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RESUMO 

 

No presente estudo o objetivo foi obter a couve (Brassica oleraceae var. acephala) 

desidratada a partir da variedade manteiga Geórgia, cultivada no Nordeste do Brasil, 

caracterizá-la química e nutricionalmente in natura e branqueada e  quantificar as perdas em 

nutrientes e outros compostos devidos ao processo de branqueamento. Posteriormente, a 

couve branqueada desidratada foi adicionada à formulação de pão de forma, nas 

concentrações de 2,5% e 5%, para realização das análises físico-químicas, sensoriais e de 

composição química. Ainda, foi elaborado um pão controle, para fins de comparação. Na 

couve não branqueada predominaram fibra alimentar (4,36 g/100g), cálcio (277,2 mg/100g), 

potássio (468,37 mg/100g), clorofila (133 mg/100g) e fenólicos totais (93,6 mg/100g).  Na 

couve branqueada houve redução significativa (p<0,05) nas concentrações de zinco (40%), 

cálcio (29%), cobre (20%), ácido ascórbico (17%) e fenólicos totais (29%), porém, a 

quantidade de cálcio, após o branqueamento, foi suficiente para classificar essa hortaliça 

como fonte desse nutriente. Quanto à couve branqueada desidratada, foram observadas 

concentrações elevadas de fibras (39,52g/100g), cálcio (2065 mg/100g), potássio (2924,5 

mg/100g), fósforo (806 mg/100g), magnésio (665,5 mg/100g), ferro (11,6 mg/100g) e 

manganês (2,67 mg/100g), quantidades essas superiores as recomendadas para o consumo 

diário. Entre os antioxidantes destacaram-se, clorofila (420,3 mg/100g) e fenólicos totais 

(224,6 mg/100g). Para o ácido oxálico, a quantidade (18,43 mg/100g) presente na couve 

branqueada desidratada foi abaixo do limite considerado de risco para a saúde. Apesar das 

perdas observadas em todos esses componentes, devidas ao branqueamento, as quantidades 

mantidas foram suficientes para assegurar seu valor nutricional. A adição de couve 

branqueada desidratada não interferiu no volume específico dos pães, que variou de 4,08 a 

4,57 cm
3
/g, e na atividade de água, que foi de 0,95, sendo possível obter produtos com 

características tecnológicas satisfatórias. Nas análises sensoriais, os pães adicionados de 

couve apresentaram boa aceitação, com escores médios variando de 6,5 a 8,4, destacando-se 

quanto à maciez. A cor do pão com 5% de couve foi o único atributo que obteve escore médio 

abaixo do obtido para o pão controle. Portanto, o uso da couve branqueada desidratada na 

formulação de pão de forma resultou em produtos com boa aceitação sensorial, com 
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incrementos no valor nutricional, além de oferecer ao consumidor uma nova opção de 

consumo desse tipo de pão.  

 

Palavras-chaves: Hortaliças, branqueamento, secagem, pães enriquecidos. 
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ABSTRACT 

 

In the present study the objective was to obtain dehydrated from a variety manteiga( Georgia) 

of the Brazilian Northeast kale (Brassica oleraceae L. var. acephala), and characterize it 

chemically and nutritionally in natura and bleached and quantify the  nutrient losses and other 

component losses, resulting from the bleaching process. Dehydrated bleached kale was added 

to the loaf bread formulation, in the concentrations of 2.5% and 5%, for physical-chemical, 

sensorial and chemical composition analysis. A regular loaf bread was used as control group. 

In the not blanched kale predominated: fiber (4.36g/100g), calcium (277.2 mg/100g), 

potassium (468.37 mg/100g), chlorophyll (133 mg/100g and total phenolic (93.6 mg/100g). 

As for the blanched kale, the was significant reduction (p<0.05) in the concentrations of zinc 

(40%), calcium (29%), copper (20%), ascorbic acid (17%) and total phenolic (29%), but the 

calcium amount after bleaching process was sufficient to classify this kale as font of this 

nutrient. In regards to the dehydrated bleached kales, high levels of fibers (39.52g/100g), 

calcium (2065 mg/100g), potassium (2924.5 mg/100g), phosphor (806 mg/100g), magnesium 

(665.5 mg/100g), iron (11,6 mg/100g) e manganese (2,67 mg/100g) were observed, which are 

quantities higher than recommended for daily ingestion. Among the antioxidants stood out: 

chlorophyll (420.3 mg/100g) and total phenolic (224.6 mg/100g). To the quantity of oxalic 

acid (18.43 mg/100g) in the dehydrated bleached kale was below of the boundary of the 

considered a risk to health. Despite the losses observed in all of these components, due to 

bleaching, the quantities held were sufficient to ensure its nutritional value. The addition of 

dehydrated bleached kale did not interfere in the specific volume of the bread, which ranged 

from 4.08 to 4.57cm
3
/g, and the water activity level was 0.95, so the final product had 

satisfactory technological characteristics. In sensorial analysis, the kale breads had good 

acceptance, with average scores ranging from 6.5 to 8.4, its softness standing out. The color 

of the 5% kale bred was the only attribute that lost in comparison to the regular bread. 

Therefore, the use of dehydrated bleached kale in the formulation of bread loaf resulted in 

products with good sensorial acceptance, increments in nutritional value, besides offering the 

consumer a new option of loaf bread. 

 

Keywords: Vegetables, bleaching, dried, enriched breads
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1. INTRODUÇÃO 

 

A couve (Brassica oleracea L. var. acephala), hortaliça folhosa verde-escuro, é 

considerada um alimento de elevado valor nutricional e com propriedades funcionais, por 

apresentar quantidades significativas de minerais e antioxidantes, substâncias que reduzem a 

concentração de radicais livres no organismo e com ação comprovada na prevenção de certas 

doenças crônicas degenerativas. Além disso, apresenta alto teor de fibras que desempenham 

papel importante na motilidade e absorção intestinal (LIGOR; TRZISZKA; BUSZEWSKI, 

2013; SIKORA; BODZIARCZYK, 2012).  

Essa hortaliça apresenta alto teor de umidade e, por essa razão, não pode ser mantida 

por mais que alguns dias a temperatura ambiente, podendo sua vida útil ser ampliada para 

meses ou mesmo anos por meio da aplicação de desidratação (MWITHIGA; OLWAL, 2005), 

processo que promove a concentração de nutrientes e demais compostos presentes na couve. 

Por essa razão, além de fornecer quantidades significativas de fibras e minerais, a couve passa 

também a ser considerada boa fonte de proteínas. 

Algumas hortaliças têm sido amplamente utilizadas pela indústria de alimentos na 

forma desidratada, destacando-se entre essas a beterraba e a cenoura (HAMERSKI; 

REZENDE; SILVA, 2013), enquanto para couve, ainda predomina o consumo a nível 

doméstico, podendo esta ser adicionada in natura na preparação de sucos (FEIBER; 

CAETANO, 2012), refogada (LUCIA et al., 2011) ou cozida, quando utilizada como 

ingrediente em  pratos como sopas e arroz (AYAZ et al., 2006). 

A utilização da couve desidratada na formulação de alimentos industrializados se 

constitui como uma excelente alternativa para aumentar o consumo desse vegetal, 

especialmente por pessoas que residem em áreas urbanas e que se alimentam cada vez mais 

fora de casa, substituindo refeições principais por lanches (IBGE, 2010b), destacando-se o 

consumo de pães em sanduíches (TEIXEIRA et al., 2012).  

 Os pães têm sido muito utilizados para fins de enriquecimento, por serem alimentos 

amplamente consumidos por indivíduos de diferentes grupos etários e classes sociais em todo 

o mundo (HOBBS et al., 2014). Das diversas pesquisas nessa área, destacam-se as que 

propõem aumentos nos teores de fibras e minerais (MORRIS; MORRIS GORDON, 2012). 

Entretanto, a crescente preocupação em estimular o maior consumo de frutas e hortaliças tem 
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incentivado a realização de pesquisas sobre substituição parcial de farinha de trigo por farinha 

obtida a partir desses vegetais.  

HOBBS et al. (2014) testaram a aceitação sensorial de pães adicionados de beterraba e 

cenoura, recomendando a inclusão desses produtos na dieta como forma de aumentar a 

ingestão diária de hortaliças.  LÓPEZ-NICOLÁS et al. (2014) observaram que o consumo de 

duas porções por dia (56g cada)  de pão fortificado com acelga e espinafre satisfaziam os 

requisitos de ácido fólico para adultos e para mulheres em idade fértil. 

Nessa pesquisa, o objetivo foi enriquecer pão de forma com couve branqueada 

desidratada obtida a partir de uma variedade cultivada no Nordeste do Brasil. Ainda, foram 

determinados na couve não branqueada, branqueada e branqueada desidratada a composição 

química e o valor nutricional, bem como as perdas de nutrientes e outros compostos 

resultantes do processo de branqueamento. 



3 

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 Segundo a OMS - Organização Mundial de Saúde (2002), o consumo de frutas, 

verduras e legumes deveria ser de pelo menos 400 gramas ao dia, na forma de cinco porções, 

sendo três de verduras e legumes e duas de frutas, para a prevenção de doenças crônicas, 

como doenças cardíacas, câncer, diabetes e obesidade, e para a prevenção e alívio de várias 

deficiências de micronutrientes, especialmente em países menos desenvolvidos. Na Pesquisa 

de Orçamentos Familiares-(POF), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística– IBGE 

(IBGE, 2010b), realizada no período 2008-2009, foi observado que somente um quarto da 

população avaliada consumia frutas, verduras e legumes de acordo com as recomendações 

estabelecidas pela OMS.  

Como forma de reverter esse baixo consumo de vegetais no Brasil, em 2009, uma 

das medidas de incentivo tomada pelo governo brasileiro foi à obrigatoriedade da ingestão 

desses alimentos nas escolas, segundo a Lei nº 11.947/2009 e Resolução nº 38/2009 do Fundo 

Nacional de Desenvolvimento da Educação - FNDE, onde os cardápios deverão conter, pelo 

menos, três porções de frutas e hortaliças por semana (200g/aluno/semana) nas refeições 

ofertadas (FNDE, 2014). 

 

2.1 COUVE  

A couve (B. oleracea acephala) é uma hortaliça folhosa verde-escuro originária da 

couve selvagem mediterrânea, pertencente a família Brassicaceae, que abrange algumas 

variedades botânicas muito importantes, como Brassica oleracea var. capitata (repolho), 

Brassica oleracea var. botrytis (couve-flor) e Brassica oleracea var. italica (brócolis). É uma 

cultura típica de outono-inverno, se desenvolvendo melhor em temperaturas mais amenas 

(16ºC a 22ºC), mas pode ser plantada durante todo o ano, por apresentar tolerância ao calor 

(FILGUEIRA, 2008).  

Essa hortaliça pode ser classificada quanto à aparência, cor e textura das folhas em 

diferentes cultivares, recebendo denominações de acordo com a localidade. Somente no Brasil 

foram caracterizados 32 genótipos de couve em Campinas – São Paulo e 30 de Diamantina e 

Lavras – Minas Gerais, com grande diversidade morfológica e genética, denominadas como 
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cabocla, japonesa, roxa, orelha de elefante, manteiga Geórgia, couve-manteiga Baby, entre 

outras (AZEVEDO et al., 2014; NOVO et al., 2012). 

De acordo com a Pesquisa de Orçamentos Familiares-(POF), do Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística– IBGE, realizada no período 2008-2009, a média da produção per 

capita de couve no Brasil foi de 0,325 Kg/hab./ano, inferior ao observado somente para a 

região Sudeste (0,502 Kg/hab./ano). Das cinco grandes regiões, o Nordeste foi o que 

apresentou menor produção per capita (0,098 Kg/hab./ano) sendo deste total 

aproximadamente 34% (0,033 Kg/hab./ano) produzido na Paraíba (IBGE, 2010a). 

