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1. INTRODUCAO

Originaria do Oriente Médio e amplamente cultivada e consumida
mundialmente, o brocolis ocupa a oitava posicdo entre as hortalicas mais
produzidas no Brasil, sendo cultivada principalmente nas regides Sul e Sudeste.
(IBGE, 2018; AUGUSTINE et al., 2014). O érgao comumente consumido dessa
hortalica € a inflorescéncia, cuja composicdo apresenta acido ascorbico,
compostos fendlicos, minerais, carotenoides e glicosinolatos que sdo benéficos a
salde (THOMAS et al., 2018; VILLARREAL-GARCIA & JACOBO-VELAZQUEZ,
2016; REIS et al., 2015).

Oriundos do metabolismo especializado de plantas, os glicosinolatos séo
compostos de ocorréncia exclusiva em Brassicas. Sob condi¢cdes de estresse,
ocorre a hidrdlise destes compostos por acdo de enzimas mirosinases, levando a
perda do grupamento acUcar e a formacéo de isotiocianatos, tiocianatos, nitrilas,
epitionitrilas e oxazolidine-2-thiones. Destes, o0s isotiocianatos possuem efeito
protetor frente a canceres do trato gastrointestinal, pulmdo e bexiga
(THORNALLEY, 2002). Entretanto, estes compostos possuem uma estabilidade
baixa quando expostos a temperaturas elevadas, sendo a encapsulacdo uma das
alternativas para a sua preservacdo (WU et al., 2014; WU et al., 2010).

A encapsulacao consiste no aprisionamento do composto de interesse para
gue possa ser protegido de condi¢des indesejaveis de temperatura, luz, umidade,
oxigénio, além de permitir uma liberacdo controlada da substancia encapsulada
(MAHDAVI et al.,, 2014; NEDOVIC et al., 2011). Entre diversas técnicas de
encapsulacdo, destaca-se o0 electrospinning por ndo necessitar de altas
temperaturas durante o processo. A encapsulacdo ocorre em funcdo de
diferencas eletrostaticas entre a carga positiva aplicada a ponta da agulha da
seringa que, por sua vez, contém a solucéo polimérica e a carga negativa da base
metélica que coleta o material. A solucao é projetada da seringa em formato de
cone, levando a formacéao das capsulas (BHUSHANI &
ANANDHARAMAKRISHNAN, 2014).

Em razdo da baixa estabilidade térmica dos glicosinolatos, o objetivo do
presente trabalho foi caracterizar amostras de brocolis e encapsular seu extrato
pela técnica de electrospinning.

2. METODOLOGIA
COMPOSICAO CENTESIMAL PROXIMAL

As amostras de brocolis foram avaliadas quanto a composigcdo centesimal
proximal (umidade, cinzas, fibra bruta, proteina, lipideos e carboidratos) segundo
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as normas propostas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O valor energético total
(VET em kcal/100 g) foi calculado através da equacdo VET = (C x 4) + (A x 4) +
(B x 9), sendo C: carboidratos, A: proteina total e B: lipidios (USDA, 1963).

PREPARO DO EXTRATO

Amostras de brécolis foram liofilizadas e moidas em moinho de bolas. Cinco
gramas de brocolis em p6é foram homogeneizados com 15 mL de solvente
(etanol:dgua 70:30), aquecidas a 75°C por 5 minutos para a inativacdo enzimatica
e sonicadas em ultrassom por 15 min. Posteriormente foram centrifugadas a 8232
X g por 10 minutos a 4°C. O sobrenadante foi retirado e armazenado em tubos de
centrifuga enquanto o pellet foi ressuspendido em 10 mL de solvente,
homogeneizado manualmente e centrifugado nas mesmas condi¢bes anteriores.
Os sobrenadantes foram homogeneizados e armazenados em tubos tipo falcon a
-76°C.

