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RESUMO

O quiabo € um vegetal presente o ano inteiro sendo bastante consumido em diversas partes do
mundo. Contudo apresenta tempo de prateleira curto gerando perdas pds-colheita. Assim a
secagem constitui uma alternativa para minimizar o desperdicio. Dentro dessa linha o presente
trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da secagem em temperaturas distintas sobre o teor
de compostos fendlicos, atividade antioxidante e caracteristicas fisico-quimicas do quiabo. Foi
usado o secador de leito fixo com as temperaturas de 43°C e 65°C e uma velocidade do ar de
0,85 m/s. Todas as andlises feitas no quiabo in natura foram realizadas no quiabo desidratado.
Os resultados obtidos mostraram que houve uma concentragdo de todos os nutrientes avaliados
apos o processo de secagem. A aplicagdo de modelos empiricos resultou que o modelo de Page
foi 0 mais adequado (R?=99,95%, SSE= 0,002 ¢ RMSE= 0,0007) para a temperatura de 43°C e
para a temperatura de 65°C o modelo Logaritmico forneceu melhor ajuste (R?=99,6%,
SSE=0,008 e RMSE=0,020). A aplicacdo do modelo fenomenolégico forneceu um valor de Defr
=9,16x10®m?/s (R*=98,5%) para a temperatura de 43°C e um Defr=2, 16x107 m?/s (R?>=98,2%)
para 65°C.

Palavras-chave: Secagem, Lei de Fick, Modelos empiricos, ABTS, Quiabo



ABSTRACT

The okra is a vegetable present the whole year being quite consumed in several parts of the
world. However, it presents short shelf life generating post-harvest losses. Thus drying is an
alternative to minimize waste. Within this line the objective of this work is to evaluate the effect
of drying at different temperatures on the content of phenolic compounds, antioxidant activity
and physical and chemical characteristics of okra. The fixed bed drier was used with
temperatures of 43°C and 65°C and an air velocity of 0.85 m/s. All the analyzes made on okra
in natura were carried out on dehydrated okra. The results showed that there was a concentration
of all nutrients evaluated after the drying process. The application of empirical models showed
that the Page model was the most adequate (R* = 99.95%, SSE = 0.002 and RMSE = 0.0007)
for the temperature of 43 ° C and for the temperature of 65 ° C the logarithmic model provided
the best fit (R* = 99.6%, SSE = 0.008 and RMSE = 0.020). The application of the
phenomenological model yielded a Detr=9.16x10® m? / s (R* = 98.5%) for the temperature of
43°C and a Degr= 2,16x107 m?/ s (R = 98.2 %) to 65 ° C.

Keywords: Drying, Fick's Law, Empirical Models, ABTS, Okra
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1.INTRODUCAO

O quiabo é um vegetal presente o ano inteiro sendo bastante consumido em diversas
partes do mundo (ROY et al; 2014). Apresenta uma grande importancia na alimentagdo humana
oferecendo minerais, proteinas, carboidratos bem como € tido com fonte de compostos
fendlicos com potencial antioxidante (GEMEDE et al, 2014; GEMEDE et al, 2015; ADEKIYA
et al, 2017; DUBEY e MISHRA, 2017; ESAN et al, 2017). Contudo apresenta um tempo de
prateleira curto o que gera grandes perdas desse alimento.

Uma das formas de reduzir o desperdicio de alimentos € por meio da secagem. A
secagem € um processo de reducdo de dgua com consequente diminuicdo do crescimento
microbiano fazendo com que o alimento tenha maior estabilidade, maior tempo de prateleira,
reducdo do peso e também facilidade no transporte (GAVA, 1984; LUIZ, 2012; CRUZ, 2013;
SABAREZ, 2016; KARAM et al, 2016). Todavia, por ser um processo que utiliza o calor para
promover a secagem do alimento € necessério estudar as condi¢des de temperatura que favorega
tanto a secagem quanto a conservagao dos nutrientes dos alimentos, pois alguns nutrientes sao
sensiveis ao calor podendo sofrer oxidacdo, sobretudo os compostos fendlicos e atividade
antioxidante (SCHISHIR e CHEN, 2017).

Os compostos fendlicos e atividade antioxidante presente em alimentos vém
despertando a atencdo da comunidade pelo fato de que pesquisas revelam que esses compostos
bioativos estdo associados a protecdo contra doengas cardiovasculares, cancer e diabetes
(HELENO et al, 2015; OLIVEIRA et al, 2017; MENDEZ-LAGUNAS et al, 2017). Alimentos
desidratados constitui uma alternativa para reduzir o desperdicio bem como pode agregar valor
econOmico para a industria de alimentos servindo como ingrediente de novas formulagdes de
alimentos mais nutritivos (SCHISHIR e CHEN, 2017).

O presente trabalho objetiva estudar a secagem do quiabo (incluindo a parte de cinética
de secagem bem como a parte de aplicacdo de modelos matematicos) para obter uma farinha e
avaliar o processo de secagem em relagdo aos parametros fisico-quimicos (teor de dgua, cinzas,
proteina total, pH, acicar redutor) e fitoquimicas (compostos fendlicos e atividade antioxidante)

do quiabo.
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1.1 Objetivo Geral

Obter o quiabo desidratado e avaliar o efeito da temperatura sobre suas caracteristicas

fisico-quimicas e compostos bioativos.

1.1.1 Objetivos especificos

e (Caracterizar o quiabo in natura e desidratado por meio das andlises de teor de 4gua,
cinzas, pH, proteinas, fibras bruta, acticares redutores, compostos fendlicos totais
e atividade antioxidante;

e Realizar a desidratacao do quiabo utilizando um secador de leito fixo;

e Estudar a cinética da secagem do quiabo realizada em um secador de leito fixo;

e Ajustar os dados da cinética de secagem usando modelos empiricos e modelos

fenomenolégicos;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Quiabo

O quiabo apresenta relevincia econdmica em todo o subcontinente indiano. A India
ocupa a posi¢do de maior produtor de quiabo com uma producdo de 72,9%, sendo cultivado
numa area de 0,53 milhdes de hectares com uma producao anual de 6,35 milhdes de toneladas
e produtividade de quase 12 toneladas de hectares (KONDADARAM et al, 2017).

Na América do Norte € cultivado no Texas, Gedrgia, Florida, Califérnia e Alabama. No
Sul da Europa € produzido na Grécia e na Turquia. Na Alemanha € fonte de alimento. Enquanto
que no Peru, as sementes maduras sdo assadas e usadas no lugar do café. Devido apresentar
proteinas na composicdo das sementes podem ser usados como alimento para o gado
(MOLFETTA et al, 2013).

Esta presente em todas as épocas podendo ser consumido, refogado, cozido, assado ou
em saladas. Tanto a folha quanto a vagem sdo utilizados (ROY et al; 2014) . Também recebem
a as seguintes denominagdes: abelmosco, bamia, benda, bendé, bend 6, calalu, gobo, gombo,
guingombd, kin gombd, quiabeiro, quiabeiro-chifre-de veado, quiabeiro-comum, quimbombod,
quingobd, okra, gumbo e lady finger (ingl€s), gombo (francés), okra (alemdo e italiano),
quimbobé6 e quimgombd (espanhol), bendi, bhindi, ockro, okra, vendai (hindu), Huang-shu-
k’uei (chinés) (TEMENOUGA et al, 2016).

A Figura 1 ilustra a flor do quiabo e a Figura 2 ilustra a vagem e a planta do quiabo:

Figura 1-Flor do Quiabo

Fonte: VERMA (2017)

Figura 2--Vagem e Planta do Quiabo
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Fonte: VERMA (2017)

As vagens dessa planta contém em seu interior um liquido usado como espessante em
diversos lugares (LOUSINIAN et al, 2016). O quiabo € relevante na alimentagao devido ao teor
de proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas (GEMEDE et al, 2014; GEMEDE et al, 2015;
ADEKIYA et al, 2017; DUBEY e MISHRA, 2017).

Relatos da existéncia de antioxidantes sdo divulgados na comunidade cientifica (ESAN
et al, 2017).

HUSSAIN et al (2016) complementa que 0 mesmo contém proteinas € minerais como
potassio (K), magnésio (Mg), sédio (Na), célcio (Ca) e ferro (Fe).

A Tabela 1 apresenta a composi¢ao da vagem do quiabo por 100g de parte comestivel:

Tabela 1-Constituintes da Vagem e da Folha do Quiabo

Composi¢ao Vagem do Quiabo Folha do Quiabo
Agua 88,6 g Agua 8l5¢g
Proteina 2,1g Proteina 4,40g
Fibra 1,7g Fibra 2,10 g

Fonte: Adaptado de GEMEDE et al, 2014

A Tabela 2 apresenta uma caracterizacdo das folhas do quiabo submetidas a

diferentes processos:

Tabela 2-Constituintes da Folha do Quiabo liofilizada, fresca, branqueada e cozida

Parametros Folha Liofilizada Folha Fresca Folha branqueada Folha cozida
Umidade (%) 9,13+0,19 74,83+ 1,17 73,31 +0,38 81,53+ 0,11
Proteina (%) 23,62 +0,23 6,10+ 0,61 6,22 +0,23 6,06 + 0,39

Cinzas (%) 15,39 £ 0,08 2,75+0,44 2,84 +0,84 2,49 +0,40

Fonte: Adaptado de CALUETE et al (2015)
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No nicleo hd maior teor de proteina e gordura enquanto que na casca se tem mais fibra.
As sementes possuem uma magnitude de proteina de 20 a 30%, 14,01% de lipideos, 30,81% de
fibras totais além de minerais como célcio, ferro, magnésio, manganés e zinco (SOARES et al
2012 apud NASCIMENTO, 2015).

