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RESUMO

O quiabo (Abelmoschus esculentos L. Moench) apresenta uma grande importancia na
alimentacdo humana, visto que oferece minerais, proteinas e carboidratos, sendo fonte
também de compostos fendlicos com potencial antioxidante. Porém, devido ao seu alto teor
de humidade o quiabo apresenta um tempo de prateleira curto, o que acarreta grandes
perdas desse alimento. Desta forma a secagem € necessaria para o0 melhor aproveitamento
dessa hortalica. A determinacdo de compostos fendlicos também é primordial, visto que
estudos comprovam gue estes compostos sdo responsaveis pela atividade antioxidante de
alimentos, sendo importantes no processo de inibicdo de doencas. Assim, o objetivo deste
trabalho € quantificar o teor de compostos fendlicos totais presentes na farinha do quiabo
pelo método de Follin-Ciocalteu e avaliar a eficiéncia do solvente extrator. Para a obtengéo
da farinha os frutos foram higienizados, sanitizados, cortados, secos a 40°C durante 72
horas em estufa de ar forcado, triturados em liquidificador doméstico e posteriormente
passado por uma peneira 18 (ABNT) de 1,00 mesh. Os extratos etanolico e metandlico
foram obtidos pesando-se 2g da farinha em um erlenmeyer de 125 mL e adicionando-se 25
mL do solvente. Para obtencao dos extratos acetona 70% e 50% pesou-se 0,25g de farinha
devido a maior eficiéncia do solvente em extrair os compostos fenélicos. A extracao foi feita
com protecédo da luz a temperatura ambiente por 3 h. Os extratos foram filtrados em papel
de filtro diretamente para baldes volumétricos de 25 mL e o volume completado com agua
destilada. O teor de compostos fendlicos totais nos extratos foi expressa em EAG (mg/100g)
através da curva de calibracao de acido gélico. O valor para o extrato metandlico, etandlico
e para o sistema de solvente acetona 70 e 50% foi de 549,49 + 47,16 mg EAG/100g; 110,60
+ 6,15 mg EAG/100g; 5025,6 + 8,59 mg EAG/100g e 4691,6 + 3,50, respectivamente. A
metodologia espectrofotometria empregada para determinacédo e quantificacédo de fendlicos
totais se mostrou adequada e apresenta alta especificidade a 760 nm, técnica simples se
comparada a outras mais onerosas. A solucdo extratora acetona 70% apresentou maior
eficiéncia de extragcdo de compostos fendlicos totais. O aumento da polaridade deste
sistema com 0 aumento da porcentagem de agua nao resultou em aumento da eficiéncia
de extracao.

Palavras-chave: Compostos Fendlicos, Farinha de Quiabo.



ABSTRACT

The okra (Abelmoschus esculentos L. Moench) present a great importance in the human
food, since it offers minerals, proteins and carbohydrates, being also a source of phenolic
compounds with antioxidant potential. However, due to its high moisture content, the okra
has a short shelf life, which result in large losses of this food. In this way, the drying is
necessary for the better use of this vegetable. The determination of phenolic compounds is
also primordial, since the studies prove that these compounds are responsible for the
antioxidant activity of foods, being important in the process of disease inhibition. Therefore,
the objective of this work is to quantify the content of total phenolic compounds presents in
okra flour by the Folin-Ciocalteu method and to evaluate the efficiency of solvent extractor.
To the obtaining the flour, the fruits were cleaned, sanitized, cut, dried at 40°C for 72 hours
in a heating chamber with forced-air, ground in a domestic blender and, later, passed by a
18 sieve (ABNT) of 1,00 mesh. The ethanolic and methanolic extracts were obtained by
weighing 2g of the flour in a 125 mL Erlenmeyer flask and adding 25 mL of the solvent. To
obtain the 70% and 50% acetone extracts, 0.25¢g of flour was weighed due to the higher
solvent efficiency in extract the phenolic compounds. The extraction was done with light
protection at ambient temperature for 3h. The extracts were filtered on filter paper directly
to 25 mL volumetric flasks and the volume completed with distilled water. The content of
total phenolic compounds in the extracts was expressed in EAG (mg/100g) through the gallic
acid calibration curve. The value obtained for methanolic and ethanolic extract and for the
70% and 50% acetone solvent system was 549,49 + 47,16; 110,60 + 6,15 EAG (mg/ 1009g);
5025,6 + 8,59 mg EAG/100g; and 4691,6 + 3,50 mg EAG/100g, respectively. The
spectrophotometry methodology employed for the determination of total phenolics showed
adequate and present high specificity at 760 nm, a simple technigue compared to other
more onerous. The 70% acetone extractor solution presented higher efficiency of extraction
of the total phenolic compounds. The increase of polarity of this system with the increase of
the percentage of water did not result in increase of the extraction efficiency.

Keywords: Phenolic Compounds, Okra Flour.
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1. INTRODUCAO

O quiabo (Abelmoschus esculentos L. Moench) é originario da Africa e pertence a familia
Malvaceae, sendo cultivado tradicionalmente em regides tropicais. Como a regido nordeste
do Brasil apresenta clima bastante favoravel ao seu desenvolvimento, essa hortalica tem
seu cultivo bastante difundido nesta regiao (CARNELOSSI et al., 2005).

