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RESUMO

O presente trabalho tem como verificar o teor de compostos fendlicos e sua capacidade
antioxidante em leite fermentado tipo coalhada adicionado de extrato aquoso de (Albemochus
esculentus L.). O quiabo apés aquisicéo foi higienizado, passou pelo processo de mucilagem,
seguido de filtracdo e armazenamento para posterior utilizacdo. Foram realizadas analises
morfologicas e fisico-quimicas do quiabo in natura e do extrato aquoso. A coalhada foi
elaborada com leite em pd desnatado reconstituido a 13% e 10% de sacarose. A base latica foi
pasteurizada a 85°C por 15 minutos e resfriada a 45°C, em seguida foram acrescentados 15%
do extrato aquoso do quiabo, inoculada com culturas de Lactococcus lactis subsp. Lactis e
Lactococcus lactis subsp. cremoris, incubado por 6 horas. Durante o processo fermentativo,
foram realizadas analises de acidez e concentracéo celular, no momento da inoculacéo (TO0), e
a cada duas horas seguinte até a hora 6 (T6). O produto elaborado foi armazenado a 10 + 1
°C, em embalagens plasticas previamente higienizadas e esterilizadas, para realizacdo de
andlises de acidez e contagem celular ap0s as 6 horas de fermentacéo, 1 dia e a cada 7 dias até
0 21° dia de armazenamento, assim como posterior determinacdo de compostos fendlicos
totais e capacidade antioxidante. A acidez variou de (0,18 a 0,81) g acido latico 100. g-1, do
inicio ao final de sua fermentacéo, e de (0,86 a 1,72) g de &cido latico 100. g-1 , do 1° ao 21°
dia de armazenamento. A coalhada apresentou 10,59 log UFC . g-1 de Lactococcus Lactis
Subsp. & Lactococcus Lactis Subsp. Cremoris ap0s as 6 horas de fermentacao, e obteve (9,23
a 9,33) log UFC . g-1 durante o periodo de prateleira. O extrato aquoso do quiabo acrescentou
compostos fendlicos ao leite puro de 2,62 mg GAE 100 . g-1 a 3,95 mg GAE 100 . g-1 ,
representando um aumento de 23,42% da quantidade de compostos fendlicos. A capacidade
antioxidante da coalhada variou de 1,110 g de DPPH . mg-1 (ap0s 6 horas de fermentacdo). E
atingiu 1,020 g de DPPH . mg-1 (no 21° dia de armazenamento), constatando a diminuicdo da
capacidade de proteger um organismo dos danos causados pelos radicais livres com o passar
dos dias. A elaboracdo de coalhada com extrato de quiabo representa um meio inovador no
ramo alimenticio por agregar valores de dois alimentos muito consumidos no Brasil e de facil
acesso.

Palavras-Chave: alimentos funcionais. Abelmoschus esculentus. leites fermentados.
antioxidantes.



ABSTRACT

The present work aims to develop curd-type fermented milk, using nutrients from okra
(Abelmoschus esculentus L.) The okra after acquisition was sanitized, passed through the
mucilage process, followed by filtration and storage for later use. Morphological and
physicochemical analyzes were carried out of fresh okra and aqueous extract. The curd was
made with skimmed milk powder reconstituted at 13% and 10% sucrose. The lactic base was
pasteurized at 85°C for 15 minutes and cooled to 45°C, then 15% of the okra aqueous extract
was added, inoculated with cultures of Lactococcus lactis subsp. lactis and Lactococcus lactis
subsp. cremoris, incubated for 6 hours. During the fermentation process, concentration offers
were then carried out at the time of cell inoculation (T0O), as well as every two hours until the
6 hours (T6). Cell counts were performed at TO, two hours (T2), four hours (T4) and six hours
(T6) after inoculation. The prepared product was stored at 10 + 1°C, in previously sanitized
and sterilized plastic packaging, for acidity analysis and cell count after 6 hours of
fermentation, 1 day and every 7 days until the 21st day of storage, as well as subsequent
determination of total phenolic compounds and antioxidant capacity The acidity ranged from
(0,18 to 0,81) g lactic acid 100. g -1, from the beginning to the end of its fermentation, and
from (0,86 to 1,72) g lactic acid 100 . g -1, from the 1st to the 21st day ofstorage. The curd
presented log 10,59 UFC . g -1 of Lactococcus Lactis Subsp. & Lactococcus Lactis Subsp.
Cremoris after 6 hours of fermentation, and obtained (9,23 to 9,33) log UFC . g -1 the shelf
life, during within the parameter adopted by ARRUDA 2013. The aqueous extract of okra
added phenolic compounds to pure milk at 2,62 mg GAEQO. g-1 to 3,95 mg GAE 100 . g-1,
representing an increase of 23,42% in the amount of phenolic compounds. The antioxidant
capacity of the curd ranges from 1,110 g of DPPH. mg-1 (after 6 hours of fermentation). And
it reached 1,020 g of DPPH. -1 (without 1st day ofstorage), verifying the increase in the
ability to protect an organism from the damage caused by free rays with the passing of days.
The elaboration of curds with okra extract represents an innovative means in the food industry

for adding values that are widely consumed in Brazil and of access.

Keywords: functional foods. Abelmoschus esculentus. fermented milk. antioxidants.
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1 INTRODUCAO

Os alimentos funcionais estdo entres os grandes avangos conseguidos pelo homem no
intuito de promover e proporcionar salde com qualidade de vida. O enriquecimento de
alimentos e a elaboragdo de novos itens alimenticios é uma alternativa que vem sendo
desenvolvida com este intuito (LIRA et al., 2013).

O Abelmoschus esculentus L. Moench também conhecido como quiabo pertence a
familia Malvaceae, e contém boa quantidade de vitaminas A, C e do complexo B, além de ser
rico em sais minerais, como célcio, ferro, fosforo e cobre (PASCOAL, SANTOS e VERDE,
2011).

De acordo com Alam & Khan (2007), o quiabo possui uma consideravel quantidade de
fibras, principalmente a-celulose (67,5%), hemicelulose (15,4%), lignina (7,1%) e pectina
(3,4%), que estariam relacionados as suas propriedades bioativas, apresentando amplo uso
como planta medicinal (AMIM, 2011; SEYFRIED, 2014). Além disso, o quiabo é
antihelmintico, antiparasitario, demulcente e indicado como tratamento de Vvarias
enfermidades como diarreia, verminoses, disenteria, inflamacdes e irritacdo do estbmago, rins
e intestino (BAZAN, 2006). Além de ser benéfico para o sistema digestivo, contribui para o
bom funcionamento do intestino, devido ao seu alto teor de polissacarideos e microemulientes
(ADELAKUN et al., 2011).

De acordo com Sabitha et al., 2012, o quiabo pode ser utilizado para combater asma e
constatou-se também que esse vegetal possui forte atividade antidiabética, através da inibicao
das enzimas a-glicosidase e a-amilase com uso de extratos aquosos de casca de quiabo e
sementes. Outros autores ainda estudam a composicéo e a bioatividade de sementes de quiabo
no combate as células do cancer de colo (BOLIKAL et al., 2011).

O processo de fermentacdo do leite gera como um de seus produtos a coalhada, um
alimento que mantém as propriedades alimenticias do leite tais como seus minerais, as
vitaminas e a gordura originais do alimento. Além disso, este é um alimento que contribui
para o equilibrio do ecossistema intestinal promovendo o seu balanceamento e modulando
diarreias causadas pelo uso de antibioticos, em situacbes de stress e por tratamentos
infecciosos, quimioterapicos e radioterapicos. Também atua na regularidade intestinal
(QUEIJOS NO BRASIL, 2010).