GEMEDE et al (2014); GEMEDE et al (2015) relataram que o quiabo apresenta
utilizagOes bastante diversificadas das folhas frescas, brotos, flores, vagens, caules e sementes.
Como alimento podem ser usados em saladas, sopas e ensopados, frescos ou seco ou frito. Apds
0 cozimento apresenta uma consisténcia mucilaginosa popularmente tida como uma baba que

pode ser acrescentado a guisados e molhos para aumentar a consisténcia.

2.2 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos apresentam estruturas quimicas distintas produzidas durante o
processo de crescimento das plantas quando submetidas a agressdes externas (BELMIRO et
al, 2017). Os compostos fendlicos sao oriundos do metabolismo secundério de plantas quando
expostas a condi¢Oes de estresse, a exemplo de infecgdes, lesdes mecanicas e radiagdo e sao
reconhecidos como defensor da planta contra praga e doencas. O potencial antioxidante
conferido aos compostos fendlicos pode ajudar a minimizar o risco do desenvolvimento de
doencas, como diabetes, obesidade, pressdo arterial elevada, doengas corondrias e cancer.
(HELENO et al, 2015; OLIVEIRA et al, 2017).

Frutas e vegetais sao fontes de compostos bioativos, sobretudo compostos fendlicos
(KALAYCIOGLU et al, 2016). O quiabo possui compostos fendlicos, como derivados de
flavonol, oligdmeros de catequina e derivados hidroxicindmicos (GEMEDE et al, 2014;
GEMEDE et al, 2015). Todavia informacdes sobre o perfil antioxidante do quiabo sdo
incipientes (AHIAKPA et al, 2013; DIMOPOLOU et al, 2014).

A capacidade antioxidante dos compostos fendlicos surtem efeitos positivos para a
saide (KALAYCIOGLU et al, 2016). Portanto, a avaliacdo e quantificacio de compostos
fendlicos totais em alimentos s3o essenciais para avaliar os alimentos detentores de
componentes bioativos (SUCUPIRA et al, 2012).

Comer frutas e legumes estd relacionada a reducdo dos riscos de doengas degenerativas
cronicas, cancer e doencas corondrias. O efeito protetor para a saude estd ligado aos

componentes antioxidantes que desempenham um papel importante na prevencdo de doengas
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causadas pelo estresse oxidativo provocado por radicais livies (MENDEZ-LAGUNAS et al,
2017).

Os radicais livres s@o produzidos com frequéncia no corpo humano. Contudo quando
excedem seus limites provocam um desequilibrio entre a formagdo e a neutralizacdo dessas
espécies reativas de oxigénio, causando um estresse oxidativo e, consequentemente originam
um dano celular. Os antioxidantes nesse caso entram em agao protegendo a célula contra danos
causados pelos radicais livres (AYUSCHI et al, 2016).

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

Os compostos fendlicos constituem um grupo de diversas substincias presentes no reino
vegetal produzidos a partir da fenilanina e tirosina e sdo classificados em &cidos fendlicos
(4cidos hidrobenzoicos e acidos hidroxinamicos), flavonoides, ligninas e taninos bem como
conferem cor, amargura, sabor, odor e propriedades antioxidantes. (KNAM et al, 2012).

A identificacdo de compostos fendlicos tem sido bastante pesquisada. A presenga de
compostos fendlicos tem sido relatada por contribuir com propriedades anticancerigenas,
antioxidante, hipoglicémico, efeitos cardioprotetores e vasodilatadores, hipolipidico e anti-
inflamatorio. Variacdes de magnitude de compostos fendlicos tém sido conferidas a fatores
como a forma de cultivo, tempo de colheita e tipo de solo (KALINOWSKA et al, 2014;
ALU’DATT et al, 2017; BELMIRO et al, 2017; MAGALHAES et al, 2017). Outros fatores
que influenciam no teor de compostos fendlicos sdo: o tempo de maturacao do fruto, colheita,
forma de armazenamento e as infecoes (KALINOWSKA et al, 2014).

Os compostos fenodlicos estdo presentes nas diversas partes constituintes das plantas e
sao dotados de vdrias fungdes, a exemplo de atividade antioxidante. Esses sdo classificados em
dois grupos: os ndo flavondides e flavondides. O grupo dos flavondides é constituido por
antocianinas e antoxitaninas € o grupo ndo flavondides € formado por 4cidos fendlicos e
estilbenos (SILVA, 2014).

Geralmente esses compostos ndo estdo dispostos na natureza na forma livre, mas sob a
forma de ésteres ou heterosideos, sendo soliveis em dgua e em solventes orginicos polares

(SILVA, 2014; KALINOWSKA et al, 2014).
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A determinacio de compostos fendlicos totais € imperativa, em virtude de estudos terem
sidos comprovados que esses constituintes sao responsaveis pela atividade antioxidantes de

alimentos (TIVERON, 2010).

2.3 Atividade Antioxidante

Antioxidantes sao compostos que neutralizam os radicais livres prevenindo efeitos
deletérios a saide. Existe uma relacdo entre nutricdo e saide porque muitos dos alimentos
acarretam em efeitos benéficos para a saide. 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 saudédvel devido os beneficios que a dieta pode
proporcionar (ESAN et al, 2017).

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

A importancia da determinagdo 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 necessdria para se adquirir uma

boa resposta antioxidante (FERREIRA, 2015).

2.4 Secagem

A secagem existe desde a antiguidade, quando o homem usava o vento e o sol para
desidratar alimentais. A utilizacdo de alimentos desidratados teve grande destaque na Segunda
Guerra Mundial, tendo a Universidade da Califérnia como principal institui¢do pesquisadora
de alimentos desidratados (GAVA, 1984).

A desidratacdo de alimentos € bastante utilizada para melhorar a estabilidade dos
alimentos pela diminui¢do da atividade de 4gua do produto. A minimizacdo da atividade
microbiana e reducdo de algumas alteracdes fisicas e quimicas, durante o armazenamento,
evitando assim a deterioracdo do alimento. Além disso, a massa e o volume de alimento
desidratados sdo menores, o que facilita e diminui os custos de transporte € armazenamento

(GAVA, 1984; CRUZ, 2013; SABAREZ, 2016; KARAM et al, 2016).
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A secagem € uma das operacOes unitdrias na drea de alimentos. Caracteriza-se pela
remog¢do de dgua de uma matéria-prima imida provocando mudanga de fase de dgua contida
nos sélidos ou liquidos para uma fase vapor por adi¢io de calor (SABAREZ, 2016). E
considerada uma operagcao complexa que envolve mecanismos de transferéncia simultanea de
calor e de massa acompanhada de alteracoes fisicas e quimicas (SABAREZ, 2016).

O controle da secagem é imperativo, pois durante esse processo, podem acontecer
alteracdes nas caracteristicas fisicas e quimicas nos produtos, causando perda do sabor, de cor,
de nutrientes e de textura.

A temperatura utilizada na secagem de alimentos geralmente ndo ultrapassa o valor de
75°C, em virtude de que temperaturas mais elevadas provocam altera¢dao no produto, causando
perdas nutricionais (JORGE, 2014). Temperaturas em torno de 55 a 60° C podem ser
consideradas ideais para manter a qualidade dos produtos preservando a cor e a retencdo de
nutrientes com um tempo de secagem relativamente curto e danos limitados. As baixas
temperaturas geralmente tém uma influéncia positiva na qualidade dos materiais. No entanto,
longos tempos de processamento, podem ter efeitos negativos sobre a qualidade do produto e
acarretam em custos elevados (KARAM et al, 2016).

A taxa de secagem ou velocidade de secagem pode ser determinada a partir da derivada
da razdo de umidade em funcdo do tempo do processo de secagem (PARK et al. 2014). Essa
taxa de secagem pode ser aumentada com a elevacdo da temperatura do ar de secagem e ou com
fluxo de ar que passa através por unidade de tempo. O fluxo de ar usado depende da umidade
inicial e espessura da camada do produto (VERAS, 2010).

A velocidade do ar na operacdo da secagem e a espessura do material sao parametros
influentes na secagem. Velocidades do ar em torno de 1 a 2 m/s permitem reduzir o tempo de
secagem € o encolhimento. Com relacdo a espessura do material quanto menor a espessura do
material menor o tempo de secagem e menor consumo de energia, sendo considerada uma
espessura 6tima de 2 a 6 mm (ZHANG et al apud KARAM et al, 2016).

Um dos principais fatores que influencia na secagem € a temperatura, altas temperaturas
na secagem causam danos aos compostos sensiveis a exemplo dos compostos bioativos bem
como também afeta a qualidade fisico-quimica e a microestrutura do produto (SCHISHIR e
CHEN, 2017).

Frutas e vegetais quando inseridos na dieta com consumo regular fornecem beneficios
para a saude. Todavia, a caracteristica de serem perecivel é um problema. A deterioragcdo pds-
colheita causa rdpida degradacdo da qualidade dos mesmos resultando em grande desperdicio.