Algumas hortaliças têm sido amplamente utilizadas pela indústria de alimentos na 

forma desidratada, destacando-se entre essas a beterraba, a cenoura e o espinafre 

(HAMERSKI; REZENDE; SILVA, 2013; PADALINO et al., 2013), enquanto para couve, 

ainda predomina o consumo a nível doméstico, podendo esta ser adicionada in natura na 

preparação de sucos (FEIBER; CAETANO, 2012), refogada (LUCIA et al., 2011) ou cozida, 

quando utilizada como ingrediente em dieta enteral ou pratos como sopas e arroz 

(CALHEIROS; CANNIATTI-BRAZACA, 2011; AYAZ et al., 2006). 

As folhas de couve, tanto frescas como cozidas, são boas fontes de aminoácidos 

essenciais, que correspondem a 47% dos aminoácidos totais (KORUS, 2014). Segundo 

Acikgoz e Deveci (2011) e Fadigas et al. (2010) a couve é constituída por boas quantidades 

dos minerais cálcio, magnésio, ferro, zinco e manganês. Além desses nutrientes essenciais, 

também são encontrados na couve, compostos bioativos capazes de reduzir o surgimento de 

doenças degenerativas (KAULMANN et al., 2014;  KORUS, 2013). Quanto aos fatores que 

interferem na biodisponibilidade de nutrientes, as quantidades encontradas na couve 

(EMEBU; ANYIKA, 2011) podem ser consideradas baixas, quando comparados com os 

citados para outras crucíferas como couve-flor, couve chinesa e repolho (7-27mg/100g) 

(JUDPRASONG et al., 2012) e outras hortaliças folhosas verde-escuro como o espinafre e 

ruibarbo (400-1235 mg/100g) (MASSEY, 2007). 

 

2.2 HORTALIÇAS DESIDRATADAS 

 

A desidratação (ou secagem) é definida como “a aplicação de calor sob condições 

controladas para remover, por evaporação, a maioria da água normalmente presente em um 
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alimento” (ou, no caso da liofilização, por sublimação), com o objetivo principal de prolongar 

sua vida de prateleira.  A utilização desse processo vai depender de fatores como condições 

climáticas, exigências do mercado, matéria-prima, custo da produção, mão de obra disponível 

e ainda, tradição local (FELLOWS, 2006). Apesar das perdas nutricionais e modificações 

sensoriais (cor, sabor, aroma e textura), o produto desidratado apresenta perdas de peso e 

volume, o que leva a uma economia substancial em custos de transporte, estocagem e de 

embalagem, dependendo do método utilizado (BRENNAN; GRANDISON, 2012).  

Os dois métodos principais usados para a secagem de alimentos perecíveis são os que 

pode ser conduzido por secagem ao ar ou por liofilização (KORUS, 2014). Algumas das 

vantagens da liofilização são a baixa temperatura empregada no processo e a ausência de água 

líquida, condições que normalmente conferem ao produto melhor valor nutricional e maior 

vida útil. Já a secagem ao ar é preferida devido ao menor custo e maior velocidade do 

processo (KATSUBE et al., 2009).  

Para ser desidratado, o vegetal deve receber um pré-tratamento (uso de antioxidante ou 

branqueamento) cujo objetivo principal é evitar o escurecimento enzimático, reação que é 

acelerada durante a secagem, devido à aplicação de calor (CELESTINO, 2010).  

O branqueamento é uma técnica freqüentemente usada em frutas e hortaliças, com o 

objetivo principal de desnaturar enzimas associadas a processos de deterioração, evitando, 

assim alterações sensoriais e nutricionais desencadeadas por reações enzimáticas durante a 

estocagem, bem como reduzir a carga microbiana inicial do produto (AZEVEDO, 2012). O 

tempo de branqueamento vai depender do tipo de fruta ou hortaliça, do tamanho do pedaço do 

alimento, da temperatura e do método de aquecimento (FELLOWS, 2006). 

As hortaliças desidratadas são utilizadas principalmente na indústria alimentícia, 

através de diferentes formas como corantes naturais (beterraba, espinafre, tomate e cenoura) 

(HAMERSKI; REZENDE; SILVA, 2013). As empresas que confeccionam refeições coletivas 

são grandes consumidores de hortaliças desidratadas, sendo os principais produtos utilizados 

molho de tomate em pó, batata em flocos, sopas e caldos. Outros consumidores em potencial 

de vegetais desidratados são os laboratórios farmacêuticos e as indústrias de cosméticos e 

também programas institucionais de alimentação, como merendas escolares (RIBEIRO, 

1996). 
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2.3 ENRIQUECIMENTO NUTRICIONAL DE PÃES 

 

Vários estudos têm sido realizados com a finalidade de melhorar o valor nutritivo de 

pães, principalmente quanto ao teor e qualidade protéica, além do conteúdo de minerais, 

vitaminas e fibras alimentares (BORGES et al., 2011). Pães obtidos a partir de farinhas mistas 

e farinhas integrais ou com adição de micro ou macronutrientes têm despertado a atenção de 

consumidores por sua contribuição ao suprimento de necessidades nutricionais diárias ou por 

disponibilizar substâncias com alegações de propriedades funcionais, que previnem ou 

auxiliam o tratamento de doenças, como câncer, diabetes e hipertensão, entre outras (SKRBIC 

e FILIPCEV, 2008; HU et al., 2009).  

Na tentativa de estimular o maior consumo de hortaliças, alguns autores têm proposto 

a substituição parcial da farinha de trigo por farinhas obtidas a partir desses vegetais. HOBBS 

et al. (2014) testaram a aceitação sensorial de pães adicionados de beterraba e cenoura, 

recomendando a inclusão desses produtos na dieta como forma de aumentar a ingestão diária 

de hortaliças.   

LÓPEZ-NICOLÁS et al. (2014) observaram que o consumo de duas porções por dia 

(56g cada)  de pão fortificado com acelga e espinafre satisfaziam os requisitos de ácido fólico 

para adultos e para mulheres em idade fértil. Gawlik-Dziki et al. (2013) verificaram que uma 

suplementação de 2-3% de casca de cebola desidratada promoveu melhora no potencial 

antioxidante do pão, sem comprometer sua qualidade sensorial. 

Man e Paucean (2013) com o objetivo de obterem pães com maior valor nutricional, 

desenvolveram pães adicionados de vegetais desidratados (flocos de batata, cebola, alho e 

alho-poró) em diferentes concentrações e concluíram que as formulações de pães com a 

adição de vegetais desidratados em níveis entre 0,5-4% são inovadoras e bem sucedidas 

quanto as características físico-químicas e sensoriais.  

Das, Raychaudhuri e Chakraborty (2012) investigaram os efeitos da substituição de 

farinha de trigo por folhas de coentro desidratadas, em concentrações que variaram de 1-7%, 

sobre as características químicas e sensoriais. A adição desse vegetal nos pães promoveu 

aumento acentuado na atividade antioxidante, quando comparado ao pão controle e a 

aceitação dos consumidores foi maior para os pães contendo 3% e 5% de coentro desidratado. 
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2.4 MICROMINERAIS COBRE E MANGANÊS 

 

Os minerais são mais tradicionalmente divididos em macrominerais (necessidade de ≥ 

100mg/dia) e microminerais ou elementos-traço (necessidade de < 15mg/dia). Esses 

microminerais, mesmo em quantidades mínimas nos tecidos corporais são essenciais para o 

crescimento, a saúde e o desenvolvimento ótimo dos seres humanos (MAHAN; ESCOTT-

STUMP; RAYMOND, 2012).   

O cobre é um micronutriente essencial envolvido numa variedade de processos 

biológicos indispensáveis para sustentação da vida. Ao mesmo tempo, ele pode ser tóxico 

quando presente em excesso, porém, a evidência atual sugere que a deficiência de cobre pode 

ser mais prevalente do que se pensava, enquanto toxicidade do cobre é incomum sob 

condições de vida diária habitual (ROMAÑA et al., 2011). 

Esse micronutriente está amplamente distribuído nos alimentos, inclusive nos produtos 

de origem animal (exceto o leite). Os alimentos considerados ricos em cobre são os mariscos 

(ostras), as vísceras (fígado, rim), as carnes (músculos), o chocolate, as nozes, os grãos de 

cereais, as leguminosas e as frutas secas. Em geral, as frutas e os vegetais contêm pouco cobre 

(MAHAN; ESCOTT-STUMP; RAYMOND, 2012). 

A recomendação de ingestão diária para cobre é de 900 mcg/dia (0,9 mg/dia) para 

adolescentes e adultos de ambos os gêneros. Para lactentes, a ingestão de cobre deve variar 

entre 200-220 mcg/dia e para crianças entre 340-344 mcg/dia (IOM, 2001).  

A deficiência de cobre é caracterizada por anemia, neutropenia (diminuição no número 

de neutrófilos) e anormalidades esqueléticas, especialmente desmineralização. Outras 

alterações também podem se desenvolver, inclusive hemorragias subperiosteais, 

despigmentação da pele e do cabelo e formação de elastina defeituosa (MAHAN; ESCOTT-

STUMP; RAYMOND, 2012). Griffith et al. (2009) verificaram que a deficiência de cobre nos 

Estados Unidos é relativamente rara mas tem sido atribuída a utilização de nutrição parenteral 

e alimentação crônica por sonda, e em várias síndromes de má absorção, incluindo 

gastrectomia e cirurgia bariátrica. 

O manganês (Mn) é um micronutriente que está associado à formação dos tecidos 

conjuntivo e esquelético, ao crescimento e à reprodução (MAHAN; ESCOTT-STUMP; 

RAYMOND, 2012), bem como um elemento essencial necessário para funcionamento 
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adequado do sistema nervoso central (SNC) (ROELS et al., 2012). Segundo Medivan et al. 

(2004) o manganês é um cofator de enzimas que atuam no metabolismo de aminoácidos, 

colesterol e carboidratos. 

As fontes alimentares de manganês são cereais integrais, nozes, chá e folhas de 

vegetais. Cereais refinados, carnes, produtos do mar e produtos lácteos são fontes podres 

desse elemento (SILVA; MURA, 2010). Quanto a sua ingestão dietética de referência, são de 

2,3 mg/dia para homens e 1,8 mg/dia para mulheres. Para crianças a partir de 9 anos de idade, 

são de 1,9 a 2,2 mg/dia para meninos e de 1,6 mg/dia para meninas. 

Quanto à deficiência de manganês, Wood (2009), verificou que os baixos níveis desse 

mineral no sangue podem estar associados ao retardamento do crescimento fetal intra-uterino 

e ao baixo peso ao nascer em humanos. Em relação à toxicidade por manganês, Puli et al. 

(2006) verificaram que em excesso leva à neurotoxidade, prejudicando o metabolismo 

energético e provocando morte celular. Essa alteração no metabolismo de carboidratos ocorre 

pela destruição das células β do pâncreas, o que resulta em menor utilização da glicose e 

redução na insulina pancreática (SILVA; MURA, 2010). 

Segundo Khouzam, Pohl e Lobinski (2011), tanto o cobre como o manganês são 

componentes de enzimas essenciais para a vida, e devem ser fornecidos para o corpo humano, 

de preferência a partir da dieta. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 MATERIAL 

 

Amostras de couve (B. oleracea acephala), cultivar manteiga Geórgia (Figura 1), foram 

coletadas em uma fazenda produtora de hortaliças, localizada na cidade de Sapé, Paraíba, 

Brasil. No total foram realizadas 5 coletas entre os meses de março, julho e setembro do ano 

de 2012 e nos meses de abril e agosto de 2013. Em cada coleta, 10 maços de amostra foram 

obtidos, sendo cada um composto por 5-6 folhas, que foram acondicionadas em sacos de 

polietileno e mantidas a temperatura ambiente durante o transporte até a Universidade Federal 

da Paraíba – UFPB. 

 

Figura 1 – Couve (Brassica oleraceae L. var. acephala) cultivar manteiga Geórgia utilizada 

na pesquisa. 