Os objetivos deste trabalho sdo: Caracterizar morfologicamente e fisico-quimicamente

os frutos de quiabo; Preparar o extrato de quiabo na temperatura de 85°C por 10 min. E



determinar seus parametros fisico-quimicos; Elaborar leite fermentado (coalhada) adicionado
do extrato do quiabo a 15%; Acompanhar a acidez e o crescimento microbioldgico durante o
periodo fermentativo do produto elaborado; Analisar a estabilidade do teor de fendlicos totais
e a capacidade antioxidante do produto lacteo desenvolvido apds um dia de fermentacdo e a
cada sete dias até vinte e um dias de armazenamento.

Este trabalho tem como propoésito formular uma coalhada enriquecida com leite
desnatado. Dessa forma ressalta-se que a formulagdo da coalhada associada ao valor
nutricional do quiabo, junto a utilizacdo de bactérias com potencial probi6tico acarretard no
desenvolvimento de um produto de maior beneficio ao consumidor. Além de promover a
utilizacdo de Abelmoschus esculentus L. como uma alternativa na industria lactea, como na

obtencdo de produtos lacteos fermentados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimentos Funcionais

Alimento funcional é aquele alimento que consumido na alimentacdo diaria pode
trazer beneficios fisioldgicos devido a presenca de ingredientes fisiologicamente saudaveis
(CANDIDO & CAMPOS, 2005). Sustentado pela necessidade do mercado, o0
desenvolvimento de alimentos funcionais estd diretamente ligado a trés parametros:
conscientizacdo por parte dos consumidores sobre o papel positivo de uma dieta com
alimentos desse género, orgédos reguladores cientes dos beneficios trazidos a saude publica e
governo ciente do potencial econdmico desses produtos (BALDISSERA et al., 2011).

O objetivo priméario dos alimentos funcionais € melhorar, manter e reforcar a saude
dos consumidores via alimentacdo. Consumidores e resultados cientificos devem dar suporte
as exigéncias para que um ingrediente ou alimento seja regulamentado. Autoridades ligadas a
salde em colaboracdo com a industria de alimentos e a universidade tém a responsabilidade
de realizar procedimentos para autorizacéo das atribuicdes (ROBERFROID, 2000).

O conceito de Alimentos Funcionais foi inicialmente introduzido no Jap&do na década
de 1980 pelo médico Minoru Shirota que descobriu os beneficios da bactéria Lactobacillus
casei para a regulacdo do transito intestinal. Ele fundou a Companhia Yakult Honsha e
comegou a produzir as garrafinhas de 65 mililitros de leite fermentado que se tornaram
progressivamente um sucesso mundial (HEASMAN; MELLENTIN, 2001).

O Japéo foi pioneiro na formulacdo do processo de regulamentacdo especifica para 0s
alimentos funcionais, referindo-se aos alimentos processados, similares em aparéncia aos
alimentos convencionais, usados como parte de uma dieta normal e que demonstraram
beneficios fisioldgicos e, ou, reduziram o risco de doencas crbnicas, além de suas funcdes
basicas nutricionais. Conhecidos como Alimentos para Uso Especifico de Saude “FOSHU, do
inglés Foods for Specified Health Use”, o principio foi rapidamente adotado mundialmente
(ANJO, 2004).

A legislacédo brasileira ndo define alimento funcional. Define alegacdo de propriedade
funcional e alegacéo de propriedade de salde e estabelece as diretrizes para sua utilizag&o,
bem como as condigOes de registro para os alimentos com alegagéo de propriedade funcional
e, ou, de salde (STRINGHETA et al., 2007).



11

Os alimentos funcionais se caracterizam por oferecer varios beneficios a saude, além
do valor nutritivo inerente a sua composi¢do quimica, podendo desempenhar um papel
potencialmente benéfico na reducdo do risco de doencas crénico degenerativas (NEUMANN,
et al., 2003; TAIPINA, et al., 2002). Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser
classificados de dois modos: quanto a fonte, de origem vegetal ou animal, ou quanto aos
beneficios que oferecem, atuando em seis areas do organismo: no sistema gastrointestinal; no
sistema cardiovascular; no metabolismo de substratos; no crescimento, no desenvolvimento e
diferenciacdo celular; no comportamento das fungdes fisiologicas e como antioxidantes
(SOUZA, et al., 2003).

2.2 Leites Fermentados

Os leites fermentados possuem grande aceitacdo no mercado mundial, apresenta a
vantagem do baixo custo de producdo, além de representarem uma forma de aumentar a
validade comercial do leite, aumentando o valor agregado do produto (MARTINS, 2012).

No Brasil a legislacdo atualizada pelo Decreto n°® 9.013, de 29 de mar¢co de 2017
(Novo RIISPOA), define no Artigo 386 que leites fermentados sdo produtos lacteos ou
produtos lacteos compostos obtidos por meio da coagulacdo e da diminuicdo do pH do leite
ou do leite reconstituido por meio da fermentacdo lactea, mediante cultivos de
microrganismos especificos, com adicdo ou nao de outros produtos lacteos ou de substancias
alimenticias (BRASIL, 2017).

Ainda, no regulamento acima supracitado, sdo considerados leites fermentados o
iogurte, leite acidofilo, Kefir, Kumys e a coalhada (BRASIL, 2017). Para assegurar oS
beneficios a saude do consumidor, as culturas devem permanecer viaveis, ativas e abundantes
no produto final e durante seu prazo comercial (SAINZ et al, 2020).

Os leites fermentados podem fornecer beneficios a salde do consumidor, que se
estendem a respostas fisioldgicas, como a melhora do metabolismo da glicose e reducdo da
dor muscular induzida por exercicios de resisténcia (IWASA et al., 2013).

A fermentacdo lactica promove incremento de 50% nos teores de vitamina B6 e B12,
aumento de vitamina C, &cido folico em relagdo a outras vitaminas as mudancas sdo mais
amenas. O aumento da digestibilidade das proteinas e gorduras e a melhor utilizacdo de
alguns cétions no metabolismo humano sdo algumas das explicacGes do grande valor dos
alimentos lacticos fermentados na nutricdo humana (PRATA; PRATA, 2012).
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Os leites fermentados estdo entre os mais populares lacteos devido a varias alegac6es
de salde e valores terapéuticos (SERAFEIMIDOU et al.,, 2012). Diversas caracteristicas
podem influenciar na aceitacdo deste produto pelo consumidor, entre eles a textura e
viscosidade. Estes parametros podem ser influenciados pela composi¢édo, tratamento térmico,
adicdo de solidos, reducdo do teor de gordura, homogeneizacgdo, cultura, entre outros
(PIMENTEL, 2009).

2.3 Coalhada

A coalhada € um derivado lacteo proveniente da fermentacdo do leite (desnatado, semi
desnatado ou integral), por bactérias especificas individuais ou mistas, mesofilas, produtoras
de acido latico (BRASIL, 2007), difere do iogurte pela flora que a compde, uma microbiota
mesofila, que possui crescimento Otimo na faixa de temperatura 18 a 35 °C, composta
normalmente por Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus diacetylactis, algumas vezes
combinadas com Lactobacillus acidophilus (ARRUDA, 2013).