Dentro dessa linha a producao de alimentos desidratados € promissora para reduzir as despesas
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de embalagem, armazenamento e transporte, bem como reduzir as perdas devido a uma maior
estabilidade na obtencao do pd. A nova forma adquirida pelo produto desidratado ou na forma
de farinha facilita obter formulacdes de alimentos abrindo novos mercados (SCHISHIR e
CHEN, 2017).

A demanda por farinhas de fontes sauddveis aumentou consideravelmente devido aos
multiplos efeitos positivos a satide e a possibilidade da aplicac@o desses produtos em diversas
formulacdes de alimentos. Por isso é fundamental saber como a secagem e seus parimetros de
operacao influenciam na qualidade do produto final bem como entender as condi¢cdes Gtimas
para tipos especificos de cada amostra (SHISHIR e CHEN, 2017).

Frutas e vegetais receberam atenc¢do consideravel na alimentacao, ja que esses alimentos
foram comprovados cientificamente por conter uma grande variedade de fitoquimicos que sdo
responsaveis por exercer muitos beneficios para a saude, incluindo atividade antioxidante
contribuindo para uma melhor qualidade de vida. Em alguns casos a extragao de compostos
bioativos ndo pode ser realizada em produtos in natura e a secagem aparece como uma forma

que necessita ser feita anteriormente a extracio (KARAM et al, 2016).

2.5 Alteragdes Provocadas pela Secagem

Todos os produtos durante a desidratagdo e armazenamento sofrem alteracOes que
podem modificar suas qualidades nutricionais e sensoriais. As caracteristicas mais
influenciadas sdo a cor, aroma, textura e sabor (OETTERER et al, 2006).

O calor vaporiza a dgua durante a desidratacdo promovendo perdas de componentes
volateis, responsaveis por exalar aroma. O grau de perda de voléteis depende da temperatura e
do teor de umidade do alimento, da pressdo de vapor e solubilidade no vapor de dgua dos
volateis, sendo que componentes volateis com volatilidade e difusividade altas s@o perdidas no
inicio da secagem. Para o caso de ervas e temperos estes sao secos em temperaturas baixas
(FELLOWS, 2006). Pode ocorrer também oxida¢do das vitaminas e dos lipideos durante o
armazenamento, pois a matriz porosa dos alimentos concede a entrada de oxigénio (FELLOWS,
2006; OETTERER et al, 2006).

A secagem altera as caracteristicas da superficie de um alimento e, portanto modifica
sua cor. Existem diversas causas que provocam mudancga de cor em alimentos desidratados. Em
frutas e hortalicas as modificagdes quimicas dos pigmentos carotenoides e da clorofila sao

causadas pela cor e pela oxidacdo durante a desidratacdo e a atividade residual da enzima
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polifenoloxidase causa o escurecimento durante a estocagem. Isso pode ser evitado pelo
branqueamento ou adi¢ao de dcido ascérbico ou didxido de enxofre (FELLOWS, 2006).

O escurecimento nao enzimatico, em virtude da combinagdo de certos agucares e
proteinas, que levam a formagao de compostos de coloragdo marrom ou preta, também € outra
causa de deterioracao de alimentos desidratados (OETTERER et al, 2006).

Com relagdo aos nutrientes ha perda de vitamina C e tiamina a quais sdo sensiveis ao
calo, assim como outas vitaminas hidrossoliveis. Contudo um tempo curto de secagem, baixa
umidade e baixo nivel de oxigénio podem reduzir sua perda. A tiamina € sensivel ao calor, mas
outras vitaminas hidrossoliveis sdo mais estdveis ao calor e as perdas durante a secagem
excedem de 5 a 10% (OETTERER et al, 2006).

A remocio de umidade minimiza o crescimento microbiano, uma vez que a 4gua € um
componente fundamental para o desenvolvimento dos mesmos. Todavia, existem fungos
capazes de desenvolverem em substratos com baixo percentual de umidade (12%), enquanto
que bactérias e leveduras necessitam de niveis de umidade superior a 30% (OETTERER et al,

2000).

2.6 Modelos Matematicos Usados na Secagem

Os modelos mateméticos sdo ferramentas importantes usadas para mensurar o tempo
necessdrio para diminuicdo de umidade do material e outros fendmenos sob diferentes
condic¢des de secagem, auxiliando nas tomadas de decisdes bem como agregando melhorias no
processo (SILVA, 2015).

Os modelos empiricos sdo expressdes em que suas constantes sdo determinadas com
base em dados experimentais. Normalmente os modelos empiricos descrevem bem a cinética
de secagem, entretanto ndo possibilitam interpretar fisicamente os fendmenos fisicos de forma
generalizada. Existem varios modelos empiricos, alguns deles sdo descritas pelas equacoes 1,

2, 3,4 (SILVA, 2013; FAMUWERA e OLUMOFIN, 2015):

Newton:
RU = exp(—kt) (1)
Page:

RU = exp(—kt™") (2)
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Henderson & Pabis:

RU = aexp(—kt): (3)
Modelo Logaritmico:

RU = aexp(—=kt) + ¢ 4)
Onde:

RU = Razdo de Umidade
t = tempo (s)
n, a, b= constantes dos modelos empiricos

k= constante de secagem

DOYMAZ (2005), SOBUKOLA (2009), DOYMAZ (2011), AFOLABI (2014),
HONORE et al (2014) reportam o uso do modelo fenomenoldgico expresso pela segunda lei de
Fick em pesquisas usando o quiabo. A solu¢do da segunda lei de Fick para forma esférica é
dado por CRANK, (1975) conforme descrita pela Equacgao 5:

M-Me
Mo—Me

RU = ninDeryty 5)

Onde:

RU = Razdo de Umidade

M= umidade num determinado instante de tempo
M. = umidade de equilibrio

Mo= umidade inicial

t = tempo (s)

n=1 (1° termo da série)

Defr= Coeficiente de efetividade (m?/s)

w=3,14

r=raio do material na forma esférica (m)

Ao considerar que a difusividade efetiva € constante e o encolhimento do material é
desprezivel e truncar a série no primeiro termo, ou seja, n=1, € possivel obter uma equacao
simplificada, como apresentada na Equacdo 6, usada particulas esféricas do material a ser

avaliado (CRANK, 1975; DOYMAZ, 2005; AFOLABI, 2014):
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In(RU) = In (%) — (F2240) x ¢ ©)
Onde :

RU = Razdo de Umidade

t = tempo (s)

Detr= Coeficiente de efetividade (m?/s)

m=3,14

r=raio do material na forma esférica (m)

2.7 Trabalhos reportados na Literatura sobre o Quiabo

Doymaz (2005) em sua pesquisa estudou a secagem do quiabo nas temperaturas de 50,
60 e 70°C com uma velocidade do ar a 1m/s num secador de bandejas. A umidade inicial do
quiabo foi de 89,53 + 0,3 e o didmetro médio das amostras foi de 1,69 + 0,2 cm. A secagem foi
realizada com umidade relativa de 25, 15 e 8% até atingir uma umidade final de 15 £+ 0,3% para
uma amostra de 100g de quiabo. Durante a secagem foi monitorada a perda de peso da amostra
em intervalos de 30 minutos. As curvas de secagem foram ajustadas pelo modelo exponencial
simples e pelo modelo de Page. Esse autor obteve valores de coeficientes de determinagio (R?)
superior a 99%, sendo o modelo de Page o mais adequado para representar a modelagem da
cinética do quiabo. Os valores do coeficiente de difusividade foram de 427x101% a 1,30x10”°
m?/s.

Mota et al (2005) realizaram uma caracterizacdo que compreende atributos fisicos e
quimicos de quatro cultivares de quiabo (amarelinho, red velvet, star of david, mammoth

spinless). Os resultados obtidos por esses autores estdo expressos na Tabela 3:

Tabela 3- Caracterizacio de cultivares do quiabo

Caracteristicas Amarelinho Red Velvet Star of David Mammoth
Umidade (%) 91,01 91,28 89,77 89,97
Acucar Redutor (%) 1,86 1,37 1,5 1,81
Fibra (%) 1,12 0,87 1,02 0,85

Fonte: Adaptado de MOTA et al (2005)

Araptisas (2008) identificou os compostos fendlicos presentes na semente e na casca do

quiabo utilizando um sistema de HPLC acoplado a um espectro de massa e uma matriz de diodo.
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No preparo das amostras foram analisados separadamente a casca e as sementes que foram
submetidas submetidos a liofiliza¢do, homogeneizadas e extraidas com 100 mL de etanol a 70%
com pH ajustado para 3,2 com adicdo de 4cido férmico a temperatura ambiente sob agitacdo
durante 3 horas. As sementes e as cascas foram desengorduradas com n-hexano concentrados
e dissolvidas com o extrato e depois filtradas e analisadas. Os resultados mostraram que as
sementes do quiabo possuem quercetina e catequina enquanto as cascas sdo dotadas de
quercetina e derivados de 4cido de hidroxicinamico.

Pendre et al. (2012) estudaram o efeito de diversas temperaturas (50,60,70 e 80 °C) e
diferentes espessuras (1, 2, 3 e 4cm) de fatias do quiabo e verificaram a influéncia dessas
variacdes sobre o teor de proteina, fibra, dcido ascérbico apds a secagem. Os resultados
mostraram que a temperatura de 60°C e a espessura de 2 cm forneceram os melhores resultados.
Para proteina foi obtido o valor de 18 g/100g a T=60° C e de 17,6 g/100g a uma espessura de
2 cm, para o 4cido ascorbico foi obtido o valor de 8,2 mg/100g a T = 60°C e 8,5 mg/100g a uma
espessura de 2 cm e fibra em torno de 22,3 g/100g a temperatura de 60 ° C e espessura da fatia
de 2 cm.