 

 

3.2 PREPARO DAS AMOSTRAS 

 

O preparo da couve consistiu em descarte dos talos e avaliação visual das folhas, 

mantendo somente aquelas sem injúrias e uniformes quanto à cor e textura. Posteriormente, as 

folhas selecionadas foram lavadas com água corrente e imersas durante 15 minutos em água 

clorada (150 ppm). Em seguida, foram enxaguadas com água destilada, sendo o excesso de 

água retirado com papel toalha.  
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As folhas higienizadas foram cortadas e separadas em duas frações, sendo uma 

mantida in natura e outra submetida ao branqueamento, que foi realizado por meio de 

exposição das folhas ao vapor de água (100°C) durante 3 minutos, com posterior resfriamento 

a temperatura de aproximadamente 5°C ± 2°C.  

As folhas branqueadas e não branqueadas foram, posteriormente, subdivididas em 

duas frações: uma para análise direta, após trituração e outra para o processo de secagem, 

totalizando 4 amostras (FIGURA 2) (A: folhas não branqueadas; C: folhas não branqueadas 

desidratadas; B: folhas branqueadas; D: folhas branqueadas desidratadas). 

Para a obtenção das folhas branqueadas e não branqueadas desidratadas, essas foram 

secas, separadamente, por um período de, aproximadamente, 5 horas, em um secador de 

cabine, nas condições de velocidade de ar média de 1,00 m.s
-1

, medida em anemômetro 

(VELOCI CHECK, modelo 8330-M, São Paulo), temperatura do ar de 55°C ± 2°C e umidade 

relativa aproximada de 13%, ambos medidos com um termômetro de bulbo úmido e seco 

(LAMBRECHT), fixado na parte superior da entrada da câmera de secagem. Depois de secas, 

as folhas foram trituradas em processador de alimentos tipo Mix (MAGIC BULLET, modelo 

MB-1001, USA) na máxima velocidade e peneiradas em malha de 60 mesh até a obtenção de 

um pó homogêneo. O pó obtido foi embalado a vácuo (SELOVAC, 120-B, São Paulo) e 

acondicionado em sacos plásticos de polietileno de baixa densidade. 

 

Figura 2 – Couve não branqueadas (A), branqueadas (B), não branqueadas desidratadas (C) e 

branqueadas desidratadas (D). 

      

              

 

(A) (B) 

(C) (D) 
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3.3 AVALIAÇÃO DA COMPOSIÇÃO QUÍMICA DE FOLHAS DE COUVE NÃO 

BRANQUEADAS, BRANQUEADAS E BRANQUEADAS DESIDRATADAS  

  

As amostras de folhas de couve descritas no item 3.2 foram submetidas às análises de 

composição química, tendo essas sido realizadas em triplicata, em 5 repetições distintas.  

 

3.3.1 Análise dos nutrientes 

 

Todas as amostras foram submetidas às determinações de: umidade, por secagem em 

estufa a 105°C até peso constante, resíduo mineral fixo realizado por gravimetria, 

carbonização e seguida de incineração a 550ºC, proteínas através de tubo de Kjeldhal, 

tendo sido utilizado o fator de conversão nitrogênio/proteína igual a 6,25 e fibra 

alimentar total pelo método enzimático gravimétrico, conforme métodos descritos pela 

AOAC (2005). Para a determinação de lipídios, a metodologia aplicada foi a de Bligh 

e Dyer (1959),
 
com utilização de clorofórmio-metanol. Açúcares redutores e totais 

foram determinados conforme descrito por Somogy (1945), utilizando-se glicose 

(1000 mg/mL) (MERCK) como padrão. A determinação de minerais foi realizada 

através do método de fotometria de chama para K (potássio), enquanto Ca (cálcio), 

Mg (magnésio), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn (manganês) e Zn (zinco) foram 

determinados pela técnica da espectrofotometria de absorção atômica em aparelho 

espectrofotômetro Varian, modelo Spectr AA-200 VARIAN (AOAC, 2005). O teor de 

fósforo foi determinado em espectrofotômetro UV/vis (QUIMIS, Q798U, São Paulo) a 

660 nm, segundo a metodologia descrita por Ranganna (1979). 

 

3.3.2 Análise dos fatores interferentes na biodisponibilidade de nutrientes 

 

Para determinação do teor de ácido oxálico total, foi utilizado o método descrito por 

Moir (1953), sendo 2,5 g de cada amostra adicionada de ácido clorídrico, homogeneizada e 

mantida em banho-maria a 70°C ± 2°C, durante uma hora. Em seguida, o material foi filtrado, 

sendo 5 mL transferidos para tubos de vidro (15 mL) e mantidos a 4°C ± 2°C, durante 12 

horas. Decorrido esse tempo, as amostras foram centrifugadas a 3.500g durante 20 minutos, 
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sendo o precipitado obtido dissolvido em solução de ácido clorídrico e adicionado de reagente 

de precipitação (acetato de sódio/acetato de cálcio/ácido acético), sob agitação. Após 

refrigeração a 4°C ± 2°C por 12 horas, foi realizada centrifugação nas mesmas condições, 

com posterior descarte do sobrenadante e nova lavagem por centrifugação do precipitado com 

solução de hidróxido de amônio e etanol 96% (2:1 v/v). Após descarte do sobrenadante, o 

precipitado foi seco em estufa a 100°C, por 30 minutos, dissolvido com ácido sulfúrico, 

aquecido em água fervente e titulado com permanganato de potássio. O conteúdo de ácido 

oxálico (%) foi calculado conforme a formula: volume (mL) de permanganato de potássio x 

1,80 = % de ácido oxálico. Para a determinação de ácido oxálico solúvel, foi utilizada a 

metodologia descrita por SAVAGE et al. (2000), que diferiu da metodologia descrita 

anteriormente apenas na substituição do ácido clorídrico por água destilada.  

Na determinação do teor de ácido fítico, inicialmente foi extraído das amostras 

desengorduradas com éter de petróleo e lavadas com ácido clorídrico a 2,4% em triplicata, 

segundo Gao et al. (2007). O extrato das couve não branqueada, couve branqueada, couve não 

branqueada desidratada e couve branqueada desidratada, obtidos na primeira etapa, foi 

adicionado de 2,9 mL de água destilada e 1 mL do reagente de Wade recentemente preparado 

(0,03 % de cloreto férrico · 6H2O + 0,3 % de ácido sulfossalicílico) em um tubo Falcon de 15 

mL, sendo em seguida centrifugados a 5500 rpm, a 10 °C por 10 min. A curva analítica 

(FIGURA 3) foi construída com pontos entre 0 – 100 mg/ mL de ácido fítico, preparada pela 

diluição de 10 mg/ mL de solução mãe de ácido fítico com água destilada. A leitura das 

amostras e padrões foi realizada em espectrofotômetro UV-vis (model UV-2550, Shimadzu, 

Japão) a 500 nm, utilizando a água destilada como branco. Os resultados foram expressos em 

mg de ácido fítico por g de amostra (mg de AF/ g) numa base de peso seco (XU; CHANG, 

2009). 

Figura 3 – Curva analítica utilizada para a determinação do teor de ácido fítico. 

 



13 

 

 

Os taninos foram determinados pelo método colorimétrico baseado na redução do 

fosfotungstomolibidico (Folin-Dennis). Pesou-se 5 g da amostra em água deionizada (400 

mL) e levou-se ao aquecimento durante 30 minutos. Após resfriamento, a mistura foi filtrada, 

sendo retirada uma alíquota de 5 mL, que recebeu a adição de 5 mL do reagente de Folin-

Dennis e 10 mL de carbonato de sódio (8%). Os taninos foram quantificados após 30 minutos 

de revelação da cor, e submetidos à leitura em espectrofotômetro UV/vis (QUIMIS, Q798U, 

São Paulo) a 760 nm segundo os métodos da AOAC (2000) (952.03). Foi utilizada uma curva 

padrão de ácido tânico de grau analítico de 0,1 mg/1 mL. 

 

3.3.3 Análise dos compostos bioativos 

 

Na análise de clorofila total, as amostras foram trituradas em almofariz na presença de 

5 mL de acetona/água (80:20, v/v) e 5 mg de carbonato de cálcio. O material obtido foi 

mantido 24 h no escuro a 4°C, sendo posteriormente submetido à leitura em 

espectrofotômetro UV/vis (QUIMIS, Q798U, São Paulo) a 652 nm, de acordo com o método 

descrito por Arnon (1985). 

 Os carotenoides totais foram quantificados nas amostras de acordo com a metodologia 

de descrita por Higby (1962), com modificações. Nesta análise, amostras foram adicionadas 

de 5 mL de acetona/água (50:50, v/v) e 0,5 g de cloreto de cálcio, para controle do pH. Em 

seguida, as amostras foram adicionadas de 10 mL de hexano e armazenadas a 4 °C, durante 

24 horas. Os carotenóides foram quantificados através de leitura em espectrofotômetro UV/vis 

(QUIMIS, Q798U, São Paulo) a 450 nm.  

O teor de ácido ascórbico total foi determinado pelo método da AOAC (2000), sendo 

10g de cada amostra pesadas e adicionados de ácido metafosfórico/água (2:80, v/v), para 

preparação dos extratos. Em seguida, 5 mL de cada extrato foram adicionados de 5 mL de 

ácido metafosfórico/água (2:80, v/v) e 10 mL de solução 2,6-diclorofenolindofenol. As 

leituras foram realizadas em espectrofotômetro UV/vis (QUIMIS, Q798U, São Paulo) a 

545nm.  

Os compostos fenólicos totais foram extraídos a partir de 10 g de cada amostra. Essas, 

foram adicionados de 40 mL de etanol /água (50:50, v/v), sendo a mistura mantida em banho 

termostatizado a 80 °C, por 1 hora. Em seguida, a mistura foi centrifugada a 2500 g, durante 
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15 minutos, tendo o sobrenadante sido filtrado e transferido para um balão volumétrico de 100 

mL. O precipitado resultante da centrifugação foi adicionado de 40 mL de acetona/água 

(70:30, v/v), homogeneizado a 25 ºC, por 1 hora e novamente centrifugado por 15 minutos. 

Em seguida, o sobrenadante foi misturado ao obtido na primeira centrifugação, sendo o 

volume final aferido com etanol até 100 mL. Para a determinação dos compostos fenólicos 

extraíveis totais, de acordo com o método colorimétrico Folin-Ciocalteu (OBANDA, 

OWUOR, 1997), uma alíquota de cada extrato etanólico (0,1 mL) foi colocada em tubos de 

ensaio e acrescida de 0,9 mL de água destilada. Esse extrato foi misturado a 1mL do reagente 

Folin-Ciocauteu, 2 ml de carbonato de sódio (20%) e 2 mL de água destilada. A mistura foi 

agitada e mantida no escuro por 2 horas. A absorbância foi medida em espectrofotômetro UV-

vis (SHIMADZU, UV-2550, Japão) a 765 nm, juntamente com o controle que continha 

somente água e os reagentes. A concentração de compostos fenólicos foi estimada usando 

curva de calibração de ácido gálico (50-500 mg/L), sendo os resultados expressos mg 

equivalente de ácido gálico (GAE) em cada grama de extrato. 

 

3.4 PROCESSO DE ELABORAÇÃO DOS PÃES 

 

Foram elaboradas três formulações de pães de forma, sendo duas com adição de couve 

branqueada desidratada, nas concentrações de 2,5% (F1) e 5,0% (F2), tomando como base 

100g de farinha de trigo, e uma de pão controle, sem couve. A seleção das concentrações de 

couve utilizadas nessa pesquisa foi baseada em ensaios preliminares, sendo excluídas 

formulações com concentrações acima de 5%, por apresentarem baixo volume específico. Os 

ingredientes básicos usados na formulação dos pães foram: farinha de trigo especial (100 g), 

água (52 g), fermento biológico seco instantâneo (1,5 g), sal (1,8 g), açúcar cristal (6,0 g), 

melhorador (1,0 g) e gordura vegetal hidrogenada (3,0 g). 

A produção dos pães de forma seguiu o procedimento de massa direta (FIGURA 4). 

