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RESUMO 

 

 

O presente trabalho tem como verificar o teor de compostos fenólicos e sua capacidade 

antioxidante em leite fermentado tipo coalhada adicionado de extrato aquoso de (Albemochus 

esculentus L.). O quiabo após aquisição foi higienizado, passou pelo processo de mucilagem, 

seguido de filtração e armazenamento para posterior utilização. Foram realizadas análises 

morfológicas e físico-químicas do quiabo in natura e do extrato aquoso. A coalhada foi 

elaborada com leite em pó desnatado reconstituído a 13% e 10% de sacarose. A base lática 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 análises de acidez e concentração celular, no momento da inoculação (T0), e 

a cada duas horas seguinte até a hora 6 (T6). O produto elaborado foi armazenado a 10 ± 1 

°C, em embalagens plásticas previamente higienizadas e esterilizadas, para realização de 

análises de acidez e contagem celular após as 6 horas de fermentação, 1 dia e a cada 7 dias até 

o 21° dia de armazenamento, assim como posterior determinação de compostos fenólicos 

totais e capacidade antioxidante. A acidez variou de (0,18 a 0,81) g ácido lático 100. g-1 , do 

início ao final de sua fermentação, e de (0,86 a 1,72) g de ácido lático 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 após as 6 horas de fermentação, e obteve (9,23 

a 9,33) log UFC . g-1 durante o período de prateleira. O extrato aquoso do quiabo acrescentou 

compostos fenólicos 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 fenólicos. A capacidade 

antioxidante da coalhada variou de 1,110 g de DPPH . mg-1 (após 6 horas de fermentação). E 

atingiu 1,020 g de DPPH . mg-1 (no 21° dia de armazenamento), constatando a diminuição da 

capacidade de proteger um organismo dos danos causados pelos radicais livres com o passar 

dos dias. A elaboração de coalhada com extrato de quiabo representa um meio inovador no 

ramo alimentício por agregar valores de dois alimentos muito consumidos no Brasil e de fácil 

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 (T0), as well as every two hours until the 

6 hours (T6). Cell counts were performed at T0, 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 GAE00. 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 INTRODUÇÃO 

 

Os alimentos funcionais estão entres os grandes avanços conseguidos pelo homem no 

intuito de promover e proporcionar saúde com qualidade de vida. O enriquecimento de 

alimentos e a elaboração de novos itens alimentícios é uma alternativa que vem sendo 

desenvolvida com este intuito (LIRA et al., 2013).  

O Abelmoschus esculentus L. Moench também conhecido como quiabo pertence à 

família Malvaceae, e contém boa quantidade de vitaminas A, C e do complexo B, além de ser 

rico em sais minerais, como cálcio, ferro, fósforo e cobre (PASCOAL, SANTOS e VERDE, 

2011).  

De acordo com Alam & Khan (2007), o quiabo possui uma considerável quantidade de 

fibras, principalmente α-celulose (67,5%), hemicelulose (15,4%), lignina (7,1%) e pectina 

(3,4%), que estariam relacionados às suas propriedades bioativas, apresentando amplo uso 

como planta medicinal (AMIM, 2011; SEYFRIED, 2014). Além disso, o quiabo é 

antihelmíntico, antiparasitário, demulcente e indicado como tratamento de várias 

enfermidades como diarreia, verminoses, disenteria, inflamações e irritação do estômago, rins 

e intestino (BAZÁN, 2006). Além de ser benéfico para o sistema digestivo, contribui para o 

bom funcionamento do intestino, devido ao seu alto teor de polissacarídeos 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 inibição 

das enzimas α-glicosidase e α-amilase com uso de extratos aquosos de casca de quiabo e 

sementes. Outros autores ainda estudam a composição e a bioatividade de sementes de quiabo 

no combate as células do câncer de colo (BOLIKAL et al., 2011). 

O processo de fermentação do leite gera como um de seus produtos a coalhada, um 

alimento que mantém as propriedades alimentícias do leite tais como seus minerais, as 

vitaminas e a gordura originais do alimento. Além disso, este é um alimento que contribui 

para o equilíbrio do ecossistema intestinal promovendo o seu balanceamento e modulando 

diarreias causadas pelo uso de antibióticos, em situações de stress e por tratamentos 

infecciosos, quimioterápicos e radioterápicos. Também atua na regularidade intestinal 

(QUEIJOS NO BRASIL, 2010).  

Os objetivos deste trabalho são: Caracterizar morfologicamente e físico-quimicamente 

os frutos de quiabo; Preparar o extrato de quiabo na temperatura de 85°C por 10 min. E 
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determinar seus parâmetros físico-químicos; Elaborar leite fermentado (coalhada) adicionado 

do extrato do quiabo a 15%; Acompanhar a acidez e o crescimento microbiológico durante o 

período fermentativo do produto elaborado; Analisar a estabilidade do teor de fenólicos totais 

e a capacidade antioxidante do produto lácteo desenvolvido após um dia de fermentação e a 

cada sete dias até vinte e um dias de armazenamento. 

Este trabalho tem como propósito formular uma coalhada enriquecida com leite 

desnatado. Dessa forma ressalta-se que a formulação da coalhada associada ao valor 

nutricional do quiabo, junto à utilização de bactérias com potencial probiótico acarretará no 

desenvolvimento de um produto de maior benefício ao consumidor. Além de promover a 

utilização de Abelmoschus esculentus L. como uma alternativa na indústria láctea, como na 

obtenção de produtos lácteos fermentados. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Alimentos Funcionais 

 

Alimento funcional é aquele alimento que consumido na alimentação diária pode 

trazer benefícios fisiológicos devido à presença de ingredientes fisiologicamente saudáveis 

(CÂNDIDO & CAMPOS, 2005). Sustentado pela necessidade do mercado, o 

desenvolvimento de alimentos funcionais está diretamente ligado a três parâmetros: 

conscientização por parte dos consumidores sobre o papel positivo de uma dieta com 

alimentos desse gênero, órgãos reguladores cientes dos benefícios trazidos à saúde pública e 

governo ciente do potencial econômico desses produtos (BALDISSERA et al., 2011).  