Algumas caracteristicas desejaveis apresentadas por essa hortalica séo ciclo rapido, custo
de producdo economicamente viavel, resisténcia as pragas e alto valor alimenticio e
nutritivo. (MOTA et al., 2005). O quiabo apresenta uma grande importancia na alimentagao
humana, visto que oferece minerais, proteinas e carboidratos, sendo fonte também de

compostos fenolicos com potencial antioxidante (LISBOA, 2017).

De acordo com Rocha et al. (2011, p. 1216), “os compostos fendlicos presentes nas plantas
estao relacionados, principalmente, com a protecéo, conferindo alta resisténcia a micro-

organismos e pragas’.

Na maioria dos vegetais os compostos fendlicos constituem os antioxidantes mais
abundantes e em decorréncia de sua alta atividade antioxidante, a reducdo de danos
oxidativos relacionados ao envelhecimento e a doencas como arteriosclerose, Ulcera,
diabetes e cancer podem ser alcangcados com o consumo de alimentos que contenham
guantidades significativas destes metabdlitos secundarios. A acdo antioxidante destes
compostos pode ocorrer de varias maneiras, como complexacdo com ions metalicos,
sequestro de radicais livres e decomposicao de perdxidos (BIERHALS et al., 2009; ROCHA
et al., 2011).

Apesar de grande importancia na alimentacdo humana, o quiabo apresenta um tempo de
prateleira curto, devido ao seu alto teor de humidade, o que acarreta grandes perdas desse
alimento. Uma forma alternativa para diminuir o desperdicio é a secagem, que € um
processo de reducdo de agua com consequente diminuicdo do crescimento microbiano,
produzindo um alimento com maior estabilidade, maior tempo de prateleira, com reducgéo

do peso e também com facilidade no transporte (LISBOA, 2017).

Desta forma a secagem é necessaria para o melhor aproveitamento dessa hortalica e a

determinacao de compostos fendlicos é primordial, visto que estudos comprovam que estes
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compostos sao responsaveis pela atividade antioxidante de alimentos, sendo importantes

no processo de inibicdo de doencas (TIVERON, 2010).

Assim, o objetivo deste trabalho é quantificar o teor de compostos fendlicos totais presentes
na farinha do quiabo pelo método de Follin-Ciocalteu e avaliar a eficiéncia do solvente

extrator.
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2. QUIABO (Abelmoschus esculentos L. Moench)

O quiabeiro (Abelmoschus esculentos L.) Moenche (figura 1), pertencente a familia
Malvaceae, é uma hortalica originaria da Africa bem adaptada as condicdes tropicais
(MORAES et al., 2018). Foi classificado como (Hibiscuse sculentus), em 1937 por Linneu.
Em paises como a india e Paquist&o passou a ser conhecido pelo nome de (Abelmoschus
esculentos L.) Moenche, enquanto nos demais paises permaneceu como (Hibiscuse
sculentus). Em 1974 foi definido (Abelmoschus sculentus L.) por Terrel e Winters e assim
tem se mantido (SANTOS, 2013).

Figura 1: Quiabeiro (In: SANTOS, 2013, p. 15)

Na composicdo do fruto estd agregado um elevado teor de umidade, tornando seu
armazenamento sensivel com curto tempo de prateleira. Para tornar sua vida Util mais
duradoura pode-se realizar o congelamento do vegetal ou mesmo a secagem (LISBOA,
2017).

O quiabo foi introduzido no Brasil pelos negros africanos, que o difundiu por meio de sua
cultura, aos habitos alimentares dos brasileiros. Sua producdo € maior em paises como
india, Paquistdo, Federacéo da Malasia, Continente Africano (Sud&o), Bacia Mediterranea,
Estados Unidos, Brasil, Antilhas e México (BAZAN, 2006; SANTOS 2013).
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2.1 CARACTERISTICAS, PRODUCAO E CONSUMO

Possui caracteristicas morfolégicas de uma planta arbustiva, com caule semi-lenhoso, ereto
e alto. Folhas alternadas, geralmente palmadas pentalobadas ou pentapartidas, raramente
inteiras. Desenvolve dois cotilédones circulares durante a germinacdo (GUIMARAES,
2008).

A raiz tem capacidade de alcancar uma profundidade de 1,9 metros. Em sua maior parte,
as raizes estédo localizadas a uma profundidade de 20 cm do solo. A altura do arbusto pode
chegar a 3 metros (NETO, 2013).

Os frutos séo do tipo capsula, com comprimentos variando entre 6 a 15 cm, com média de
11,7 cm (figura 2). De acordo com esse comprimento podem ser classificados em curto,
médio e longo (SANTOS, 2013).

