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CAPITULO 23

EXTRACAO E APLICACAO DA MUCILAGEM DE TARO
(COLOCASIA ESCULENTA (L.) SCHOTT) EM IOGURTE

Marcia Alves Chaves
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RESUMO: Um dos parametros mais abordados
no desenvolvimento de novos produtos € a
reducéo calorica, condicionando as industrias
alimenticias a
substitutos capazes de mimetizar as fungdes
dos carboidratos e gorduras. Assim, gomas
e mucilagens tem ganhado destaque, a

realizarem pesquisas com

exemplo daquela extraida de tubérculos do
taro (Colocasia esculenta (L.) Schott), a qual
pode ser uma alternativa para a elaboragéao
de iogurte com teor reduzido de gordura, uma
vez que apresenta propriedades espessante,
estabilizante e emulsificante. Diante do exposto,
0 objetivo deste trabalho foi utilizar esta
mucilagem nas proporcoes de 25, 50 e 75% em
substituicdo a base lipidica de uma formulagéao
padréo de iogurte (6 g/100 g) e acompanhar
o processo fermentativo (pH e acidez) e as
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analises de composicao centesimal e energia
total dos produtos elaborados. O processo
fermentativo das formulagdes transcorreu até a
obtenc&o de um pH abaixo do ponto isoelétrico
das caseinas (4,6) e acidez titulavel em torno
de 1,0 g de acido lactico/100 g de iogurte (8
h), caracterizando a formac&o do gel proteico.
Os teores de proteina e acidez atenderam o
preconizado pela legislacéo vigente. Verificou-
se que a adicao da mucilagem de taro promoveu
reduc&o nos niveis de lipidios e energia total e
aumento nos parametros de cinzas, umidade
e carboidratos totais. Conclui-se que ha
necessidade de novos estudos com a aplicagéo
da mucilagem de taro. Contudo, considera-se
importante as informag¢des encontradas, como
uma das primeiras pesquisas a utilizar-se
dessa goma e avalia-la sobre as propriedades
de iogurtes.

PALAVRAS-CHAVE:
mucilagem; gordura lactea.

Leite fermentado;

ABSTRACT: One of the parameters most
discussed in the development of new products
is the caloric reduction, conditioning the food
industriesto carry outresearches with substitutes
able to mimic the functions of carbohydrates
and fats. Thus, gums and mucilages have
gained prominence, such as that extracted from
taro tubers (Colocasia esculenta (L.) Schott),
which may be an alternative for the elaboration
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of reduced fat yoghurt, since it has thickening properties , stabilizer and emulsifier.
The objective of this work was to use this mucilage in proportions of 25, 50 and 75%
to replace the lipid base of a standard yoghurt formulation (6 g/100 g) and to follow
the fermentation process (pH and acidity) and the analyzes of the composition and
total energy of the processed products. The fermentation process of the formulations
was followed by a pH below the isoelectric point of the caseins (4.6) and titratable
acidity around 1.0 g of lactic acid/100 g of yogurt (8 h), characterizing the formation of
the gel protein. The levels of protein and acidity met the requirements of the current
legislation. It was verified that the addition of taro mucilage promoted a reduction in lipid
and total energy levels and an increase in the parameters of ash, moisture and total
carbohydrates. We conclude that there is a need for further studies with the application
of taro mucilage. However, it is considered important the information found, as one of
the first researches to use this gum and evaluate it on the properties of yoghurts.
KEYWORDS: Fermented milk; mucilage; milk fat.

11 INTRODUCAO

Aprocura de alimentos com propriedades nutricionais e que permitam um estilo de
vida mais saudavel tem despertado interesse na comunidade cientifica, possibilitando
a inovacéo de formulagbes alimenticias com novos nichos de mercado. Entre os
produtos pesquisados, os derivados lacteos para fins especiais vém apresentando
crescimento superior aos lacteos tradicionais, com énfase para os leites fermentados
a exemplo dos iogurtes (BRANDAO; FONTES, 2010).

