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APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 24 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

Diante da importancia em discutir as inovagcdes na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o
conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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CAPITULO 8

COMPORTAMENTO REOLOGICO DO SUCO VERDE
NA PRESENGCA DO YLBIO E A MUCILAGEM DE CHIA
LIOFILIZADA (SALVIA HISPANICA)

Jully Lacerda Fraga

Departamento de Engenharia Bioquimica -
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola
de Quimica — CEP: 21941-909 — Rio de Janeiro,
RJ, Brasil, Telefone: 55 (21) 3938-7623 — e-mail:
(jully.Ifraga@gmail.com)

Adejanildo Silva Pereira

Departamento de Engenharia Bioquimica -
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Farmacia, Universidade Federal Fluminense —
UFRJ, Rua Doutor Mario Viana 523, Santa Rosa,
24241-002, Niterdi, RJ, Brasil..

Priscilla Filomena Fonseca Amaral
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de Quimica — CEP: 21941-909 — Rio de Janeiro,
RJ, Brasil

RESUMO: O suco verde formulado neste estudo
apresentou um comportamento reoldgico
semelhante a um fluido Newtoniano tendendo a
Pseudoplastico se ajustando melhor ao modelo
de Newton. Os bioemulsionantes testados
foram eficazes em alterar as estrutura fisica do
suco verde, gerando mudancas significativas (p
< 0,05) no valor do mdédulo de armazenamento
indicando o espessamento do fluido. Dentre os

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

biopolimeros analisados a mucilagem de Chia
(2 mg/ mL de suco ou superior) foi mais eficaz
em estabilizar os componentes dispersos do
suco verde.

PALAVRAS-CHAVE: Suco Verde; Mucilagem
de Chia; Reologia; Yarrowia lipolytica; YIBio

ABSTRACT: The Green
Newtonian

juice showed a
to Pseudo plastic rheological
behavior and was well fitted to Newtonian model.
The emulsifiers tested were able to change the
physical feature of Green juice, the addiction
of bioemulsifiers increase significant (p < 0.05)
the value of the storage module signaling the
thickening of fluid. The Chia mucilage (2 mg/ mL
of juice or more concentrated) was more efficient
to promote the juice components’ stabilization.

KEYWORDS: Green juice. Chia mucilage.

Yarrowia lipolytica. Rheology. YIBio.

11 INTRODUCAO

As frutas sao conhecidas fontes

nutricionais de vitaminas, minerais e
carboidratos soluveis, e uma alternativa ao
consumo desses nutrientes é a elaboracao de
bebidas que possuam em suaformulac&o sucos
de frutas citricas com a adicdo de hortalicas
e legumes. As frutas possuem uma grande

concentracao de vitamina C, que é responsavel
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por prevenir a oxidagdo nos sistemas biolégicos provocados pela acéo dos radicais
livres no organismo (SOARES, 2002). No Brasil, o mercado de suco natural teve um
crescimento de 9,8% entre os anos de 2012 e 2013 (EMPREENDEDORES, 2014).

Sendo assim, para atender o mercado de sucos que esta em grande expansao
torna-se necessario a elaboracao de bebidas a base de sucos de frutas que possuam
além de suas caracteristicas basicas uma potencializacdo da acéo funcional no
organismo.

Neste estudo optou-se por testar surfactantes de origem microbiana e vegetal
com a finalidade de gerar um melhoramento tecnoldgico conferindo ao suco verde
um aspecto integro. Tal caracteristica torna o produto final obtido apreciavel ao
consumidor, ressaltando o fato de que o uso de aditivos nao sintéticos vem se
tornando uma tendéncia de mercado (GRUNERT, 2010).

A mucilagem de Chia é composta de um conjunto de polissacarideos excretados
na semente em solucdo aquosa sedo capaz de agir como um eficiente agente
espessante (RAMOS, 2013).

A fim de conferir ao biossurfactante de Yarrowia lipolytica IMUFRJ 50682 (YIBio)
mais uma atribuicdo promovendo a sua utilizacdo no segmento alimenticio, este
trabalho dedicou-se a inseri-lo na formulagao do suco verde para avaliar a sua agao
como estabilizante. Tal fato se justifica pela estrutura quimica deste composto, um
complexo de proteinas e polissacarideos com uma pequena porcentagem de lipideos
capazes de interagir com substancias nao misciveis presentes na formulacdo do
suco verde promovendo a estabilizacdo ou menor decantacéo dos constituintes da
bebida (AMARAL, et al., 2006).