Os ingredientes secos foram homogeneizados em um misturador do tipo espiral (Steel, ST-

005, São Paulo, Brasil), em velocidade lenta por 5 minutos e rápida por 10 minutos (até 

atingir o ponto de véu), sendo feita a adição gradual de água refrigerada a aproximadamente 

10 ºC. Em seguida, a massa fresca que se encontrava com temperatura em torno de 24 ºC foi 

boleada, submetida a descanso de 10 minutos e dividida em unidades de 650 g. Após 
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modelagem manual, porções individuais foram colocadas em formas (22 cm x 11 cm x 7 cm) 

previamente untadas com gordura vegetal hidrogenada e transportadas até a câmara de 

fermentação (Nova Ética, série 400D, São Paulo, Brasil), permanecendo por 

aproximadamente 1 hora e 40 minutos, a 35 ± 1 C. Ao final desse período, os pães foram 

assados em forno a gás (Turbo Progás, Caxias do Sul, RS, Brasil) por 20 minutos, a 200 °C e 

resfriados por três horas, sendo posteriormente fatiados, embalados em sacos plásticos de 

polietileno e armazenados à temperatura ambiente até a realização das análises. 

 

Figura 4 – Fluxograma de elaboração dos pães de forma 

 

 

3.5 AVALIAÇÃO FISICO-QUÍMICA DOS PÃES 

 

3.5.1 pH e Acidez total titulável (ATT) 

 

O pH foi determinado em potenciômetro (Quimis, 0400, São Paulo, Brasil), 

previamente calibrado e a acidez foi titulada com solução de NaOH 0,1 mol.L
-1

 até pH final 

de 8,5 sendo expressa em mL de NaOH 0,1 mol/L (ROBERT et al., 2006; AOAC, 2000).  
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3.5.2 Volume específico 

 

O volume específico dos pães foi determinado 24 horas após o processamento, pelo 

método 10-11 da AACC (2000). Após pesagem em balança semi-analítica, o volume dos pães 

foi medido por deslocamento das sementes de painço, e o volume específico (cm
3
/g) foi 

calculado com base na razão entre o volume (cm
3
) e a massa dos pães (g). 

 

3.5.3 Atividade de água (Aw) 

 

A atividade de água no miolo dos pães foi determinada em equipamento AQUALAB 

(Series 3, Decagon, USA), conforme procedimento AOAC (2000). 

 

3.5.4 Textura 

 

O perfil de textura dos pães foi realizado com o auxílio do texturômetro modelo TA-

XTplus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido), equipado com probe cilíndrico de 

compressão, com 35 mm de diâmetro. Os parâmetros de textura determinados foram firmeza, 

mastigabilidade, elasticidade e coesividade. A análise instrumental de textura foi realizada sob 

as seguintes condições: velocidade pré-teste, do teste e pós-teste de 2,0 mm/s, 5,0 mm/s e 5,0 

mm/s, respectivamente; com distância de 20 mm, tipo de gatilho 20 g e tempo entre as duas 

compressões de 5 s. Para análise desses parâmetros, as extremidades do pão de forma foram 

removidas, resultando em um cilindro com aproximadamente 6,0 cm de comprimento 

(CARR; TADINI, 2003).  

 

3.6 AVALIAÇÃO SENSORIAL 

 

As formulações de pão de forma contendo 2,5% e 5% de couve em pó foram 

submetidas ao teste de aceitação com 77 provadores não treinados (56 % do gênero feminino 

e 44 % masculino), recrutados entre alunos e funcionários da UFPB. Esse teste foi realizado 

no Laboratório de Análise Sensorial da UFPB, em cabines individuais à temperatura de 22ºC, 

sob luz branca, sendo as amostras (um quarto de uma fatia de pão incluindo miolo e casca, 
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obtidas 24 h após a produção) servidas de forma monádica, em pratos brancos descartáveis 

numerados com três dígitos codificados aleatoriamente, acompanhadas por água mineral, 

juntamente com a ficha de avaliação (FIGURA 5). 

Durante a análise os provadores avaliaram os atributos cor da fatia do pão, aroma, 

maciez do miolo, sabor e aceitação global (FIGURA 5), utilizando uma escala hedônica 

estruturada de 9 pontos (9 “gostei extremamente” e 1 “desgostei extremamente”), conforme 

Stone e Sidel (1985). Os pães foram considerados aceitos quando obtiveram médias ≥ 6 

(“gostei ligeiramente”) (GIMÉNEZ et al., 2007).  

 

Figura 5 – Ficha de avaliação utilizada no teste sensorial 

 

 

O teste de aceitação foi realizado após aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa do 

Centro de Ciências da Saúde da UFPB (protocolo nº 0278/2013), e todos os voluntários 

assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.  
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3.7 COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS PÃES DE FORMA. 

 

As amostras de pão de forma tiveram sua composição química determinada de acordo 

com a metodologia descrita nos itens 3.3.1 e 3.3.2, respectivamente. 

 

3.8 ANÁLISES ESTATÍSTICA 

 

Os resultados obtidos para amostras de couve não branqueada, branqueada e  

desidratada  foram comparados por meio do teste t-Student, a um nível de significância de 

5%. Nos resultados das análises físico-química, sensoriais e composição química dos pães de 

forma foram submetidas à Análise de Variância (ANOVA) e teste de Tukey, a um nível de 

significância de 5%. O software utilizado foi o ASSISTAT VERSÃO 7.7 BETA. 
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5. RESULTADOS 

  

Os resultados estão dispostos, conforme recomendação do Programa de Pós-Graduação 

em Ciência e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA/CT/UFPB), sob a forma de artigos 

científicos. Desta forma, os itens 5.1 e 5.2 referem-se aos dados coletados e discutidos no 

decorrer da pesquisa e estão formatados de acordo com as normas de publicação dos 

respectivos periódicos científicos selecionados para submissão. 

 

5.1 ARTIGO 1 – COMPOSIÇÃO QUÍMICA E AVALIAÇÃO NUTRICIONAL DE COUVE 

(Brassica oleracea L. var. acephala) DESIDRATADA foi submetido ao periódico 

CAATINGA e consta nas páginas 30 a 46.  

 

5.2 ARTIGO 2 – PÃO DE FORMA CONTENDO Brassica oleraceae var. acephala COMO 

FONTE DE COBRE E MANGANÊS - foi submetido ao periódico SEMINA e consta nas 

páginas 47 a 64. 
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COMPOSIÇÃO QUÍMICA E AVALIAÇÃO NUTRICIONAL DE 

 COUVE (Brassica oleracea L. var. acephala) DESIDRATADA  

 

 

RESUMO 

 

Nesse estudo o objetivo foi obter a couve (Brassica oleraceae L. var. acephala) branqueada 

desidratada a partir de uma variedade cultivada no Nordeste do Brasil, para fins de 

caracterização química e nutricional. Inicialmente, amostras de couve não branqueada e 

branqueada foram comparadas quanto à composição química, sendo determinadas as perdas 

devidas ao branqueamento. Posteriormente, foram obtidas amostras de couve não branqueada 

desidratada e branqueada desidratada. A couve não branqueada apresentou quantidades 

significativas de fibra alimentar (4,36 g/100g), cálcio (277,2 mg/100g), potássio (468,37 

mg/100g), clorofila (133 mg/100g) e fenólicos totais (93,6 mg/100g).  Quanto à couve 

branqueada, houve redução significativa (p<0,05) nas concentrações de zinco (40%), cálcio 

(29%), cobre (20%), ácido ascórbico (17%) e fenólicos totais (29%). Quanto à couve 

branqueada desidratada, foram observadas concentrações elevadas de fibras (39,52g/100g), 

cálcio (2065 mg/100g), potássio (2924,5 mg/100g), fósforo (806 mg/100g), magnésio (665,5 

mg/100g), ferro (11,6 mg/100g) e manganês (2,67 mg/100g), em quantidades superiores as 

recomendadas para o consumo diário. Entre os antioxidantes destacam-se, clorofila (420,3 

mg/100g) e fenólicos totais (224,6 mg/100g). Dos três fatores que interferem na 

biodisponibilidade dos nutrientes, somente o ácido oxálico apresenta limite (2 g/kg de peso 

corpóreo) considerado de risco à saúde e com base nesse valor a couve branqueada 

desidratada apresenta baixa concentração (18,43 mg/100g). Portanto, a desidratação da couve 

apresenta a vantagem de melhorar sua preservação, além de concentrar nutrientes e outros 

compostos com ação benéfica a saúde, condição que faz desse vegetal um importante 

ingrediente na formulação de alimentos, para fins de enriquecimento nutricional.  

 

Palavras- chave: vegetal; valor nutricional; branqueamento. 
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CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIONAL EVALUATION OF 

DEHYDRATED KALE (Brassica oleracea var. acephala) 

 

 

ABSTRACT 

 

In this research the objective was to obtain dehydrated bleached kale (Brassica oleracea L. 

var. acephala) from a variety grown in northeast of Brazil, in referring to chemical and 

nutritional characterization. Initially, samples of unbleached and bleached kale were 

compared regarding chemical composition, there was certain losses due to bleaching. 

Subsequently, samples of unbleached dehydrated and dried bleached kale were obtained. 

Unbleached kale showed significant amounts of dietary fiber (4.36 g/100 g), calcium (277.2 

mg/100 g), potassium (468.37 mg/100 g), chlorophyll (133 mg/100 g) and total phenolics ( 

93.6 mg/100g). In regards to bleached kale there was a significant reduction (p <0.05) at 

concentrations of zinc (40%), calcium (29%), copper (20%), ascorbic acid (17%) and total 

phenolic (29%). As for dehydrated kale, high concentrations of fibers (39,52 g/100g) Calcium 

(mg/100g 2065), potassium (2924.5 mg/100 g), phosphorus (806 mg/100 g), magnesium 

(665.5 mg/100 g), iron (11.6 mg/100 g) and manganese (2.67 mg/100 g) were observed, 

which are quantities higher than recommended for daily ingestion. Among the antioxidants 

stood out: chlorophyll (420.3 mg/100g) and total phenolic (224.6 mg/100g). The quantity of 

oxalic acid (18.43 mg/100g) in the dehydrated kale was below the considered a risk to health. 

Therefore, the kale dehydration has the advantage of improving its preservation capacities, 

besides concentrating nutrients and other components with beneficial effects to health 

condition which makes this an important ingredient in vegetable food formulation for the 

purpose of nutritional enrichment. 

 

Keywords: vegetable; nutritional value; bleached. 
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INTRODUÇÃO 

 

A couve (Brassica oleracea L. var. acephala) é uma hortaliça folhosa verde-escuro 

originária da couve selvagem mediterrânea, pertencente a família Brassicaceae, que abrange 

algumas espécies botânicas muito importantes, como Brassica oleracea var. capitata 

(repolho), Brassica oleracea var. botrytis (couve-flor) e Brassica oleracea var. italica 

(brócolis). É uma cultura típica de outono-inverno, se desenvolvendo melhor em temperaturas 

mais amenas (16 a 22°C), mas pode ser plantada durante todo o ano, por apresentar certa 

tolerância ao calor (FILGUEIRA, 2008).  

Essa hortaliça é considerada fonte de cálcio, magnésio e potássio (LISIEWSKA et al., 

2009) e contém elevadas concentrações de antioxidantes  (KORUS, 2013), substâncias que 

reduzem a concentração de radicais livres no organismo e com ação comprovada na 

prevenção de certas doenças crônicas degenerativas (LIGOR; TRZISZKA; BUSZEWSKI, 

2013). Além disso, apresenta alto teor de fibras, que desempenham papel importante na 

motilidade e absorção intestinal (SIKORA; BODZIARCZYK, 2012).  

Além da qualidade nutricional, a couve se destaca quando comparada a outras 

crucíferas, por apresentar as menores concentrações de ácido oxálico, ácido fítico e taninos 

(EMEBU; ANYIKA, 2011), substâncias que interferem na biodisponibilidade dos nutrientes. 