Wankhade et al. (2013) estudaram a secagem do quiabo nas temperaturas de 40, 60 e
90° C com uma velocidade de 1m/s. Foi aplicado modelos matematicos de secagem. Os quiabos
foram cortados com espessura de Smm e dispostos em camadas na bandeja. A perda de umidade
foi verificada a cada 10 minutos no inicio da secagem e logo apds a cada 20 minutos para
obtencdo das curvas de secagem. A secagem foi finalizada quando atingiu a umidade de 15 +0,5
%. Os autores verificaram que o parametro temperatura € fundamental na secagem bem como
a taxa de umidade a qual reduziu exponencialmente ao longo do tempo, mas que nao ocorreu
linearmente. O fato da razdo de umidade diminuir continuamente € explicado, teoricamente,
que a difusdo € governada pela taxa de transferéncia de massa interna. Os autores também
constataram ainda que a perda de umidade é mais rdpida no inicio da secagem (WANKHADE
et al, 2013).

Santos (2013) em sua dissertacdo quantificou os minerais presentes no quiabo como
célcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe), potdssio (K), magnésio (Mg), manganés (Mn), s6dio (Na),
fosforo (P) e zinco Zn. Os resultados mostraram uma composi¢do para o quiabo de 160 para
Ca, 237 K, 47 Mg, 21 Na, 46 P, 0,12 Cu, 1,1 Fe, 0,44 Mn e de 1,9 Zn.

Ahiakpa et al. (2013) determinaram a quantidade de compostos fendlicos, flavonoides
totais e atividade antioxidante em 25 amostras de quiabo distribuidos em oito regides do Gana.
As amostras foram colhidas no ponto de maturagdo entre 5 a 8 dias ap0s a floragdo e submetidas

a liofilizagdo e trituragc@o para obter o p6. Os resultados para compostos fendlicos teve variagdes
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de 8,01+ 0,37 até o méximo de 25,83 + 5,30 miligrama equivalente de 4cido galico por grama
de amostra (EAG mg/g) (média de 12,99 £1,75) para o extrato aquoso e de 6,82 + 0,09 até
63,22 + 3,95 (média de 21,09 £ 0,99) EAG mg/g de amostra para o extrato etandlico. Os autores
concluiram que as amostras de quiabo tiveram uma grande variabilidade de compostos
bioativos motivadas tanto pela diferenca do solvente extrator usado nas andlises como também
as diferencas nas variedades de quiabo.

Adetuy e Ibrahim (2014) avaliaram a influéncia da fermentacdo sobre o teor de
fendlicos, vitamina C e flavanoides totais e as propriedades antioxidantes da semente do quiabo.
A semente foi removida da vagem do quiabo maduro, deixada em repouso com dgua durante 2
minutos, foi drenada, envolta em sacos e submetidas a fermentacao por 120 horas. Para a andlise
de fendlicos foi preparado um extrato aquoso usando 1 grama da amostra em 100 ml de dgua
destilada durante 5 minutos, centrifugadas a uma rotacao de 2000 durante 10 minutos. A Tabela

4 apresenta os resultados obtidos por estes autores dos compostos bioativos apds a fermentacao:

Tabela 4-Compostos Fendlicos apds a fermentacio

Sementes de quiabo Fendlicos
Tempo de Fermentacdo (h) (mgGAE/100g)
0 185+ 0,10
24 1460+ 1,53
72 615+ 0,31
120 385+ 0,20

Fonte: Adaptado de Adetuy e Ibrahim (2014)

Brito e Aratjo (2015) determinaram o teor de fendlicos totais, e atividade antioxidante
no fruto e na farinha do quiabo. Os quiabos foram obtidos no comércio de Sdo Luis. Para obter
a farinha os pesquisadores realizaram a operacdo de secagem a temperatura de 50°C durante 6
horas em estufa, trituram o mesmo em liquidificador e, posteriormente, o material foi moido
para obtencdo do p6. Os resultados obtidos para os fendlicos totais variaram entre 43,04 + 3,98
a 103,04+ 3,99 mgEAG.100g™! para o quiabo in natura enquanto que na farinha foi obtido
valores mais elevados na faixa entre 3370,55 + 68,58 a 7315,48 + 66,99mgEAG.100g™!. Para
atividade antioxidante pelo método ABTS no quiabo in natura houve uma variagao de 438,71
+8 umol TEAC a 359,52 £7,99umol TEAC enquanto que na farinha foi de 1718,03+ 72,03
umol TEAC até 1386,42+ 0 umol TEAC.

Nascimento (2015) obteve um hidrolisado proteico a partir das proteinas das sementes

do quiabo com o uso da enzima alcalase em diferentes condicdes hidroliticas e avaliou a
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capacidade antioxidante dos hidrolisados produzidos. Para o concentrado proteico da semente
do quiabo foi obtido 7,86 umol TEAC/mg de amostra com uma porcentagem de elimina¢do
de ABTS DE 12,70+0,16% e para o hidrolisado proteico foi obtido um valor de 42,34 umol
TEAC/mg de amostra com uma porcentagem de 77,38+ 0,22 % de eliminacdo de ABTS. Os
autores concluiram que o hidrolisado proteico é uma fonte que apresenta capacidade
antioxidante boa.

Ayushi et al. (2016) analisaram as folhas do quaibo (Abelmoschus Esculentus) e
determinaram o teor de fendlicos totais. Foi preparado um extrato a partir das folhas secas a
qual foram submetidas a extracdo até obter um material concentrado que foi liofilizado
originando um po6 castanho. Os resultados para fendlicos totais foi de 9,65+ 0,08 mgEAG/g.

Jiang et al. (2017) estudaram métodos de processamento de alimentos distintos como a
liofilizacdo seguida por secagem no micro-ondas a vacuo, métodos de secagem a uma
temperatura de 70° C e velocidade do ar de 1,5 m/s, micro-ondas a vacuo, secagem seguida de
micro-ondas a vacuo e liofilizacdo para obter lanches (snacs) de quiabo e o efeito dessas
técnicas no teor da atividade antioxidante e fendlicos. O quiabo apresentou umidade de 90,78
+ 0,09g/100g em base umida. Antes da secagem as amostras foram armazenadas durante 2
horas, foram postas em dgua fervente durante 150 segundos e imediatamente resfriada em dgua
gelada. O topo e as pontas do quiabo foram removidos. O extrato para determinacdo da
atividade antioxidante foi feito com metanol a 95% e os polifendlicos foram determinados e
quantificados usando um sistema de cromatografia liquida acoplado a um espectro de massa e
um sistema de aquisi¢do de dados, sendo os compostos identificados com base na comparagao
dos padrdes de fragmentacdo com os padrdes da literatura. Os resultados mostraram que os
principais componentes de polifendis no quiabo foram catequina seguida de quercetina.

Assim o presente trabalho ira aplicar a técnica de secagem como alternativa para
minimizar o desperdicio do quiabo e preservacao de suas caracteristicas nutricionais no material

desidratado fornecendo possibilidades para a industria de alimentos.

3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Engenharia Bioquimica (LEB), situado no

Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT), pertencente a Unidade Académica de Engenharia
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Quimica (UAEQ), Campus I, Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Paraiba,

Brasil.

A pesquisa foi realizada seguindo as etapas:

Etapa 1: Caracterizacdo do Quiabo in natura

Etapa 2: Secagem do Quiabo

Etapa 3: Caracterizacdo do Quiabo apds a secagem

Etapa 4: Anélise dos Dados Experimentais

3.1-Etapa 1: Caracterizagdo do Quiabo

O quiabo in natura foi adquirido na Ceasa de Campina Grande, Paraiba e foi
caracterizado quanto aos parametros fisico-quimicos: teor de 4gua, cinzas, proteina, pH, acucar
redutor, fibra bruta, compostos fenodlicos totais e atividade antioxidante pelo método ABTS. A

Figura 3 apresenta o esquema das anélises realizadas no presente trabalho:

Figura 3-Esquema da Caracterizacio das analises realizadas nesse trabalho:

Caracterizacao

Cinzas | |Proteina pH A.R. F.B. CFT AA

Tt;o.r de
Agua

Legenda: pH= Potencial Hidrogénionico, A.R= Acticar Redutor, F.B= Fibra Bruta, CFT= Compostos
Fenolicos Totais, A.A= Atividade Antioxidante

Todas as anélises foram realizadas em triplicata. As metodologias utilizadas sdo

descritas a seguir:

3.1.1 Teor de agua

A amostra foi triturada para determinacdo do teor de dgua pelo método de secagem
estufa a 105°C até obter peso constante (IAL, 2008). Foram pesadas 1 g da amostra em um
cadinho previamente tarado. Os cadinhos foram colocados na estufa a 105°C até peso constante.
Em seguida resfriados em dessecador e pesados. O teor de umidade foi obtido pela diferenca

entre massa inicial e final, segundo a Equacdo 7:
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Umidade % = (Minicial ~Mseca)*100 (7)

Minicial da amostra

3.1.2 Cinzas

A determinagdo de cinzas foi realizada em uma mufla a temperatura de 600°C por 6
horas, esse procedimento foi necessario para que houvesse a destruicao total da matéria
organica presente na amostra (IAL, 2008). Os cadinhos foram previamente aquecidos e
resfriados em dessecador para serem pesados. Em seguida colocou-se uma quantidade de 1,5 g
da amostra nos cadinhos os quais foram submetidos a incinera¢do na mufla. A quantificaciao de

cinzas foi feita pela Equacgdo 8:

, Myecipiente+amostra calcinadaMrecipiente
% Cinzas = (Trect plente) 100 )
Mamostra

3.1.3 Proteina

A proteina bruta foi determinada pelo método Kjedahl. Esse método foi realizado em 4
etapas: Pré-digestdo ou digestdo a frio, digestdo a quente, destilagdo e titulacdo. Na etapa de
digestao a frio pesou-se 0,2 g da amostra em papel, transferiu-se para os tubos digestores. Em
cada tubo digestor adicionou 0,5g da mistura catalitica digestora (composta de sulfato de sédio,
sulfato de cobre e di6xido de selénio) sendo adicionado 5 mL de acido sulfirico (H2SO4). A
digestao a frio ocorreu quando as amostras permaneceram em repouso por 12 h.