E um alimento de pH baixo, com maior tendéncia a dessoragem espontanea e requer
cerca de 18 a 24 horas para ficar pronta. (GAO et. al, 2010). Devera cumprir a contagem de
bactérias acida lactica total (UFC/g), segundo a Norma FIL 117: 1998, de no minimo 106
UFC . g -1 durante seu periodo de validade (OLIVEIRA et al.,2003; DONKOR et al.,2006;
BRASIL, 2007). E um leite fermentado tipico do Brasil. No passado quase que totalmente
fabricada artesanalmente, nos Gltimos anos vem ganhando espaco na industria e no paladar do
consumidor (ARRUDA, 2013).

A coalhada é um leite fermentado de elevado valor nutritivo e como ocorre nos demais
leites fermentados, os elementos do leite sdo parcialmente pré-digeridos durante o processo de
fermentacdo (QUEIJOS NO BRASIL, 2010). Segundo 0 PORTAL DA EDUCACAO (2008),
a preparacdo de leites fermentados é uma forma natural de conservacdo do leite, ja que a
acidificacdo funciona como um conservante natural contra o desenvolvimento de muitas
bactérias nocivas aos seres humanos.

Obtida predominantemente por abaixamento do pH até o ponto isoelétrico da caseina
(pH 4,6 — 4,7), devido a producdo de acido latico metabdlito principal da fermentacdo. Esta
fermentacdo ocorre durante o crescimento de bactérias lacticas no leite, A composicao
centesimal da coalhada em relacdo ao leite diferencia-se, uma vez que na dessoragem ha
perda de minerais e de proteinas sollveis, textura do produto é fridvel e quebradica, de pH

baixo, com maior tendéncia a dessoragem espontanea (MONTINGELLI, 2005).
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O elevado valor bioldgico das proteinas no leite fermentado é superior ao leite fresco,
proporcionando o aumento da biodisponibilidade de vitaminas do complexo B, no intestino
humano e a melhor absorcdo do calcio pelo organismo, além de melhorar a digestdo da
lactose. A coalhada, elaborada a partir de leite desnatado, chega a ser seis vezes mais
digerivel que o leite comum. A coalhada contribui para o equilibrio do ecossistema intestinal
em situacdes de stress e por tratamentos infecciosos, quimioterdpicos e radioterapicos.
(QUEIJOS NO BRASIL, 2010; FAVA et al.,2014; SOUZA et al.,2011).

A preparacdo de leites fermentados € uma forma natural de conservagdo do leite, ja
que a acidificacdo funciona como um conservante natural contra o desenvolvimento de muitas
bactérias nocivas aos seres humanos. No processo de fermentacdo da coalhada sdo mantidos
0S minerais, as vitaminas e a gordura. O alimento é classificado no grupo de alimentos
construtores, agqueles que nos fornecem substancias para a construcao e reparagdo constantes
do nosso corpo como 0ssos e musculos. (VIDAL, 2018).

A qualidade microbiologica da coalhada auxilia na prevengdo do crescimento de
microrganismos patogénicos e agentes causadores de doencas, sendo assim conhecida como
um alimento probiotico e imunomodulador, tendo a capacidade de até mesmo ajudar a evitar
canceres (BOTELHO, 2012).

2.4 Quiabo (Abelmoschus esculentus L.)

A espécie Abelmoschus esculentus L., popularmente conhecida como quiabeiro, é
uma hortalica da familia Malvaceae originado na Africa tropical, amplamente cultivada em
regides dos trépicos e subtrdpicos. Trata-se de uma planta arbustiva anual, com caule ereto
esverdeado ou avermelhado, e atinge de 1,0 a 1,7 metros de altura.

O quiabo é um fruto longo, seco, indeiscente, com formato cilindrico e de coloracao
predominantemente esverdeada conforme a Figura 1. Na culinaria, seus frutos sdo geralmente
consumidos em saladas, cozidos ou assados e na medicina popular (SANTOS, 2013; SOUSA,
LIMA, & LIMA, 2007). E um vegetal nutritivo que contém 86,1% de agua, 2,2% de proteina,
0,2% de gordura, 9,7% de carboidrato, 1,0% de fibra e 0,8% de cinzas. Embora seja cultivada

durante todo o ano, sua producdo concentra-se principalmente no veréo (SILVA, 2017).

Figura 1 - Quiabo in natura
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Fonte: Prdpria autoria, 2022,

Hortalicas como o0 quiabo sdo uma alternativa para a populacdo aproveitar o potencial
dos alimentos in natura e minimamente processados, que possuem propriedades funcionais e,
alem de serem produzidas em larga escala e possui baixo custo para o consumidor. Segundo o
ultimo censo agropecuério do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE,
2021), a producdo de quiabo no Brasil atingiu 111.967 toneladas, sendo cultivada em 43.341
estabelecimentos agropecuarios, localizados principalmente nas regides Nordeste e Sudeste.

E uma planta medicinal, contém carboidratos, proteinas, gorduras, fibras, minerais e
vitaminas, rica fonte de compostos flavonoides, que levam as suas caracteristicas
antioxidantes (LIAO et al., 2019). Os carboidratos de quiabo séo polissacarideos bioativos
como a ramnose e 0 acido galacturénico, que possuem funcBes bioldgicas no organismo
(DETERES et al,.). Fibras soliveis de quiabo como pectina, goma guar e carboximetil
celulose (CMC) e contribuem com efeitos desejaveis para varias condicdes como diabetes
mellitus (DM), hiperlipidemia e obesidade (ALAM & KHAN, 2007).

Em mdltiplas culturas, a mucilagem do quiabo é usada para diferentes fins medicos,
como disenteria e diarreia na inflamacdo aguda e irritacdo do estbmago, intestinos e como
diurético em infeccdes catarrais dos rins, ardor urinario, disuria e gonorreia. Além disso, as
sementes de quiabo tém efeitos antiespasmaodicos, cordiais e estimulantes (LIM, 2012). No
entanto, o quiabo pode ser usado de diferentes formas, incluindo frito e cozido (AKINTOYE
etal., 2011).

A planta tem uma ampla gama de valor medicinal e tem sido usada para controlar
varias doencas e distarbios. A fibra do quiabo ajuda a estabilizar o agUcar no sangue,
regulando a taxa de absorcdo do actcar pelo trato intestinal. E um bom vegetal para quem se
sente fraco, exausto e que sofre de depressdo, também é usado em ulceras, inflamacgdo

pulmonar, dor de garganta e intestino irritavel. Quiabo é bom para pacientes com asma e
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também normaliza os niveis de aglcar no sangue e colesterol (SENGKHAMPARN et al
2009; KHOMSUG, et al., 2010).

2.5 Atividade Antioxidante e Compostos Fenolicos

Os seres vivos estdo a todo tempo sujeitos a sofrerem a acdo de radicais livres. A acao
dos radicais livres gera reacOes de oxidacdo, e diversos estudos mostraram que essas reacoes
estdo ligadas a doengas como cancer, aterosclerose, diabetes, artrite, doencgas cardiovasculares
e envelhecimento (DEGASPARI e WASZCZYNSKYJ, 2004).

Os radicais livres s@0 um dos causadores das reacOes de oxidagdo em sistemas
bioldgicos, pois possuem um elétron livre que pode se ligar a outro elétron de outro atomo, o
que confere a alta reatividade desses elementos e 0 que provoca a reacdo de oxidacdo. As
reacOes de oxidacdo podem ser evitadas dependendo das condi¢des ambientais ou através da
utilizagdo de compostos antioxidantes (SOARES, 2002).

