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Resumo 
As antocianinas são flavonóides responsáveis pelas colorações vermelha, azul e púrpura em diversas 
flores e frutos. O repolho roxo (Brassica oleracea var. capitata rubra) detém elevada concentração de 
antocianinas, tornando-se uma matéria-prima apropriada para extração deste corante natural. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tempo de extração (30, 60 e 180 min) sem ou com a 
presença de ultrassom para a obtenção de antocianinas a partir do repolho roxo. Os resultados 
revelaram que a exposição ao banho ultrassônico (27 ± 3 °C) durante o período de 30 min contribuiu 
para a obtenção do maior teor de antocianinas. Essas constatações demonstram o significativo 
potencial da extração assistida por ultrassom para a obtenção de antocianinas provenientes do repolho 
roxo em comparação com o aquecimento convencional. 
 
Palavras-chave: Método de extração. Ultrassom. Análise diferencial pH.
 
Área do Conhecimento: Ciências Exatas e da Terra (Química) 
 
Introdução 
 

As antocianinas representam uma classe de flavonóides, pigmentos naturais solúveis em água, e 
amplamente presentes nos vacúolos de flores, frutos, caules e folhas das plantas (ALVAREZ-SUAREZ 
et al., 2021). Além de um espectro de cores brilhantes e estrutura química complexa, essas substâncias 
têm atraído interesse do meio científico por seus potenciais benefícios à saúde. Estudos têm revelado 
que as antocianinas exibem uma variedade de atividades biológicas, entre elas, anti-inflamatórias, 
neuroprotetoras, antiobesidade, antioxidantes, antidiabéticas, anticancerígenas e cardioprotetoras 
(PERTUZATTI et al., 2016; JIAO et al ., 2018; GARG et al., 2022). 

O repolho roxo é valorizado pelos consumidores devido ao seu sabor distintivo, custo baixo e à 
atratividade proporcionada pela sua coloração, agregando valor estético ao alimento. Devido a essas 
características, o repolho roxo é amplamente consumido, principalmente em forma de saladas frescas. 
Outra vantagem é o tempo de vida útil do repolho roxo, o que permite seu armazenamento e 
disponibilidade durante todo o ano. Essa durabilidade contribui para torná-lo uma escolha prática e 
conveniente para o consumo regular (GHAREAGHAJLOU; HALLAJ-NEZHADI; GHASEMPOUR, 
2021).  

O fato das antocianinas exibirem diversos benefícios à saúde e propriedades colorimétricas 
características faz com que a extração desse composto seja de grande relevância para aplicação em 

produtos de diversas categorias, incluindo alimentos, cosméticos, fármacos e embalagens. O 
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procedimento de extração desempenha um papel crucial na obtenção de um extrato enriquecido em 
antocianinas (BELWAL et al., 2020).  

Este processo está associado a diferentes variáveis, incluindo a natureza da cor, fonte do material, 
tipo de solvente de extração, tempo e temperatura. Um procedimento de extração eficiente deve 
maximizar a recuperação de antocianina, sem degradá-la (PATIL et al., 2009). Diante da busca de um 
melhor rendimento de extração, a adoção de planejamento experimental é uma ferramenta útil para a 
análise das condições do processo. Portanto, o presente estudo teve como objetivo o efeito do tempo 
de extração (30, 60 e 180 min sem banho ultrassônico e 30 minutos com banho ultrassônico) a fim de 
investigar a influência deste no rendimento da extração de antocianinas do repolho roxo.  

 
Metodologia 
 
Materiais  
 

O repolho roxo (in natura) foi adquirido em um centro de distribuição de alimentos localizado em 
Cachoeiro de Itapemirim, Espírito Santo. O solvente empregado foi o álcool etílico P.A. (Química 
Moderna) e ácido clorídrico (Alphatec). 

 
Extração de antocianinas do repolho roxo 

 
O repolho roxo foi desfolhado e cortado em pedaços (área média de 1 cm2), desprezando-se a 

nervura central. Em seguida, a extração do conteúdo antociânico foi realizada pelo método descrito por 
Francis (1982), com modificação. Para a extração, aproximadamente 10 g de repolho roxo (in natura) 
foram adicionados 100 mL de etanol 85% e acidificados a pH 2 com HCl, cuja concentração foi 
selecionada com base em estudos anteriores realizados em nosso grupo para estabelecer as condições 
ideais de extração. Além disso, diferentes tempos de extração (com ou sem sem banho ultrassônico) 
foram utilizados a 27 ± 3 °C (Tabela 1). Em seguida, o extrato foi filtrado em papel Whatman 1 utilizando 
um funil de Buchner acoplado a uma bomba de vácuo. O extrato bruto (filtrado) foi armazenado em 
freezer (- 18 ± 2 °C) ao abrigo da luz, utilizando frascos âmbar para uso posterior. 
 