Entende-se por iogurte o produto resultante da fermentacéo do leite pasteurizado
ou esterilizado, por fermentos lacteos especificos (Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), devendo ser viaveis,
ativos e abundantes no produto final durante seu prazo de validade. Essa fermentacao
realizada pelos cultivos protosimbi6ticos produzem no iogurte, componentes como
acido latico, diacetil, acetoina, acido acético e acetaldeido, responsaveis pelo sabor
caracteristico deste produto (BASTIANI, 2009).

Segundo Pimentel (2009) e Mazochi (2009), os iogurtes devem apresentar 0s
seguintes atributos: corpo viscoso, firme e coeso; textura suave, livre de grumos e sem
fissuras e sabor acido com maior concentragcao do componente volatil acetaldeido.

Tais propriedades devem ser preservadas durante toda vida util do produto
(aproximadamente 30 dias) sem que ocorra a sinérese. Para Staffolo et al. (2004),
o iogurte € um dos produtos lacteos com forte tendéncia no aumento do consumo,
devido a grande diversificacdo destes leites fermentados, incluindo a categoria dos
iogurtes ligth.

Estudos sobre a reducédo do teor de gordura em iogurte sao promissores, no
entanto, o grande desafio em realizar a diminui¢cdo nos niveis de gordura é manter as
propriedades tecnoldgicas do iogurte. Assim, quando a gordura é removida e substituida
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por outros ingredientes, a formulagdo resultante deve reconstruir completamente
as propriedades desejadas no alimento, conferindo caracteristicas sensoriais de
cremosidade e maciez (PINHEIRO; PENA, 2004).

O uso de substitutos € uma alternativa para tornar o produto com aspecto similar
as desempenhadas pela gordura mimetizando sabor, textura, aparéncia com menor
teor calorico nas formulagdes. Entre esses substitutos utilizados podem ser citados as
gomas, amidos, fibras e mucilagens (MODZELEWSKA-KAPITULA; KLEBUKOWSKA,
2009). As gomas mais utilizadas em iogurtes comerciais sao alfarroba, xantana, guar,
carragena e carboximetilcelulose (MATHIAS et al., 2013).

Contudo, alguns estudos em leites fermentados tém feito uso de mucilagens
extraidas de sementes e tubérculos a citar: mucilagem das sementes de chia (SPADA
et al.,, 2015) e de agridao (BEHNIA et al., 2013) e mucilagem do rizoma de inhame
(MANZANO, 2007).

A mucilagem de taro apresenta um aspecto viscoso e tonalidade clara, que de
acordo com Tavares et al. (2011) e Nip (1997) pode alcancar valores de 6,84 a 10 g
por 100 g do tubérculo. Lin e Huang (1993) também salientam que a mucilagem deste
vegetal tem propriedades emulsificantes e estabilizantes, tendo seu uso especialmente
em produtos de panificagcao.

Observando a forte tendéncia em utilizar-se de gomas naturais em substituicdo
a gordura nos produtos alimenticios, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
formulagcbes de iogurte com aplicagdo da mucilagem de taro em diferentes niveis e
avaliar as caracteristicas de composicao centesimal e as propriedades tecnolégicas
deste leite fermentado.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para obtencéo da mucilagem de taro, foram selecionados tubérculos sadios, os
quais foram lavados e sanitizados com hipoclorito de s6dio (20 ppm) por 10 min para
remocao das sujidades e reducdo da carga microbiana. Na sequéncia, com auxilio
de uma faca, realizou-se a retirada das cascas, sendo os tubérculos novamente
higienizados e fracionados em pedacos de aproximadamente 1 cm de espessura e
submetidos ao branqueamento em agua (100 °C/60 s) a fim de evitar-se o escurecimento
enzimatico. Em seguida os tubérculos fracionados foram triturados em liquidificador
(modelo MG-WO00, marca Oster) em velocidade maxima no periodo de 5 min e a
mistura obtida foi filtrada em malha de poliéster conforme a metodologia de Contado
et al.(2009). A mucilagem extraida foi acondicionada em embalagens de polietileno e
armazenada sob refrigeracao (6 °C+ 1 °C) até o momento de sua utilizacao.