Essa hortaliça apresenta alto teor de umidade e, por essa razão, não pode ser mantida 

por mais que alguns dias a temperatura ambiente, podendo sua vida útil ser ampliada para 

meses ou mesmo anos por meio de desidratação (MWITHIGA; OLWAL, 2005), processo que 

pode ser conduzido por secagem ao ar ou por liofilização (KORUS, 2014), sendo a secagem 

ao ar preferida devido ao menor custo e maior velocidade do processo (KATSUBE et al., 

2009).  

Para ser desidratada, a couve deve ser submetida ao processo de branqueamento, que 

pode ser conduzido por imersão em água ou por uso de vapor (KORUS, 2014; SIKORA; 

BODZIARCZYK, 2012). Esse tratamento envolve exposição ao calor e resulta em mudanças 

na composição química do vegetal, que irão depender do tipo e da intensidade do tratamento 

aplicado (KORUS, 2013).  

No Brasil, alguns estudos conduzidos com couve in natura envolveram a 

determinação da composição centesimal (OLIVEIRA-CALHEIROS et al., 2008), dos 

minerais (FADIGAS et al., 2010) e da atividade antioxidante (MELO; FARIA, 2014), bem 
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como a  quantificação de perdas em nutrientes e outros compostos resultantes da aplicação de 

calor (SANTOS, 2006; SANTOS et al., 2003). Entretanto, para couve branqueada 

desidratada, nenhum relato foi encontrado na literatura pesquisada.  

Na Polônia, a couve desidratada foi avaliada quanto aos teores de compostos 

antioxidantes, proteínas e aminoácidos, sendo quantificadas as perdas decorrentes do 

processamento preliminar, do método de secagem e da temperatura de estocagem (KORUS, 

2014, 2011).  

Nessa pesquisa, o objetivo foi determinar a composição química de couve branqueada 

desidratada obtida a partir da variedade manteiga Geórgia cultivada no Nordeste do Brasil, 

quantificando as perdas decorrentes do processo de branqueamento à vapor, etapa preliminar 

a desidratação, bem como avaliar seu potencial nutricional para futuros estudos de 

enriquecimento de alimentos.  

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Material 

 

Amostras de couve (B. oleracea acephala), cultivar manteiga Geórgia, foram coletadas 

em uma fazenda produtora de hortaliças, localizada na cidade de Sapé, Paraíba, Brasil. No 

total foram realizadas 5 coletas entre os meses de março, julho e setembro do ano de 2012 e 

nos meses de abril e agosto de 2013. Em cada coleta, 10 maços de amostra foram obtidas, 

sendo cada uma composta por 5-6 folhas, que foram acondicionadas em sacos de polietileno e 

mantidas a temperatura ambiente durante o transporte até a Universidade Federal da Paraíba – 

UFPB. 

 

Preparo da amostra 

 

No laboratório, o preparo da couve incluiu descarte dos talos, avaliação visual das 

folhas, com eliminação das que apresentavam injúrias e falta de uniformidade quanto à cor e 

textura, lavagem com água corrente e água destilada, imersão em água clorada (150 ppm), 

durante 15 minutos, enxágüe com água destilada e retirada do excesso de água com papel 

toalha.  
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As folhas higienizadas foram cortadas e separadas em duas frações, sendo uma não 

branqueada (CNB) e outra submetida ao branqueamento (CB), que foi realizado por meio de 

exposição das folhas ao vapor de água (100°C) durante 3 minutos, com posterior resfriamento 

a temperatura de aproximadamente 5°C.  

 

Obtenção da couve branqueada desidratada 

 

Para a obtenção da couve branqueada desidratada (CBD) e couve não branqueada 

desidratada (CNBD) foram secas, por um período de, aproximadamente, 5 horas, em um 

secador de cabine, nas condições de velocidade de ar média de 1,00 m.s
-1

, medida em 

anemômetro (VELOCI CHECK, modelo 8330-M), temperatura do ar de 55°C ± 2°C e 

umidade relativa aproximada de 13%, ambos medidos com um termômetro de bulbo úmido e 

seco (LAMBRECHT), fixado na parte superior da entrada da câmera de secagem. Depois de 

secas, as folhas foram trituradas em processador de alimentos tipo Mix (modelo MB-1001, 

USA) na máxima velocidade e peneiradas em malha de 60 mesh até a obtenção de um pó 

homogêneo, que foi embalado a vácuo (SELOVAC, 120-B) e acondicionado em sacos 

plásticos de polietileno de baixa densidade. 

 

Métodos analíticos 

 

Amostras de couve não branqueada, branqueada, não branqueada desidratada e 

branqueada desidratada foram submetidas às seguintes análises: 

 

 Umidade, cinzas, proteínas e fibra alimentar total, segundo os procedimentos 

analíticos da AOAC (2005); 

 Lipídios pela metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959);
 
 

 Açúcares redutores e totais, conforme descrito por Somogyi (1945); 

 Minerais, pela técnica da espectrofotometria de absorção atômica em aparelho 

espectrofotômetro Varian, modelo Spectr AA-200 VARIAN para Ca (cálcio), Mg 

(magnésio), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn (manganês) e Zn (zinco); pelo método de 

fotometria de chama para K (potássio) (AOAC, 2005) e  pela técnica de 

espectrofotometria UV/vis (QUIMIS, Q798U, São Paulo) a 660 nm, para P (fósforo), 

metodologia descrita por Ranganna (1979).  
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 Ácido oxálico, pelo método descrito por Moir (1953); 

 Ácido fítico, foi determinado segundo o método colorimétrico descrito por Latta e 

Eskin (1980); 

 Taninos foram determinados pelo método colorimétrico, baseado na redução do 

fosfotungstomolibidico (Folin-Dennis), sengundo AOAC, 2000; 

 Fenólicos totais, por método espectrofotométrico, utilizando o reagente Folin-

Ciocalteau (Merck), segundo metodologia descrita por Obanda e Owuor, 1997; 

 Clorofila total, de acordo com a metodologia descrita por Arnon, (1985); 

 Carotenóides totais de acordo com a metodologia descrita por Higby (1962); 

 Ácido ascórbico, segundo os procedimentos analíticos da AOAC, 2000; 

 

Ainda, foram determinados pH realizada em pHmetro digital, de acordo com as normas 

da AOAC (2000) e acidez das amostras de acordo com as metodologia descrita por Robert et 

al. (2006). Todas as análises foram realizadas em triplicata, com 5 repetições distintas. 

 

Análise estatística  

 

 Os resultados obtidos para amostras de couve não branqueada (CNB) e branqueada 

(CB) foram comparados por meio do teste t-Student, a um nível de significância de 5%. O 

software usado foi o ASSISTAT VERSÃO 7.7 BETA. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 

Composição química 

 

 Os resultados das análises de composição química da couve não branqueada e da couve 

branqueada estão descritos na Tabela 1. 

A couve não branqueada apresentou quantidades significativas de fibra alimentar, cálcio 

e potássio, destacando-se entre os antioxidantes a clorofila e fenólicos totais (Tabela 1). 

Quanto aos fatores que interferem na biodisponibilidade de nutrientes, foi observada maior 

concentração de taninos, seguido por ácido oxálico e ácido fítico, entretanto, em valores 
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baixos, quando comparados com os citados para outras crucíferas como couve-flor, couve 

chinesa e repolho (7-27mg/100g) (JUDPRASONG et al., 2006) e outras hortaliças folhosas 

verde-escuro como o espinafre e ruibarbo (400-1235 mg/100g) (MASSEY, 2007).  

Quando os resultados obtidos para esse vegetal (Tabela 1) foram comparados com os 

relatados por outros autores, foi verificada bastante variação, o que era esperado, tendo em 

vista as diferenças entre cultivares, grau de maturação, local e clima (ACIKGOZ; DEVECI, 

2011; LISIEWSKA et al., 2009), além das diferenças nos parâmetros aplicados para o 

branqueamento.  

Quanto à couve branqueada, houve redução significativa (p<0,05) nas concentrações de 

todos os componentes analisados (0,79%-40%), entretanto, destacaram-se as perdas de zinco 

(40%), cálcio (29%), cobre (20%), ácido ascórbico (17%) e fenólicos totais (29%), 

substâncias que exercem importantes funções no organismo. Apesar dessas perdas, a 

quantidade mantida de cálcio foi suficiente para classificar a couve como alimento fonte desse 

nutriente. Ainda, foi verificada uma redução em torno de 20% no teor de ácido oxálico, o que 

é desejável, pois este, além de interferir na biodisponibilidade de nutrientes, também pode 

causar problemas de saúde tais como formação de cálculos renais e irritação gastrointestinal 

(CHAI; LIEBMAN, 2005).  

Na literatura pesquisada, foram observados relatos de perdas desses componentes, 

entretanto, o processo de branqueamento adotado foi o de imersão em água, tendo sido 

verificadas maiores perdas que as registradas nessa pesquisa para manganês (25,6%), 

magnésio (30%), potássio (36%) e ácido oxálico (53%) (JUDPRASONG et al., 2012; 

LISIEWSKA et al., 2009) . Com relação às proteínas, foi encontrado somente um estudo 

realizado por Korus (2014), que utilizou branqueamento por imersão em água por 2,5 

minutos, obtendo perdas de 4,56%. Esse mesmo autor analisou as perdas nos antioxidantes 

clorofila, carotenóides, vitamina C e fenólicos totais encontrando perdas de 2,5%, 0,36%, 

15% e 32,2%, respectivamente. 
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Tabela 1 – Teores médios da composição química de couve não branqueada (CNB) e de 

couve branqueada (CB). 

Composição CNB CB % de Perdas 

Umidade (%) 89,01
b
 ± 0,04 89,91

a 
± 0,10 - 

Proteína (g/100g) 2,82
a
 ± 0,03 2,65

b
 ± 0,02 6,03 

Lipídios (g/100g) 0,31
a 
± 0,05 0,28

b 
± 0,02 6,67 

Cinzas (g/100g) 1,83
a
 ± 0,01 1,41

b 
± 0,00 22,95 

Açúcares totais (g/100g) 0,55
a 
± 0,00 0,50

b 
± 0,00 9,09 

Açúcares redutores (g/100g) 0,38
a
 ± 0,00 0,23

b
 ± 0,00 39,47 

Fibra Alimentar (g/100g) 4,36
a
±0,03 3,95

b
±0,03 9,40 

Cálcio (mg/100g) 277,2
a
±0,10 197,4

b
±0,59 29,0 

Fósforo (mg/100g) 89,79
a
±0,24 89,11

b
±0,20 0,76 

Potássio (mg/100g) 468,37
a
±0,21 435,18

b
±0,24 7,09 

Ferro (mg/100g) 0,7
a
±0,01 0,65

b
±0,01 7,14 

Zinco (mg/100g) 0,6
a
±0,01 0,36

b
±0,01 40,0 

Magnésio (mg/100g) 66,17
a
±0,15 65,34

b
±0,40 1,25 

Manganês (mg/100g) 0,24
a
±0,01 0,23

b
±0,01 4,17 

Cobre (mg/100g) 0,05
a
±0,01 0,04

b
±0,00 20,0 

Ácido oxálico Total (mg/100g) 2,61
a
± 0,04 2,09

b
±0,03 19,92 

Ác. oxálico solúvel (mg/100g) 1,30
a
±0,1 1,12

b
±0,06 13,85 

Ácido fítico (mg/100g) 1,28
a
±0,06 1,14

b
±0,04 10,94 

Taninos (mg/100g) 3,08
a
±0,01 2,85

b
±0,01 7,47 

Clorofila (mg/100g) 133
a
 ±1,09 125

b 
±3,21 6,02 

Carotenóides (mg.100 g)  22,4
a
±0,42 21,73

b
±0,06 2,99 

Ácido ascórbico (mg/100g) 56,51
a
±3,18 47,11

b
±1,84 17 

Fenólicos totais (mg/100g) 93,6
a
±1,54 66,13

b
±0,20 29 

pH 5,92±0,03 6,32±0,02 - 

Acidez 0,50±0,07 0,38±0,07 -  

Média±desvio padrão dos resultados. As médias seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de t-Student ao nível de 5% de probabilidade. 
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Os resultados das análises de composição química da couve não branqueada 

desidratada e da couve branqueada desidratada estão descritos na Tabela 2. Em todos os 

constituintes analisados foi verificado que a couve branqueada desidratada apresentou 

menores concentrações em comparação com a couve não branqueada desidratada, o que era 

esperado considerado que já foram avaliadas as perdas decorrentes do branqueamento. 