Tabela 1 - Planejamento experimental utilizando diferentes condições de extração para obtenção do conteúdo 
antociânicos a partir do repolho roxo (in natura). 

Tratamentos Sem banho ultrassônico 
(minutos) 

Com banho ultrassônico 
(minutos) 

1 30 0 

2 60 0 

3 180 0 

4 0 30 

Fonte: O autor. 

 
Caracterização das antocianinas 

 
Os teores totais de antocianinas foram calculados de acordo com Lees e Francis (1972), com 

modificações. Foram realizados pré-testes para definição das alíquotas do extrato utilizadas na 
diluição. Para a quantificação, uma alíquota de 0,5 mL do extrato concentrado foi diluída em 
soluções tampões de KCl (pH = 1) e Na2CO3 (pH = 4,5). Em seguida, as soluções em cada tampão 
foram escaneadas nos comprimentos de onda de 520 nm e 700 nm, respectivamente, em 
espectrofotômetro UV-visível (UV/VIS 300, Insmark Instrument, Shanghai, China). O teor total de 
antocianinas foi calculado de acordo com as equações descritas abaixo e o resultado expresso em 
equivalente da antocianina principal, no caso, cianidina-3-glucosídeo, principal antocianina presente 
no repolho roxo. 
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𝐴 = ((𝐴520 −  𝐴700) 𝑝𝐻1,0 −  (𝐴520 −  𝐴700)𝑝𝐻4,5) 

𝐴𝑇 (
𝑚𝑔

100 𝑔
) =

𝐴 ∗ 𝑀𝑀 ∗ 𝐹𝐷 ∗ 10³

ε ∗ 1
  

 
Onde: A: Diferença de absorvâncias (500 e 700 nm); AT: Antocianinas; MM: Massa molecular (449,2 
g/mol) para a cianidina-3-glucosídeo; FD: Fator de diluição estabelecido; ε: Absortividade molar de 
26,900 L.mol-1.cm-1 da cianidina-3-glucosídeo. 
 
Resultados  
 

O indicativo da extração de antocianinas de repolho roxo se deu com base nos valores de 
absorbância na faixa de 535 nm, correspondente a cianidina-3-glucosídeo. A Tabela 2 apresenta os 
resultados obtidos através do planejamento experimental em diferentes tempos de extração (com e 
sem banho ultrassônico) de antocianinas do repolho roxo.  

 
Tabela 2 - Concentração de antocianinas obtidas através do planejamento experimental para as extrações de 

extrato do repolho roxo (in natura). 

Tratamentos Sem banho ultrassônico 
(minutos) 

Com banho ultrassônico 
(minutos) 

Quantidade de 
antocianinas (mg/100 g) 

1 30 0 66,9 

2 60 0 67,2 

3 180 0 101,2 

4 0 30 160,3 

Fonte: O autor. 

 
Diferentes concentrações de antocianinas foram encontrados no extrato. O tratamento 1 (In natura; 

30 min; 27 ± 3 °C) apresentou menor concentração de antocianinas (66,9 mg/100 g), valor próximo do 
encontrado no tratamento 2 (In natura; 60 min; 27 ± 3 °C) com 67,2 mg/100 g. Já o tratamento 3 (In 
natura; 180 min; 27 ± 3 °C) apresentou a maior concentração dentre os tratamentos sem a utilização 
do banho ultrassônico com concentrações de antocianinas de 101,2 mg/100 g. O tratamento que 
apresentou a maior concentração de antocianinas/100 g de amostra foi o tratamento 4 (In natura; 30 
min com banho ultrassônico). 
 
Discussão 
 

A escolha do solvente extrator deve ser feita de forma a maximizar a extração de pigmentos com o 
mínimo de substâncias indesejáveis e sem causar degradação ou alteração significativa no produto 
alvo. Comparando os principais solventes utilizados em métodos de extração (metanol, acetona e 
etanol) observa-se que o etanol é o mais adequado para aplicações industriais, apresentando baixa 
toxicidade além de menores concentrações de substâncias indesejáveis ao extrato final (LI; SMITH; 
HOSSAIN, 2006).  