A salde e nutricdo desempenham um papel importante para a qualidade de vida.
Diante do cenario atual, o estresse e um determinante ruim para etiologias de algumas
doencas e um pior prognostico para outras. Sabe-se que tabagismo, poluicdo do ar, solventes
organicos, radiacdo, anestesicos, pesticidas, condicdes do ambiente fisico, da organizacao e da
qualidade das relacdes sociais de trabalhos, da alimentacdo intervém assim na saude fisica,
psicoldgica e social (PETROPOULOQS, et al., 2018).

Os antioxidantes sdo substancias que impedem a formacdo de radicais livres ou
impedem a etapa de propagacdo dessas reacdes doando hidrogénio de forma que a molécula
alvo fique estavel e assim agem no retardo ou na prevencdo da oxidacdo (BROINIZI et. al.,
2007; (KALINOWSKA et al., 2014).

Os radicais livres podem provocar danos a varias moléculas do corpo humano, como
lipideos, proteinas e acidos nucleicos podendo afetar o quadro de salde das pessoas. Portanto
a ingestdo de alimentos ricos em antioxidantes é fundamental, pois esses alimentos sdo
detentores de um aporte de nutrientes que estdo presentes na alimentacdo e estdo atrelados a
prevencdo de doencas (KALINOWSKA et al, 2014).

O valor nutricional e as propriedades antioxidantes sdo considerados em todo 0 mundo
como uma area importante para a pesquisa. Dentro dessa linha a populacdo busca uma
alimentacdo saudavel devido os beneficios que a dieta pode proporcionar (ESAN et al, 2017).

Os antioxidantes tém sido bastante pesquisados devido a sua capacidade de inibicdo de
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espécies reativas e eficAcia em diminuir ou retardar os danos oriundos de uma oxidagdo no
metabolismo humano (TELES et al, 2014).

A importancia da determinacdo da atividade antioxidante nos alimentos se da
principalmente pelo motivo de que o conhecimento do potencial antioxidante de cada
alimento possibilita fazer uma estimativa da quantidade de cada alimento necesséria para se
adquirir uma boa resposta antioxidante (FERREIRA, 2015). A ingestdo de alimentos que
possuem substancias antioxidantes ajuda a prevenir a oxidagdo proveniente dos processos
bioldgicos, pressdo arterial elevada, doencas coronarias e cancer. (HELENO et al, 2015;
OLIVEIRA et al, 2017).

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios que desempenham diversas
funcbes nas plantas e o consumo regular de produtos ricos nestes compostos tem sido
associado a reducdo dos riscos de cancer, obesidade, doencas cardiovasculares e outras
doencas cronicas (AHMAD et al., 2016; BOEING et al.,, 2014). Nas frutas, o tipo e a
concentracdo dos compostos fenolicos variam dependendo de aspectos geneticos (género,
espécie, cultivar) bem como de acordo com as condi¢gdes ambientais (clima e solo) e grau de
maturacdo (LEE; DOSSETT; FINN, 2012).

Diversas técnicas tém sido relatadas na literatura para determinacdo de compostos
fendlicos individuais em frutas, como a cromatografia (AHMAD et al., 2016; BATAGLION
et al.,, 2015; FAWOLE; OPARA, 2013; SERAGLIO et al.,, 2018) e eletroforese capilar
(HURTADO-FERNANDEZ et al., 2013; MEMON et al., 2017). Dentre as técnicas citadas
acima, a cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas tornou-se uma importante
ferramenta para a identificacdo e quantificacdo de compostos fendlicos em frutas e hortalicas,
principalmente devido a sua alta sensibilidade (DE LA ROSA et al., 2010).
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3 METODOLOGIA

3.1 Local de Pesquisa

A elaboragdo da coalhada e suas anélises foram realizadas no Ndcleo de Pesquisa e
Extensdo em Alimentos (NUPEA), localizado no Centro de Ciéncias e Tecnologia —
CCT/UEPB e no Laboratério de Bioquimica do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Salude —
CCBS/UEPB, localizados no Campus I, na cidade de Campina Grande, PB.

3.2 Obtencéo do Quiabo

O quiabo novo e tenro foi adquirido em hortifrati da cidade de Campina Grande — PB.
Inicialmente, os frutos foram selecionados de acordo com aspectos fisicos, observando-se a
integridade e qualidade dos frutos. Para a sanitizacdo, foram lavados em agua corrente e

mergulhados em solucdo de cloro ativo de 0,2 g . L -1, durante 30 minutos.

3.3 Caracterizacdo Morfologica do Quiabo

As caracteristicas fisicas como cor, estadio de maturacédo e presenca de manchas foram

observadas e parametros como comprimento, diametro e peso dos quiabos foram medidos.

3.4 Caracterizacao fisico-quimica do quiabo e do extrato

3.4.1 Determinacao do teor de solidos solUveis

O teor de solidos soliveis do extrato foi determinado utilizando-se refratbmetro

(Reichert, Depew, NY, EUA) e os valores foram expressos em grau Brix.

3.4.1.1 Extrato
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O teor de sdlidos soltveis do extrato foi determinado colocando-se uma aliquota do

extrato diretamente no refratdmetro.

3.4.1.2 Quiabo

Os frutos foram cortados, colocados em agua destilada na propor¢édo de 1:1 (p v-1) e
triturados com auxilio de bastdo de vidro. A mistura foi deixada em repouso por 30 minutos,
seguida de filtracdo. O filtrado foi utilizado para a anélise de s6lidos soltveis do quiabo.

3.4.2 Determinacéo de pH e acidez titulavel
3.4.2.1 Extrato

Os valores de pH foram determinados por meio de pHmetro (TECNAL, Piracicaba,
Brasil), introduzindo o eletrodo diretamente na amostra de extrato. A acidez titulavel foi
realizada por volumetria com indicador fenolftaleina e expressa em g de acido citrico 100 g-1

de amostra.

3.4.2.2 Quiabo

Para a determinacdo do pH do quiabo, foram utilizados 50 ml de solucéo obtida pela
homogeneizacao e filtragem de 5,0 g da amostra de quiabo em agua destilada (CARNELOSSI
et al., 2005). A acidez titulavel foi realizada por volumetria com indicador fenolftaleina,
utilizando-se 10 ml da solucéo utilizada para determinacdo do pH. Os valores foram expressos

em termos de g de acido citrico 100 g-1 de amostra.

3.4.3 Determinacdo da composicao centesimal
3.4.3.1 Sdlidos totais e umidade

O teor de solidos totais e umidade do quiabo foram determinados através da técnica
gravimétrica. O método baseia-se em aquecimento direto da amostra em estufa a 105°C até
peso constante (IAL, 2008). A umidade e o teor de sélidos totais do extrato foram
determinados por secagem em estufa a vacuo a 70°C (Lucadema, Sdo José do rio Preto,
Brasil) até peso constante (1AL, 2008).
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3.4.3.2 Cinzas

A determinacéo do teor de cinzas foi realizada por incineracdo das amostras em mufla

a 550°C, de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.4.3.3 Lipidios

A extracdo da fragdo lipidica da amostra de quiabo foi realizada com sistema solvente
cloroférmio : metanol (2:1) de acordo com a metodologia de Folch, Lees e Stanley (1957).