Na couve branqueada desidratada, as proteínas e lipídios alcançaram concentrações 

significativas (Tabela 2), correspondendo a 41% e 24%, respectivamente, da necessidade de 

ingestão diária para homens adultos, cujas recomendações são superiores as das mulheres 

(IOM, 2005). Esses nutrientes têm sido exaltados quanto à qualidade, devido à natureza de 

seus constituintes.  

 

Tabela 2 – Teores médios da composição química de couve não branqueada desidratada 

(CNBD) e de couve branqueada desidratada (CBD). 

Composição CNBD CBD 

Umidade(%) 5,04
b
±0,01 5,56

a
±0,02 

Proteína (g/100g) 24,02
a
±0,10 22,83

b
±0,01 

Lipídios (g/100g) 7,81
a
±0,03 7,36

b
±0,03 

Cinzas (g/100g) 18,31
a
±0,07 17,37

b
±0,02 

Açúcares totais (g/100g) 3,39
a
±0,17 2,41

b
±0,04 

Açúcares redutores (g/100g) 2,74
a
±0,03 1,38

b
±0,04 

Fibra Alimentar (g/100g) 42,61
a
±0,32 39,52

b
±0,47 

Cálcio (mg/100g) 2124,33
a
±0,80 2065,22

b
±0,44  

Fósforo (mg/ 100g) 816,44
a
±0,53 806,11

b
±0,78 

Magnésio (mg/100g) 673,44
a
±0,50 665,56

b
±0,53 

Potássio (mg/100g) 3217,56
a
±0,73 2924,56

b
±0,53 

Ferro (mg/100g) 12,39
a
±0,06 11,6

b
±0,15 

Zinco (mg/100g) 4,67
a
±0,01 4,58

b
±0,01 

Manganês (mg/100g) 2,73
a
±0,01 2,67

b
±0,03 

Cobre (mg/100g) 0,83
a
±0,01 0,82

b
±0,01 

Ácido oxálico Total (mg/100g) 23,42
a
±0,17 18,43

b
±0,66  

Ácido oxálico solúvel (mg/100g) 20,32
a
±0,73 11,32

b
±0,93 
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Ácido fítico (mg/100g) 18,74
a
±0,35 15,80

b
±0,36 

Taninos (mg/100g) 20,43
a
±0,43 18,94

b
±0,93  

Clorofila (mg/100g) 426,26
a
±0,47 420,30

b
±0,55  

Carotenóides (mg/100 g)  96,70
a
±0,53 93,84

b
±0,35 

Ácido ascórbico (mg/100g) 169,94
a
±2,61 130,10

b
±3,16 

Fenólicos totais (mg/100g) 313,43
a
±0,45 224,63

b
±0,61  

pH 5,85
b
±0,09 6,02

a
±0,02 

Acidez 4,97
a
±0,15 4,29

b
±0,21 

Média±desvio padrão dos resultados. As médias seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de t-Student ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Para fibra alimentar, a concentração obtida (Tabela 2) na couve branqueada desidratada 

foi acima do valor recomendado (25-38g/dia) para o consumo diário dos adultos (IOM, 2005).  

Segundo Cooper et al. (2012) e Anderson et al. (2009), o consumo de fibras auxilia na 

prevenção da constipação, neoplasias intestinais e Diabetes Mellitus tipo 2.  

Dos oito minerais analisados, cálcio, potássio, fósforo, magnésio, ferro e manganês 

foram os que apresentaram valor suficiente para suprir 100% da necessidade de ingestão 

diária recomendada para homens e mulheres (IOM, 2011, 2005). Considerando que no Brasil 

a dieta da população (IBGE, 2011) apresenta inadequações em relação a cálcio e magnésio, é 

importante que seja estimulado o consumo da couve branqueada desidratada, tendo em vista 

que a mesma apresenta elevadas quantidades desses minerais. 

Quanto aos antioxidantes, predominaram clorofila e fenólicos totais. Entre os efeitos 

biológicos que podem advir da ingestão da clorofila destacam-se as atividades 

antiinflamatória, antioxidante, antimutagênica e anticarcinogênica (HSU et al., 2013; 

SUBRAMONIAM et al., 2012). Vale ressaltar que alguns dos produtos da degradação 

térmica da clorofila também apresentam atividade biológica benéfica a saúde, podendo esta 

ser até maior que a da própria clorofila, condição observada para feofitina quanto à atividade 

antioxidante (HSU et al., 2013). Para compostos fenólicos, os principais benefícios citados se 

referem à atuação na prevenção do estresse oxidativo, relacionado com diversas patologias 

crônico-degenerativas como diabetes, câncer e processos inflamatórios (ROCHA et al., 2011). 

Dos três fatores que interferem na biodisponibilidade dos nutrientes, somente o ácido 

oxálico apresenta limite (2 g/kg de peso corpóreo) considerado de risco a saúde (RADEK; 
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SAVAGE, 2008) e com base nesse valor, verifica-se que a couve branqueada desidratada 

apresenta baixa concentração (Tabela 2), condição que contribui para a maior 

biodisponibilidade de seus nutrientes.  Quanto ao ácido fítico e taninos, apesar de terem sido 

associados a efeitos negativos nas dietas, em alguns estudos foram verificadas propriedades 

antioxidantes benéficas para esses compostos. Segundo AHN et al. (2004) o ácido fítico se 

liga a íons minerais, bloqueando a oxidação lipídica, agindo como um potente antioxidante. Já 

o tanino tem sido associado com a redução do colesterol sérico e triglicerídeos, prevenção de 

câncer de cólon e ação antioxidante (KUMARI; JAIN, 2012) 

Com base no exposto, a couve branqueada desidratada pode ser considerada como 

importante ingrediente na formulação de alimentos processados, para fins de enriquecimento, 

ficando sua contribuição dependente da quantidade a ser acrescentada. Entre os produtos 

enriquecidos com vegetais desidratados estão sucos (SUNA et al., 2013), massas alimentícias 

(SILVA et al., 2013) e produtos de panificação (MAN; PAUCEAN, 2013) entre outros. 

 

CONCLUSÃO 

 

A couve branqueada desidratada apresentou elevadas quantidades de nutrientes e 

outros compostos, destacando-se fibras, cálcio, magnésio, clorofila e fenólicos totais, apesar 

das perdas decorrentes do processo de branqueamento, etapa preliminar a desidratação. Vale 

ressaltar que a couve apresenta baixo teor de ácido oxálico, quando comparada a outras 

crucíferas, condição que favorece maior biodisponibilidade dos seus nutrientes. Portanto, a 

inclusão da couve branqueada desidratada na dieta se constitui como excelente alternativa 

para prevenir inadequações nutricionais, especialmente de minerais.  
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PÃO DE FORMA CONTENDO Brassica oleraceae var. acephala COMO FONTE DE 

COBRE E MANGANÊS 

 

 

RESUMO 

 

 

Nesse estudo o objetivo foi adicionar couve (Brassica oleraceae var. acephala) branqueada 

desidratada à formulações de pão de forma, nas concentrações de 2,5% e 5%, e submeter os 

produtos obtidos as análises físico-químicas, sensoriais e de composição química. Ainda, foi 

elaborado um pão controle, para fins de comparação. A adição de couve branqueada 

desidratada promoveu elevação no pH e acidez dos pães, entretanto, não interferiu no volume 

específico, que variou de 4,57 a 4,08 cm
3
/g, e na atividade de água, que foi de 0,95, sendo 

possível obter produtos com características tecnológicas satisfatórias. No teste sensorial, os 

pães adicionado de couve branqueada desidratada apresentaram boa aceitação, com escores 

médios variando de 6,5 a 8,4, destacando-se quanto à maciez. A cor do pão com 5% de couve 

foi o único atributo que obteve escore médio abaixo do obtido para o pão  controle. A adição 

de couve branqueada desidratada promoveu maior elevação no teor de fibras (133-281%), 

cálcio (176-297%), fósforo (201-232%), potássio (208-318%) e magnésio (181-300%) dos 

pães, entretanto, somente para cobre (140-160%) e manganês (76-118%) os incrementos 

foram suficientes para tornar os produtos fonte desses minerais. Quanto aos teores de ácido 

oxálico, as concentrações obtidas foram bem abaixo do considerado de risco a saúde. 

Portanto, a adição de couve branqueada desidratada à formulação de pão de forma resultou 

em produtos com boa aceitação sensorial, com incrementos no valor nutricional, além de 

oferecer ao consumidor uma nova opção de consumo desse tipo de pão. 

 

Palavras- chave: couve, pão de forma e aceitação.  
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LOAF BREAD WITH Brassica oleraceae var. acephala AS SOURCE OF COPPER AND 

MANGANESE 
 

ABSTRACT 

  

The objective of this study was to add dehydrated bleached kale (Brassica oleracea 

var. acephala) to bread loaf formula at concentrations of 2.5% and 5%, and submit the final 

products to physic-chemical, sensorial and chemical composition analyzes. A regular bread 

loaf was used as control group. The addition of dehydrated kale promoted a pH and acidity 

increase in the bread, however, did not affect the specific volume, which ranged from 4.57 to 

4.08 cm
3
/g, nor water activity, which was 0.95, so it was possible to obtain products with 

satisfactory technological characteristics. In the sensorial test, the kale bread showed good 

acceptance, with average scores ranging from 6.5 to 8.4, with standing out softness. The color 

of the 5% kale bread was the only attribute that obtained a score lower than the control group 

bread. The addition of dehydrated kale increased fiber (133-281%), calcium (176-297%), 

phosphorus (201-232%), potassium (208-318%) and magnesium levels (181-300%) in the 

breads, however, only for copper (140-160%) and manganese (76-118%) the gain was enough 

to render kale brad a source of these minerals. As for the oxalic acid levels, the obtained 

concentrations were well below what is considered a risk to health. Therefore, the addition of 

dehydrated kale to the formulation of bread loafs resulted in products with good sensorial 

acceptance, increased its nutritional value, and offered consumers a new choice for 

consumption of this type of bread. 

Palavras- chave: kale, bread loaf and sensorial acceptance. 
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Introdução 

 

A couve (Brassica oleraceae var. acephala) é considerada fonte de cálcio, magnésio 

e potássio (LISIEWSKA et al., 2009) além de contém elevadas concentrações de 

antioxidantes ácido ascórbico (CAMPOS et al., 2009), carotenóides e clorofila (KORUS, 

2013), substâncias que reduzem a concentração de radicais livres no organismo e com ação 

comprovada na prevenção de certas doenças crônicas degenerativas (LIGOR; TRZISZKA; 

BUSZEWSKI, 2013). Além disso, apresenta alto teor de fibras que desempenham papel 

importante na motilidade e absorção intestinal (SIKORA; BODZIARCZYK, 2012).  

Essa hortaliça apresenta alto teor de umidade e, por essa razão, não pode ser mantida 

por mais que alguns dias a temperatura ambiente, podendo sua vida útil ser ampliada para 

meses ou mesmo anos por meio da aplicação de desidratação (MWITHIGA; OLWAL, 2005), 

processo que promove a concentração de nutrientes e demais compostos presentes na couve. 

Neste caso, além de fornecer quantidades significativas de fibras e minerais, a couve 

branqueada desidratada passa também a ser considerada boa fonte de proteínas. 