O objetivo primário dos alimentos funcionais é melhorar, manter e reforçar a saúde 

dos consumidores via alimentação. Consumidores e resultados científicos devem dar suporte 

às exigências para que um ingrediente ou alimento seja regulamentado. Autoridades ligadas à 

saúde em colaboração com a indústria de alimentos e a universidade têm a responsabilidade 

de realizar procedimentos para autorização das atribuições (ROBERFROID, 2000).  

O conceito de Alimentos Funcionais foi inicialmente introduzido no Japão na década 

de 1980 pelo médico Minoru Shirota que descobriu os benefícios da bactéria Lactobacillus 

casei para a regulação do trânsito intestinal. Ele fundou a Companhia Yakult Honsha e 

começou a produzir as garrafinhas de 65 mililitros de leite fermentado que se tornaram 

progressivamente um sucesso mundial (HEASMAN; MELLENTIN, 2001).  

O Japão foi pioneiro na formulação do processo de regulamentação específica para os 

alimentos funcionais, referindo-se aos alimentos processados, similares em aparência aos 

alimentos convencionais, usados como parte de uma dieta normal e que demonstraram 

benefícios fisiológicos e, ou, reduziram o risco de doenças crônicas, além de suas funções 

básicas nutricionais. Conhecidos como Alimentos para Uso Específico de Saúde “FOSHU, do 

inglês Foods for Specified Health Use”, o princípio foi rapidamente adotado mundialmente 

(ANJO, 2004).  

A legislação brasileira não define alimento funcional. Define alegação de propriedade 

funcional e alegação de propriedade de saúde e estabelece as diretrizes para sua utilização, 

bem como as condições de registro para os alimentos com alegação de propriedade funcional 

e, ou, de saúde (STRINGHETA et al., 2007).  
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Os alimentos funcionais se caracterizam por oferecer vários benefícios à saúde, além 

do valor nutritivo inerente à sua composição química, podendo desempenhar um papel 

potencialmente benéfico na redução do risco de doenças crônico degenerativas (NEUMANN, 

et al., 2003; TAIPINA, et al., 2002). Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser 

classificados de dois modos: quanto à fonte, de origem vegetal ou animal, ou quanto aos 

benefícios que oferecem, atuando em seis áreas do organismo: no sistema gastrointestinal; no 

sistema cardiovascular; no metabolismo de substratos; no crescimento, no desenvolvimento e 

diferenciação celular; no comportamento das funções fisiológicas e como antioxidantes 

(SOUZA, et al., 2003). 

 

2.2 Leites Fermentados 

 

Os leites fermentados possuem grande aceitação no mercado mundial, apresenta a 

vantagem do baixo custo de produção, além de representarem uma forma de aumentar a 

validade comercial do leite, aumentando o valor agregado do produto (MARTINS, 2012).  

No Brasil a legislação atualizada pelo Decreto nº 9.013, de 29 de março de 2017 

(Novo RIISPOA), define no Artigo 386 que leites fermentados são produtos lácteos ou 

produtos lácteos compostos obtidos por meio da coagulação e da diminuição do pH do leite 

ou do leite reconstituído por meio da fermentação láctea, mediante cultivos de 

microrganismos específicos, com adição ou não de outros produtos lácteos ou de substâncias 

alimentícias (BRASIL, 2017).  

Ainda, no regulamento acima supracitado, são considerados leites fermentados o 

iogurte, leite acidófilo, Kefir, Kumys e a coalhada (BRASIL, 2017). Para assegurar os 

benefícios à saúde do consumidor, as culturas devem permanecer viáveis, ativas e abundantes 

no produto final e durante seu prazo comercial (SAINZ et al, 2020).  

Os leites fermentados podem fornecer benefícios a saúde do consumidor, que se 

estendem a respostas fisiológicas, como a melhora do metabolismo da glicose e redução da 

dor muscular induzida por exercícios de resistência (IWASA et al., 2013).  

A fermentação láctica promove incremento de 50% nos teores de vitamina B6 e B12, 

aumento de vitamina C, ácido fólico em relação a outras vitaminas as mudanças são mais 

amenas. O aumento da digestibilidade das proteínas e gorduras e a melhor utilização de 

alguns cátions no metabolismo humano são algumas das explicações do grande valor dos 

alimentos lácticos fermentados na nutrição humana (PRATA; PRATA, 2012).  
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Os leites fermentados estão entre os mais populares lácteos devido a várias alegações 

de saúde e valores terapêuticos (SERAFEIMIDOU et al., 2012). Diversas características 

podem influenciar na aceitação deste produto pelo consumidor, entre eles a textura e 

viscosidade. Estes parâmetros podem ser influenciados pela composição, tratamento térmico, 

adição de sólidos, redução do teor de gordura, homogeneização, cultura, entre outros 

(PIMENTEL, 2009). 

2.3 Coalhada 

A coalhada é um derivado lácteo proveniente da fermentação do leite (desnatado, semi 

desnatado ou integral), por bactérias especificas individuais ou mistas, mesófilas, produtoras 

de ácido lático (BRASIL, 2007), difere do iogurte pela flora que a compõe, uma microbiota 

mesófila, que possui crescimento ótimo na faixa de temperatura 18 a 35 ºC, composta 

normalmente por Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus diacetylactis, algumas vezes 

combinadas com Lactobacillus acidophilus (ARRUDA, 2013).  