Para o desenvolvimento do iogurte, realizaram-se pré-testes com intuito de
investigar a propor¢do de mucilagem a ser utilizada nas formulagbes, sendo entéo
proposta a substituicdo de 25, 50 e 75% da gordura com base em uma formulacéo
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padrdo (6 g/100 g de gordura). O célculo dos ingredientes foi realizado individualmente
para cada formulagao, considerando o percentual de lipidios totais preconizado pelos
fabricantes (leite fluido, leite em p6 e creme de leite), conforme demonstrado na Tabela
1.

As matérias-primas foram separadas e pesadas em balanca analitica (modelo
BCW15, marca Welmy), realizando-se uma mistura prévia dos ingredientes secos
(leite em po e sacarose cristalina), os quais foram adicionados ao leite fluido aquecido
a 40 °C. Quando a temperatura alcangou 60 °C acrescentou-se o creme de leite e nas
formulagbes com substituicdo parcial da gordura, a mucilagem de taro. A mistura foi
homogeneizada e submetida ao tratamento térmico (90° C/5 min), sendo posteriormente
resfriada a 45 °C para inoculacao do fermento lactico de S. thermophilus e L. bulgaricus,
seguidos de incubacao a 42 °C+1 °C em camara com temperatura controlada (modelo
101M/3 marca Eletrolab). O processo de fermentacéao foi acompanhado até atingir uma
acidez média de 1,0 g de acido lactico em 100 g de produto (8 h), sendo resfriadas
por 12 h em cémara de refrigeracédo (6 °C+1 °C) para posterior quebra do coagulo. As
formulagcdes foram acondicionadas em embalagens de polietileno de alta densidade e
armazenadas em refrigeracao (10 °Cx1 °C).

Ingredientes FP (%) F1 (%) F2 (%) F3 (%)
Sacarose cristalina 10 10 10 10
Leite em po integral (28 g/100 g gordura) 4 4 4 4
Creme de leite (45 g/100 g de gordura) 10,97 7,64 4,31 0,98
Mucilagem de taro 0 25 50 75
Cultura starter 0,9 0,9 0,9 0,9

Tabela 1. Percentual dos ingredientes utilizados nas formulag¢des de iogurte

Os ingredientes foram calculados para 2 L de leite fluido desnatado com 0,5 g/100 g de gordura

FP= Formulacdo padrao (sem adicdo de mucilagem e 6 g/100 g de gordura); F1= Formulagdo com 25% de substituicao da
gordura por mucilagem; F2= Formulagdo com 50% de substituicao da gordura por mucilagem; F3= Formulagdo com 75%
de substituicdo da gordura por mucilagem.

Com relacdo as analises, no primeiro dia apds a quebra do coagulo realizou-se
a composicao centesimal, segundo as normas da AOAC (2005), sendo a umidade
determinada em estufa a 105 °C, o teor de cinzas avaliado por incineragcdo em mufla a
550 °C e a proteina bruta pelo método de Semi Kjeldahl utilizando o fator de conversao
de 6,38. Para os lipidios totais utilizou-se a metodologia proposta por Brasil (2006) e
os carboidratos totais foram calculados por diferenca conforme a Resolu¢ao RDC n°
360, de 23 de dezembro de 2003, de acordo com a Equacédo 1 (BRASIL, 2003).

CT =[100 - (umidade + cinzas + proteina bruta + lipidios totais)] (1)

As medidas de pH foram realizadas sob temperatura ambiente utilizando
potenciémetro (modelo pH 21, pH/Mv meter, marca HANNA) conforme o preconizado
pela legislacdo (ARYANA, 2003).
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A acidez foi avaliada por meio da titulacdo com solugcdo de NaOH 0,1 N, na
presenca do indicador fenolftaleina, segundo metodologia descrita na Instrucéo
Normativa n° 68 de 2006 (BRASIL, 2006).