Outro fator importante para a estabilidade do extrato antociânico de repolho roxo é o pH. A 
acidificação suave do meio extrator é empregada para facilitar a liberação e a solubilidade das 
antocianinas presentes no tecido vegetal, bem como para a sua estabilização (DAI et al., 2009). Em 
suas pesquisas Walkowiak-Tomczak e Czapski (2007) descobriram que as antocianinas do repolho 
roxo demonstraram a maior estabilidade em pH 3,0 ou inferior e valores de pH acima desse valor 
resultaram em maior degradação das antocianinas. Além disso, no caso das antocianinas outros fatores 
devem ser levados em consideração para possível utilização na indústria. 
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A temperatura e o tempo de extração também são fatores críticos na degradação das antocianinas. 
Estudos indicam que o aquecimento a altas temperaturas por longos períodos de tempo pode causar 
alteração na cor, na capacidade antioxidante e na quantidade de antocianinas (APRODU et al., 2020). 
Devido ao processamento térmico, as antocianinas podem sofrer uma infinidade de mecanismos de 
reações, como glicosilação, ataque nucleofílico da água, clivagem e polimerização, que resultam em 
perda e degradação desse pigmento (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2019). Recomenda-se assim que a 
extração ocorra entre 25 a 50 °C (SAMPAIO et al., 2008). 

West e Mauer (2013) relatam que o tratamento térmico a 35 °C reduziu pela metade o teor total de 
antocianina em comparação com o extrato de uva obtido a 25 °C. Além disso, a cor das antocianinas 
mudou de vermelho para laranja em temperaturas de até 40 °C, indicando possíveis mecanismos de 
degradação que podem estar associados à abertura do anel central, seguida pela hidrólise da molécula. 
Os autores relatam que a degradação do extrato foi observada mesmo em condições de pH ácido. 
Segundo Sadilova; Stintzing e Carle (2006) os autores demonstraram que antocianinas extraídas de 
Sabugueiro (Sambucus nigra L.) mostraram-se sensíveis ao tratamento térmico a 95 °C e, após 3 h de 
aquecimento, apresentando apenas 50% dos pigmentos retidos. 

O uso do banho ultrassônico se mostra uma alternativa sustentável para o processo extrativo, uma 
vez que a formação de cavitações durante o processo permite a extração em temperatura ambiente, 
com tempo reduzido e emprego de menor quantidade de solvente (MATOS et al., 2010). Na literatura  
são relatadas inúmeras vantagens em relação à extração assistida por ultrassom. Além de maior 
recuperação de conteúdo antociânico em menor intervalo de tempo, tem-se a menor utilização de 
solvente e a degradação mínima de antocianinas. Visto isso, atualmente a técnica vem sendo usada 
como alternativa ao método convencional de extração por solvente para a extração de antocianinas de 
tecidos vegetais com mais eficiência (FAROOQ et al., 2020 ). Pesquisas encontradas na literatura 
indicam que as variações encontradas na concentração de antocianinas podem ser elucidadas por 
meio das diferentes metodologias de extração. Além disso, variações nas concentrações de 
antocianinas se devem também a instabilidade frente a fatores que podem ocorrer durante o processo 
de armazenamento tais como incorporação de oxigênio, temperatura e luz (RIBEIRO; SERAVALLI, 
2004) 
 
Conclusão 

 
A adoção de novas tecnologias de extração, como o ultrassom, evidencia um potencial notável e 

uma seletividade promissora para aprimorar os processos de extração. Os resultados obtidos, 
particularmente no tratamento 4 (In natura; 30 min com banho ultrassônico), revelaram concentrações 
substancialmente maiores de antocianinas no repolho roxo. Essa abordagem ressalta a importância de 
otimizar a interação entre solventes, tempo e temperatura durante a aplicação do ultrassom, 
destacando sua eficácia na extração do conteúdo antociânico. No entanto, é fundamental considerar 
também a estabilidade das antocianinas frente às variáveis envolvidas no processo de extração. 
Compreender como diferentes condições podem afetar a estabilidade desses compostos é vital para 
maximizar sua preservação e potencial benefício.  

A combinação de tecnologias de extração eficientes, como o ultrassom, e o foco em reduzir custos 
oferece uma alternativa ambientalmente sustentável e economicamente viável em comparação aos 
métodos tradicionais. A diminuição do uso de solventes orgânicos em larga escala, assim como a 
redução dos tempos de extração prolongados, ressoa com as crescentes preocupações ambientais e 
a busca por práticas na indústria. Em última análise, a aplicação dessas novas tecnologias de extração 
não apenas potencializa a obtenção de compostos desejados, mas também reflete a constante 
evolução da pesquisa e da prática, impulsionando o campo da extração a se adaptar e abraçar 
abordagens mais eficazes e sustentáveis. 
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