A etapa de digestdo a quente consistiu em colocar os tubos digestores no bloco digestor
o qual foi submetido a aquecimentos com um aumento gradual da temperatura de 50°C até
400°C em intervalos regulares de 30 min(sendo que a cada temperatura selecionada esperou-se
estabilizar para contar 30 min). O final da digestao € sinalizado pelo aparecimento da coloragao
azul-esverdeada da amostra.

Terminada a digestdo, as amostras foram encaminhadas para a etapa de destilacdo onde
o tubo contendo a amostra digerida foi adicionado gotas do indicador fenolftaleina a 1%. A
destilacao foi realizada no destilador com a liberagdo da solucao de hidroxido de s6dio a 40%
até que ocorresse a neutralizacdo da amostra que € evidenciada pela mudanca da cor até ficar

marrom. Ao final da destilacdo a amostra destilada foi recolhida em um erlenmeyer de 250mL
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contendo acido bérico a 4% como agente capturador de nitrogénio e também acrescida de gotas
do indicador misto. Apds a destilacdo a amostra foi encaminhada para a titulacdo na presenca
de 4cido cloridrico previamente padronizado. O célculo do teor de proteina é feito usando a

equagdo 9:

P% = (

ViXFcyciXNuciXFnitrogéenio Xfcxu)o)

Mamostra

(€))

Onde:

V1= Volume gasto na titulacdo (Vucr— Vbranco) (L)

Fcucl = Fator de correcdo do Acido cloridrico 0,1 mol/L ou 0,01 mol/L
Nhci = Normalidade do Acido cloridrico

Fhitrogenio= Fator de correspondéncia do nitrogénio (14) (adimesnsional)

f. = Fator de conversdo para percentual de proteina (valor genérico= 6,25)

Mamostra = Massa da amostra (g)

3.1.4.pH

Pesou-se 5 g do material in natura o qual foi diluido em 50 mL de 4gua, agitou por 30
min e em seguida foi feito o filtrou. A leitura do pH foi feita em phmetro devidamente calibrado

de acordo com as instru¢des do fabricante (IAL, 2008).

3.1.5. Acgtcar Redutor

A determinacdo de acticares redutores foi feita conforme metodologia de Miller (1959).
O método é baseado na reducdo do 4cido 3,5 dinitrosalicilico (DNS) a 3-amino-5-nitrosalicilico,
simultaneamente com a oxidacao do grupo aldeido do acticar ao grupo carboxilico.

Foi pesado 1 grama da amostra (ma) in natura em balancga analitica com precisdo de 4
casas decimais, adicionou-se 50 mL de dgua destilada (Va) e deixou-se em agitacdo por 30
minutos, filtrou-se a amostra. Do filtrado transferiu-se 1 mL para tubos de ensaios, adicionou 1
mL da solu¢do de DNS. Em seguida os tubos de ensaios foram colocados em dgua em ebulicao
por 5 minutos, esperou-se esfriar e adicionou-se 8 mL de dgua destilada. Apos isso foram feitas

as leituras das amostras em absorbancias em um espectrofotdmetro a um comprimento de onda
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de 540 nm. O mesmo procedimento foi feito para a prova em branco, sendo que ao invés de
usar ImL do filtrado foi utilizado ImL de 4dgua destilada. A curva padrdo foi usada para
transformar a leitura de absorbancia (ABS) em miligramas de agicares redutores por mililitro

de solugdo. Os célculos foram feitos, conforme a Equacgao 10:

ABSxE.xV
AR / = € A 10
(8ar/8A) m_ x 1000 (10)

Onde:

AR - Acucares redutores
ABS - Absorbancia

Fc - Fator de conversao
Va - Volume de dgua (mL)

ma - Massa da amostra (g)

3.1.6 Fibra Bruta (FB)

O procedimento analitico para determinacao de fibra foi feito, conforme preconiza o
manual TECNAL do equipamento analisador de fibra.

Inicialmente foram pesados os saquinhos de tecido. Foram pesados 1 grama da amostra
nos saquinhos. Colocou-se os saquinhos em um bécker contendo dgua destilada por 15 min para
nao formar grumos. Colocou-se os saquinhos no suporte e foi introduzido o conjunto no
equipamento juntamente com a solugdo dcida de 4cido sulfirico 1,25%. O aparelho foi ligado
e quando atingiu uma temperatura de 96°C foi feita a contagem de 30 min. Finalizada a extragao,
desligou-se o aquecimento e escoou-se a solucdo. Colocou-se 2 litros de dgua destilada no
equipamento, aguardou-se a fervura e apds 5 minutos escoou-se a dgua. Esse procedimento foi
repetido quatro vezes. Em seguida adicionou-se a solucao bésica de hidréxido de sédio a 1,25%
no suporte contendo as amostras quando atingiu uma temperatura de 96°C foi feita a contagem
de 30 min. Finalizada a extra¢do, desligou-se o aquecimento e escoou-se a solugdo. Foi posto 2
litros de dgua destilada no equipamento, aguardou-se a fervura e apds 5 min escoou-se a dgua,
esse procedimento foi repetido quatro vezes, retirou-se os saquinhos do equipamento e os
mesmos foram lavados com dlcool por duas vezes por 3 minutos. Em seguida os saquinhos
foram lavados com acetona duas vezes por 3 minutos. Finalizada as lavagens, os saquinhos
foram transferidos para uma estufa de 105° C por 4 h, depois foi feita a pesagem. O célculo para

a fibra bruta foi feita pela Equagao 11:
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FB _ Mfinal_MSaquinho (11)

Mamostra

3.1.7 Compostos Feno6licos Totais

A metodologia para andlise de compostos fendlicos totais foi feita pelo método de Folin

& Ciocalteu, conforme preconizado por Watterhouse (2006) descrita seguir:
3.1.7.1 Curva de Calibracao

A curva padrdo foi feita a partir das concentracdes distintas do padrao acido galico. Foi
adicionado 4cido gélico, dgua e o reagente Folin-Ciocalteau em diferentes aliquotas em pl. em
tubos de ensaios o qual foram submetidos a agitacio em agitador de tubos e repouso por 5
minutos. Transcorrido o tempo de 5 min, adicionou-se 250 pLL da solug@o de carbonato de s6dio
o qual foi novamente agitado em agitador de tubos e deixado em repouso em banho-maria por
30 min a uma temperatura de 40°C. Ap6s o resfriamento das amostras foram feitas as leituras

em absorbancias em um espectrofotometro a um comprimento de onda de 765 nm.

3.1.7.2 Preparo do extrato da Amostra

O extrato foi preparado usando 1 g do material in natura triturado e 0,2g para o material
desidratado, sendo adicionada uma solucao de etanol a 20% aos poucos e macerando o material.
Em seguida essa mistura foi submetida a agitacdo em um shaker da marca solab por um periodo
de 2 h a temperatura ambiente. Apds esse tempo foi realizada a filtracio obtendo assim um
extrato liquido. Sempre tomando os devidos cuidados para manter o material sem a incidéncia

da luz.
3.1.7.3 Determinacado de Compostos Fenolicos

Uma aliquota de 125uL. do extrato foi transferida para um tubo de ensaio o qual foi

adicionado 2000 uL de agua destilada e 125 pL do reagente Folin-Ciocalteu seguido de agitagao
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em um agitador vortex e deixou-se em repouso por 5 minutos. Apds o tempo de reagcdo, foram
adicionados 250 pL de carbonato de sédio a 20% (m/v), seguida de uma nova agitacdo e
novamente em repouso em banho Maria a 40°C por 30 min. Deixou-se esfriar as amostras e foi
feita a leitura em um espectrofotdmetro a 765 nm. A quantificacdo de fendlicos totais foram

expressos em mg EAG /100g de amostra.

3.1.8 Atividade Antioxidante pelo método ABTS

A metodologia para andlise da atividade antioxidante pelo método do radical ABTS foi

realizada, conforme metodologia descrita por RUFINO et al (2007):

3.1.8.1 Preparo do Radical ABTS

O radical ABTS foi obtido por meio de uma reagdo entre 88 pL. de persulfato de potassio
com 5 mL da solu¢do estoque de ABTS, mantidos no escuro por 16 h. Foi retirado 1 mL dessa
mistura e diluiu-se em alcool etilico até obter uma absorbancia de 0,70 £ 0,05nm a um

comprimento de onda de 734 nm.