3.4.3.4 Proteinas

O teor de proteinas foi determinado através da analise do nitrogénio pelo método de
micro-Kjeldahl, o qual foi convertido para proteinas utilizando-se um fator de converséo (Fc)
adequado (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). De acordo com a legislacdo brasileira,
deve-se utilizar o Fc de 5,75 para proteinas de origem vegetal e 6,38 para proteinas do leite e
de seus derivados (BRASIL, 2003).

3.4.3.5 Carboidratos totais

O teor de carboidratos atraves da diferenca entre 100 e a soma do contetdo
determinado para umidade, cinzas, proteinas e lipidios (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2003).

3.4.3.6 Pectina

A pectina do quiabo foi determinada através de método descrito por Rangana et al.
(1979). Foram homogeneizadas 50g de amostra e 400 mL de HCI 0,05N. A mistura foi
aquecida por duas horas, sendo reposta a agua perdida na evaporacdo. Apoés resfriamento, a
suspensdo foi transferida para proveta de 500 mL e o volume foi completado para posterior
filtracdo com algoddo. Do extrato filtrado, 200 mL foram homogeneizados com 250 mL de
agua destilada e a mistura foi neutralizada com NaOH 1N. Apds neutralizagdo, foram
adicionados 10 mL de NaOH 1N sob agitagdo constante e a mistura foi deixada em repouso

por 12 horas. Apds o periodo de repouso, foram adicionados 50 mL de &acido acético 1IN e
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ap6s 5 minutos adicionou-se 25 mL de CaCl2 1N sob agitacdo. A mistura foi levada a
ebulicdo por 2 minutos e foi deixada em repouso por 3 horas. Apos o periodo de repouso, a
mistura foi filtrada a vacuo em papel filtro, lavado constantemente com é&gua fervente para
remocdo de cloretos. A filtracdo foi finalizada quando o filtrado ndo apresentou mais turvacéo
apos adicdo de uma solucgdo de nitrato de prata 1%. O papel de filtro com o pectato de célcio
foi levado para estufa a 105°C e seco até peso constante. O valor de pectina nas amostras foi
expresso em porcentagem de pectato de calcio.

3.5 Preparo do extrato aquoso do quiabo

O extrato do quiabo foi obtido de acordo com metodologia descrita por Araujo et al.
(2020). Apos sanitizados, os quiabos foram cortados em rodelas com auxilio de uma faca,
tendo suas sementes, que apresentam sabor adstringente, removidas. O extrato foi preparado
atraves da mistura dos pedagcos com agua na propor¢do 1:2,5 (p . v-1) e aquecido durante 10
minutos em temperatura de 85 °C. As etapas iniciais para obtencdo do extrato estdo
demonstradas na Figura 2. O extrato obtido foi separado dos residuos com auxilio de uma

peneira. O filtrado foi utilizado nos experimentos.

Figura 2 — Etapas do processo de obtencdo do extrato do quiabo

(a) (b) (c)

a)Quiabo in natura, b)Processo de mucilagem do quiabo e c)Filtracdo do extrato aquoso do quiabo.

Fonte: Propria autoria, 2022.

3.6 Preparo de amostras

Nessa etapa foi utilizada a metodologia de Santos et al. (2017), adaptada as condigdes

e equipamentos dos laboratorios onde esse estudo foi realizado, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Fluxograma apresentando 0 passo a passo para o preparo de amostras para analises
de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante.

Pesagem de Adicdo de ——
am%)stra Lavagem 250pL de Centrifugar a Sobrenadante
inicial 0.400g metanol-HCL 13500ref por utilizado para
]: | min analise
Adigdo de metanol- Centrifugacio Centrifugacio _
HCL (0,1 mL. a4°C por 5 a4°C por 3 a]},ewa““?%
100mL-! ) ImL e ) = iquota (1,
i & mL) para outro
homogeneizacdo :l: <pondorft
Adigdo de Aferir o menisco
Refrigeragio 500uL de . do baldo
a 4“gC 11?) metanol-HCL R \'olmuetr;c]-.:)l (c:im
= tanol.
minimo 12 h metano

Centrifugagido Adicdo de
min metanol-HCL

Fonte: Prdpria autoria, 2022.

Para o preparo das amostras para analise de fendlicos totais e atividades antioxidante
foram retiradas 5 aliquotas de cada amostra em cada tempo do produto: Tempo inicial antes
da fermentacdo (TOQ), tempo final apos a fermentacédo (Tf), 1 dia apds a producdo da coalhada
(D1), 7 dias apds a producéo da coalhada (D7), 14 dias ap0s a producdo da coalhada (D14) e
21 dias apés a producao da coalhada (D21) e pesados em balanga analitica + 0,400g de cada,
em eppendorf de 2 mL, totalizando + 2,000g. Para este fim também foi preparado metanol
acidificado na proporc¢éo de 100 pL de acido cloridrico P.A. para cada 100mL de metanol.

Posteriormente, foram adicionados 1mL do metanol acidificado em cada aliquota de
amostra, seguido de agitacdo no vortex para homogeneizacao do conteddo. As amostras com
adicdo de metanol acidificado foram entdo armazenadas, sendo necessario permanecer em
repouso no minimo por 12h, refrigerado a 4°C, e também protegida da luz. Apds o tempo em
repouso, as amostras foram agitadas em vortex e em seguida centrifugadas (centrifuga 5810R,
Eppendorf, Hamburgo, Alemanha) a 12000 x g durante 5 min a 4°C.

Ao final da primeira centrifugacdo, os sobrenadantes das 5 aliquotas correspondentes
ao periodo de amostragens dos produtos foram passados para um baldo volumétrico de 10mL.
Para a segunda centrifugacéo foi realizada a adicdo de 500uL de metanol acidificado em cada
precipitado remanescente nos tubos, que em seguida foram agitados em vortex (para
homogeneizacdo) e levados a centrifuga sob as mesmas condi¢des da primeira centrifugacao.

Novamente, o sobrenadante foi transferido para o baldo volumétrico.
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Para a terceira centrifugacdo, apds a retirada do sobrenadante foram adicionados
250uL de metanol acidificado aos precipitados remanescentes da segunda centrifugacdo, que
posteriormente passaram por agitacdo em vortex. Em seguida, foram submetidos a
centrifugacdo, sob as mesmas condicGes de rotacdo, temperatura e tempo, que a primeira e
segunda centrifugacdo. Para a ultima centrifugacdo, apds a retirada do sobrenadante foram
adicionados 170uL de metanol acidificado aos precipitados remanescentes da terceira
centrifugacdo, que posteriormente passaram por agitagdo em vortex Ao final, o sobrenadante
foi passado para o baldo volumétrico e, entdo, foi realizada a afericdo do seu menisco com
adicdo de metanol acidificado.

Apos aferir o menisco, foi feita a homogeneizagdo do contetdo e retirado 1,5mL do
contetdo do baldo, sendo transferido para um novo tubo tipo eppendorf. Esse procedimento
foi realizado para todas as amostras de cada base lactea e bebida dos diferentes lotes e tempos
de amostragens. Na ultima centrifugacéo, apenas a condicdo do tempo foi alterada, de 5 min

passava para 1 min.

