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O quiabo (Abelmoschus esculentus
(L.) Moench), originário da Áfri-

ca, pertencente à família Malvaceae é
tradicionalmente cultivado em regiões
tropicais. O cultivo dessa hortaliça é
bastante difundido na região nordeste do
Brasil, por possuir um clima bastante fa-
vorável para o seu desenvolvimento
(SILVA, 2004).

A comercialização de quiabo é feita,
geralmente utilizando-se frutos in natura.
Alguns trabalhos têm sido realizados de
forma a desenvolver processos de seca-
gem e determinar as propriedades físicas
do quiabo (ADOM et al., 1996; AKAR;
AYDIN, 2005). No entanto, pesquisas re-
lativas ao processamento mínimo dessa
hortaliça ainda são inexistentes, o que faz
desse trabalho um marco no desenvolvi-
mento de tecnologia, apresentando uma
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nova forma de comercialização e agrega-
ção de valor a esses produtos.

Em geral, hortaliças minimamente
processadas, segundo Moretti (2004),
são tecidos vegetais que foram danifi-
cados de maneira proposital e que de-
vem ser mantidos na forma fresca e com
qualidade por períodos prolongados de
tempo, pois esse processo acarreta vá-
rias alterações físicas e fisiológicas que
afetam a viabilidade e a qualidade dos
produtos.

Vários aspectos devem ser conside-
rados quando se trabalha com produtos
minimamente processados. Os proces-
sos metabólicos relacionados aos
estresses sofridos pelos tecidos vegetais
como a indução do metabolismo de
compostos fenólicos, o escurecimento
enzimático e a formação de anaerobiose

conduzem, na maioria das vezes, a alte-
rações sensoriais importantes
(MORETTI, 2004).

Cantwell (1992) e Vitti et al. (2003)
citam que a injúria mecânica causada
pelo corte ou descascamento é um dos
maiores obstáculos para a conservação
dos produtos minimamente processados,
apresentando aumento da taxa respira-
tória na ordem de 3 a 5 vezes, quando
comparado aos órgãos intactos. Assim,
o armazenamento do produto em bai-
xas temperaturas torna-se imprescindí-
vel, desde o preparo até a
comercialização, visando a redução da
respiração e preservação da qualidade e
da vida de prateleira do produto pré-pro-
cessado (VITTI et al., 2003).

A utilização de embalagens e de tem-
peraturas adequadas pode manter o pro-

RESUMO
Este trabalho teve como objetivo estabelecer um fluxograma

operacional para o processamento mínimo de quiabo, produto mui-
to consumido e produzido em diversos estados brasileiros. Para isso,
foram avaliados dois modelos de fluxograma. Os procedimentos
ideais para cada etapa do processamento mínimo foram determina-
dos utilizando os seguintes parâmetros: tipos de corte, concentração
do sanitizante, enxágüe (tratamento com ácido), tempo de
centrifugação e tipo de embalagem (PEAD a vácuo e bandejas de
poliestireno recobertas com filme de PVC, armazenadas em câmara
fria (5±2ºC) por oito dias). Com base na análise sensorial, quiabo
cortado em rodelas com aproximadamente 2 cm de espessura mos-
trou-se o mais aceito. Dentre as concentrações de sanitizantes ava-
liadas, o tratamento com concentrações de 100 mg L-1 de cloro ativo
durante 10 minutos, mostrou eficiência significativa na redução de
coliformes totais, aeróbios mesófilos e fungos e leveduras. A utili-
zação do ácido cítrico (1%) durante o enxágüe mostrou-se eficiente
na retirada da mucilagem do produto e verificou-se ainda que o tem-
po para centrifugação de quiabo deve ser de 10 minutos. A embala-
gem de PEAD a vácuo foi a que melhor preservou a qualidade dos
produtos. Para o processamento mínimo de quiabo deve ser utiliza-
do o seguinte fluxograma: recepção, seleção, lavagem, corte,
sanitização, enxágüe com ácido, centrifugação, embalagem e
armazenamento.

Palavras-Chave: Abelmoschus esculentus (L.) Moench, sanitização,
centrifugação, embalagens, conservação.