Medida de Classe ou comprimento 11,7 ¢m
[ = ] (Classe 9)
Pericarpo —___

Mesocarpo —— > ] = S
o
i 2 s, S

Endocarpo " Sementes

Peddnculo — S5 E

——Tricoma
(pélo)

Figura 2: Morfologia do quiabo. (In: SOUSA, LIMA, LIMA, 2015, p.6)

De acordo com os dados do Centro de Qualidade em Horticultura de Séao Paulo e da
CEAGESP, o quiabo brasileiro, com relacdo ao seu formato, pode ser classificado em grupo

cilindrico ou quinado (figura 3) e como subgrupo verde ou roxo (figura 4) (SANTOS, 2013).
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|

Quiabo Cilindrico

|

Quiabo Quinado

Figura 3: Grupos (In: SOUSA, LIMA, LIMA, 2015, p. 6)

Quiabo Verde

|

Quiabo Roxo

Figura 4: Subgrupos (In: SOUSA, LIMA, LIMA, 2015, p. 6)

As flores (figura 5) sdo hermafroditas e num periodo de 40 a 60 dias ocorre a floragéo.
Flores grandes e amareladas surge primeiro na haste principal e apos trés semanas

comeca o aparecimento nas ramificagcdes (NETO, 2013; COSTA, 2014).

Figura 5: Flor do quiabo (In: LISBOA, 2017, p.16)
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No Brasil o quiabeiro encontra condi¢cbes climaticas excelentes para seu cultivo,
especialmente nas regides Nordeste e Sudeste. Em regides de clima tropical e subtropical,
a cultura do quiabo é muito popular, em virtude da rusticidade das plantas e principalmente
a tolerancia ao calor, como ao fato de ndo exigir tecnologia avancada para o seu cultivo.
Em clima frio com dias curtos e noites longas o quiabo ndo possui desenvolvimento
favoravel (GALATI et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014; MORAES et al., 2008).

Seu estégio vegetativo € caracterizado em um periodo de 0 a 65 dias ap0s a sua semeadura
e reprodutivo apos 120 dias. O periodo de frutificacdo pode superar os 120 dias e prolongar
por até 200 dias por consequéncia da época de cultivo. Ha indicacéo de colheita dos frutos

a cada dois dias para a comercializagéo (SOUZA, 2012).

A rusticidade do quiabo o torna bastante cultivado no Brasil, devido a demanda de sua
producdo ser bem acessivel a agricultura familiar. No ano de 2009, foram produzidos
2.087,53 ha de quiabo no pais, 94,4% com semente de cultivares de polinizacdo aberta e
5,6% com cultivares hibridas, de acordo com a Associacdo Brasileira do Comércio de
Sementes e Mudas. No periodo de 2009 a 2013 a estimativa média da area cultivada e
producdo em Sao Paulo foram 1.731,8 ha e 22.967,8 t por ano, segundo o Instituto de
Economia Agricola (PASSOS et al., 2015).

A acidez do solo ocasiona uma reducdo do desempenho da hortalica, visto que
indisponibiliza o fésforo na solucdo do solo, influenciando na dindmica dos demais
nutrientes. Assim, para que se tenha um bom resultado de seu cultivo, necessita-se de um
solo bem manejado, que contenha os nutrientes ideais para a cultura como NPK, Ca e Mg.
Além desses nutrientes a adubacéo organica pode trazer diversos beneficios (MORAES et
al., 2018).

A planta requer um espacamento de cultivo de acordo com as altas e baixas densidades
populacionais de 90 x 23 cm, 100 x (20-50) e a ultima 150 x 50 cm com duas plantas por
cova. A florac&o, o numero de hastes produtivas sdo muito influenciados pelo espacamento
adequado podendo chegar a uma produtividade com superioridade a 15.000 kg ha™!
(SEDIYAMA et al., 2009).

A colheita é feita a partir da maturidade horticola, ponto ideal, estadio de crescimento e
desenvolvimento até o nivel ideal de maturacédo dos frutos, tenros ou macios. Esta, ocorre
de 4 a 5 dias apds a antese, quando os frutos estdo com aproximadamente 25% do seu
tamanho maximo, com 2 cm de diametro e 5 a 7 cm de comprimento (MOTA et al., 2005).
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E cultivado o ano inteiro e consumido em diversas partes do mundo. E utilizado na culinaria,
principalmente para o preparo de pratos cozidos, assados, fritos ou refogados tipicos
regionais, por conter frutos saborosos e cheios de nutrientes (SOUSA, LIMA, LIMA, 2015;
LISBOA, 2017).

2.2 NUTRIENTES E USOS MEDICINAIS

O quiabo € importante na alimentacdo humana em decorréncia do teor de proteinas,
carboidratos, minerais e vitaminas. Os acUcares soluveis, polissacarideos como amido, as
celuloses, hemiceluloses, fibras e proteinas sdo os componentes responsaveis pela
gualidade nutricional do quiabo fresco. O fruto também é rico em vitaminas A, B1 e C.
Possui ainda em sua composi¢do minerais como potassio (K), magnésio (Mg), sédio (Na),
calcio (Ca) e ferro (Fe) (LISBOA, 2017; SANTOS, 2013).

Além de apresentar esses nutrientes o quiabo é conhecido pelas suas propriedades
medicinais como anti-helmintico, antiparasitario e indicado no tratamento de inflamacdes e

irritacdo no estébmago, rins e intestino (SANTOS, 2013).