Entre os vegetais amplamente utilizados pela indústria de alimentos na forma 

desidratada, destacam-se espinafre, beterraba e cenoura (HAMERSKI; REZENDE; SILVA, 

2013), enquanto para couve, ainda predomina o consumo a nível doméstico, podendo esta ser 

adicionada in natura na preparação de sucos (FEIBER; CAETANO, 2012), refogada (LUCIA 

et al., 2011) ou cozida, quando utilizada como ingrediente em dieta enteral ou pratos como 

sopas e arroz (CALHEIROS; CANNIATTI-BRAZACA, 2011; AYAZ et al., 2006). 

Portanto, a utilização da couve branqueada desidratada na formulação de alimentos 

industrializados se constitui como uma excelente alternativa para aumentar o consumo desse 

vegetal, especialmente por pessoas que residem em áreas urbanas e que se alimentam cada 

vez mais fora de casa, substituindo refeições principais por lanches (IBGE, 2010), 

destacando-se o consumo de pães na forma de sanduíches (TEIXEIRA et al., 2012). 

 Os pães têm sido muito utilizados para fins de enriquecimento, por serem alimentos 

amplamente consumidos por indivíduos de diferentes grupos etários e classes sociais em todo 

o mundo (HOBBS, et al., 2014; LÓPEZ-NICOLÁS, et al., 2014) e por apresentarem 

deficiências em nutrientes essenciais à saúde como minerais e vitaminas (SABANIS, 

LEBESI; TZIA, 2009). 
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Nesse estudo, o objetivo foi enriquecer pão de forma com couve branqueada 

desidratada, em concentrações que promovessem melhoria de seu valor nutricional e que 

resultassem em produtos com boa aceitação sensorial. 

 

Material e Métodos 

 

Material 

Os ingredientes farinha de trigo especial, fermento biológico seco instantâneo, sal, 

açúcar cristal, melhorador e gordura vegetal hidrogenada, usados na produção dos pães, foram 

adquiridos em estabelecimento comercial da cidade de João Pessoa-PB. 

 

Obtenção da couve branqueada desidratada 

 

O processo de obtenção da couve branqueada desidratada consistiu nas etapas de 

seleção, higienização, branqueamento e secagem das folhas de couve.  

Inicialmente, foi realizado o descarte dos talos e avaliação visual das folhas, mantendo 

somente aquelas sem injúrias e uniformes quanto à cor e textura. Posteriormente, as folhas 

selecionadas foram lavadas com água corrente e imersas durante 15 minutos em água clorada 

(150 ppm). Em seguida, foram enxaguadas com água destilada, sendo o excesso retirado com 

papel toalha.  

As folhas higienizadas foram cortadas e submetidas ao branqueamento, que foi 

realizado por meio de exposição das folhas ao vapor de água (100°C) durante 3 minutos, com 

posterior resfriamento a temperatura de aproximadamente 5°C ± 2°C.  

Para a secagem, as folhas branqueadas foram mantidas em um secador de cabine por 

um período de, aproximadamente, 5 horas, nas condições de velocidade de ar média de 1,00 

m.s
-1

, medida em anemômetro (VELOCI CHECK, modelo 8330-M, São Paulo), temperatura 

do ar de 55°C ± 2°C e umidade relativa aproximada de 13%, ambos medidos com um 

termômetro de bulbo úmido e seco (LAMBRECHT), fixado na parte superior da entrada da 

câmera de secagem. Depois de secas, as folhas foram trituradas em processador de alimentos 

tipo Mix (MAGIC BULLET, modelo MB-1001, USA) na máxima velocidade e peneiradas 

em malha de 60 mesh até a obtenção de um pó homogêneo. O pó obtido foi embalado a vácuo 
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(SELOVAC, 120-B, São Paulo) e acondicionado em sacos plásticos de polietileno de baixa 

densidade. 

 

Elaboração dos pães 

Formulação 

 

Foram elaboradas três formulações de pães de forma, sendo duas com adição de couve 

branqueada desidratada, nas concentrações de 2,5% (F1) e 5,0% (F2), tomando como base 

100g de farinha de trigo, e uma de pão controle, sem couve. A seleção das concentrações de 

couve utilizadas nessa pesquisa foi baseada em ensaios preliminares, sendo excluídas 

formulações com concentrações acima de 5%, por apresentarem baixo volume específico. Os 

ingredientes básicos usados na formulação dos pães foram: farinha de trigo especial (100g), 

água (52g), fermento biológico seco instantâneo (1,5g), sal (1,8g), açúcar cristal (6,0 g), 

melhorador (1,0g) e gordura vegetal hidrogenada (3,0g). 

 

Processo de elaboração 

 

A produção dos pães de forma seguiu o procedimento de massa direta. Os ingredientes 

secos foram homogeneizados em um misturador do tipo espiral (Steel, ST-005, São Paulo, 

Brasil), em velocidade lenta por 5 minutos e rápida por 10 minutos (até atingir o ponto de 

véu), sendo feita a adição gradual de água refrigerada a aproximadamente 10 ºC. Em seguida, 

a massa fresca que se encontrava com temperatura em torno de 24 ºC foi boleada, submetida a 

descanso de 10 minutos e dividida em unidades de 650 g. Após modelagem manual, porções 

individuais foram colocadas em formas (22 cm x 11 cm x 7 cm) previamente untadas com 

gordura vegetal hidrogenada e transportadas até a câmara de fermentação (Nova Ética, série 

400D, São Paulo, Brasil), permanecendo por aproximadamente 1 hora e 40 minutos, a 35 ± 1 

C. Ao final desse período, os pães foram assados em forno a gás (Turbo Progás, Caxias do 

Sul, RS, Brasil) por 20 minutos, a 200 °C e resfriados por três horas, sendo posteriormente 

fatiados, embalados em sacos plásticos de polietileno e armazenados à temperatura ambiente 

até a realização das análises. 
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Avaliação físico-química dos pães 

 

pH e Acidez total titulável (ATT) 

 

O pH foi determinado em potenciômetro (Quimis, 0400, São Paulo, Brasil), 

previamente calibrado e a acidez foi titulada com solução de NaOH 0,1 mol/L até pH final de 

8,5 sendo expressa em mL de NaOH 0,1 mol/L (Robert et al., 2006).  

 

Volume específico 

 

O volume específico dos pães foi determinado 24 horas após o processamento, pelo 

método 10-11 da AACC (2000). Após pesagem em balança semi-analítica, o volume dos pães 

foi medido por deslocamento das sementes de painço, e o volume específico (cm
3
/g) foi 

calculado com base na razão entre o volume (cm
3
) e a massa dos pães (g). 

 

Atividade de água (Aw) 

 

A atividade de água no miolo dos pães foi determinada em equipamento AQUALAB 

(Series 3, Decagon, USA), conforme procedimento citado por Labuza et al. (1976). 

 

Textura 

 

O perfil de textura dos pães foi realizado com o auxílio do texturômetro modelo TA-

XTplus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido), equipado com probe cilíndrico de 

compressão, com 35 mm de diâmetro. Os parâmetros de textura determinados foram firmeza, 

mastigabilidade, elasticidade e coesividade. A análise instrumental de textura foi realizada sob 

as seguintes condições: velocidade pré-teste, do teste e pós-teste de 2,0 mm/s, 5,0 mm/s e 5,0 

mm/s, respectivamente; com distância de 20 mm, tipo de gatilho 20 g e tempo entre as duas 

compressões de 5 s. Para análise desses parâmetros, as extremidades do pão de forma foram 

removidas, resultando em um cilindro com aproximadamente 6,0 cm de comprimento 

(CARR; TADINI, 2003).  
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Avaliação sensorial 

 

As formulações de pão de forma contendo 2,5% e 5% de couve em pó foram 

submetidas ao teste de aceitação com 77 provadores não treinados (56 % do gênero feminino 

e 44 % masculino), recrutados entre alunos e funcionários da UFPB. Esse teste foi realizado 

no Laboratório de Análise Sensorial da UFPB,em cabines individuais à temperatura de 22ºC, 

sob luz branca, sendo as amostras (um quarto de uma fatia de pão incluindo miolo e casca, 

obtidas 24 h após a produção) servidas de forma monádica, em pratos brancos descartáveis 

numerados com três dígitos codificados aleatoriamente, acompanhadas por água mineral. 

Durante a análise os provadores avaliaram os atributos cor da fatia do pão, aroma, 

maciez do miolo, sabor e aceitação global, utilizando uma escala hedônica de 9 pontos (9 

“gostei extremamente” e 1 “desgostei extremamente”), conforme IAL (2005). Os pães foram 

considerados aceitos quando obtiveram médias ≥ 6 (“gostei ligeiramente”) (Rocha & Cardoso 

Santiago, 2009). No teste de intenção de compra, utilizou-se uma escala de 5 pontos 

(1=certamente não compraria e 5=certamente compraria). 

O teste de aceitação foi realizado após aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa do 

Centro de Ciências da Saúde da UFPB (protocolo nº 0278/2013), e todos os voluntários 

assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. 

 

Composição química dos pães 

 

As amostras de pão de forma foram avaliadas quanto a sua composição química de 

acordo com as seguintes metodologias: 

 Umidade, cinzas, proteínas e fibra alimentar total, segundo os procedimentos 

analíticos da AOAC (2005); 

 Lipídios pela metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959);
 
 

 Açúcares redutores e totais, conforme descrito por Somogyi (1945); 

 Minerais, pela técnica da espectrofotometria de absorção atômica em aparelho 

espectrofotômetro Varian, modelo Spectr AA-200 VARIAN para Ca (cálcio), Mg 

(magnésio), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn (manganês) e Zn (zinco); pelo método de 

fotometria de chama para K (potássio) (AOAC, 2005) e  pela técnica de 
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espectrofotometria UV/vis (QUIMIS, Q798U, São Paulo) a 660 nm, para P (fósforo), 

metodologia descrita por Ranganna (1979).  

 Ácido oxálico, pelo método descrito por Moir (1953); 

 Ácido fítico, foi determinado segundo o método colorimétrico descrito por Latta e 

Eskin (1980); 

 Taninos foram determinados pelo método colorimétrico, baseado na redução do 

fosfotungstomolibidico (Folin-Dennis), sengundo AOAC, 2000; 

 

Ainda, foram determinados pH realizada em pHmetro digital, de acordo com as 

normas da AOAC (2000) e acidez das amostras de acordo com as metodologia descrita por 

Robert et al. (2006). Todas as análises foram realizadas em triplicata, com 5 repetições 

distintas. 

 

Análise estatística  

 

 Os resultados das análises físico-químicas, sensoriais e de composição química dos 

pães de forma, foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) e teste de Tukey, a um 

nível de significância de 5%. O software utilizado foi o ASSISTAT VERSÃO 7.7 BETA. 

 

Resultados e Discussão 

 

Avaliação físico-química dos pães 

 

Tabela 1 - Resultados das análises físico-químicas dos pães de forma 

Parâmetros 
Formulações 

PC 2,5% 5% 

pH 6,22
c
±0,01 6,28

b
±0,03 6,39

a
±0,01 

Acidez (mL de NaOH 0,1N/10g de pão) 2,55
b
±0,16 2,83

a
±0,75 2,89

a
±0,27 

Volume Específico (cm
3
/g) 4,57

a
±0,36 4,51

a
±0,31 4,08

a
±0,23 

Atividade de água 0,95
a
±0,01 0,95

a
±0,00 0,95

a
±0,00 

PC – Pão controle. Média±desvio padrão das análises realizadas em triplicata, com cinco repetições. As médias seguidas pela mesma letra 

não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

Os pães adicionados de couve branqueada desidratada apresentaram elevação de pH e 

acidez, quando comparados ao pão controle (Tabela 1). Os valores relatados na literatura 
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pesquisada para pH e acidez de pão de forma tradicional variaram nas faixas de 5,2 a 5,64 e 

3,23 a 4,41, respectivamente (OLIVEIRA et al., 2011; LIMA et al., 2009). 