3.7 Determinacéo de compostos fendlicos totais

A andlise foi realizada de acordo com metodologia modificada de Santos et al. (2017).
Aliquotas de 60 pL de agua destilada e 150 pL do reagente de Folin-Ciocalteau
(Sigma Aldrich Chamie GmbH, Steinheim, Alemanha) foram transferidos para tubos de
ensaio e homogeneizados. Apds 8 min, 450 uL de solucdo de Na2CO3 (30 g 100 . mL -1)
foram adicionados aos tubos. Homogeneizados e mantidos em repouso por 30 min no escuro
e em temperatura ambiente. A absorbancia foi medida a 750 nm em espectrofotémetro SP-
2000 UV (Spectrum, Shangai, China) um ensaio de calibracdo foi preparado utilizando acido
galico (Vetec, Sigma-Aldrich, Duque de Caxias, Brasil) para obter a equacdo. Os resultados

foram expressos como mg de equivalente de acido galico (mg GAE) 100 g -1 de amostra.

3.8 Determinacédo da capacidade antioxidante

A determinacdo da capacidade antioxidante a partir da medida do EC50 e da
capacidade antioxidante total foi realizada através da atividade sequestradora do radical 2,2-

difenil-1- picrilhidazil (DPPH), de acordo com metodologia adaptada de Rufino et al. (2007).
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Foram adicionadas diferentes aliquotas dos extratos das amostras (50 pL, 100 puL e 200 uL)
em DPPH 110 pM para um volume total de 3 mL. As absorbancias foram medidas, em um
comprimento de ondas de 517 nm, no momento em que as amostras foram adicionadas e ap0s
30 e 60 minutos. Assim, o sequestro de DPPH pelas amostras pdde ser observado através da
diminuicdo dos valores de absorbéncia e os resultados obtidos foram expressos em percentual
(%) de inibicdo de DPPH, segundo a Equacdo 1:

Equagéo 1: % de i?:ibiﬂ;‘io de DEPH

Onde, Ac é a absorbancia do controle (absorbancia da solugdo de DPPH sem o extrato

(Ac — As) x 100

das amostras) e As é a absorbancia com o extrato das amostras. O EC50 corresponde a
medida da quantidade de amostra necessaria para reduzir em 50% a concentracao inicial do
radical DPPH e seu valor foi calculado atraves da Equacao 2:

Equacéo 2: Capacidade antioxidante (g de amostra mg-t DPPH) = ch’fﬁ;;i;";; ]:D:

No qual phMDPPH é o DPPH em puM consumido pela amostra no ensaio para o

decaimento da absorbancia em 50% e 394,2 é a massa molar do DPPH.

3.9 Desenvolvimento da coalhada

3.9.1 Preparacao do Inoculo

O inoculo foi preparado a partir da reconstituicdo de leite em p6 desnatado (Molico®,
Nestlé) a 13 g . 100 g -1, tratado termicamente através do aquecimento em banho-maria a
85°C por 15 minutos a fim de eliminar formas vegetativas de microrganismos e inativacdo
parcial de algumas enzimas. Apos resfriamento a 45 °C, foi adicionada a cultura lactica

Lactococcus Lactis subsp. Lactis no leite seguido de incubacéo a 36 °C durante 6 horas.

3.9.2 Elaboracéo da coalhada

A base lactea para a coalhada foi elaborada a partir da reconstituicdo do leite em pé
desnatado a 13 g . 100 g -1 , adicionado de 10% de sacarose e 15% de extrato de quiabo.
Tratada termicamente 85°C por 15 minutos, resfriada a 45°C, adicionada de 3% do in6culo

contendo Lactococcus lactis subsp. Lactis, Lactococcus lactis subsp. Cremoris. Durante o
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processo fermentativo foram realizadas analises de acidez no momento da inoculagéo (TO) e a
cada 1 hora até a hora 6 (T6), e a contagem celular foi realizada no TO, apds duas horas (T2),
quatro horas (T4) e seis horas (T6) da inoculagdo. O produto elaborado foi armazenado a 10 +
1 °C, em embalagens plasticas previamente higienizadas e esterilizadas, durante 21 dias, para
realizacdo das analises fisico-quimicas, microbioldgicas apés 1, 7, 14 e 21 dias da data de
fabricacdo, assim como posterior determinacdo de compostos fendlicos totais e capacidade

antioxidante.

3.9.3 Analise fisico-quimica

A acidez titulavel foi determinada por volumetria com indicador fenolftaleina e os

valores expressos em g de acido latico 100g 1 de iogurte (1AL, 2008).

3.9.4 Determinagéo de Microrganismos

Para determinacdo de Lactococcus Lactis subsp. lactis e Lactococcus Lactis subsp.
Cremoris, foi determinada utilizando-se 4gar M17 (Sigma Aldrich, Suica) suplementado com
solucdo de lactose 10%, seguido de incubacdo a 36°C por 48 horas, segundo metodologia
modificada de Thamer et al. (2005). Foram preparadas uma série de diluicdes da amostra a
partir da homogeneizacdo de 1mL de coalhada em 90mL de solucdo salina a 0,85%, sendo
assim obtida a diluicdo 10-1 e, a partir desta, as diluigdes 10-2 a 10-8 , sendo escolhidas as
diluicBes: 10-5 e 10-6 para o tempo inicial de fermentacdo (T0), e as diluicbes 10-6 , 10-7 e

10-8 , para o tempo final de fermentacdo (Tf).

3.9.5 Determinacao de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante.

A determinacdo de compostos fendlicos totais e da capacidade antioxidante para

coalhada foi determinada segundo metodologia descrita no item 4.6 e 4.7.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizagdo do quiabo

4.1.1 Caracterizagdo morfoldgica e fisico-quimica do quiabo

Os frutos do quiabeiro foram caracterizados quanto a medida do comprimento médio
total do fruto, peso médio, didmetro, sélidos soltveis (°Brix), pH e acidez titulavel. O extrato
foi caracterizado quanto ao rendimento, solidos soltveis (°Brix), pH e acidez titulavel. Os
frutos apresentaram tamanhos e pesos medios maiores que os encontrados por Gong et al.
(2019), cujos determinados valores foram frutos com tamanhos e pesos que variavam entre 9-
12 cm e 5-10g, respectivamente. O tamanho dos frutos depende do cultivar e também esta
relacionado com o0 estdgio de maturacdo, 0s mais novos medem entre 5-8 cm e 0s mais
maduros medem cerca de 12-15 cm (MALERBO-SOUZA; HALAK, 2009). Mota et al.
(2005) caracterizaram frutos de quatro cultivares e observaram tamanhos e diametros que
variaram entre 9,21-12,5 cm e 1,45-3,32 c¢m, respectivamente. A Tabela 1 apresenta o0s

valores encontrados para cada parametro estabelecido.

Tabela 1 — Tamanho, pesos médios dos frutos, teor de sélidos sollveis, pH, acidez dos frutos

e do extrato aquoso do quiabo, e seus respectivos desvios padroes.

Parametros Quiabo + Extrato = DP
DP
Altura (cm) 16,86 + 2,60 NA
Peso (g) 26,60+ 5,71 NA
Diametro (cm) 1,57+ 0,16 NA
Solidos soluveis (° Brix) 1,8+0,1 14+0,11
Ph 6,57 £ 0,18 5,86 £ 0,01
Acidez (g de acido citrico 0,009 + 0,0 0,034 + 0,0005
100 g1

NA — Néo aplicavel. Ap6s o simbolo (+), os algarismos expostos representam a variancia dos
resultados.
Fonte: Prépria autoria, 2022.