É um alimento de pH baixo, com maior tendência a dessoragem espontânea e requer 

cerca de 18 a 24 horas para ficar pronta. (GAO et. al, 2010). Deverá cumprir a contagem de 

bactérias ácida láctica total (UFC/g), segundo a Norma FIL 117: 1998, de no mínimo 106 

UFC . g -1 durante seu período de validade (OLIVEIRA et al.,2003; DONKOR et al.,2006; 

BRASIL, 2007). É um leite fermentado típico do Brasil. No passado quase que totalmente 

fabricada artesanalmente, nos últimos anos vem ganhando espaço na indústria 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 são parcialmente pré-digeridos durante o processo de 

fermentação (QUEIJOS NO BRASIL, 2010). Segundo o PORTAL DA EDUCAÇÃO (2008), 

a preparação de leites fermentados é uma forma natural de conservação do leite, já que a 

acidificação 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 caseína 

(pH 4,6 – 4,7), devido à produção de ácido lático metabólito principal da fermentação. Esta 

fermentação ocorre durante o crescimento de bactérias lácticas no leite, A composição 

centesimal da coalhada em relação ao leite diferencia-se, uma vez que na dessoragem há 

perda de minerais e de proteínas solúveis, textura do produto é friável e quebradiça, de pH 

baixo, com maior tendência a dessoragem espontânea (MONTINGELLI, 2005).  
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O elevado valor biológico das proteínas no leite fermentado é superior ao leite fresco, 

proporcionando o aumento da biodisponibilidade de vitaminas do complexo B, no intestino 

humano e a melhor absorção do cálcio pelo organismo, além de melhorar a digestão da 

lactose. A coalhada, elaborada a partir de leite desnatado, chega a ser seis vezes mais 

digerível que o leite comum. A coalhada contribui para o equilíbrio do ecossistema intestinal 

em situações de stress e por tratamentos infecciosos, quimioterápicos e radioterápicos. 

(QUEIJOS NO BRASIL, 2010; FAVA et al.,2014; SOUZA et al.,2011).  

A preparação de leites fermentados é uma forma natural de conservação do leite, já 

que a acidificação funciona como um conservante natural contra o desenvolvimento de muitas 

bactérias nocivas aos seres humanos. No processo de fermentação da coalhada são mantidos 

os minerais, as vitaminas e a gordura. O alimento é classificado no grupo de alimentos 

construtores, aqueles que nos fornecem substâncias para a construção e reparação constantes 

do nosso corpo como ossos e músculos. (VIDAL, 2018).  

A qualidade microbiológica da coalhada auxilia na prevenção do crescimento de 

microrganismos patogênicos e agentes causadores de doenças, sendo assim conhecida como 

um alimento probiótico e imunomodulador, tendo a capacidade de até mesmo ajudar a evitar 

cânceres (BOTELHO, 2012). 

 

2.4 Quiabo (Abelmoschus esculentus L.) 

 

A espécie Abelmoschus esculentus L., popularmente conhecida como quiabeiro, é 

uma hortaliça da família Malvaceae originado na África tropical, amplamente cultivada em 

regiões dos trópicos e subtrópicos. 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 cilíndrico e de coloração 

predominantemente esverdeada conforme a Figura 1. Na culinária, seus frutos são geralmente 

consumidos em saladas, cozidos ou assados e na medicina popular (SANTOS, 2013; SOUSA, 

LIMA, & LIMA, 2007). É um vegetal nutritivo que contém 86,1% de água, 2,2% de proteína, 

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 produção concentra-se principalmente no verão (SILVA, 2017). 

 

Figura 1 - Quiabo in natura 
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Fonte: Própria autoria, 2022. 

Hortaliças como o quiabo são uma alternativa para a população aproveitar o potencial 

dos alimentos in natura e minimamente processados, que possuem propriedades funcionais e, 

além de serem produzidas em larga escala e possui baixo custo para o consumidor. Segundo o 

último censo agropecuário do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) (IBGE, 

2021), a produção de quiabo no Brasil atingiu 111.967 toneladas, sendo cultivada em 43.341 

estabelecimentos agropecuários, localizados principalmente nas regiões Nordeste e Sudeste.  

É uma planta medicinal, contêm carboidratos, proteínas, gorduras, fibras, minerais e 

vitaminas, rica fonte de compostos flavonoides, que levam às suas características 

antioxidantes (LIAO et al., 2019). Os carboidratos de quiabo são polissacarídeos bioativos 

como a ramnose e o ácido galacturônico, que possuem funções biológicas no organismo 

(DETERES et al,.). Fibras solúveis de quiabo como pectina, goma guar e carboximetil 

celulose (CMC) e contribuem com efeitos desejáveis para várias condições como diabetes 

mellitus (DM), hiperlipidemia e obesidade (ALAM & KHAN, 2007).  

Em múltiplas culturas, a mucilagem do quiabo é usada para diferentes fins médicos, 

como disenteria e diarreia na inflamação aguda e irritação do estômago, intestinos e como 

diurético em infecções catarrais dos rins, ardor urinário, disúria e gonorreia. Além disso, as 

sementes de quiabo têm efeitos antiespasmódicos, cordiais e estimulantes (LIM, 2012). No 

entanto, o quiabo pode ser usado de diferentes formas, incluindo frito e cozido (AKINTOYE 

et al., 2011).  

A planta tem uma ampla gama de valor medicinal e tem sido usada para controlar 

várias doenças e distúrbios. A fibra do quiabo ajuda a estabilizar o açúcar no sangue, 

regulando a taxa de absorção do açúcar pelo trato intestinal. É um bom vegetal para quem se 

sente fraco, exausto e que sofre de depressão, também é usado em úlceras, inflamação 

pulmonar, dor de garganta e intestino irritável. Quiabo é bom para pacientes com asma e 
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também normaliza os níveis de açúcar no sangue e colesterol (SENGKHAMPARN et al 

2009; KHOMSUG, et al., 2010). 

2.5 Atividade Antioxidante e Compostos Fenólicos 

 

Os seres vivos estão a todo tempo sujeitos a sofrerem a ação de radicais livres. A ação 

dos radicais livres gera reações de oxidação, e diversos estudos mostraram que essas reações 

estão ligadas a doenças como câncer, aterosclerose, diabetes, artrite, doenças cardiovasculares 

e envelhecimento (DEGÁSPARI e WASZCZYNSKYJ, 2004).  

Os radicais livres são um dos causadores das reações de oxidação em sistemas 

biológicos, pois possuem um elétron livre que pode se ligar a outro elétron de outro átomo, o 

que confere a alta reatividade desses elementos e o que provoca a reação de oxidação. As 

reações de oxidação podem ser evitadas dependendo das condições ambientais ou através da 

utilização de compostos antioxidantes (SOARES, 2002).  

A saúde e nutrição desempenham um papel importante para a qualidade de vida. 