ENCAPSULACAO

A encapsulagéo ocorreu por meio da técnica de electrospinning na qual as
condi¢des da fonte foram de + 16 KV e — 8 KV de voltagem. Para esta etapa, foi
preparada uma solucdo de 9% de zeina em etanol:agua (70:30, v:v) com auxilio
de um agitador magnético. O extrato de brdcolis foi homogeneizado com a
solucédo de zeina em tubo de centrifuga de 2 mL nas proporcfes de extrato de
brécolis/zeina (v:v): 30/70 e 70/30. As solugdes extrato de brécolis/zeina foram
transferidas para seringas de 1 mL e acopladas em injetor com fluxo de 1 mL/h
com distancia de 10 cm entre a ponta da agulha e coletor.

EFICIENCIA DE ENCAPSULACAO

A eficiencia de encapsulacdo (EE) foi determinada pelo conteddo de
compostos fendlicos por espectrofotometria em um leitor de microplacas
utilizando o método de Folin-Ciocalteau (SWAIN & HILLS, 1959). Um miligrama
de cada cépsula foi lavado com 200 pL de agua ultra pura e centrifugado a 8232 x
g, a 4 °C por 5 min. O residuo foi entdo ressuspendido em 200 pL de etanol:agua
(70:30) e novamente centrifugado nas mesmas condi¢cdes. Na microplaca 15 pL
do sobrenadante, 200 L de agua ultra pura, 15 pL do reagente Folin e 30 pL do
reagente carbonato de sédio foram incubados por 2 horas ao abrigo da luz e
avaliados a 625 nm. A EE foi expressa conforme equacéo:
EE (%) = Compostos fendlicos do brécolis — Compostos fendlicos da capsula X 100

Compostos fendlicos do brécolis

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os brocolis apresentaram elevado contetado de minerais e proteinas (Tabela
1). Os teores de carboidratos, lipidios, proteinas e valor calérico total encontrados
sdo similares aos relatados por outros autores, enquanto o conteudo de cinzas foi
superior e o de fibras inferior aos teores observados em outros trabalhos.
(ZAMBELLI et al., 2017; ASHOUSH et al., 2017; REIS et al., 2015; CAMPAS-
BAYPOLI et al.,, 2009). Conforme também discutido nesses trabalhos as
diferencas de composicdo podem ser em razdo do clima, solo e gendtipo das
plantas.
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Tabela 1. Composicéo centesimal proximal do brocolis

Cinzas* 26,1+2,1
Lipidios* 2,7+0,0
Proteinas* 22,4+0,1
Fibras* 9,6+0,7
Carboidratos* 49,1+0,0
Valor Calérico Total 30,4+0,0

*Resultados expressos em base seca (%) onde a umidade da amostra: 89,9%; VCT expresso em
100% de base umida.

As capsulas de extrato de brocolis e zeina apresentaram eficiéncia de
encapsulacdo superiores a 88% (Tabela 2). Este resultado € superior ao
encontrado para encapsulacdo de isotiocianatos extraidos de brécolis pelas
técnicas de spray drying e coacervacgdao utilizando diversos materiais de parede e
apresentaram eficiéncia de encapsulacao variando entre 12 e 77% (TIAN et al.,
2015; WU et al., 2014; WU et al., 2013). Esta diferenca possivelmente ocorra
devido a aplicagdo de temperaturas nas técnicas de coacervacao e spray drying
gue degradam os compostos diminuindo sua eficiéncia quando comparada com o
electrospinning.

Tabela 2 - Eficiéncia de encapsulacéo por determinacao espectrofotométrica de
compostos fendlicos do extrato hidroalcodlico de brdcolis com zeina pela técnica
de electrospinning

Capsula (e:2) Eficiéncia de encapsulacéo (%)
30:70 99,1¢
70:30 88,8"

Médias seguida por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p<0,05). e:z — extrato de brdcolis e zeina

4. CONCLUSOES

Pode-se concluir que as amostras de brocolis utilizadas apresentaram
composicdo similar a brocolis de outros estudos e que a técnica de
electrospinning permitiu a encapsulacdo de extratos de brdocolis com maior
eficiéncia quando na proporcao de extrato de brécolis testada.
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