Os estudos reoldgicos em alimentos possuem uma enorme importancia, pois
existem inUmeras aplicabilidades, dentre elas: a aceitabilidade, processamento e
manuseio do alimento (BARBOSA-CA'NOVAS, et al., 1996). Neste presente estudo
foi possivel estimar o comportamento reolégico do suco contendo os biopolimeros
separadamente e também da mistura destes na formulacdo. Os dados de
comportamento reologico foram obtidos através das correlacdes entre tensao e taxa
de cisalhamento e através dos testes de reologia dinamicos obtendo os na faixa de
viscoelasticidade linear, 0 médulo de armazenamento, G’, e 0 médulo de perda G”
para todas as amostras analisadas.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Producao do suco verde, da mucilagem de chia e do biossurfactante de

Yarrowia lipolytica (YIBio)

Para a producdo do Suco verde (ou Detox) foram utilizados: Todos os
ingredientes da formulacédo foram processados em liquidificador (marca, potencia
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max,) para a obteng¢do do suco. A formulagdo continha 205,25 g de suco de laranja
Seleta, 200 mL de agua filtrada, 30,69 g de folha de couve, 3,97 g de horteld, 0,77
g de raspas de gengibre e 182,51 g de pepino. Foi calculado o rendimento do suco
obtido ap06s filtracao (Philips RI2160 191/BB — Ser 1444). Todos os ingredientes da
formulacado foram processados em liquidificador para a obtengcao do suco sendo que
foi acondicionado em freezer a temperatura de -18°C.

A producédo do biossurfactante de Yarrowia lipolytica foi realizada seguindo a
metodologia de Ramos (2013) para a preparacao do meio de crescimento (suco de
caju clarificado), pré-inécuo, cultivo de Yarrowia Lipolytica, obtencéao e extracdo do
biossurfactante.

A obtencao da Mucilagem de Chia foi realizada utilizando a semente de chia
(Salvia hispéanica L. — marca Louro Verde) a partir do método adaptado de Spada
et. al., (2014). Para os testes com o suco foram pesados 310,68 g (agua destilada
e chia). Depois as sementes foram separadas da mucilagem por centrifugacéo a
3000g por aproximadamente 30 minutos. O sobrenadante obtido (mucilagem) foi
congelado em ultra-freezer a -70°C e depois liofilizado.

2.2 Analises reoldgicas

As analises reoldgicas foram realizadas no laboratoério de Engenharia
Quimica da Escola de Quimica (LADEQ- EQ- UFRJ). Os parémetros reoldgicos
foram obtidos em rebmetro, marca ARG2 Instrument Control AR, acoplado a um
banho termostatizado (Julabo F25) a temperatura de 25°C, com geometria de
cilindro concéntrico, na frequéncia de 0,1 Hz. A taxa de cisalhamento e a viscosidade
aparente foram obtidas de em curva ascendente (de 0 a 1000 s') e em curva
descendente (de 1000 a 0 s'). Os moédulos G’ (de armazenamento) e G” (de perda)
foram obtidos em frequéncia variavel e (0,1 a 10 Hz) a 25 °C, para 0 suco puro e com
os bioemulsionantes.

3| RESULTADOS

3.1 Comportamento reolégico

O gréfico apresentado na figura 1 que correlaciona a tensédo de cisalhamento
com a taxa de cisalhamento aplicada para o suco verde a 25°C observa-se que
h& uma relacdo linear, com um ligeiro declinio na tensdo de cisalhamento para a
faixa de 100 a 600 s indicando que o fluido analisado teria um comportamento
newtoniano. Ou seja, o suco apresenta viscosidade constante conforme variacédo da
taxa de cisalhamento como uma leve tendéncia a pseudoplastico.
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Figura 1 - Curva de fluxo do suco verde a 25 °C

Ao analisar a relagdo entre viscosidade aparente e tensao de cisalhamento do
suco verde conforme podemos observar na Figura 2 observa-se um comportamento
reoldgico ndo newtoniano, do tipo pseudoplastico para o suco verde. Esta
discrepancia provavelmente ocorreu devido porque o suco verde é muito susceptivel
a decantacédo. Portanto, € possivel que o resultado observado seja referente apenas
a porcéo liquida no qual foi retirada a aliquota para andlise, ja que se espera que
liquidos homogéneos como a agua possua um comportamento newtoniano.

Entretanto, para uma mistura complexa e ndo homogénea com diversas
substéancias suspensas ou com sélidos dispersos na fase fluida como o suco verde,
seria esperado um comportamento pseudoplastico semelhante ao observado em
sistemas coloidais (SATO e CUNHA, 2007; RAO, 1977).
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Figura 2 - Curva de escoamento do Suco Verde a 25°C.

Através da andlise do gréafico contido na figura 3 foi possivel observar que
a amostra contendo 20mg de mucilagem de Chia apresentou um resultado muito
préximo ao esperado para um comportamento newtoniano, indicando que adicao
do biopolimero foi eficaz em promover a estabilizagcado das particulas dispersas no
suco impedindo a mudanga conformacional dessas substéncias e a diminuicéo
da viscosidade gerada pelo alinhamento destas. Estes dados ratificam o que foi
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observado através das anélises de decantagdo.