Diante do cenário atual, o estresse e um determinante ruim para etiologias de algumas 

doenças e um pior prognostico para outras. Sabe-se que tabagismo, poluição do ar, solventes 

orgânicos, radiação, anestésicos, pesticidas, condições do ambiente físico, da organização e da 

qualidade das relações sociais de trabalhos, da alimentação intervém assim na saúde física, 

psicológica e social (PETROPOULOS, et al., 2018).  

Os antioxidantes são substâncias que impedem a formação de radicais livres ou 

impedem a etapa de propagação dessas reações doando hidrogênio de forma que a molécula 

alvo fique estável e assim agem no retardo ou na prevenção da oxidação (BROINIZI et. al., 

2007; (KALINOWSKA et al., 2014).  

Os radicais livres podem provocar danos a várias moléculas do corpo humano, como 

lipídeos, proteínas e ácidos nucleicos podendo afetar o quadro de saúde das pessoas. Portanto 

a ingestão de alimentos ricos em antioxidantes é fundamental, pois esses alimentos são 

detentores de um aporte de nutrientes que estão presentes na alimentação e estão atrelados à 

prevenção de doenças (KALINOWSKA et al, 2014).  

O valor nutricional e as propriedades antioxidantes são considerados em todo o mundo 

como uma área importante para a pesquisa. Dentro dessa linha a população busca uma 

alimentação saudável devido os benefícios que a dieta pode proporcionar (ESAN et al, 2017). 

Os antioxidantes têm sido bastante pesquisados devido a sua capacidade de inibição de 
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espécies reativas e eficácia em diminuir ou retardar os danos oriundos de uma oxidação no 

metabolismo humano (TELES et al, 2014).  

A importância da determinação da atividade antioxidante nos alimentos se dá 

principalmente pelo motivo de que o conhecimento do potencial antioxidante de cada 

alimento possibilita fazer uma estimativa da quantidade de cada alimento necessária para se 

adquirir uma boa resposta antioxidante (FERREIRA, 2015). A ingestão de alimentos que 

possuem substâncias antioxidantes ajuda a prevenir a oxidação proveniente dos processos 

biológicos, pressão arterial elevada, doenças coronárias e câncer. (HELENO et al, 2015; 

OLIVEIRA et al, 2017).  

Os compostos fenólicos são metabólitos secundários que desempenham diversas 

funções nas plantas e o consumo regular de produtos ricos nestes compostos tem sido 

associado à redução dos riscos de câncer, obesidade, doenças cardiovasculares e outras 

doenças crônicas (AHMAD et al., 2016; BOEING et al., 2014). Nas frutas, o tipo e a 

concentração dos compostos fenólicos variam dependendo de aspectos genéticos (gênero, 

espécie, cultivar) bem como de acordo com as condições ambientais (clima e solo) e grau de 

maturação (LEE; DOSSETT; FINN, 2012). 

 Diversas técnicas têm sido relatadas na literatura para determinação de compostos 

fenólicos 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 líquida acoplada à espectrometria de massas tornou-se uma importante 

ferramenta para a identificação e quantificação de compostos fenólicos em frutas e hortaliças, 

principalmente devido à sua alta sensibilidade (DE LA ROSA et al., 2010). 
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 Local de Pesquisa 

 

A elaboração da coalhada e suas análises foram realizadas no Núcleo de Pesquisa e 

Extensão em Alimentos (NUPEA), localizado no Centro de Ciências e Tecnologia – 

CCT/UEPB e no Laboratório de Bioquímica do Centro de Ciências Biológicas e da Saúde – 

CCBS/UEPB, localizados no Campus I, na cidade de Campina Grande, PB.  

 

3.2 Obtenção do Quiabo  

 

O quiabo novo e tenro foi adquirido em hortifrúti da cidade de Campina Grande – PB. 

Inicialmente, os frutos foram selecionados de acordo com aspectos físicos, observando-se a 

integridade e qualidade dos frutos. Para a sanitização, foram lavados em água corrente e 

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

 

3.3 Caracterização Morfológica do Quiabo 

  

As características físicas como cor, estádio de maturação e presença de manchas foram 

observadas e parâmetros como comprimento, diâmetro e peso dos quiabos foram medidos. 

  

3.4 Caracterização físico-química do quiabo e do extrato  

 

3.4.1 Determinação do teor de sólidos solúveis  

 

O teor de sólidos solúveis do extrato foi determinado utilizando-se refratômetro 

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

 

3.4.1.1 Extrato  
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O teor de sólidos solúveis do extrato foi determinado colocando-se uma alíquota do 

extrato diretamente no refratômetro.  

 

3.4.1.2 Quiabo 

 

Os frutos foram cortados, colocados em água destilada na proporção de 1:1 (p v-1 ) e 

triturados com auxílio de bastão de vidro. A mistura foi deixada em repouso por 30 minutos, 

seguida de filtração. O filtrado foi utilizado para a análise de sólidos solúveis do quiabo. 

 

3.4.2 Determinação de pH e acidez titulável  

 

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 titulável foi 

realizada por volumetria com indicador fenolftaleína e expressa em g de ácido cítrico 100 g-1 

de amostra. 

  

3.4.2.2 Quiabo  

 

Para a determinação do pH do quiabo, foram utilizados 50 ml de solução obtida pela 

homogeneização e filtragem de 5,0 g da amostra de quiabo em água destilada (CARNELOSSI 

et al., 2005). A acidez titulável foi realizada por volumetria com indicador fenolftaleína, 

utilizando-se 10 ml da solução utilizada para determinação do pH. Os valores foram expressos 

em termos de g de ácido cítrico 100 g-1 de amostra.  

 

3.4.3 Determinação da composição centesimal  

 

3.4.3.1 Sólidos totais e umidade  

 

O teor de sólidos 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 sólidos totais do extrato foram 

determinados por secagem em estufa à vácuo a 70°C (Lucadema, São José do rio Preto, 

Brasil) até peso constante (IAL, 2008).  



19 

 

 

3.4.3.2 Cinzas  

 

A determinação do teor de cinzas foi realizada por incineração das amostras em mufla 

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

 

3.4.3.3 Lipídios  

 

A extração da fração lipídica da amostra de quiabo foi realizada com sistema solvente 

clorofórmio : metanol (2:1) de acordo com a metodologia de Folch, Lees e Stanley (1957).  