3.1.8.2 Curva de Calibracdo do método ABTS

A curva de calibragdo foi feita a partir das aliquotas de 30 pL de solucdo padrio trolox
dissolvido em 4lcool etilico nas concentracdes 100 pmol/L, 500 umol/L, 1000 umol/L, 1500
pumol/L e 2000 umol/L com 3 mL do radical ABTS, homogeneizou-se em agitador e fez-se a
leitura no comprimento de onda de 734 nm. O branco foi feito com &lcool etilico. A curva
padrdo foi obtida a partir da plotagem de um gréfico, onde no eixo x se tem a concentragdo da

solucdo de trolox e no eixo y os valores de absorbancias.

3.1.8.3 Preparo do Extrato do método ABTS

O extrato foi preparado usando 5 g do material in natura e 1,5g do material desidratado,

conforme descrito no item 3.1.7.2.
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3.1.8.4 Determinagdo da atividade antioxidante pelo método ABTS

Foram feitas trés diluicdes distintas do extrato com o solvente etanol a 20%, sem a
incidéncia de luz. Transferiu-se uma aliquota de 30 uL de cada diluicdo contida em tubos de
ensaios adicionando-se em seguida 3 mL do radical ABTS e homogeneizou-se em agitador
vortex. Apds a mistura foi esperado um tempo de 6 minutos e foi feita a leitura em absorbancia

em um espectrofotometro a um comprimento de onda de 734 nm.

3.2 Etapa 2: Secagem do Quiabo

Os quiabos foram lavados, sanitizados com dgua clorada na propor¢do de 1 colher de

sopa de 4gua sanitdria para cada 1 L de dgua e fatiados em rodelas com faca de aco inox na

espessura de 0,5 cm. As rodelas foram dispostas em um cesto metdlico de aluminio fino e

encaminhadas para o secador de leito fixo. A Figura 4 exibe o secador usado:

Figura 4-Secador de Leito Fixo
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Legenda: A= Aquecedor, B= Chave do sistema de controle, C= Chave do compressor ,D= Compressor radial,
E= Medidor de vazao , F= Chave das resisténcias, ,~G= Céamara de secagem.
Fonte: Adaptado de ARAGAO (2007).

A camara de secagem, da Figura 4, € cilindrica (G) que tem a funcdo de distribui¢ao do
ar e possui em seu interior esferas de vidro de mesma dimensao para promover uma distribuicao
mais uniforme de ar por todo o leito. A camera de secagem € isolada nas laterais e recoberta
com chapa de aluminio e o aquecimento do ar de secagem ¢é feito pelos dispositivos da
resisténcia elétrica (ARAGAO, 2007). A velocidade do ar foi medida usando um anemdémetro
digital.

A secagem foi realizada nas temperaturas de 43°C e 65 ° C com uma velocidade do ar
de 0,85 m/s. O secador era ligado e se esperava a temperatura estabilizar até atingir o valor
desejado. As rodelas do quiabo eram distribuidas em uma tnica camada na bandeja e posta no
secador com fluxo de ar passando perpendicularmente pela matéria-prima.

Em intervalos regulares de tempo de 5, 10, 20, 30 e 60 minutos a cada instante a bandeja
era retirada para pesagem e retornava rapidamente para o secador para dar continuidade ao
processo de secagem. O acompanhamento da reducdo da umidade do material foi monitorado
através de sucessivas pesagens em uma balanca analitica com precisdo de duas casas decimais
até se obter o teor de umidade de equilibrio. Como forma de acompanhar a temperatura durante
a etapa de secagem foi usado um termOmetro com intervalos de graduagado de 1°C. Os dados da
cinética de secagem obtidos nessa etapa foram plotados em graficos como razdo de umidade

versus tempo e ajustados os dados usando modelos matemaéticos empiricos e fenomenoldgicos.

3.3 Etapa 3 Caracterizagdo do Quiabo Desidratado
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Ap6s a secagem o material foi submetido a moagem em um moinho do tipo MA 048 da
marca MARCONI. Feito isso o material foi armazenado em embalagens de polietileno
laminado e mantidos dentro de uma caixa de isopor coberta com papel aluminio para proteger
as amostras da interferéncia da luz. Todas as anélises supracitadas no item 3.1 da etapa 1 foram

realizadas igualmente para o quiabo desidratado.

3.3 Etapa 4: Andlise dos Dados Experimentais

Ap6s todos os procedimentos experimentais os dados experimentais foram analisados e

dispostos em Tabelas e Gréficos para a realizacdo da discussdao dos mesmos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdao apresentados e discutidos os resultados da pesquisa.



38

4.1 Dados de caracteriza¢do do quiabo in natura

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica, compostos fendlicos e atividade

antioxidante para o quiabo in natura estdo exibidos na Tabela 5:

Tabela 5-Caracteriza¢do do Quiabo In natura

Teor de

4gua Cinzas pH Proteina AR. F.B. CFT AA-ABTS
Unidad (%) %) - (%) (sAR/100gamostra) (%)  (mgEAG/100g) (W Mol Trolox
ace ’ ’ 5 & gamostra ’ & g /100g amostra)
Presente o) e4+0,1 0624001 5 2+03 0,94+003  241£0,02  587+0,03 626,57
Trabalho
Mota et al 89,77 a - - - 1,37 a 0,85a - -
(2005) 91,28 - - - 1,86 1,12 - -
Doymaz
(2005) 89,53+0,5 - - - - - -
Kumar et al
(2014) 89 ) ) ) . B
Sobukola
(2009) 88,24 - - - - - -
Doymaz
2011) 88,7 - - - ; ; )
Taco
(2011) 90,6 0,8 1,9 - - - -
Coulibaly
(2014) 88,71+1,57 - - - - ,
igﬁ]g ] ) ] ) ] ] 350,52 £7,99 a
+
(2015) 438,71 8

Famuwera e
Olumofin 90+ 0,01 - - - - - _
(2015)

Mir et al

(2017) 84,01£0,94 1,1720,10 2,29+0,34 - ] ] ]

Jiang et al

(2017) 90,78+0,09 - - - - - -

Aamir e
Boonsupthip ~ 89,90£0,05 - - - - - .
(2017)

Legenda: CFT: Compostos Fendlicos Totais; AR: Actcar Redutor, F.B. Fibra Bruta, pH : potencial
hidrogenidnico, AA-ABTS : Atividade Antioxidante pelo método ABTS

O valor do teor de dgua contido no quiabo in natura foi de 92,84%, préximo ao maior
valor encontrado por Mota et al (2005) e Jiang et al (2017).
O valor de cinzas obtido nessa pesquisa foi de 0,62+ 0,01%. Esse valor estd abaixo do

valor encontrado por Taco (2011) e Mir et al (2017), indicando assim que o quiabo estudado
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na presente pesquisa possui menor teor de sais minerais tais como potdssio, sodio, célcio e
magnésio. O parametro pH foi 5, ndo podendo confrontar com os dados de outros autores por
ndo ter até o0 momento.

Avaliando o teor de proteina presente no quiabo in natura encontrado (2%), pode-se
dizer que o mesmo estd dentro da faixa encontrada na literatura. Resultados semelhantes foram
obtidos por Taco (2011) e Mir et al (2017).

Para o teor de agucar redutor foi encontrado um valor de 0,94 = 0,03g ar/100g.
Entretanto Mota et al (2005) relataram valores superiores de 1,37 a 1,86%.

O teor de fibra bruta obtido foi de 2,41+0,02% no presente trabalho. J4 MOTA et al
(2005) relataram valores para fibra bruta de 0,85 a 1,12%.

Para o teor de compostos fendlicos totais foi obtido um valor de 587,03 + 0,03 mg
EAG/100g. Comparando o teor de compostos fendlicos totais obtido nesse trabalho com outros
alimentos, infere-se que o quiabo tem potencial bioativo. Tiveron (2010) obteve valores de 5,2+
0,10 mgEAG/g (equivalente a 520 mg EAG/100g) para o aspargo; 7,9 + 0,25 mg EAG/g
(equivalente a 790 mgEAG/100g) para o brocolis; de 3,9+ 0,02 mg EAG/g (equivalente a 390
mgEAG/100g) para o pepino e de 2,2+ 0,31 mg EAG/g (equivalente a 220 mgEAG/100g) para
a vagem.

A atividade antioxidante pelo método ABTS no quiabo in natura nesse trabalho foi de
626,57 pmol Trolox/100g usando um extrato feito com uma solu¢@o hidroalcodlica a 20%.
Brito e Aradjo (2015) analisaram o quiabo in natura e obtiveram uma atividade antioxidante
pelo método ABTS de 438,71 £8 até 359,52 +£7,99 umol TEAC/100g. Contudo esses autores
ndo citaram qual foi o solvente usado na preparagdo do extrato.

A etapa principal na andlise de antioxidante é o processo de extra¢do. Todavia os
processos de extracdo de compostos antioxidantes dependem da estrutura do alimento, que pode
ser complexa, da seletividade e do composto a ser identificado e quantificado. As maiores
dificuldades dessa andlise recai na complexidade da matriz do material, preparo da amostra e a

técnica de extracdo (FERREIRA, 2015).