ABSTRACT
Determination of the stages of minimum processing of okra

This work aimed to establish an operational flowchart for the
minimum processing of okra, a product much consumed and
produced in diverse Brazilian States. In this work two models of
flowchart were evaluated. The ideal procedures for each stage of the
minimum processing were determined by utilization of the following
parameters: types of cut, concentration of the rinse (treatment with
acid), time of centrifugation and type of the packing (PEAD the
recovered polystyrene vacuum and trays with film of PVC, stored in
cold chamber (5±2ºC) during eight days). On the basis of the sensorial
evaluation, okra cuts with approximately 2 cm of thickness were
more accepted. Among the concentrations of sanitization products,
the treatment with concentrations of 100 mg L-1 of active chlorine
during 10 minutes showed significant efficiency in the reduction of
total coliforms, mesophiles aerobic, molds and yeast. The citric acid
(1%) used during rinses, revealed themselves efficient in the
withdrawal of the mucilaginous juice of immature pods. The time
for okra centrifugation must be of 10 minutes. The PEAD packing
with vacuum preserved the better quality of the minimum processing
product. For the minimum processing of okra the following flowchart
must be used: reception, selection, washing, cut, sanitization, rinse
with acid, centrifugation, packing and storage.

Keywords: Abelmoschus esculentus (L.) Moench, sanitization,
centrifugation, packaging, storage.
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duto livre de microorganismos
patogênicos, com maior manutenção da
sua qualidade e uma maior vida de pra-
teleira. As embalagens atuam como bar-
reira protetora, minimizando a perda de
água, reduzindo a taxa respiratória du-
rante o armazenamento, bem como fa-
cilitando o transporte, manipulação e a
venda dos mesmos (CARNELOSSI et
al., 2002). A escolha da embalagem para
os minimamente processados depende
de fatores como a permeabilidade da
embalagem a gases, o tipo de produto e
sua taxa respiratória, temperatura de
armazenamento dentre outros, visando
o aumento do tempo de vida de prate-
leira (SCHLIMME; ROONEY, 1994).

O objetivo do trabalho foi estabele-
cer o fluxograma para o processamento
mínimo do quiabo, levando-se em con-
sideração o tipo de corte, a concentra-
ção do sanitizante, tratamento com áci-
do para a redução da mucilagem, tem-
po de centrifugação, tipo de embalagem
e temperatura de armazenamento.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido no
laboratório de tecnologia de alimentos
da UFS. O quiabo utilizado foi adquiri-
do na Associação de Produtores Orgâ-
nicos do Agreste (ASPOAGRE), loca-
lizada no município de Itabaiana (SE),
onde foram transportados em sacolas
plásticas para o laboratório e mantidos
em temperatura ambiente (±25ºC).

Os fluxogramas avaliados foram a)
Recepção – Seleção – Lavagem –
Sanitização – Corte – Embalagem e b)
Recepção – Seleção – Lavagem – Corte
– Sanitização – Enxágüe –
Centrifugação – Embalagem.

Tendo em vista a semelhança das
etapas inicias entre os dois fluxogramas,
a recepção, a seleção e lavagem foram
realizadas da mesma forma para todo
material. A recepção do quiabo foi rea-
lizada colocando-se os frutos em caixas
plásticas em ambiente refrigerado
(12ºC) por aproximadamente duas ho-
ras. Após esse período os frutos foram
retirados da refrigeração e submetidos
à seleção e lavagem. Durante a seleção
foram escolhidos os frutos que se apre-
sentavam íntegros e sem injurias mecâ-
nicas. A lavagem foi realizada utilizan-

do-se água corrente para retirada da su-
jidade. Após a lavagem, para o fluxo-
grama A, os frutos foram submetidos à
sanitização e posteriormente aos cortes,
e para o fluxograma B, os frutos foram
submetidos ao corte.

O corte dos frutos foi realizado ma-
nualmente com o auxílio de facas de aço
inox, afiadas e previamente higienizadas
em solução de cloro (100 mg L-1). Os
quiabos foram cortados de três formas,
rodelas de aproximadamente 2 cm, pi-
cados em cubos com ±0,5 cm3 e corta-
dos longitudinalmente em ±10 cm.

Para a etapa da sanitização, amos-
tras de quiabo, tanto inteiras quanto cor-
tadas, foram imersas em soluções de
cloro ativo de marca comercial
Sumaveg (Diversey-Lever), com con-
centrações de 50 mg L-1, 100 mg L-1 e
150 mg L-1, por 10 min. Durante as eta-
pas de sanitização e corte, nove amos-
tras de 25 g foram retiradas para serem
submetidas à análise microbiológica, de
forma a determinar bactérias aeróbias
mesófilas, coliformes totais, bolores e
leveduras.

Para o fluxograma A, após a
sanitização, o produto foi cortado e
embalado em bandejas de poliestireno
recobertas com filme PVC. Para o flu-
xograma B, após a etapa da sanitização,
os quiabos cortados foram enxaguados
em soluções contendo quatro níveis de
ácido cítrico (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) por
10 minutos. Enxágüe sem ácido foi uti-
lizado como controle (3 mg L-1 de cloro
ativo), visando a retirada do excesso de
mucilagem aderido no quiabo.