 

3.4.3.4 Proteínas  

 

O teor de proteínas foi determinado através da análise do nitrogênio pelo método de 

micro-Kjeldahl, o qual foi convertido para proteínas utilizando-se um fator de conversão (Fc) 

adequado (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). De acordo com a legislação brasileira, 

deve-se utilizar o Fc de 5,75 para proteínas de origem vegetal e 6,38 para proteínas do leite e 

de seus derivados (BRASIL, 2003).  

 

3.4.3.5 Carboidratos totais  

 

O teor de carboidratos através da diferença entre 100 e a soma do conteúdo 

determinado para umidade, cinzas, proteínas e lipídios (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 HCl 0,05N. A mistura foi 

aquecida por duas horas, sendo reposta a água perdida na evaporação. Após resfriamento, a 

suspensão foi transferida para proveta de 500 mL e o volume foi completado para posterior 

filtração com algodão. Do extrato filtrado, 200 mL foram homogeneizados com 250 mL de 

água destilada e a mistura foi neutralizada com NaOH 1N. Após neutralização, foram 

adicionados 10 mL de NaOH 1N sob agitação constante e a mistura foi deixada em repouso 

por 12 horas. Após o período de repouso, foram adicionados 50 mL de ácido acético 1N e 
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após 5 minutos adicionou-se 25 mL de CaCl2 1N sob agitação. A mistura foi levada à 

ebulição por 2 minutos e foi deixada em repouso por 3 horas. Após o período de repouso, a 

mistura foi filtrada a vácuo em papel filtro, lavado constantemente com água fervente para 

remoção de cloretos. A filtração foi finalizada quando o filtrado não apresentou mais turvação 

após adição de uma solução de nitrato de prata 1%. O papel de filtro com o pectato de cálcio 

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 cálcio.  

 

3.5 Preparo do extrato aquoso do quiabo  

 

O extrato do quiabo foi obtido de acordo com metodologia descrita por Araujo et al. 

(2020). Após sanitizados, os quiabos foram cortados em rodelas com auxílio de uma faca, 

tendo suas sementes, que apresentam sabor adstringente, removidas. O extrato foi preparado 

através da mistura dos pedaços com água na proporção 1:2,5 (p . v-1 ) e aquecido durante 10 

minutos em temperatura de 85 ºC. As etapas iniciais para obtenção do extrato estão 

demonstradas na Figura 2. O extrato obtido foi separado dos resíduos com auxílio de uma 

peneira. O filtrado foi utilizado nos experimentos. 

 

Figura 2 – Etapas do processo de obtenção do extrato do quiabo 

 

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

Fonte: Própria autoria, 2022. 

 

3.6 Preparo de amostras  

 

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

e equipamentos dos laboratórios onde esse estudo foi realizado, conforme mostra a Figura 3.  
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Figura 3 – Fluxograma apresentando o passo a passo para o preparo de amostras para análises 

de compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante. 

 

Fonte: Própria autoria, 2022. 

Para o preparo das amostras para análise de fenólicos totais e atividades antioxidante 

foram retiradas 5 alíquotas de cada amostra em cada tempo do produto: Tempo inicial antes 

da fermentação (T0), tempo final após a fermentação (Tf), 1 dia após a produção da coalhada 

(D1), 7 dias após a produção da coalhada (D7), 14 dias após a produção da coalhada (D14) e 

21 dias após a produção da coalhada (D21) e pesados em balança analítica ± 0,400g de cada, 

em eppendorf de 2 mL, totalizando ± 2,000g. Para este fim também foi preparado metanol 

acidificado na proporção de 100 µL de ácido clorídrico P.A. para cada 100mL de metanol.  

Posteriormente, foram adicionados 1mL do metanol acidificado em cada alíquota de 

amostra, seguido de agitação no vórtex para homogeneização do conteúdo. As amostras com 

adição de metanol acidificado foram então armazenadas, sendo necessário permanecer em 

repouso no mínimo por 12h, refrigerado a 4°C, e também protegida da luz. Após o tempo em 

repouso, as amostras foram agitadas em vórtex e em seguida centrifugadas (centrífuga 5810R, 

Eppendorf, Hamburgo, Alemanha) a 12000 × g durante 5 min a 4°C.  

Ao final da primeira centrifugação, os sobrenadantes das 5 alíquotas correspondentes 

ao período de amostragens dos produtos foram passados para um balão volumétrico de 10mL. 

Para a segunda centrifugação foi realizada a adição de 500µL de metanol acidificado em cada 

precipitado remanescente nos tubos, que em seguida foram agitados em vórtex (para 

homogeneização) e levados à centrífuga sob as mesmas condições da primeira centrifugação. 

Novamente, o sobrenadante foi transferido para o balão volumétrico.  
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Para a terceira centrifugação, após a retirada do sobrenadante foram adicionados 

250µL de metanol acidificado aos precipitados remanescentes da segunda centrifugação, que 

posteriormente passaram por agitação em vórtex. Em seguida, foram submetidos à 

centrifugação, sob as mesmas condições de rotação, temperatura e tempo, que a primeira e 

segunda centrifugação. Para a última centrifugação, após a retirada do sobrenadante foram 

adicionados 170µL de metanol acidificado aos precipitados remanescentes da terceira 

centrifugação, que posteriormente passaram por agitação em vórtex Ao final, o sobrenadante 

foi passado para o balão volumétrico e, então, foi realizada a aferição do seu menisco com 

adição de metanol acidificado.  

Após aferir o menisco, foi feita a homogeneização do conteúdo e retirado 1,5mL do 

conteúdo do balão, sendo transferido para um novo tubo tipo eppendorf. Esse procedimento 

foi realizado para todas as amostras de cada base láctea e bebida dos diferentes lotes e tempos 

de amostragens. Na última centrifugação, apenas a condição do tempo foi alterada, de 5 min 

passava para 1 min.  

 

3.7 Determinação de compostos fenólicos totais  

 

A análise foi realizada de acordo com metodologia modificada de Santos et al. (2017). 