Os valores de pH e acidez diferiram daqueles encontrados por Carnelossi et al. (2005),
que analisaram frutos do quiabo com pH e acidez de aproximadamente 4,6 e 0,20 g de &cido

citrico 100 g -1 , respectivamente. Os resultados para pH (6,54 para o quiabo e 6,13 para o
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extrato) e solidos sollveis (° Brix) (1,43 para o quiabo e 1,40 para o extrato) encontrados por

Araujo et al. (2020) corroboram com os apresentados neste estudo.

4.1.2 Determinacao de fendlicos totais e capacidade antioxidante do quiabo e do extrato
aquoso

O fruto e o extrato aquoso obtido a partir dele foram analisados quanto ao teor de
fendlicos totais e quanto as suas respectivas atividades antioxidantes. Na Tabela 2 estdo
apresentados os resultados obtidos para as analises mencionadas.

Tabela 2 — Fendlicos totais, EC50 e capacidade antioxidante do quiabo in natura e do extrato

aquoso.
Parametros Quiabo in natura Extrato + DP
+DP
Fendlicos totais (mg 94,01 +7,39 29,54 + 0,47

GAE 100 g1)

EC50 (mg mL'l) 1,91 + 0,09 11,45+ 0,23
Capacidade antioxidante 0,079 + 0,007 0,586 + 0,02
total (g de amostra mg*

DDPH)
Apo6s o simbolo (+), os algarismos expostos representam a variancia dos
resultados.

Fonte: Prépria autoria, 2022.

O quiabo in natura apresentou maiores teores de compostos fenolicos e melhor
capacidade antioxidante. A interacdo de fatores como tipo de cultivar, maturidade do fruto e
condicdes ambientais influenciam o metabolismo dos vegetais, produzindo diferentes tipos e
quantidades de compostos bioativos. O menor teor de fendlicos no extrato pode ser explicado
pela solubilidade desses compostos. Devido a natureza aquosa do extrato, nele encontram-se
apenas os fendlicos soluveis em agua, diferente do que acontece no quiabo in natura, que
concentra fendlicos de diferentes naturezas.

O extrato aquoso do quiabo apresentou maior capacidade antioxidante mesmo com
quantidades de compostos fendlicos menores do que o quiabo in natura, mostrando que 0sS
compostos sollveis contidos no quiabo interferiram no desempenho de atividade dos
compostos fenolicos do extrato aquoso. O tipo de extracdo da mucilagem do quiabo também
influencia no teor de compostos bioativos e em suas atividades bioldgicas. Cahyana et al.
(2017). Os resultados expressos pelo valor de EC50 € um parametro indicativo da concentracdo
inibitéria necessaria para diminuir em 50% o radical livre DPPH (ARBOS et al., 2010),
resultou em (1,91) para o quiabo in natura e (11,45) para o extrato aquoso do quiabo, indicando
que o0 meio aquoso aumenta capacidade para diminuicdo do sequestro do radical livre DPPH.

4.2 Elaboracéo da Coalhada
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4.2.1 Analises de Acidez da coalhada elaborada

Durante as duas primeiras horas, a acidez titulavel apresentou pouca alteracéo, pois esse
periodo representa a fase adaptativa das bactérias laticas ao meio em que se encontram.
Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para Leites fermentados (BRASIL,
2007), a faixa ideal de acidez para a coalhada deve ser entre 0,5 e 2 g de &cido latico . 100 g -1
do produto. Desta maneira, os valores encontrados nesse trabalho estdo dentro dos padrdes
vigentes, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Gréfico representando o comportamento da curva durante o aumento de acidez
durante as 6 horas de fermentacéao
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Fonte: Prépria autoria, 2022.

A acidez dos leites fermentados € uma propriedade fisico-quimica que tem suma
importancia para avaliagdo do produto durante o periodo de armazenamento, a fim de
controlar a qualidade caracteristicas dos alimentos para que suas propriedades sejam mantidas
até o momento do consumo. S&o aceitaveis coalhadas com niveis de acidez entre 0,6 a 2 g de
acido latico 100g -1 de amostra (Norma FIL 163,1992).

A coalhada elaborada neste estudo apresentou acidez de 1,72g de acido latico 100g -1
ao final de 21 dias de armazenamento sob refrigeracdo a 4°C. A producdo de acido latico,
substancia caracteristica de todos os leites fermentados, age como conservante natural, além
de tornar os componentes do leite mais digeriveis, favorecendo os individuos acloridricos.

A producéo de acido latico contribui para a desestabilizacdo das micelas de caseina e,
consequentemente, para a formacdo do gel, além de proporcionar o seu sabor acido
caracteristico, podendo também acentuar o aroma do produto, a mudanca mais significativa
de acidez foi do dia 14 ao dia 21, e esta mudanca maior na acidez do produto ocorre, em
maior ou menor grau, dependendo da temperatura de refrigeracdo, do tempo de
armazenamento e do poder de poés-acidificacdo das culturas utilizadas (SILVEIRA et al.,
2016).

Tabela 3 - Valores de Acidez obtida para a formulagdo da coalhada no periodo de

armazenamento de 21 dias a 4°C
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PARAMETROS TEMPO DE VALORES + DP
ARMAZENAMENTO
1 0,86 + 0,004
ACIDEZ (G DE 7 0,98 + 0,005
ACIDO LATICO 14 1,01 + 0,009
100 g-Y) 21 1,72 + 0,002

Apbs o simbolo (+), os algarismos expostos representam a variancia dos resultados.

Fonte: Propria autoria, 2022.

4.2.2 Aspecto visual da coalhada

O aspecto visual da coalhada, como mostra a figura 5, foi semelhante aos aspectos de
coalhadas encontradas em supermercados (leite coagulado), e sua textura cremosa se da pela
textura natural do quiabo contido no extrato aquoso utilizado para formulacdo do produto
final.

Figura 5 — Aspecto visual da Coalhada apos 6 horas de fermentacéo

Fonte: Prdpria autoria, 2022.

4.2.3 Viabilidade das bactérias laticas durante o periodo de armazenamento sob
refrigeracdo a 4°C.

O crescimento microbiologico em leites fermentados assegura a presenca de bactérias
lacteas que auxiliam na prevencdo do crescimento de microrganismos patogénicos, o que faz
os leites fermentados serem um produto lacteo probidtico. A quantidade de microrganismos
Lactococcus Lactis Subsp. Lactis e Lactococcus Lactis Subsp. Cremoris estdo
correspondentes a minima estabelecida de log 10° UFC . g -1 pela Legislacao Brasileira
(BRASIL, 2007), como mostra a figura 6.
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Figura 6 — Gréfico representando 0 comportamento da curva de crescimento dos
microrganismos Lactococcus Lactis Subsp. & Lactococcus Lactis Subsp. Cremoris durante o

periodo fermentativo.
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Fonte: Prdpria autoria, 2022

As bactérias lacticas exercem uma fungdo essencial no processo de fermentacdo do
leite, sendo uma das estratégias mais antigas para sua preservacdo. I1sso ocorre devida a
capacidade de produzir o &cido lactico rapidamente, que ocasiona o decréscimo do pH do leite
e a remocao da fonte fermentescivel e propicia um ambiente desfavoravel ao crescimento de
microrganismos deteriorantes e/ou patogénicos (MORENO; LERAYER; LEITAO, 2008). Na
Tabela 4 estdo apresentados os resultados obtidos para analise de viabilidade das bactérias
laticas.