Testes de centrifugação foram reali-
zados em centrífuga industrial, com ve-
locidade angular de 1290xg, por perío-
dos de 2; 3; 5; 7 e 10 min.

Amostras de 200 g foram armaze-
nadas em dois tipos de embalagem: ban-
dejas de poliestireno recobertas com
PVC e em embalagens de polietileno de
alta densidade (PEAD) a vácuo, e ar-
mazenadas a temperatura de 5ºC±2oC,
por oito dias.

A cada dois dias, foram realizadas
análises dos teores de vitamina C, aci-
dez total, pH e coloração (intensidade de
escurecimento) do produto armazenado.

Os teores de vitamina C foram de-
terminados utilizando a metodologia

proposta pela American Official
Analysis of Chemistry (AOAC, 39.051)
(CARNELOSSI et al., 2002).

O pH foi determinado em pHmetro
digital da marca Schott em 50 ml de
solução obtida pela homogeneização e
filtragem de 5,0 g da amostra em água
destilada.

A acidez total (AT) foi determinada
utilizando-se 10 ml da solução utiliza-
da para a determinação do pH, adicio-
nando-se o indicador fenolftaleína a 1%,
e titulado com NaOH (0,1 N). A AT foi
expressa em % de ácido cítrico.

O índice de escurecimento do pro-
duto foi acompanhado utilizando-se um
colorímetro (Minolta CR-10), calibra-
do com a cor branca. Para as medições,
foram retiradas 3 rodelas de quiabo de
cada repetição, e as leituras foram rea-
lizadas na parte interna e externa do pro-
duto. Os parâmetros obtidos, L, que in-
dica luminosidade (claro/escuro); a, que
indica a cromaticidade no eixo da cor
verde (-) para vermelha (+); e b, que
indica a cromaticidade no eixo da cor
azul (-) para amarela (+), foram utiliza-
dos para calcular o índice de
escurecimento (IE) de acordo com Palou
et al. (1999): IE= [I100(x-0,31)I/0,172],
em que, x=(a + 1,75L)/(5,645L+a-
3,012b).

A análise sensorial foi realizada uti-
lizando o Teste de Aceitabilidade, com
escala hedônica de 9 pontos (9 = gostei
extremamente, 5 = indiferente e 1 = des-
gostei extremamente). Foram entrevista-
das 30 pessoas não treinadas que avalia-
ram o produto quanto à preferência em
relação ao tipo de corte apresentado.

A microbiota contaminante dos pro-
dutos foi avaliada por meio da determi-
nação da contagem padrão de bactérias
aeróbias mesófilas, bolores e leveduras
e a presença de coliformes totais, segun-
do a metodologia proposta por
Vanderzant e Splittstoesser (1992). As
análises foram efetuadas em porções de
25 g do material vegetal homogeneizado
com 225 ml de água peptonada a 0,1%.
A contagem padrão de aeróbios
mesófilos foi feita em Ágar Padrão para
Contagem (PCA), após incubação a 30-
32ºC por 24 a 48 h. Coliformes totais
foram determinados pela técnica do
Número Mais Provável (NMP), utilizan-
do-se Caldo Lauril Sulfato Triptose para

Determinação das etapas do processamento mínimo de quiabo
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o teste presuntivo e Caldo Bile Verde
Brilhante, para o confirmativo. A con-
tagem de bolores e leveduras, foi reali-
zada inoculando-se 0,1 ml de cada
amostra em 15 a 20ml do meio de cul-

tura Ágar Batata Dextrose Acidificado
(PDA). As placas foram incubadas em
estufa a 25ºC por 5 dias.

O delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso, em esquema

fatorial 2x5 (dois tipos de embalagem e
5 períodos de avaliação). Foram utili-
zadas 3 repetições com aproximadamen-
te 200 g do produto em cada embala-
gem. Os resultados foram submetidos à
análise de variância pelo teste F e com-
paração de médias pelo teste Tukey (5%),
com o auxílio do software Assistat (As-
sistência Estatística), versão 7.2 beta.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Por meio de análises microbio-
lógicas, observou-se que a concentração
de 50 mg L-1 mostrou-se eficiente no
controle dos coliformes totais, reduzin-
do-se os valores de 120 NMP g-1 ml-1 da
matéria-prima para 5,3 NMP g-1 ml-1 no
produto cortado e sanitizado (Tabela 1).
Para o controle dos fungos, leveduras,
bactérias aeróbias e mesófilas, a concen-
tração de 100 mg L-1 foi mais eficiente,
apresentando valores abaixo do limite de
contagem. Nas amostras sanitizadas in-
teiras e depois cortadas (fluxograma A),
observou-se que, apesar da concentração
de 50 a 100 mg L-1 de cloro ter apresen-
tado eficiência no controle dos
microorganismos, a manipulação (corte)
do produto após a sanitização ocasionou
uma recontaminação da amostra,
inviabilizando, dessa forma, a utilização
desse fluxograma. De acordo com Pilon
(2003), a lavagem de hortaliças com 50
mg L-1 de cloro livre na água reduz sig-
nificativamente a contagem total de
aeróbios mesófilos, enquanto que os
coliformes fecais mostraram-se mais sen-
síveis ao cloro não sendo detectados após
lavagem com 10, 20 e 50 mg L-1.

Os resultados obtidos por meio do
teste de aceitabilidade determinaram
que o corte no formato de rodelas (2 cm)
foi o mais aceito, apresentando nota
média de 6,9, correspondente ao termo
da escala hedônica “gostei moderada-
mente”. Os cortes no formato longitu-
dinal e picado não diferiram estatistica-
mente entre si, apresentando notas 5,7
(indiferente) e 6,1 (gostei ligeiramente),
respectivamente.

A utilização de 1% de ácido cítrico
na etapa de enxágüe (Figura 1A), asso-
ciado à centrifugação por 10 min, mos-
trou-se ideal para a retirada do excesso
de água e de mucilagem. Observou-se
também que, para o tratamento contro-

M. A. G. Carnelossi et al.

1valores na ordem de 10² a 104 UFC/g na contagem padrão.
*inferior ao limite (<2,5x10²)

Tabela 1. Análises microbiológicas do quiabo minimamente processado submetida a dife-
rentes tratamentos de corte e sanitização. São Cristóvão (SE), UFS, 2004.

Amostra
Bactérias aeróbias

mesófilas¹
Bolores e leveduras Coliformes totais

Matéria prima 6.5X104 1.9X10³ > 110

Inteiro s/sanit. 6.4X104 4.3X104 > 110

Inteiro 50ppm 3.3X104 8.1X10² 15

Inteiro 100ppm 3X10³ 4.4X10² 2.8

Inteiro 150ppm 3X104 * 3.5

Cortado s/sanit. 4.9X10² 5.1X10² 5.3

Cortado 50ppm 3X10³ * 5.3

Cortado 100ppm * * 9.3

Cortado 150ppm 4.3X10² * 9.3

Figura 1. Diferença de peso (A) de quiabo minimamente processado tratado com diferentes
concentrações de ácido cítrico no enxágüe e centrifugados por 10 minutos, e teores de vita-
mina C (B) do quiabo embalado a vácuo e em bandejas com PVC, armazenados a 5±2°C por
8 dias. As barras representam o erro padrão da média. São Cristóvão (SE), UFS, 2004.
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le, a diferença de peso foi menor do que
a da concentração de 0,5% (Figura 1A).
Isso se deve ao fato de que o tempo de
centrifugação utilizado para essa amos-
tra, 20 min, não foi suficiente para a re-
tirada do excesso de água e mucilagem
aderida ao produto.

A mucilagem encontrada no quiabo
é classificada como polissacarídica-áci-
da associada com proteínas (AMAYA-
FARFAN et al., 2003), podendo, se não
removida, servir de substrato para o
crescimento de microrganismos duran-
te o armazenamento, causando a depre-
ciação do produto. Pineli (2004) cita que
o ácido cítrico é o principal ácido orgâ-
nico de frutas e vegetais, atuando
sinergisticamente com ácidos ascórbico
e eritórbico e seus sais neutros. É capaz
de complexar prooxidantes, como o co-
bre do centro ativo da polifenoloxidase,
inativando-os.

Após o segundo dia de
armazenamento, observou-se que os
teores de vitamina C (Figura 1B) apre-
sentaram redução de aproximadamente
45%, quando comparados ao quiabo
antes do processamento, nas duas em-
balagens testadas. Esse acentuado de-
créscimo pode ter sido ocasionado pelo
aumento na taxa do metabolismo, cau-
sado pela injúria mecânica (corte) da
hortaliça, que provoca a oxidação de
vários compostos, dentre eles, a vitami-
na C. (CARNELOSSI et al., 2002).