Alíquotas de 60 µL de água destilada e 150 µL do reagente de Folin-Ciocalteau 

(Sigma�Aldrich Chamie GmbH, Steinheim, Alemanha) foram transferidos para tubos de 

ensaio e homogeneizados. Após 8 min, 450 µL de solução 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 absorbância foi medida a 750 nm em espectrofotômetro SP-

2000 UV (Spectrum, Shangai, China) um ensaio de calibração foi preparado utilizando ácido 

gálico (Vetec, Sigma-Aldrich, Duque de Caxias, Brasil) para obter a equação. Os resultados 

foram expressos como mg de equivalente de ácido gálico (mg GAE) 100 g -1 de amostra.  

 

3.8 Determinação da capacidade antioxidante  

 

A determinação 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 alíquotas dos extratos das amostras (50 µL, 100 µL e 200 µL) 

em DPPH 110 µM para um volume total de 3 mL. As absorbâncias foram medidas, em um 

comprimento de ondas de 517 nm, no momento em que as amostras foram adicionadas e após 

30 e 60 minutos. Assim, o sequestro de DPPH pelas amostras pôde ser observado através da 

diminuição dos valores de absorbância e os resultados obtidos foram expressos em percentual 

(%) de inibição de DPPH, segundo a Equação 1: 

Equação 1:  (Ac – As) x 100 

Onde, Ac é a absorbância do controle (absorbância da solução de DPPH sem o extrato 

das amostras) e As é a absorbância com o extrato das amostras. O EC50 corresponde a 

medida da quantidade de amostra necessária para reduzir em 50% a concentração inicial do 

radical DPPH e seu valor foi calculado através da Equação 2: 

 

Equação 2: Capacidade antioxidante (g de amostra mg-¹ DPPH) =  

No qual µMDPPH é o DPPH em µM consumido pela amostra no ensaio para o 

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

 

3.9 Desenvolvimento da coalhada  

 

3.9.1 Preparação do Inóculo  

 

O inóculo foi preparado a partir da reconstituição de leite em pó desnatado (Molico®, 

Nestlé) a 13 g . 100 g -1 , tratado termicamente através do aquecimento em banho-maria a 

85ºC por 15 minutos a fim de eliminar formas vegetativas de microrganismos e inativação 

parcial de algumas enzimas. Após resfriamento a 45 ºC, foi adicionada a cultura láctica 

Lactococcus Lactis subsp. Lactis no leite seguido de incubação a 36 ºC durante 6 horas.  

 

3.9.2 Elaboração da coalhada  

 

A base láctea para a coalhada foi elaborada a partir da reconstituição do leite em pó 

desnatado a 13 𝑔 . 100 𝑔 -1 , adicionado de 10% de sacarose e 15% de extrato de quiabo. 

Tratada termicamente 85ºC por 15 minutos, resfriada a 45ºC, adicionada de 3% do inóculo 

contendo Lactococcus lactis subsp. Lactis, Lactococcus lactis subsp. Cremoris. Durante o 
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processo fermentativo foram realizadas análises de acidez no momento da inoculação (T0) e a 

cada 1 hora até a hora 6 (T6), e a contagem celular foi realizada no T0, após duas horas (T2), 

quatro horas (T4) e seis horas (T6) da inoculação. O produto elaborado foi armazenado a 10 ± 

1 °C, em embalagens plásticas previamente higienizadas e esterilizadas, durante 21 dias, para 

realização das análises físico-químicas, microbiológicas após 1, 7, 14 e 21 dias da data de 

fabricação, assim como posterior determinação de compostos fenólicos totais e capacidade 

antioxidante.  

 

3.9.3 Análise físico-química  

 

A acidez titulável foi determinada por volumetria com indicador fenolftaleína e os 

valores expressos em g de ácido lático 100g 1 de iogurte (IAL, 2008).  

 

3.9.4 Determinação de Microrganismos  

 

Para determinação de Lactococcus Lactis subsp. lactis e Lactococcus Lactis subsp. 

Cremoris, foi determinada utilizando-se ágar M17 (Sigma Aldrich, Suiça) suplementado com 

solução de lactose 10%, seguido de incubação a 36°C por 48 horas, segundo metodologia 

modificada de Thamer et al. (2005). Foram preparadas uma série de diluições da amostra a 

partir da homogeneização de 1mL de coalhada em 90mL de solução salina a 0,85%, sendo 

assim obtida a diluição 10-1 e, a partir desta, as diluições 10-2 a 10-8 , sendo escolhidas as 

diluições: 10-5 e 10-6 para o tempo inicial de fermentação (T0), e as diluições 10-6 , 10-7 e 

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

 

3.9.5 Determinação de compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante. 

 

A determinação de compostos fenólicos 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 DISCUSSÕES 

 

4.1 Caracterização do quiabo 

 

4.1.1 Caracterização morfológica e físico-química do quiabo  

 

Os frutos do quiabeiro foram caracterizados quanto à medida do comprimento médio 

total do fruto, peso médio, diâmetro, sólidos solúveis (°Brix), pH e acidez titulável. O extrato 

foi caracterizado quanto ao rendimento, sólidos solúveis (°Brix), pH e acidez titulável. Os 

frutos apresentaram tamanhos e pesos médios 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 está 

relacionado com o estágio de maturação, os mais novos medem entre 5-8 cm e os 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 diâmetros que 

variaram entre 9,21-12,5 cm e 1,45-3,32 cm, respectivamente. A Tabela 1 apresenta os 

valores encontrados para cada parâmetro estabelecido.  

 

Tabela 1 – Tamanho, pesos médios dos frutos, teor de sólidos solúveis, pH, acidez dos frutos 

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

Parâmetros Quiabo ± 
DP 

Extrato ± DP 

Altura (cm) 16,86 ± 2,60 NA 

Peso (g) 26,60± 5,71 NA 

Diâmetro (cm) 1,57 ± 0,16 NA 

Sólidos solúveis (° Brix) 1,8 ± 0,1 1,4 ± 0,11 

Ph 6,57 ± 0,18 5,86 ± 0,01 

Acidez (g de ácido cítrico 

100 g-1) 

0,009 ± 0,0 0,034 ± 0,0005 

NA – Não aplicável. Após o símbolo (±), os algarismos expostos representam a variância dos 
resultados. 

