Atividade Fosfomolibdénio
Estadio Ciocalteu (mg Antioxidante ABTS (mg é&cido
EAG.100g9) (1M trolox.g) ascorbico.100g)
Microgreen 22,68 a 4,28 a 10a
Baby Leaf 22,16 a 4,96 a 10a
Adulto 22,71 a 4,28 a 0,3b

Meédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia. EAG= equivalente cido galico. Fonte: Autor, 2019.
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A Tabela 2 representa os compostos fendlicos identificados e seus respectivos teores
para as amostras Microgreens, Baby Leafs e planta adulta.

Como visto na Tabela 2, ndo houve diferenca significativa para o teor de compostos
fenolicos totais (Folim Cateu) e atividade antioxidante pelo método de ABTS entre os
diferentes estadios da couve-manteiga em contrapartida, a atividade antioxidante foi detectada
diferencas significativa entre os estddios no método fosfomolibdénio, onde os estadios
microgreens e baby leafs apresentaram uma maior atividade antioxidante quando comparadas
com a couve- manteiga na fase adulta.

Os compostos fenolicos presentes em Microgreens, Baby Leafs e planta adulta foram
identificados por cromatografia. A Figura 2 representa o cromatograma dos padrdes utilizados

na andlise de perfil de fenolicos.

Figura 2: Cromatograma de padrées de fendlicos.
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(11) &cido transcindmico. Fonte: Autor, 2019.

Dos compostos fenolicos analisados, foram identificados trés na couve-manteiga em
estadio microgreen, sete em baby leaf e seis na couve-manteiga adulta. No estadio
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microgreen, foram observados a presenca de apenas acido galico, catequina e acido trans-
cindmico. No estddio baby leaf foram observados a presenca de catequina, vanilina,
resveratrol e dos acidos clorogénico, cafeico, ferrdlico, e trans-cindmico. Na couve-manteiga
adulta foi observado ainda a presenca do acido gélico.

Note que a catequina foi encontrada em todos os estadios da couve-manteiga e com o
teor mais elevado em baby leaf. A catequina é um polifenol que esta presente em uma grande
diversidade de alimentos, os mais populares sdo o cha verde, o vinho e 0 cacao, que sao
reconhecidos por serem alimentos promotores da salde. A catequina exerce propriedades
antioxidantes importantes no organismo como: inibicdo da trombose arterial, atividade anti-
inflamatoria, reducdo do colesterol total e da lipoproteina de baixa densidade (Penarrieta et
al., 2014). Diante disso, o consumo de hortalicas jovens podem contribuir para uma maior
ingestdo de compostos fendlicos na dieta.

Desta forma, o presente trabalho fornece informacdes importantes do ponto de vista
nutricional para a couve-manteiga em diferentes estadios de desenvolvimento (microgreen,
baby leaf e adulta). De acordo com os resultados do presente estudo, 0os maiores teores de
micronutrientes foram encontrados nos estadios microgreen e baby leafs, além disso, para
estes estadios foram confirmadas as atividades antioxidante pelo método fosfomolibdénio,

sugerindo que estas fases podem ser consumidas para aumentar a ingestdo de nutrientes.

4. Considerac0es Finais

As analises quimicas demonstraram, de forma geral, que a couve-manteiga nos
estadios microgreens e baby leafs apresentaram teores maiores de micronutrientes e de
capacidade antioxidante pelo método fosfomolibdénio do que a planta em estadio adulto
(comercial), porém, para carotenoides totais, a planta adulta obteve teores significativamente
mais elevados do que baby leaf e microgreens. Ainda assim, pequenos vegetais geralmente
sdo consumidos crus e por inteiro, evitando perdas e obtendo um melhor aproveitamento de
nutrientes presentes nessas hortalicas.

Desta forma, 0s pequenos vegetais como 0s microgreens e baby leafs podem ser
considerados potenciais novas fontes de nutrientes, impactando positivamente a qualidade de
produtos vegetais e trazendo além do contetdo nutricional, maior sofisticacdo e inovagdo no

setor alimenticio.
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