Devido ao potencial antioxidante dos compostos fendlicos presentes no quiabo, seu
consumo pode minimizar o risco do desenvolvimento de doencas como diabetes, pressao

arterial elevada, doencas coronarias e cancer (LISBOA, 2017).
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3 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos exibem estruturas quimicas diversificadas e sdo provenientes do
metabolismo secundéario de plantas, sendo produzidos quando estas sdo expostas a
condi¢cles de estresse, como infec¢cdes, lesdes mecanicas e radiacdo. Sao reconhecidos
como compostos que defendem a planta contra pragas e doencas (LISBOA, 2017).

Estes compostos formam uma importante fracdo de compostos secundarios vegetais, 0s
guais sdo responsaveis por grande parte do sabor, aroma e coloracao de varios vegetais
empregados na alimentacdo, como por exemplo o aldeido cindmico da canela
(Cinnamomum zeyllanicum) e a vanilina da baunilha (Vanilla planifélia). S&o provenientes
do &cido chiquimico ou acido mevalbnico, conforme apresentado na figura 6 (DOVICHI,
2009).

[ Piruvato + 3PGA ]I—; Terpeno I
Fenois I

Via_dolAgido Aminoacidos ~
Chiquimico Aromaticos Alcaloides

Figura 6: Principais vias do metabolismo secundario de vegetais e suas interligacdes (In: DOVICHI, 2009,
p. 22)

‘ Via do Mevalonato I

Yy

Compostos fenolicos sdo assim designados por possuirem em sua estrutura quimica, ao
menos um anel aromatico, no qual pelo menos um hidrogénio € substituido por um
grupamento hidroxila. Podem ser classificados de acordo com o esqueleto principal em
acidos fendlicos, lignanas, flavonoides e estilbenos (SIMOES et al., 2000; LISBOA, 2007).

A estrutura quimica de alguns destes compostos fendlicos estao apresentados na figura 7.
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Figura 7 — Estrutura de algumas classes de compostos fendlicos (In: DOVICHI, 2009, p. 25)

De acordo com a estrutura, os acidos fenodlicos sao divididos em acidos hidroxibenzoicos e

acidos hidroxicinamicos. Os primeiros apresentam estrutura C6-C1, sendo exemplo o acido

galico (figura 7). C6 corresponde ao anel benzénico e C1 a cadeia substituinte com um

atomo de carbono. Ja os acidos hidroxicinAmicos apresentam uma estrutura C6-C3, como
por exemplo, o acido caféico (figura 7) (DOVICHI, 2009, SIMOES et al., 2000)

Dentre os compostos fendlicos, se destacam os flavonoides, os quais se caracterizam por

um esqueleto de trés unidades, C6-C3-C6, mostrado na figura 8. A figura 9 apresenta a

estrutura de alguns flavondides.



Figura 8 — Estrutura quimica geral dos flavonoides (SIMOES et al., 2000, p. 491)
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OH O OH
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OH

OH O

Ex: naringenina Ex: apigenina

Antocianinas Isoflavonas

Ex: daidzeina

OH

Ex: cianidina

Figura 9: Estrutura quimica de alguns flavonoides (In: DOVICHI, 2009, p. 25)
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No quiabo estdo presentes compostos fendlicos como derivados do flavonol, oligbmeros de

catequina e derivados hidroxicinamicos (GEMED et al., 2015).

A rutina (figura 10), um importante flavondide glicosidico que pertence a subclasse dos
flavondis, esta presente no quiabo e apresenta um dissacarideo (raminose + glicose)
ligados a posicao 3 do anel pirano (BRECHO, MACHADO, GUERRA, 2009).

HO
OH

Figura 10 - Estrutura da Rutina (In: PEDRIALI, 2005, p. 22)

A rutina apresenta diversas propriedades farmacoldgicas, dentre elas a capacidade
antioxidante, anticarcinogénica, citoprotetora, antiplaquetaria, antitromboética e
vasoprotetora (DOVICHI, 2009).
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4 ANTOCIANINAS ~~ COMO INDICADOR ACIDO-BASE: A
EXPERIMENTACAO COMO EXTRATEGIA DE APRENDIZAGEM

O ensino de quimica apresenta grandes dificuldades no processo de aprendizagem. Os
métodos tradicionais de ensino tém gerado nos alunos um grande desinteresse pela
matéria, pois 0s mesmos ndo conseguem relacionar os conteudos estudados com o
cotidiano. Assim, verifica-se a necessidade de abordar um ensino de forma contextualizada,
gue estimule o raciocinio dos estudantes para que estes possam perceber a importancia

socioecondmica da quimica dentro da sociedade (ROCHA et al. 2016).

De acordo com a nova énfase educacional, centrada na aprendizagem, o professor é
coautor do processo de aprendizagem dos alunos. Dentro do ensino da quimica deve-se
ter diferentes abordagens em relacdo aos conteddos programaticos. Seguindo o
planejamento de aulas um professor pode, por exemplo, ao trabalhar o tema lipidios,
abordar também o tema antioxidantes e como estes compostos podem retardar ou inibir a
oxidacdo desses lipideos, evitando a rancificacio dos mesmos (DEGASPARI,
WASZCZYNSKYJ, 2004).