Fonte: Própria 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 ácido 

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

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

 

4.1.2 Determinação de fenólicos 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 

fenólicos totais e quanto as suas respectivas atividades antioxidantes. Na Tabela 2 estão 

apresentados os resultados obtidos para as análises mencionadas.  

 

Tabela 2 – Fenólicos totais, EC50 e capacidade antioxidante do quiabo in natura e do extrato 

aquoso. 

Parâmetros Quiabo in natura 
± DP 

Extrato ± DP 

Fenólicos totais (mg 94,01 ± 7,39 29,54 ± 0,47 

GAE 100 g-1 )   

EC50 (mg mL-1) 1,91 ± 0,09 11,45 ± 0,23 

Capacidade antioxidante 

total (g de amostra mg-1 
0,079 ± 0,007 0,586 ± 0,02 

DDPH)   

Após o símbolo (±), os algarismos expostos representam a variância dos 

resultados. 

Fonte: Própria autoria, 2022. 

 

 

O quiabo in natura apresentou maiores teores de compostos fenólicos e melhor 

capacidade antioxidante. A interação de fatores como tipo de cultivar, maturidade do fruto e 

condições ambientais influenciam o metabolismo dos vegetais, produzindo diferentes tipos e 

quantidades de compostos bioativos. O menor teor de fenólicos no extrato pode ser explicado 

pela solubilidade desses compostos. Devido à natureza aquosa do extrato, nele encontram-se 

apenas os fenólicos solúveis em água, diferente do que acontece no quiabo in natura, que 

concentra fenólicos de diferentes naturezas.  

O extrato aquoso do quiabo apresentou maior capacidade antioxidante mesmo com 

quantidades de compostos fenólicos menores do que o quiabo in natura, mostrando que os 

compostos solúveis contidos no quiabo interferiram no desempenho de atividade dos 

compostos fenólicos do extrato aquoso. O tipo de extração da mucilagem do quiabo também 

influencia no teor de compostos bioativos e em suas atividades biológicas. Cahyana et al. 

(2017). Os resultados expressos pelo valor de EC50 é um parâmetro indicativo da concentração 

inibitória necessária 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 o meio aquoso aumenta capacidade para diminuição do sequestro do radical livre DPPH. 

 

4.2 Elaboração da Coalhada  
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4.2.1 Análises de Acidez da coalhada elaborada  

 

Durante as duas primeiras horas, a acidez titulável apresentou pouca alteração, pois esse 

período representa a fase adaptativa das bactérias láticas 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 ácido lático . 100 g -1 

do produto. Desta maneira, os valores encontrados nesse trabalho estão dentro dos padrões 

vigentes, conforme mostra a Figura 4.  

 

Figura 4 – Gráfico representando o comportamento da curva durante o aumento de acidez 

durante às 6 horas de fermentação 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Própria autoria, 2022. 

 

A acidez dos leites fermentados é uma propriedade físico-química que tem suma 

importância para avaliação do produto durante o período de armazenamento, a fim de 

controlar a qualidade características dos alimentos para que suas propriedades sejam mantidas 

até o momento do consumo. São aceitáveis coalhadas com níveis de acidez entre 0,6 a 2 g de 

ácido lático 100g -1 de amostra (Norma FIL 163,1992).  

A coalhada elaborada neste estudo apresentou acidez de 1,72g de ácido lático 100g -1 

ao final de 21 dias de armazenamento sob refrigeração a 4°C. A produção de ácido lático, 

substância característica de todos os leites fermentados, age como conservante natural, além 

de tornar os componentes do leite mais digeríveis, favorecendo os indivíduos aclorídricos.  

A produção de ácido lático contribui para a desestabilização das micelas de caseína e, 

consequentemente, para a formação do gel, além de proporcionar o seu sabor ácido 

característico, podendo também acentuar o aroma do produto, a mudança mais significativa 

de acidez foi do dia 14 ao dia 21, e esta mudança maior na acidez do produto ocorre, em 

maior ou menor grau, dependendo da temperatura de refrigeração, do tempo de 

armazenamento e do poder de pós-acidificação das culturas utilizadas (SILVEIRA et al., 

2016). 

Tabela 3 - Valores de Acidez obtida para a formulação da coalhada no período de 

armazenamento de 21 dias a 4°C 
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PARÂMETROS TEMPO DE 

ARMAZENAMENTO 

VALORES ± DP 

 

ACIDEZ (G DE 

ÁCIDO LÁTICO 

100 g-¹) 

1 0,86 ± 0,004 

7 0,98 ± 0,005 

14 1,01 ± 0,009 

21 1,72 ± 0,002 

Após o símbolo (±), os algarismos expostos representam a variância dos resultados.  

Fonte: Própria 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 dá pela 

textura natural do quiabo contido no extrato aquoso utilizado para formulação do produto 

final.  

 

Figura 5 – Aspecto visual da Coalhada após 6 horas de fermentação 

 

Fonte: Própria autoria, 2022. 

 

4.2.3 Viabilidade das bactérias láticas durante o período de armazenamento sob 

refrigeração a 4°C.  
 

O crescimento microbiológico em leites fermentados assegura a presença de bactérias 

lácteas que auxiliam na prevenção do crescimento de microrganismos patogênicos, o que faz 

os leites fermentados serem um produto lácteo probiótico. A quantidade de microrganismos 

Lactococcus Lactis Subsp. Lactis e Lactococcus Lactis Subsp. Cremoris estão 

correspondentes a mínima estabelecida de log 10⁶ UFC . 𝑔 -1 pela Legislação Brasileira 

(BRASIL, 2007), como mostra a figura 6.  
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Figura 6 – Gráfico representando o comportamento da curva de crescimento dos 

microrganismos Lactococcus Lactis Subsp. & Lactococcus Lactis Subsp. Cremoris durante o 

período fermentativo. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Própria autoria, 2022 

 

As bactérias lácticas exercem uma função essencial no processo de fermentação do 

leite, sendo uma das estratégias mais antigas para sua preservação. Isso ocorre devida à 

capacidade de produzir o ácido láctico rapidamente, que ocasiona o decréscimo do pH do leite 

e a remoção da fonte fermentescível e propicia um ambiente desfavorável ao crescimento de 

microrganismos deteriorantes e/ou patogênicos (MORENO; LERAYER; LEITÃO, 2008). Na 

Tabela 4 estão apresentados os resultados obtidos para análise de viabilidade das bactérias 

láticas.  