4.2 Curva da Cinética de secagem para as temperaturas de 43°C e 65°C
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A Figura 5 apresenta o grafico da perda de umidade com o tempo referente aos
experimentos de secagem realizados a T= 43°C e T=65°C. Os ensaios foram realizados com
repeticdo para dar mais confiabilidade aos resultados experimentais. A velocidade do ar foi

mantida constante em torno de 0,85 m/s.

Figura 5-Perda de Umidade com o tempo para a Secagem a T= 43°C e T=65°C
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De acordo com a Figura 5 percebe-se que a secagem conduzida a uma temperatura mais
alta é mais rdpida quando comparada a secagem realizada a uma temperatura menor. Esses

resultados retificam que a temperatura € um parametro de significativa influéncia durante o
processo de secagem.

Observando a Figura 5 € perceptivel que a secagem € mais rdpida no periodo inicial,
1sso ocorre devido a maior quantidade de dgua disponivel na superficie do material proveniente
do transporte de dgua do interior do material para a superficie. A medida que o processo de
secagem evolui a perda de umidade torna-se mais lenta. Este fato pode ser explicado pela
resisténcia do meio poroso, devido a redu¢do da permeabilidade dificultando a remocao de 4gua
e a difusdo passa a ser o fendmeno fisico que governa o transporte de umidade no material
(DOYMAZ, 2005; DOYMAZ, 2011).

Nesse momento hd uma grande dificuldade em remover o teor de dgua presente no
material e também ocorre uma tendéncia ao equilibrio. Esse periodo é responsavel pelo maior
tempo de secagem. Afolabi (2014) relata que o encolhimento no material provocado pela
secagem vai dificultando a perda de dgua ao longo do processo.

Pode-se ver que a secagem independente da temperatura utilizada ocorre com uma perda
de umidade decrescente. Comportamento semelhante foi obtido por Doymaz (2005), Sobukola

(2009), Doymaz (2011), Wankhade (2013) e Afolabi (2014) ao realizarem a secagem do quiabo.
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4.3 Ajustes das Curvas de Cinética de secagem usando modelos empiricos

Os modelos empiricos que foram aplicados foram o Modelo de Page, o Logaritmico, o
de Henderson & Pabis e o de Newton. Os coeficientes das equagdes dos modelos empiricos
foram estimados empregando regressao ndo-linear.

Nas Figuras 6 e 7 estdo representados o comportamento da razdo de umidade com o

tempo para o processo de secagem a 43°C e 65°C usando o modelos empirico de Page.

Figura 6-Comportamento da Razao de Umidade com o tempo segundo o modelo de Page a T=43°C
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Figura 7- Comportamento da Razéo da Umidade com o tempo segundo o Modelo de Page a T=65 ° C
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Pelas Figuras 6 e 7 percebe-se que o modelo de Page fornece um bom ajuste para os
dados experimentais da secagem realizada a temperatura de 43°C e 65°C. Todavia, € por meio
dos menores valores da soma dos quadrados dos desvios (SSE) e da raiz quadrada da média dos
desvios (RMSE) e coeficiente de correlagio (R?), exibidos na Tabela 6, que se comprova qual

modelo proporciona um melhor ajuste para os dados experimentais.
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As Figuras 8 e 9 apresentam o comportamento da razdo de umidade usando o modelo

logaritmico para os experimentos de T=43°C e T=65°C, respectivamente:

Figura 8-Comportamento da razdo de umidade versus tempo segundo o modelo logaritmico a T=43°C
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Figura 9- Comportamento da razdo de umidade versus tempo segundo o modelo logaritmico a T= 65°C

*  Experimento T= 65°C
Modelo Logaritmico

0.4

Razdo de Umidade (RX)
o
(&)

0 50 100 150 200 250
Tempo (min)

Observando as Figuras 8 e 9, se tem que o modelo logaritmico fornece um bom ajuste
aos dados experimentais. Todavia quando se compara o modelo Logaritmico com o modelo de
Page se tem que para a temperatura de 43°C alguns pontos ficam foram da curva.

As Figuras 10 e 11 exibe o comportamento da razdo de umidade com o tempo para as

temperaturas de 43 e 65°C para o modelo de Henderson & Pabis:

Figura 10- Comportamento da Razio da Umidade com o tempo segundo o Modelo Henderson & Pabis a
T=43°C
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Figura 11- Comportamento da Razio da Umidade com o tempo segundo o Modelo Henderson & Pabis a

T=65°C
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Observa-se 0 mesmo comportamento exibido nas figuras 8 € 9 para as Figuras 10 e 11
referentes ao modelo de Henderson & Pabis.

As Figuras 12 e 13 mostram o comportamento das curvas cinéticas usando o modelo de

Newton:
Figura 12-Comportamento da Razao da Umidade com o tempo segundo o Modelo Newton a T=43°
T T T T T T T T
4 ]
* Experimento T=43°
Modelo de Newton

08 4
=)
(=4

2 06 4
=
=
E

= 041 b
L
o
2

5021 .
[=°4

Lot L] ) a -
0 C 1 Il Il Il 1 ] .l 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tempo (min)

Figura 13-Comportamento da Razdo da Umidade com o tempo segundo o Modelo Newton a T=65°C
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Comparando os graficos das Figuras 12 e 13 para o modelo de Newton em relacdo os
outros modelos percebe-se uma maior quantidade de pontos fora da curva, isso € um indicativo
de que esse modelo ndo fornece um ajuste tdo bom quanto os outros, principalmente para a
temperatura de 43°C. Vale salientar que apenas observando visualmente os graficos exibidos
anteriormente nao sdo suficientes para mostrar qual o modelo empirico de melhor ajuste, sendo
necessario avaliar os valores dos coeficientes de correlacdo (R?), raiz quadrada da média dos
desvios (RMSE) e soma dos quadrados dos desvios (RMSE).

A Tabela 6 mostra os parametros estimados dos modelos empiricos bem como os
valores dos coeficientes de correlacio (R?) e os valores dos quadrados dos desvios (SSE) e da

raiz quadrada da média dos desvios (RMSE):

Tabela 6- Estimativa dos ParAmetros dos Modelos Empiricos de Secagem

Modelo T A c k N R? SSE  RMSE
P 43°C - _ 0,03+0,03 0,84+0,020 0,9995 0,002 0,007
age

65°C - _ 0,088+0,097 1,101+0,017  0,9995 0,012 0,007
43°C  0,9440,03 -0,02+0,02 0,012+0,002 - 0,9971 0,010 0,017

Logaritmico
65°C 1,01+0,04 -0,01+0,02 0,025+0,002 - 0,996 0,008 0,020
43°C  0,91+0,03 - 0,011+0,025 - 0,9965 0,011 0,018

Henderson &
Pabis 65°C 140,041 - 0,026+0,002 - 0,9955 0,010 0,021
43°C - . 0,013+0,001 - 0,9922 0,026 0,027

Newton

65°C - _ 0,026%0,001 - 0,9953 0,010 0,021

Legenda: T = temperatura; a, ¢, n = constantes dos modelos; k = constante de secagem, R? = Coeficiente de
correlacdo, SSE = Soma dos quadrados dos desvios; RMSE = Raiz Quadrada da média dos desvios.

Pela Tabela 6, percebe-se que para a temperatura de 43°C o modelo que forneceu melhor
ajuste para a cinética de secagem conduzida a temperatura de 43°C foi o modelo de Page, isso
fica claro ao se observar o R? e os menores valores de SSE e RMSE. J4 para a temperatura de

65°C embora o R? para 0 modelo de Page seja levemente maior que o R? para o modelo
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logaritmico. Este ultimo tem menores valores de SSE e RMSE, logo o modelo Logaritmico foi
o mais adequado para descrever a cinética de secagem do quiabo na T=65°C na presente
pesquisa.

Doymaz (2005) também obteve que o modelo de Page proporcionou o melhor ajuste
quando realizou a secagem do quiabo a 50°C, 60°C e 70°C e uma velocidade do ar de 1m/s.
Todavia o autor constatou que tanto o modelo de Page quanto o modelo exponencial se
ajustaram aos dados experimentais. Dadali et al (2007) aplicou a técnica de secagem por micro-
ondas no quiabo e obteve que o modelo de melhor ajuste para a cinética de secagem foi o
modelo de Page.

Sobukola (2009) obteve que os modelos de Page, Page modificado e Wang e Singh sdo
adequados para descrever a cinética de secagem do quiabo nas temperaturas de 50,60 e 70°C
usando secador convencional com uma velocidade do ar de 1,5m/s. Outros autores obtiveram
modelos divergentes na cinética de secagem do quiabo, a exemplo: Doymaz (2011) obteve que
o modelo de melhor ajuste foi o modelo de Midilli; Afolabi (2014) obteve que o modelo de
melhor ajuste para a cinética de secagem foi o modelo logaritmico; Famuwera e Olumofin
(2015) realizaram a secagem do quiabo a temperatura de 40, 50 e 60°C com velocidade do ar a
1,68m/s obtiveram que o modelo de melhor ajuste foi o de Page Modificado.

Observando a constante k de secagem para os modelos observa-se que para todos os
modelos essa constante aumenta com o acréscimo da temperatura. Conforme MADAMBA
(1996) a partir constante k pode-se inferir o efeito da temperatura e também a relagdo entre

coeficiente de difusividade efetivo e ao processo de difusao.