Neste foco, compostos fendlicos presente em produtos naturais podem ser utilizados para
fazer uma ponte entre o contetdo a ser abordado em sala de aula com o cotidiano do aluno.
Um dos antioxidantes que pertencente a classe dos compostos fendlicos sdo as
antocianinas, que sdo pigmentos naturais que pertencem ao grupo de metabdlitos
secundarios dos vegetais. E a segunda maior classe de pigmentos naturais atras apenas
do grupo da clorofila. Algumas de suas principais fungcées nos vegetais sao a atracao de
agentes polinizadores e dispersores de sementes, além de contribuir para a protecao da
planta (CARDOSO; LEITE; PELUZIO, 2011).

As antocianinas sdo sensiveis a alteracdes de pH podendo ser usadas como indicadores
acido-base naturais. Assim, o extrato do repolho roxo pode ser utilizado como indicador,
pois a antocianina que o compde varia de cor acordo com pequenas alteracdes de pH
(TARNOWSKI, 2017).

Desta forma, a experimentagcdo empregando repolho roxo como indicador acido-base, pode
ser uma estratégia eficiente, visto que estabelece uma relacéo entre o que o aluno ja sabe

e 0 que ele ira aprender, o que pode tornar o processo de aprendizagem mais significativo
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(GUIMARAES, 2009). Neste foco sugere-se um experimento em que o contetdo indicador

acido-base pode ser explorado (LEAL et al., 2015).

Através do experimento sugerido pode-se trabalhar o conceito de indicadores, dizendo que
sao substancias organicas fracamente acidas (indicadores acidos) ou fracamente basicas
(indicadores basicos) que apresentam cores diferentes para suas formas protonadas e
desprotonadas, mudando de cor em funcdo do pH. Pode-se ainda explorar as estruturas
desses indicadores naturais e as modificacdes que ocorrem nas mesmas com a mudanca
do pH. Salientando ainda a natureza acida ou bésica das substancias utilizadas no
experimento € possivel também trabalhar os conceitos de acido e base de Arrhenius, de
Bronsted-Lowry e o conceito de Lewis (TERCI; ROSSI, 2001).

Abaixo esté descrito o experimento sugerido para ser trabalhado em sala de aula.

4.1 MATERIAIS E METODOS

4.1.2 Materiais

e Folha do repolho-roxo
e Tubos de Ensaio
e Conta gotas

e Béquer 250 ml

4.1.3 Reagentes

e NaOHO,1 M

e Acido Acético 3%
e Refrigerante

e Agua destilada

o Leite

e Detergente

e Agua sanitaria
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e Suco de limdo

e Bicarbonato de s6dio

4.1.4 Procedimento Experimental

Inicialmente picar trés folhas de repolho-roxo com auxilio de uma lamina metalica. Depois
em um béquer de 250 mL adicionar 200 mL de agua destilada e as folhas de repolho
picadas. Aquecer a mistura em bico de Bunsen durante 2 min, obtendo-se ao final do
processo uma solucdo roxa de antocianina. Esta solucao sera utilizada como indicador

acido-base.

Em seguida adicionar 4mL das solucbes de NaOH 0,1M, acido acético 3%, leite,
refrigerante, detergente e agua sanitaria, respectivamente, em tubos de ensaio numerados
de 1 a 6. Em seguida adicionar trés gotas da solucdo indicador de repolho-roxo em cada

tudo. Observar e anotar as alteracdes de cores nos tubos.



5.MATERIAIS E METODOS

5.1 MATERIAIS

e Baldo volumétrico de 25 mL, 50 mL, 100 mL e 200mL.

e Bastéo de vidro

e Pipeta volumétrica de 0,5 mL, 1mL, 2 mL, 10 mL e 25mL
e Erlenmeyer de 125 mL

e Cubeta de quartzo de 10 mm de caminho oOptico

e Funil

e Peneira 18 ABNT

e Lamina de metal

5.2 REAGENTES

e Alcool Etilico P.A. (Dinamica)

¢ Alcool Metilico P.A. (Dinamica)

e Cetona P.A. (Dinamica)

e Folin Ciocalteu (Dinamica)

e Carbonato de Sédio P.A. (Dinamica)

e Acido Galico Monohidratado Purissimo (Vetec)

e Hipoclorito de sédio (Dinamica)

5.3 EQUIPAMENTOS

e Espectrofotbmetro UV/Visivel (Tecnal - Femto 700 Plus)
e Estufa com circulacao de ar forcado (MARCONI - MA 035)
e Balanca analitica (BELL ENGINEERING-M214Ai)
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e Ultrassom digital (Cleaner-KkONDORTECH)
e Agitador de tubos (PHOENIX - AP 56)
e Agitador magnético (Tecnal - TE-0851)

e Liquidificador

5.4 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

5.4.1 Obtencao da Farinha do Quiabo

Os quiabos foram obtidos no comercio do municipio de Quatd-SP. Os frutos totalizando
uma massa de 2000 g foram higienizados e sanitizados em solucdo 1 ppm de hipoclorito
de sddio, durante 15 min. Apds este periodo foram cortados e secos a 40°C durante 72
horas em estufa de ar forcado. Em seguida foram triturados em liquidificador doméstico e
posteriormente passado por uma peneira 18 (ABNT) de 1,00 mesh. A farinha obtida foi

utilizada para obtencéo dos extratos.