Durante o período de armazenamento (21 dias), o crescimento celular permaneceu 

dentro do estabelecido de no mínimo 106 UFC . g-1 pelo regulamento técnico de identidade e 

qualidade de leites fermentados (BRASIL, 2007).  

 

Tabela 4 – Viabilidade das bactérias láticas durante o período de armazenamento de 21 dias a 

4°C 

Bactéria Lática Tempo de 

Armazenamento 

Valores 

(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 após 6h de fermentação; 1, 7, 14 e 21 – Coalhada após 1, 7, 

14 e 21 dias de fabricação, respectivamente. Após o símbolo (±), os algarismos expostos representam a variância 

dos resultados. 

Fonte: Própria autoria, 2022. 

 

4.2.4 Compostos fenólicos totais, EC50 e Capacidade antioxidante  

 

O aumento expressivo dos compostos fenólicos no leite puro com a adição do extrato 

do quiabo corresponde a um possível ganho de benefícios nutricionais visto que os compostos 

fenólicos possuem ação antioxidante através de diversos mecanismos, entre eles incluem-se a 

sua capacidade para a remoção de radicais livres e a inibição da formação de espécies reativas 

durante o curso normal do metabolismo, prevenindo a ocorrência de danos nos lipídios, 

proteínas e ácidos nucleicos e consequentes lesões celulares e morte (Zhang et al., 2008).  

O efeito da fermentação também correspondeu a um aumento nos compostos 

fenólicos, o que se entende que os microrganismos Lactococcus Lactis Subsp. Lactis & 

Cremoris proporcionaram um ambiente favorável para este desfecho. Os resultados diminutos 

nos dias 7 a 21 podem ter sidos afetados pelas interações entre as proteínas do leite, pelo 

tempo de refrigeração, ou ainda por falta de controle de acondicionamento dos produtos. 

Mucilagens extraídas de quiabo cultivado em diferentes regiões do mundo podem apresentar 

diferenças em sua composição bioquímica, como o conteúdo de fenólicos 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 inóculo antes da fermentação, 

apenas a coalhada dos dias 7 e 14 se diferiu das demais havendo uma redução em suas 

capacidades antioxidantes, esta diminuição da capacidade antioxidantes está associada a 

degradação dos compostos fenólicos, cuja estabilidade pode ser afetada pela presença de 

oxigênio, luz e pH. (DANTAS, 2022). Na Tabela 5 estão apresentados os resultados obtidos 

para as análises de fenólicos totais, EC50 e capacidade antioxidante total para a coalhada nos 

períodos estabelecidos no estudo. Os resultados expressos pelo valor de EC50 indica a 

concentração inibitória necessária para diminuir em 50% o radical livre DPPH que resultou 

em 29,775 para o leite puro e com a adição do extrato aquoso do quiabo junto à fermentação 

diminuiu para 24,450, indicando que a fermentação junto ao meio aquoso do quiabo aumenta 

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

pré-fermentação, pós fermentação e durante armazenamento por 21 dias a 4°C. 

Parâmetros Item Valores 

 LP 15,630 ± 0,880 

 LE 18,250 ± 1,375 

 Tf 19,290 ± 1,773 

Fenólicos totais D1 19,330 ± 0,469 

(mg AGE . 100𝑔 - D7 17,430 ± 0,162 

1) 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-1) 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-1 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 inóculo; Tf – 

Coalhada após 6h de fermentação; D1, D7, D14 e D21 – Coalhada após 1, 7, 14 e 21 dias de fabricação, 

respectivamente. Após o símbolo (±), os algarismos expostos representam a variância dos resultados.  

Fonte: Própria autoria, 2022. 
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5 CONCLUSÃO 

 

As dimensões dos frutos do quiabo diferenciam-se de acordo com seu estado de 

maturação, os sólidos solúveis e o pH do quiabo in natura resultaram em números 

superiores quando comparados aos dados obtidos do extrato aquoso do quiabo. Em 

relação a acidez, o resultado do extrato aquoso foi maior quando relacionado ao 

resultado obtido do quiabo in natura. 

Os resultados das análises de acidez apresentaram resultados satisfatórios durante 

os 21 dias de armazenamento, dentro do padrão preconizado pela Legislação Brasileira. 

As contagens de bactérias com potencial probiótico utilizadas na coalhada apresentou 

valores acima do mínimo que a legislação permite durante o período final de 

fermentação e no decorrer dos dias de estocagem. 

Quanto aos compostos fenólicos percebeu-se o aumento nos resultados da 

coalhada elaborada com o extrato aquoso quando comparado ao leite puro e ao leite com 

o extrato aquoso antes da fermentação, e os resultados da capacidade antioxidante foram 

proporcionais aos resultados obtidos nos fenólicos, comprovando a capacidade de 

proteção contra radicais livre do produto final. 

A produção de leite fermentado do tipo coalhada adicionada de extrato aquoso de 

quiabo mostrou-se um produto viável, sendo um alimento funcional, por apresentar 

quantidades significativas de fenólicos, e a partir deste parâmetro ter um potencial poder 

antioxidante, conferindo-lhe ainda ações benéficas para a saúde, como ação 

anticarcinogênica, ou seja, aumenta a eficácia da desintoxicação do organismo pela 

regulação da expressão de genes supressores de tumores e ajudam a eliminar metais 

tóxicos e agrotóxicos do organismo, além de agir contra os radicais livres. Ademais, o 

consumidor absorverá os nutrientes presentes na hortaliça Abelmoschus esculentus L. e 

recebe todos os benefícios disponíveis do probiótico presente na formulação da 

coalhada. 

A elaboração de coalhada com extrato de quiabo representa um meio inovador no ramo 

alimentício por agregar valores de dois alimentos muito consumidos no Brasil e de fácil acesso. 

Este alimento pode ser fabricado com outras propostas utilizando leite de cabra, de búfala, 

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