Ao analisarmos a curva referente a amostra de suco contendo 30mg de
biossurfactante na figura 3 é possivel observar que esta néo intercepta o eixo das
ordenadas na origem indicando uma acado plastificante deste biopolimero, que
provavelmente é capaz de formar uma rede de forgas interparticulas/intermoléculas
principalmente através de forgas polares, forcas de van der Waals, restringindo a
troca de posicdes entre volumes de elementos aumentando a viscosidade (DALTIN,
1997). Entre a taxa de cisalhamento de 50 a 250 s™' o0 bioemulsionante apresenta um
resultado semelhante ao observado para amostra contendo 20mg de mucilagem de
chia, em taxas superiores a capacidade do biossurfactante em promover o aumento
de viscosidade € reduzida.

Até a taxa de 250 s a curva do suco contendo 10mg de chia e 10mg de
biossurfactante e a que continha 10mg de mucilagem aparentou similaridade com a
curva do suco contendo 20mg de mucilagem de chia todas com origem no eixo das
ordenadas e comportamento equivalente ao newtoniano.

+Suco + YIBio (10mg) + Chia (10 mg)
x Suco + gel de Chia (20 mg)

4+ Suco Verde

» Suco + gel de Chia (10 mg)

=
o
)

Suco + YIBio 30 mg

[+4]
L

Tensdo de cisalhamento (Pa)

0 250 500 750 1000 1250 1500

Taxa de cisalhamento (s1)

Figura 3 - Curvas de fluxo do suco verde com e sem os bioemulsionantes em diferentes
concentragoes a 25 °C.

Analisando a figura 4, foi possivel observar um aumento do moédulo G’
principalmente para a amostra contendo mucilagem de chia indicando que esta
substéncia contribui para aumento do carater plastico do suco devido a acao dos
polissacarideos presentes neste biopolimero, que sao capazes de espessar e
gelificar as solucdes (LAPASIN & PRICL, 1999). E possivel que ocorra também uma
interacao entre os polissacarideos da mucilagem de chia e componentes presentes
na formulacdo do suco verde, como as fibras dietéticas (STEPHEN & CHURMS,
1995b). O comportamento desta amostra foi similar ao observado para 0 suco sem
estabilizantes, havendo uma diminuicdo do médulo viscoso. Este resultado ratifica
os dados mostrados anteriormente indicando que a M. de Chia na concentragdo de
2mg/ mL proporciona a estabilizacdo do suco verde.

Através da analise da figura 4 observamos que a maior diminuicdo do médulo
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G” foi observada para o suco contendo a mistura dos bioemulsionantes chegando a
valores negativos, indicando a redugao do carater viscoso do suco. Apesar do YIBio
nao ter sido capaz de promover a estabilizagdo do suco na concentragao de 3mg/
mL, este mostrou-se eficaz em promover o0 aumento do modulo de armazenamento
possuindo uma curva de moédulo G’ e G” muito semelhante ao observado para a
mistura dos bioemulsionantes também com valores negativos para o mddulo viscoso.

7 - | —¢—suco verde +o#-+ sUCO Verde
—— suco verde + Chia -4 Suco verde + Chia
—#— Suco verde + Ylbio ----M--- Suco verde + Ylbio
5 Suco verde + YIBio + Chia Suco verde + YIBio + Chia

Frequéncia (Hz)

Figura 4 - M6dulo de armazenamento (G’) e de perda (G”) para o suco verde sem
bioemulsionantes, adicionado de M. de chia (2mg/ mL), YIBio (3mg/ mL) e contendo a mistura
dos dois estabilizantes (1mg/ mL de cada) a 25°C em relacao a frequéncia no intervalo.

O angulo de fase inicial com tan (8) = 3,36 com valor minimo de tan (d) = 0,23
para o suco verde e o valor médio equivalente a tan (&) = 0,72 caracteriza o fluido
como uma solucao agucarada (Figura 5).

A tendéncia observada é a diminuicdao do angulo de fase em frequéncias mais
baixas, sendo estabilizado a partir de 0,316 Hz e mantendo-se praticamente linear até
10 Hz. A tendéncia de diminuicdo da tan (6) € observada em solidos viscoelasticos
(CEPEDA, et al. 2002), e ndo comumente em sucos, porém isto pode ter ocorrido
devido a evaporagdo do suco durante o ensaio visto que ao longo da analise o
angulo manteve-se linear em relagcao a frequéncia (Figura 5).

4 s
'3
3 -
=z
g2
m
= L3
1 4
4
{] T 1
0 5 10
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Figura 5. Tangente do éngulo de fase (d) ou relacéo G”/G’ em fung¢éo da taxa de cisalhamento

(Y)-
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41 CONCLUSOES

O suco verde apresentou um comportamento reoldgico entre um fluido
newtoniano e pseudoplastico, evidenciando que mudancgas fisicas como a
decantacao influenciam diretamente nas propriedades reoldgicas da mistura. A
adicao dos estabilizantes alterou as curvas de comportamento reolégico do fluido
analisado, sendo esta mudanga mais proeminente para a mucilagem de Chia 2mg/
mL. A adicdo dos bioemulsionantes alterou os valores dos médulos G’ e G” do suco
verde, aumentando principalmente o médulo de armazenamento. Através do angulo
de fase foi possivel caracterizar o suco como uma solu¢éo agucarada.
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