5.4.2 Determinacgéo do Teor de Umidade

Para a determinacéo o teor de umidade, os frutos in natura foram secos a 55 * 5°C em
estufa com circulacéo forcada de ar a 900 Watts. Os frutos totalizando (100,02 g) de quiabo
foram desidratados por um periodo de 20 h (método AOAC 990.03, 2007). O célculo para

determinar a umidade foi realizado a partir da equagéo a seguir.

(P.P.+P.A.—P.F.)X100
P.A.

,onde

P.P. = peso do prato; P.A. = peso da amostra e P.F.= peso final
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5.4.3 Preparo das Solucdes para a curva de Calibracdo de Acido Galico

5.4.3.1 Solucdo mée de Acido Galico

Para obtencdo da solucdo mae, pesou-se em um béquer 0,4 g de &cido galico
monohidratado 99%. Com auxilio de um bastdo de vidro homogeneizou-se com agua
destilada e transferiu-se para um baldo volumétrico de 200 mL, completou-se o volume com

agua destilada.

5.4.3.2 Solucéo de Carbonato de Sédio 4%

Pesou-se 4 g do reagente carbonato de sédio em um béquer e com auxilio de um bastéo
homogeneizou-se com agua destilada. Em seguida transferiu-se para um baldo de 100 mL

completando-se o volume com agua destilada.

5.4.3.3 Solugéo de Folin-Ciocalteu 1:10 (v/v)

Pipetou-se 10 mL do reagente de Folin-Ciocalteou em um baldo volumétrico de 100 mL e

completou-se o volume com agua destilada.

5.4.4 Construcdo da Curva de Calibrac&o de Acido Galico

Para construcdo da curva de calibracdo, foram preparadas solugbes, de cinco
concentracodes (5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 25,0 mg/L), a partir da solucdo méae de acido galico
200 mg/L. Para preparar estas solu¢cdes aliquotas desta solucdo (1,25 mL; 2,5 mL; 3,75
mL; 5,0 mL e 6,25 mL) foram transferidas para bal6es de 50 mL, completando-se o volume
dos baldes com agua destilada. Depois 0,5 mL de cada solucao, em triplicata, foi transferida
para um tubo de ensaio, no qual foram adicionados 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu,

diluido em agua destilada 1:10 (v/v). Agitou-se a mistura que permaneceu em repouso por
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5 minutos. Decorrido este tempo, foram adicionados 2 mL de carbonato de sédio 4% (p/v)
e completou-se o volume para 15 mL com agua destilada. Em seguida os tubos com as
amostras foram imersos em banho Sonic, durante 5 min para desgaseificagdo. Depois 0s
tubos foram agitados e envoltos por papel aluminio. As amostras permaneceram em
repouso na auséncia de luz e em temperatura ambiente durante 2 horas e as leituras das
solucbes padrdo foram realizadas em espectrofotdometro a 760 nm, utilizando-se agua
destilada, folin e carbonato de sédio como solugdo-branco. A figura 11 representa as
amostras da curva de calibracéo 4cido galico e as respectivas concentracdes em (mg/L).

-y
< A

i -

= m

Figura 11 — Solugbes de &cido galico monohidratado em diferentes concentracdes

5.4.5 Obtencéo do Extrato Vegetal

Foram avaliados trés solventes diferentes para a extracdo a frio de compostos fendlicos da
farinha de quiabo: acetona a 70%, etanol absoluto e metanol. Para cada solvente testado,
foram pesados 2 g da farinha e homogeneizada em erlenmeyer de 125 mL, aos quais foram
adicionados 25 mL de solvente, em triplicata. A extracdo dos compostos fendlicos foi feita
com protecédo da luz a temperatura ambiente por 3 h. Os extratos foram filtrados em papel
de filtro diretamente para balées volumétricos de 25 mL; o volume foi completado com agua
destilada. Para cada solvente avaliado, foram realizados os brancos da amostra, que

seguiram os procedimentos acima, sem adicdo de amostra.
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5.4.6 Teor de Compostos Fendlicos Totais

A andlise do teor de compostos fendlicos totais foi feita conforme o método colorimétrico de
Folin-Ciocalteu, utilizando-se &cido gélico como padréo (SINGLETON & ROSSI, 1965 apud
MORAES-DE-SOUSA et al., 2011). Uma aliquota de 0,5 mL do extrato, foi transferida para
tubo de ensaio, no qual foram adicionados 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu, diluido em
agua destilada 1:10 (v/v). Agitou-se a mistura que permaneceu em repouso por 5 minutos.
Em seguida, foram adicionados 2 mL de carbonato de sddio 4% (p/v) e os tubos deixados
em repouso por 2 horas, ao abrigo da luz. A absorbancia foi medida a 760 nm em
espectrofotometro. A andlise de cada extrato foi feita em triplicata. Os resultados dos teores
de compostos fendlicos totais foram expressos como equivalentes de acido galico (mg
EAG/100g).