4.4 Aplicacdao do modelo fenomenoldgico para as temperaturas de 43°C e 65°C
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O modelo fenomenol6gico mais usado € dado pela Segunda Lei de Fick. Nesse caso foi
considerado que a difusividade efetiva é constante e que o encolhimento € desprezivel. A partir
dos dados experimentais de secagem da razdo de umidade versus tempo e fazendo uso da
Equacido 5 foi aplicado logaritmo natural (In) para a razdo de umidade (RU) e plotou-se um
gréfico In vesus tempo, o grafico fornece uma reta cuja inclinacio se pode calcular o coeficiente

de difusividade efetivo, mostrado na Tabela 7:

Tabela 7-Coeficiente de Difusividade Efetivo (De)

T (°C) Detr (m?/s) R? Dias de Maturagio

43 9,16x10° 98,5% -

Presente Trabalho
65 2,16x107 98,2% -
- 1x10°!" 97% a -

Madamba (1996)
- 1x107° 99% -
50 4,27x1071° - -
Doymaz (2005) 60 7,76x10°1° - -
70 1,30x107° - -
50 7,13x10° - -
Sobukola (2009) 60 7,36x x10° - -
70 0,117x10° - -
Doymaz (2011) - 1,52x10!! - -
60 1,38x101° - 2
60 6,09x10!! - 3
Honoré€ et al (2014) 60 1,23x10! - 4
60 8,98x10!! - 5
60 1,05x10!" - 7
Afolabi (2014) - 3,29x10°1° 99,6% -
- 3,86x10°1° 98,7% -
- 4,76x10°1° 99,5% -

Legenda: Deff = coeficiente de difusividade efetivo, T=temperatura, R?>= Coeficiente de correlagio.

Comparando os coeficientes de difusividade efetivos obtidos no presente trabalho
apresentados na Tabela 7, percebe-se que houve um aumento desse parametro para a
temperatura mais alta. Esse comportamento também foi observado por Doymaz (2005),
Sobukola (2009) e Afolabi (2014). Isso ocorre porque o coeficiente de difusividade efetivo

representa a velocidade com que a 4gua migra do interior do material para a superficie.

4.5 Dados de caracteriza¢do do quiabo desidratado
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A Tabela 8 exibe a caracteriza¢do do quiabo desidratado:

Tabela 8- Caracterizacdo do Quiabo desidratado

ngjse Cinzas pH Protena  AR. F.B. CFT AA-ABTS
. o i (gAR/100g (mg (1 Mol Trolox
Unidade CC) (%) (%) (%) amostra) (%) EAG/100g) /100g amostra)

Presente 43 15993001 7,1120,01 642 15,17+0,1 11,0240,1 16,62+0,2 2013,3320,02  3404,83 0
Trabalho 65 14,10+0,1 6,57+0,05 6,32 1691+0,6 16,91+0,6 1544+0,7 220643+0,02 3121,32+207,57

Pendre et al

(2012) 60 - - 18 - - - -
Ahiakpaetal i ) i i i 801 a 2580° i
(2013) 682 a 6322
Coulibaly 142164
2014 142186 - - - ; ; -
9,6 al1l,4°
irlt(}).e < 3370,52168»58 1718,03+72 a
ratjo - - - - -
(2015) 73154846699 24902402
Famuwera 40 13£0,01  13,47+0,59 24,5440,1 - 15,17+0,21 - -
c 50 12,50+0,01 11,42+0,01 21,2 +0,1 - 12,86+0,1 - -
Olumofin
(2015) 60 10£0,01  11,11+0,01 17,28+0,1 - 11,72+0,1 - -
Mir et al
(2017) 60 7,34+0,47 9,61£0,36 14,49 - - - -
70 - - - - - 851" -
Jiang et al - - - - - - 1033¢ -
(2017) _ ) ] ; ; 1099" -
- - - ; - - 11591 -

Legenda: CFT: Compostos Fendlicos Totais; AR: Actcar Redutor, F.B.: Fibra Bruta, pH :potencial
hidrogenidnico, AA-ABTS: Atividade Antioxidante pelo método ABTS, T :Temperatura, * valor determinado
usando extrato alco6lico em amostra liofilizada, "valor determinado usando extrato aquoso em amostra liofilizada,
¢ amostra comercial seca na forma de p6, ¢ amostra comercial seca na forma inteira, ¢ amostra comercial seca a
45°C por 3dias, "amostra desidratada a 70°C,2 amostra desidratado a vdcuo por microondas, " amostra liofililizado
e desidratado a vacuo por microondas, ! amostra liofilizada.

O teor de 4gua obtido no quiabo desidratado apresentou uma reducao de 82,78 % para
a temperatura de 43°C e uma diminuic¢ao de 80,66% para a temperatura de 65°C em relacdo ao
teor de dgua no quiabo in natura. O valor do teor de 4gua do quiabo encontra-se proximo aos
valores da literatura, com exce¢ao do valor obtido por Mir et al (2017).

O valor de cinzas obtido no quiabo desidratado a temperatura de 43°C e de 65°C
apresentou um valor muito superior quando comparado ao valor de cinzas presente no quiabo
in natura. Essa concentracdo de cinzas no material desidratado deve-se ao fato de que ao realizar
a secagem ocorre a diminui¢do do teor de 4gua e consequentemente concentracdo dos

nutrientes. O teor de cinzas presente no quiabo desidratado encontrado nesse trabalho estd mais

préximo ao valor de Mir et al (2017).
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Comparando o teor de proteina do quiabo desidratado obtido nesse trabalho esses
valores estdo proximos aos resultados de autores como Mir et al (2017), Famuwera e Olumofin
(2015) ;Pendre et al (2012) que realizaram secagem a 60°C.

Na Literatura ndo foi encontrado autores que tivesse determinado o teor de agucar
redutor no quiabo desidratado. Para fibra bruta foi encontrado no presente trabalho um valor de
16,62+0,2% a temperatura de 43°C e de 15,44+0,7% para a temperatura de 65°C. Esses valores
estdo proximos aos valores obtidos por Famuwera e Olumofin (2015) que obtiveram valores de
fibra bruta de 15,17+0,21% para amostra de quiabo seco a 40°C.

O teor de compostos fendlicos totais no quiabo desidratado foram superiores em relagdo
ao quiabo in natura. No presente trabalho o valor de CFT para as temperaturas estudadas estdao
proximos do resultado de Ahiakpa et al (2013) que obtiveram um resultado de 25,83 mgEAG/g
(equivalente a 2583mgEAG/100g). Variacdes no teor de compostos fendlicos no quiabo
desidratado podem ser atribuidas ao método de secagem e a temperatura.

Comparando a atividade antioxidante no quiabo in natura e no quiabo desidratado a
secagem promoveu um aumento no potencial antioxidante. Segundo FERREIRA (2015)
dependendo da temperatura usada durante a secagem pode ocorrer mudangas nas caracteristicas
organolépticas e atividade antioxidante de frutos e vegetais, por causa da volatilizacdo de
compostos aromdticos, oxidac¢do de vitaminas e geracdo de compostos quimicos com potencial
antioxidante reduzido, inalterado ou superior como € o caso dos produtos oriundo das reacdes
de Maillard que podem resultar em aumento da atividade antioxidante (FERREIRA, 2015).

Na literatura Brito e Araujo (2015) quantificaram a atividade antioxidante pelo método
ABTS encontrando um valor inferior ao obtido na presente pesquisa. Contudo o autor ndo
especifica o tipo de solvente usado na preparacdo do extrato usado na andlise. Divergéncias
desses resultados podem ser atribuidas ao tipo de solvente e diferencas nas metodologias de

andlise e as variacdes de cultivo e maturacao do quiabo.

5. CONCLUSOES e SUGESTOES

5.1 CONCLUSOES

e A caracterizagdo do quiabo in natura permitiu conhecer o perfil fisico-quimico do
material
e Houve uma concentracdo de todos os nutrientes no quiabo desidratado; o que

evidencia que a secagem € uma técnica vidvel para processar o quiabo;
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e Ocorreu uma reducdo de 82,78 % para o teor de dgua a secagem de T=43°C e uma
diminui¢do de 80,66% no teor de dgua para a T= 65°C em relacdo ao teor de dgua
no quiabo in natura

e Para as duas temperaturas de secagem estudadas nesse trabalho, os resultados das
caracteristicas avaliadas ndo diferem tanto.

e Para a temperatura de 43°C o modelo de Page foi o mais adequado (R?=99,95%,
SSE= 0,002 e RMSE= 0,0007) e para a temperatura de 65°C o modelo Logaritmico
forneceu melhor ajuste (R?=99,6%, SSE=0,008 ¢ RMSE=0,020)

e A aplicacio do modelo fenomenolégico forneceu um valor de Der = 9,16x108 m?%/s
(R?=98,5%) para a temperatura de 43°C e um Defr = 2,16x107 m?/s (R?>=98,2%) para
65°C

5.2 SUGESTOES

e Realizar o mesmo trabalho usando outras técnicas de processamento de alimentos,
como a secagem em estufa, liofilizacdo, entre outras;

e Obter uma formulagdo alimenticia a partir do quiabo desidratado e realizar uma
analise sensorial;

e Estimar atividade antioxidante usando solventes e métodos diferentes;

e Identificar os compostos fendlicos totais presente no quiabo usando um sistema de
cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada ao espectro de massa e uma matriz
de diodo;

e Estimar o teor de flavonoides presentes no quiabo antes e apds o processamento;

¢ Quantificar o teor de clorofila contido no quiabo antes e apds o processamento
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