Após esse período, verificou-se es-
tabilização dos teores de vitamina C.
Isso pode ser explicado devido à redu-
ção do metabolismo, influenciado pela
utilização da embalagem e pelo
armazenamento em baixa temperatura
(5oC), como ocorre em diversos produtos
minimamente processados
(CARNELOSSI et al., 2002). Quando
embalados com PVC, verificou-se um
decréscimo do teor de vitamina C, com-
parado com a embalagem a vácuo o que
pode, provavelmente, estar associado à
alta permeabilidade do filme, que não é
capaz de reter o metabolismo do produto.

De acordo com Pilon (2003), a vita-
mina C é a mais instável das vitaminas
por ser sensível aos agentes físico-quí-
micos como a luz, oxigênio e o calor.
Klein (1987) cita que a perda de sua es-
tabilidade pode ser conseqüência de
vários fatores, como o rompimento ce-

lular por dano ao tecido, corte ou
moedura.

Em todos os tratamentos, verificou-
se uma queda brusca no segundo dia de
armazenamento no teor de acidez
titulável (AT) (Figura 2A), após o qual
manteve-se constante até o final do ex-
perimento, para as duas embalagens tes-
tadas.

O controle da atmosfera através da
utilização de embalagens e a diminui-
ção da temperatura de armazenamento
podem, possivelmente, ter ocasionado
a diminuição na taxa de degradação do
substrato (açúcares) e,
consequentemente, uma provável redu-
ção do valor da acidez.

Quanto aos valores do pH (Figura
2B), observados durante o período de
armazenamento, notou-se comporta-
mento inversamente proporcional à aci-
dez, apresentando aumento acentuado
no tempo 2 e estabilização até o oitavo

dia. Esse resultado pode estar relacio-
nado, com a estabilização metabólica do
produto, em virtude da utilização da
embalagem e do armazenamento em
baixa temperatura.

A intensidade de escurecimento (IE)
indicou que a embalagem a vácuo foi
eficiente em evitar o escurecimento, tan-
to na parte interna quanto na parte ex-
terna do quiabo (Figuras 3A e 3B). Para
a embalagem de PVC, observou-se que
a maior permeabilidade da mesma ao
oxigênio pode ter provocado o
escurecimento do produto, pois o mes-
mo é utilizado pela enzima
polifenoloxidase (PPO) para oxidação
de compostos fenólicos (WHITAKER;
LEE, 1995).

Em couve minimamente processa-
da, Carnelossi et al. (2002) mostraram
que o escurecimento pode estar direta-
mente relacionado com a atividade da
enzima polifenoloxidase, que oxida

Determinação das etapas do processamento mínimo de quiabo

Figura 2. Teores de Acidez Titulável (A) e variação do pH (B) do quiabo embalado a vácuo
e em bandejas com PVC, armazenados a 5±2°C. As barras representam o erro padrão da
média. São Cristóvão (SE), UFS, 2004.
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compostos fenólicos produzindo uma
coloração escura nos tecidos minima-
mente processados tais como observa-
do em alface e repolho (COUTURE et
al., 1993; HOWARD et al., 1994).
Moretti et al. (2002) citam que os danos
mecânicos (corte) causados durante o
processamento podem aumentar a con-
centração de dióxido de carbono, etileno
e de água livre, causar alterações no sa-
bor e aroma, além de aumentar a ativi-
dade de enzimas relacionadas ao
escurecimento enzimático, como a
fenilalanina amônia liase (PAL) e a
polifenoloxidase (PPO). Para Goupy et
al. (1995), a intensidade do
escurecimento enzimático depende de

Figura 3. Intensidade de escurecimento (IE) da parte interna (A) e da parte externa (B), de
quiabo embalado a vácuo e em bandejas com PVC, armazenados a 5±2°C. As barras repre-
sentam o erro padrão da média. São Cristóvão (SE), UFS, 2004.

vários fatores, principalmente do con-
teúdo de compostos fenólicos e do tipo
de PPO presente na célula, ou ambos.
Couture et al. (1993) observaram, em
alface minimamente processada, que o
aumento da intensidade de
escurecimento com o tempo de
armazenamento, pode ser devido ao au-
mento na atividade da enzima
fenilalanina amônia liase (PAL), respon-
sável pela síntese de compostos
fenólicos, e também pelo aumento na
síntese de etileno, o qual estimula a ati-
vidade da PAL e PPO.

De acordo com os resultados obtidos,
determinou-se que o processamento mí-
nimo do quiabo deve seguir o seguinte flu-

xograma: Recepção – Seleção – Lavagem
– Corte (rodelas de 2 cm) – Sanitização
(100 mg L-1 de cloro ativo) – Enxágüe (áci-
do cítrico 1%) – Centrifugação (10 min)
– Embalagem (PEAD a vácuo) –
Armazenamento (5ºC).
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