O valor de absorbancia obtido utilizando-se 0,5mL de extrato etandlico nao ficou dentro do
intervalo da curva de calibracdo, com absorbancia abaixo do primeiro ponto. Assim, para o

extrato etandlico utilizou-se uma aliquota de 1mL.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quiabo in natura apresentou um teor de umidade de 88,21%, um valor préximo ao valor

encontrado por Lisboa (2017). Obteve-se 11,79 g de massa seca.

A farinha de quiabo foi obtida seguindo a metodologia de Morais et al. (2013) com algumas
modificacdes. A partir de 2.000g de quiabo, obteve-se 60 g de farinha.

Para a determinacao a concentracdo de compostos fendlicos totais presentes na farinha do
guiabo (Abelmoschus esculentus L. Moench) utilizou-se o0 ensaio colorimétrico que
emprega o reagente de Folin-Ciocalteu, um método espectrofotométrico simples que esta
baseado na interacdo de substancias redutoras com o reagente de Folin-Ciocalteu. Os
componentes desse reagente incluem o acido fosfotingstico (H3PW12040) e acido
fosfomolibdico (HsPMo012040), 0s quais séo reduzidos a partir dos extratos ou substancias
testadas e que, originalmente, possuem coloragdo amarela. Em meio alcalino, substancias
redutoras, como os compostos fendlicos sao desprotonados, formando o anion fenolato, o
gual é capaz de reduzir o reagente de Folin-Ciocalteu, levando a formacdo do éxido de
tungsténio (WsO23) e 0xido de molibdénio (MosOz3) (figura 12) (PIRES et al., 2017).

COOH COo"
Na,CO4
—_—

OH OH
coo / (elele}

+2Mo®» —» +2Mo> + 2 H'

HO OH (@) OH

OH O

Figura 12 - Reacgédo de substancias redutoras com reagente de Folin-Ciocalteu. No exemplo, o acido galico,
em condicdo alcalina reage com o complexo fosfomolibdico do reagente de Folin-Ciocalteu. Na
reacdo, ha a mudanca na cor, de amarelo para azul, indicando que houve reducdo do complexo

fosfomolibdico (In: PIRES et. Al., 2017, p.1)
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Estes 6xidos apresentam coloracao azul que é detectavel na banda do espectro de 760 nm,
sendo possivel a quantificacdo dessas substancias através da espectrofotometria. No final,
a coloracdo da reacdo sera tanto mais azul quanto maior a quantidade de substancias

redutoras ou substancias fendlicas (PIRES et al., 2017)

Primeiramente foi feita a construcdo de uma curva de calibracdo com concentracdes
conhecidas de acido galico. Os valores das concentracdes e absorbancias da curva de

calibracao estdo descritos na tabela 1 e na figura 13.

Concentracao mg/L Absorbancia (760 nm)
5 0,106
10 0,231
15 0,365
20 0,513
25 0,708

Tabela 1 — Concentrag8es (mg/L) versus as absorbancias lidas a 760 nm.

Curva Padrao

y =0,0297x - 0,0612
0,700 R?=0,9917
0,600

0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
0 5 10 1_5 _20 25 30
Concentragao acido galico (mg/L)

0,800
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Figura 13 — Curva de calibracéo construida de 5 a 25 mg/L.

O coeficiente R? = 0,9917, obtido a partir da construcdo da curva de calibracéo representa
boa linearidade, o que a torna eficiente e segura para ser utilizada na determinacao de

compostos fenolicos totais nas amostras. Equacédo de correlacéo Y = 0,0297x — 0,0612.
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Para determinar a concentracdo de acido galico equivalente (C) nos extratos utilizou-se a
equacao acima, onde Y = Absorbéancia e X = Concentracéo (C). Os valores obtidos para o

extrato metandlico estdo apresentados na tabela 2.

Concentracao de Concentracao final
Extrato Absorbéancia éCi.dO galico Diluic&o de épido galico
wetandico | (rsonm) | STuvaente e cauivalente
Amostra 1 0,303 12,262 1:30 367,86
Amostra 2 0,369 14,484 1:30 434,52
Amostra 3 0,451 17,245 1:30 517,35
Média 0,336 13.373 1:30 401,19 + 47,16

Tabela 2 - Valores de absorbancia e concentracao de acido gélico equivalente (mg/L) obtido no extrato
metanolico.

Quando se utilizou 0,5 mL de extrato etandlico, a absorbancia lida ficou abaixo do menor
valor de absorbancia da curva de calibracdo. Assim, repetiu-se o procedimento utilizando-
se agora 1 mL de extrato. Os valores da concentracdo de acido galico equivalente (mg/L)

no extrato etandlico obtidos estdo apresentados na tabela 3.

Concentragao de Concentragao final
Extrato Absorbancia éCi.dO galico Diluic&o de é_cido galico
ctandico | rsonm) | Sauvalente n cauvalente
Amostra 1 0,128 6,370 1:15 95,55
Amostra 2 0,108 5.697 1:15 85,45
Amostra 3 0,106 5,629 1:15 84,43
Média 0,114 5,899 1:15 88,48 £ 6,15

Tabela 3 - Valores de absorbancia e concentragao de acido galico equivalente (mg/L) obtido no extrato
etandlico.
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Quando se utilizou 0,5 mL de extrato de acetona 70%, a absorbancia lida foi maior do que
o maior valor de absorbancia da curva de calibracdo. Assim, foi feita nova extracéao
utilizando-se agora 1 g de farinha de quiabo. Contudo, o valor da absorbancia lida foi o
mesmo. Para que o valor de absorbancia figue compreendida entre o menor e o maior valor
de absorbancias da curva de calibracao, foi realizada outra extracdo, empregando-se 0,25
g de farinha de quiabo. A concentracdo de acido galico equivalente (mg/L) no extrato

acetona 70% esta descrita na tabela 4.