Durante o periodo de armazenamento (21 dias), o crescimento celular permaneceu
dentro do estabelecido de no minimo 106 UFC . g-1 pelo regulamento técnico de identidade e
qualidade de leites fermentados (BRASIL, 2007).

Tabela 4 — Viabilidade das bactérias laticas durante o periodo de armazenamento de 21 dias a
4°C

Bactéria Latica Tempo de Valores
Armazenamento (log UFC/g)
Tf 10,59 + 0,045
Lactococcus 1 9,23+0,034
Lactis Subsp. & 7 10,04 £ 0,120
Lactococcus 14 10,34 £ 0,173
Lactis Cremoris 21 9,33 £ 0,008
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Nota: Sinais convencionais utilizados: Tf — Coalhada apds 6h de fermentagdo; 1, 7, 14 e 21 — Coalhada apo6s 1, 7,
14 e 21 dias de fabricagdo, respectivamente. Apos o simbolo (%), os algarismos expostos representam a variancia
dos resultados.

Fonte: Prdpria autoria, 2022,

4.2.4 Compostos fenolicos totais, EC50 e Capacidade antioxidante

O aumento expressivo dos compostos fendlicos no leite puro com a adicdo do extrato
do quiabo corresponde a um possivel ganho de beneficios nutricionais visto que 0s compostos
fendlicos possuem acéo antioxidante através de diversos mecanismos, entre eles incluem-se a
sua capacidade para a remocdo de radicais livres e a inibicdo da formacgéo de espécies reativas
durante o curso normal do metabolismo, prevenindo a ocorréncia de danos nos lipidios,
proteinas e acidos nucleicos e consequentes lesdes celulares e morte (Zhang et al., 2008).

O efeito da fermentacdo também correspondeu a um aumento Nnos compostos
fendlicos, o que se entende que os microrganismos Lactococcus Lactis Subsp. Lactis &
Cremoris proporcionaram um ambiente favoravel para este desfecho. Os resultados diminutos
nos dias 7 a 21 podem ter sidos afetados pelas interacbes entre as proteinas do leite, pelo
tempo de refrigeracdo, ou ainda por falta de controle de acondicionamento dos produtos.
Mucilagens extraidas de quiabo cultivado em diferentes regides do mundo podem apresentar
diferencas em sua composi¢cdo bioquimica, como o conteudo de fendlicos totais (ADETUYI
et al., 2014; CHUKWUMA et al., 2018; LI et al., 2017; SHENG et al., 2014).

A atividade antioxidante dos leites fermentados exibiu valores maiores e mais
expressivos, relativos ao leite puro, e ao leite com extrato e indculo antes da fermentacdo,
apenas a coalhada dos dias 7 e 14 se diferiu das demais havendo uma reducdo em suas
capacidades antioxidantes, esta diminuicdo da capacidade antioxidantes estd associada a
degradacdo dos compostos fenolicos, cuja estabilidade pode ser afetada pela presenca de
oxigénio, luz e pH. (DANTAS, 2022). Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados obtidos
para as analises de fendlicos totais, EC50 e capacidade antioxidante total para a coalhada nos
periodos estabelecidos no estudo. Os resultados expressos pelo valor de EC50 indica a
concentracdo inibitoria necessaria para diminuir em 50% o radical livre DPPH que resultou
em 29,775 para o leite puro e com a adicdo do extrato aquoso do quiabo junto a fermentacéo
diminuiu para 24,450, indicando que a fermentacdo junto ao meio aquoso do quiabo aumenta

capacidade para diminuigédo do sequestro do radical livre DPPH.
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Tabela 5 - Fendlicos totais, EC50 e capacidade antioxidante total para a coalhada na etapa de

pré-fermentacdo, pds fermentacdo e durante armazenamento por 21 dias a 4°C.

Parametros Item Valores
LP 15,630 + 0,880
LE 18,250 + 1,375
Tf 19,290 + 1,773
Fendlicos totais D1 19,330 + 0,469
(mg AGE . 100g - D7 17,430 + 0,162
) D14 15,500 + 0,611
D21 14,160 £ 0,132
LP 29,775 + 0,00001
LE 29,275 + 0,00001
Tf 24,450 + 0,006
EC50 (mg . mL™?) D1 24,125 + 0,006
D7 21,600 + 0,006
D14 15,017 + 0,762
D21 22,475 + 0,006
LP 0,007 + 0,009
LE 0,006 + 0,003
Capacidade Tf 1,110 £ 0,005
antioxidante total D1 1,100 + 0,02
LEg de amostra D7 0,980 0,001
mg* DPPH) D14 0,680 + 1,008
D21 1,020 £ 0,005

Nota: Sinais convencionais utilizados: LP- Leite puro; LE- Leite e extrato; LIE- Leite, extrato e indculo; Tf —
Coalhada apds 6h de fermentacdo; D1, D7, D14 e D21 — Coalhada ap6s 1, 7, 14 e 21 dias de fabricagéo,
respectivamente. Apos o simbolo (%), os algarismos expostos representam a variancia dos resultados.

Fonte: Prdpria autoria, 2022.
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5 CONCLUSAO

As dimensdes dos frutos do quiabo diferenciam-se de acordo com seu estado de
maturacdo, os solidos soliveis e o pH do quiabo in natura resultaram em nimeros
superiores quando comparados aos dados obtidos do extrato aquoso do quiabo. Em
relacdo a acidez, o resultado do extrato aquoso foi maior quando relacionado ao
resultado obtido do quiabo in natura.

Os resultados das analises de acidez apresentaram resultados satisfatérios durante
0s 21 dias de armazenamento, dentro do padréo preconizado pela Legislacéo Brasileira.
As contagens de bactérias com potencial probiético utilizadas na coalhada apresentou
valores acima do minimo que a legislacdo permite durante o periodo final de

fermentacao e no decorrer dos diasde estocagem.

Quanto aos compostos fendlicos percebeu-se o aumento nos resultados da
coalhada elaborada com o extrato aquoso quando comparado ao leite puro e ao leite com
0 extrato aquoso antes da fermentacéo, e os resultados da capacidade antioxidante foram
proporcionais aos resultados obtidos nos fendlicos, comprovando a capacidade de

protecdo contra radicais livre do produto final.

A producdo de leite fermentado do tipo coalhada adicionada de extrato aquoso de
quiabo mostrou-se um produto viavel, sendo um alimento funcional, por apresentar
quantidades significativas de fendlicos, e a partir deste parametro ter um potencial poder
antioxidante, conferindo-lhe ainda acdes benéficas para a salde, como acédo
anticarcinogénica, ou seja, aumenta a eficacia da desintoxicacdo do organismo pela
regulacdo da expressdo de genes supressores de tumores e ajudam a eliminar metais
toxicos e agrotoxicos do organismo, além de agir contra os radicais livres. Ademais, 0
consumidor absorvera os nutrientes presentes na hortalica Abelmoschus esculentus L. e
recebe todos os beneficios disponiveis do probidtico presente na formulacdo da

coalhada.

A elaboracdo de coalhada com extrato de quiabo representa um meio inovador no ramo
alimenticio por agregar valores de dois alimentos muito consumidos no Brasil e de facil acesso.
Este alimento pode ser fabricado com outras propostas utilizando leite de cabra, de bufala,

semidesnatado e integral a fim de abranger diferentes grupos de usuarios.
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