Com relação ao volume específico, foram observados valores superiores a 4,0, 

resultados satisfatórios quando comparados aos obtidos (4,45-5,41) em outros estudos 

envolvendo pães de forma (OLIVEIRA et al., 2011; SILVA et al., 2009). A elevação no pH 

dos pães com couve poderia ter prejudicado a ação das leveduras responsáveis pela 

fermentação (QUILEZ; RUIZ; ROMERO, 2006), o que resultaria em redução significativa de 

volume, entretanto, não foi verificada diferença entre pão controle e pães com couve 

branqueada desidratada, quanto a essa característica. 

Para a atividade de água, os valores observados nas três formulações foram semelhantes 

e próximos dos citados na literatura para pão de forma (LAZARIDOU; BILIADERIS, 2007). 

Os resultados do perfil de textura estão apresentados na Tabela 2. A adição de couve 

branqueada desidratada à formulação de pão de forma promoveu aumento na firmeza e 

mastigabilidade, enquanto a coesividade foi reduzida a partir da concentração de 5%. Quanto 

à elasticidade, não foi verificada diferença significativa entre as amostras (p>0,05). 

Resultados semelhantes foram observados em pães enriquecidos com inulina e farinha de 

Okara (SILVA et al., 2009; PERESSINI; SENSIDONI, 2009).  

Segundo Gandra et al. (2008) e Oliveira et al. (2007) o aumento no teor de fibras 

promove aumento na firmeza dos pães. Considerando que a couve, assim como inulina e 

farinha de Okara, apresenta elevado teor de fibras, é possível que o aumento na firmeza dos 

pães com couve branqueada desidratada esteja relacionado com o aumento no teor de fibras. 

Outros fatores contribuem para as alterações na textura dos pães, como quantidade de 

água na massa, diferenças na capacidade de retenção de umidade da farinha de trigo, tempo de 

estocagem do produto e redução no conteúdo de proteínas do trigo (SILVA et al., 2009; 

ESTELLER; LANNES, 2008). 
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Tabela 2 – Resultados da avaliação de textura dos pães de forma. 

Perfil de Textura 
Formulações 

PC 2,5% 5% 

Firmeza (N) 2,93
c
±0,29 3,49

b
±0,25 4,92

a
±0,07 

Elasticidade 0,97
a
±0,01 0,97

a
±0,00 0,96

a
±0,01 

Coesividade 0,71
a
±0,04 0,69

ab
±0,01 0,66

b
±0,01 

Mastigabilidade (J) 2,01
b
±0,21 1,96

b
±0,22 3,11

a
±0,12 

PC – Pão controle. Média±desvio padrão das análises realizadas em triplicata, com cinco repetições. As médias seguidas pela mesma letra 

não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Avaliação sensorial 

 

Os resultados do teste de aceitação das duas formulações de pão de forma com couve 

branqueada desidratada e do pão controle estão apresentados na Tabela 3. Todas as amostras 

avaliadas no teste sensorial estavam aptas ao consumo, de acordo com resultados obtidos em 

análise microbiológica realizada previamente. 

As três formulações testadas foram aceitas em todos os atributos avaliados, com escores 

médios variando de 6,5 a 8,4, valores situados entre os termos hedônicos “gostei 

ligeiramente” e “gostei extremamente”.  

O pão adicionado de couve branqueada desidratada, na concentração 2,5%, apresentou 

melhor aroma e maciez, quando comparado ao pão controle, não diferindo deste nos atributos 

cor e sabor. Com a elevação no teor desse ingrediente para 5%, houve redução significativa na 

aceitação da cor, tendo a aceitação quanto à maciez se mantido superior, enquanto sabor e 

aroma apresentaram aceitação semelhante a do pão controle. A melhor aceitação dos pães 

com couve quanto a maciez não era esperada, tendo em vista o aumento de firmeza e 

mastigabilidade devido a adição desse ingrediente. 

Apesar dos pães com 5% de couve branqueada desidratada terem apresentado menor 

aceitação que o pão com 2,5% desse ingrediente, quanto aos atributos aroma, sabor e cor, vale 

ressaltar que sua aceitação foi similar a do pão controle, com exceção da cor. Portanto, a 

inclusão de pão com 5% de couve na dieta deve ser incentivada, pois a mesma fornece mais 

nutrientes que o pão com 2,5% do mesmo ingrediente. Quanto a cor, a realização de 

campanhas educativas salientando a importância do consumo desse vegetal para a saúde, pode 

contribuir para aumentar a aceitação. 
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Tabela 3 – Valores de médias e desvios-padrão dos escores obtidos no teste de aceitação 

sensorial dos pães de forma. 

Atributos 
Formulações 

PC 2,5% 5% 

Cor 7,5
a
 ± 1,35 7,5

a
 ± 1,21 6,5

b
 ± 1,74 

Aroma 7,1
b
 ± 1,26 7,6

a
 ± 1,21 7,0

b 
± 1,49 

Sabor 7,3
ab

 ± 1,19 7,8
a
 ± 1,09 7,1

b
 ± 1,59 

Maciez 7,2
b
 ± 1,15 8,4

a
 ± 0,88 8,3

a 
± 1,03 

Aceitação Global 7,4
ab

 ± 1,05 7,8
a
 ± 0,89 7,1

b
 ± 1,26 

PC – Pão controle. Média±desvio padrão das análises realizadas em triplicata, com cinco repetições. As médias seguidas pela mesma letra 

não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Composição química dos pães de forma 

 

O teor médio de umidade dos pães variou de 34,37% a 35,57% (Tabela 4), valores 

próximos dos encontrados por Borges et al. (2012) e Oliveira et al. (2011) em pão de forma 

tradicional (35,43% e 34,85%, respectivamente). Quanto aos limites máximos e mínimos de 

umidade desejáveis em pães, não foram encontrados relatos na literatura pesquisada. No 

Brasil, o limite máximo permitido era 38%, entretanto, a resolução que estabelecia esse 

padrão (BRASIL, 2000) foi revogada em 2005 (BRASIL, 2005). 

 

Tabela 4 – Teores médios da composição química dos pães de forma. 

 

Composição 

Formulações 

PC 2,5% 5% 

Umidade (%) 34,65
b
±0,49 34,86

ab
±1,33 35,57

a
±1,12 

Proteínas (g/100g) 8,33
b
±0,05 8,61

a
±0,08 8,66

a
±0,03 

Lipídios (g/100g) 3,72
a
±0,21 3,30

b
±0,09 3,22

b
±0,05 

Cinzas (g/100g) 1,64
c
±0,05 1,77

b
±0,03 1,93

a
±0,04 

Amido (g/100g) 39,75
a
±0,41 37,68

b
±0,52 36,75

b
±0,62 

Fibra Alimentar (g/100g) 0,52
c
±0,05 1,21

b
±0,04 1,98

a
±0,04 

Cálcio (mg/100g) 32,81
c
±0,43 90,61

b
±0,06 130,34

a
±0,05 

Fósforo (mg/100g) 27,57
c
±0,41 83

b
±0,15 91,63

a
±0,21 

Potássio (mg/100g) 35,43
c
±0,27 108,98

b
±0,09 148,11

a
±0,19 
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Magnésio (mg/100g) 8,43
c
±0,11 23,74

b
±0,06 33,75

a
±0,08 

Ferro (mg/100g) 2,23
c
±0,01 2,95

b
±0,01 3,48

a
±0,01 

Zinco (mg/100g) 0,56
c
±0,01 0,72

b
±0,01 0,86

a
±0,01 

Manganês (mg/100g) 0,17
c
±0,02 0,30

b
±0,01 0,37

a
±0,00 

Cobre (mg/100g) 0,05
c
±0,01 0,12

b
±0,01 0,13

a
±0,00 

Ácido oxálico total (mg/100g) 0,05
c
±0,13 0,38

b
±0,12 0,51

a
±0,21 

Ácido fítico (mg/100g) 0,04
c
±0,02 0,12

b
±0,04 0,34

a
±0,01 

Taninos (mg/100g) 0,09
c
±0,00 0,41

b
±0,03 0,63

a
±0,03 

PC – Pão controle; F1 - Pão com 2,5% de couve em pó; F2 - Pão com 5% de couve em pó. Média±desvio padrão das análises realizadas em 

triplicata, com cinco repetições. As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. 

 

A adição da couve branqueada desidratada promoveu elevações significativas no teor 

de fibras, potássio, fósforo, cálcio e magnésio dos pães, na ordem de 133-280%, 208-318%, 

201-232%, 176-197% e 181-300%, respectivamente (Tabela 4). Apesar dos incrementos 

significativos (p<0,05), os pães com couve não puderam ser classificados como fontes desses 

nutrientes, por não apresentarem a quantidade mínima de 15% da IDR, estabelecida na 

legislação brasileira para alimentos sólidos (BRASIL, 2012). No caso do cálcio, a quantidade 

mínima exigida corresponde a 150 mg/100 g, tendo sido obtido nessa pesquisa 130 mg/100 g 

no pão com 5% de couve branqueada desidratada, valor  muito próximo do recomendado. 

Portanto, a quantidade alcançada contribui significativamente para que se alcance o aporte 

diário desse mineral. 

Para cobre e manganês, os aumentos observados foram suficientes para classificar o 

pão contendo 2,5% de couve branqueada desidratada como fonte de manganês e o pão com 

5% com fonte de manganês e cobre. O cobre é importante como cofator das enzimas que 

atuam no metabolismo do ferro, podendo prevenir anomalias hematológicas, entre essas a 

anemia (GRIFFITH et al., 2009). O manganês atua na formação dos ossos e como cofator de 

enzimas que atuam no metabolismo de aminoácidos, colesterol e carboidratos (MEDIVAN et 

al., 2004). 

Quanto ao ferro e proteínas, as quantidades presentes no pão controle já atendiam ao 

exigido na legislação para classificar o pão como fonte desses nutrientes. Tendo em vista que 

adição de couve promoveu incrementos nesses nutrientes, as duas formulações adicionadas 
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desse ingrediente também podem ser classificadas como fontes de ferro e proteínas (BRASIL, 

2012). 

A adição de couve branqueada desidratada aos pães de forma também promoveu 

aumento na concentração dos fatores que afetam a biodisponibilidade dos nutrientes. Para o 

ácido oxálico, a quantidade obtida (Tabela 4) foi bem abaixo do limite considerado de risco a 

saúde (2g/kg de peso corpóreo) (SAVAGE, 2000), enquanto para ácido fítico e taninos, não 

foram encontrados relatos na literatura pesquisada.  

 

Conclusão 

 

A adição de 5% couve branqueada desidratada a formulação de pão de forma promoveu 

elevação significativa nos teores de fibras e minerais, destacando-se cobre e manganês que 

alcançaram quantidades suficientes para classificar o pão como alimento fonte desses 

minerais.  Além do maior valor nutricional, os pães com 5% de couve foram aceitos no teste 

sensorial e com exceção da cor, apresentaram aceitação semelhante a do pão controle. 

Portanto, a comercialização de pães com couve se constitui como excelente alternativa para 

estimular o consumo dessa hortaliça, especialmente por pessoas que possuem o hábito de 

substituir refeições principais por lanches. 
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6. CONCLUSÕES 

 

 A desidratação da couve é importante para a sua conservação e resulta na concentração 

de nutrientes e outros compostos, destacando-se fibras, cálcio, magnésio, clorofila e 

fenólicos totais; 

 A adição de couve branqueada desidratada a formulação de pão de forma contribuiu para 

a melhoria de seu valor nutricional, promovendo elevações significativas nos teores de 

fibras e minerais, especialmente cobre e manganês. Além do maior valor nutricional, os 

pães com couve apresentaram boa aceitação sensorial, destacando-se quanto à maciez.  

 Portanto, a comercialização de pães com couve se constitui como excelente alternativa 

para estimular o consumo dessa hortaliça, especialmente por pessoas que possuem o 

hábito de substituir refeições principais por lanches.   
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ANEXO A – Certidão do Comitê de Ética em Pesquisas com Seres Humanos 
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APÊNDICE A – Termo de consentimento livre e esclarecido (fls 01) 
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APÊNDICE B – Termo de consentimento livre e esclarecido (fls 02) 

 

 

  

 