Concentragao de Concentragao final
Extrato Absorbancia ac:l_dolgallco Diluicéo de a_C|d|o gtallco
Acetona (760nm) equivalente no equivalente no
extrato (mg/L) extrato (mg/L)
70%
Amostra 1 0,445 17,044 1:30 511,31
Amostra 2 0,428 16,471 1:30 494,14
Amostra 3 0,436 16,471 1:30 502,22
Média 0,436 16,752 1:30 502,56 * 8,59

Tabela 4 - Valores de absorbancia e concentragdo de acido galico equivalente (mg/L) obtido no extrato
acetona 70%.

Para a extracdo acetona 50%, utilizando-se 0,25 g de farinha de quiabo, as concentracdes
de &cido galico equivalente (mg/L), como descritas na tabela 5, estdo proximas as obtidas
no extrato acetona 70%, ndo apresentando diferenca significativa quanto a mudanca na

concentracao do solvente

Concentracao de Concentracao final
Extrato Absorbancia aC|_do|gal|co Diluic&o de a_C|d|o gtallco
Acetona (760nm) equivalente no equivalente no
extrato (mg/L) extrato (mg/L)
50%
Amostra 1 0,434 16,673 1:30 500,20
Amostra 2 0,428 16,471 1:30 494,14
Amostra 3 0,428 16,471 1:30 494,14
Média 0,430 16,538 1:30 496,16 + 3,50

Tabela 5 - Valores de absorbancia e concentragao de acido galico equivalente (mg/L) obtido no extrato
acetona 50%.
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A determinacédo do teor de acido galico equivalente (EAG) na farinha foi feita através dos

calculos descritos.

EAG (mg/100g b.s.):%%g/fl')L X 100  (Eq. 1)

Onde
C ’ . & bl .
Concentracao (mg/L) de acido galico equivalente no extrato
Ce
Concentracao do extrato em g/L
Concentracao de Teor de
Extrato Concentracao do acido galico compostos
extrato em (g/L) equivalente no Fenolicos totais
extrato (mg/L) em EAG
(mg/100g)
Metandlico 80 401,21 501,51 £ 47,16
Etandlico 80 88,48 110,60 + 6,15
Acetona 70% 10 502,56 5.025,6 + 8,59
Acetona 50% 10 496,16 4.961,6 £ 3,50

Tabela 6 - Teor de compostos Fendlicos totais em EAG (mg/100g) nos extratos metandlico, etandlico e
acetona 70% e 50%.
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Lisboa (2017) avaliou o efeito da secagem em temperaturas distintas sobre o teor de
compostos fendlicos, atividade antioxidante e caracteristicas fisico-quimicas do quiabo. A
secagem foi feita em um secador de leito fixo com as temperaturas de 43°C e 65°C e uma
velocidade do ar de 0,85 m/s. Observou-se que houve uma concentracdo de todos os
nutrientes avaliados apds o processo de secagem. O quiabo in natura apresentou um teor
de compostos fendlicos totais de 587 + 0,03 mg EAG/100g e o quiabo desidratado a 43°C
e 65°C um teor de 2013 + 0,02 mg EAG/100g e 2206,43 = 0,02 mg EAG/100g,
respectivamente. O autor afirma que variagdes no teor de compostos fendlicos totais no
guiabo desidratado podem ser atribuidas ao método de secagem e temperatura. O valor de
fendlicos totais a 43°C por Lisboa (2017), foi bem superior ao obtido neste trabalho 501,51
+ 47,16 mg EAG/100g para (extrato metandlico) e 110,60 + 6,15 mg EAG/100g (extrato
etandlico), evidenciando que a maior polaridade do solvente etandlico 20% utilizado pelo
autor interferiu na concentracdo dos compostos fenélicos no extrato. Porém, o sistema de
solvente 70% e 50% de acetona mostrou-se mais eficiente na extracdo dos compostos
fendlicos, obtendo-se 5025,6 + 8,59 mg EAG/100g para o solvente acetona 70% e 4961,6
+ 3,50 mg EAG/100g para o solvente acetona 50%, evidenciando que o0 aumento de agua

no sistema ndo aumentou a eficiéncia de extracao.
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7. CONCLUSAO

A metodologia empregada a espectrofotometria para determinacdo e quantificacdo de
fendlicos totais se mostrou adequada e apresenta alta especificidade a 760 nm, técnica

simples se comparadas a outras mais onerosas.

A solucédo extratora acetona 70% apresentou maior eficiéncia na extracdo de compostos
fendlicos totais. O aumento da polaridade deste sistema com o aumento da porcentagem

de 4gua néo resultou em aumento da eficiéncia de extracao.
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