Para o célculo do valor energético, uma massa aproximada de 0,5 g de iogurte
em base seca foi conduzida a bomba calorimétrica (modelo C-200, marca lka Works).
Os valores foram expressos em Kcal/100 g, equivalente a uma por¢cao de iogurte.

Os resultados das formulag¢des de iogurte foram submetidos a analise de variancia
e quando detectada diferencga significativa ao nivel de 5% de probabilidade, aplicado
o Teste de Tukey Studentized utilizando o programa Statistic verséo 7.0 (STATSOFT,
2004). Todas as analises foram realizadas em triplicata sendo o resultado final expresso
como a media dessas repeticoes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de fermentacao das formulagdes de iogurte esta representado na
Figura 1 com os resultados das curvas de acidez e pH.
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Figura 1. Valores de acidez e pH durante o processo de fermentacao do iogurte

Nota-se que o tempo transcorrido para o processo de fermentacdo foi de 8 h,
quando as formulagdes atingiram acidez estipulada para o presente trabalho. No
Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) indica um valor
entre 0,6 e 1,5 g de 4cido latico/100 g como aceitavel para o iogurte ser comercializado
(BRASIL, 2007). Neste sentido, buscou-se alcangar um parametro intermediario de
acidez para realizar as andlises de caracterizagdo do iogurte elaborado, tendo como
resultados aceitaveis valores proximos a 1,0 g de acido lactico/100 g. Assim, ao atingir
essas condicdes, os valores finais de pH em todas as formulagdes, situaram-se abaixo
do ponto isoelétrico da caseina (4,6), caracterizando a formacéao do gel do iogurte, que
segundo Ordbénez (2005), consiste em uma rede tridimensional de cadeias proteicas,

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 23 232



nas quais estao aprisionadas as moléculas de agua.

De acordo com Tamime e Robinson (1991), a conversao gradual da lactose em
acido lactico e consequente reducdo do pH desestabiliza os complexos de caseina e
proteinas do soro desnaturadas, por solubilizacao do fosfato de calcio e dos citratos.

Os agregados de micelas de caseina vao se associando e coalescem parcialmente
a medida que se aproxima o valor de pH do ponto isoelétrico (4,6). Analisando outros
trabalhos da literatura verificou-se diferencas de tempo e quantidade de &cido lactico
no processo fermentativo de iogurtes, uma vez que a legislagcdo vigente ndo indica
a quantidade de cultivo starter a ser utilizado para que se alcance a faixa de acidez
recomendada. Almeida (2012) encontrou valores finais de pH de 4,9 e 4,40 em 5,3 e
6 h respectivamente, o que também pode ser reflexo dos ingredientes utilizados, em
especial da quantidade de lactose disponivel em funcéo da adi¢ao de leite em po.

Algumas industrias lacteas estabelecem o fim do processo fermentativo t&o
logo se evidencie o aspecto de gel lacteo, produzindo iogurtes mais suaves com pH
levemente abaixo de 4,9. No entanto, quando a fermentagéo prossegue até pH 4,6
ocorre um aumento na estabilidade do gel formado (ANTUNES, 2004). Do mesmo
modo, Brandao (1995), relata que valores de pH acima de 4,6 favorecem a separacéo
do soro porque o gel ainda nao foi suficientemente formado.

Avaliando o processo de acidificacdo, observa-se que na primeira hora de
fermentacao, as formulacdes FP (0,64 g de &cido lactico/100 g) e F1 (0,65 g de acido
lactico/100 g) alcangaram os valores minimos estipulados pela legislacdo vigente para
acidez, seguido de F2 (0,73 g de &cido lactico/100 g) e de F3 (0,70 g de &cido lactico/100
g) na segunda e terceira hora seguinte, respectivamente. Esses resultados indicam que
o fermento lacteo utilizado no preparo do iogurte apresentou células viaveis em 6timas
condi¢des de cinética de crescimento microbiano condicionando a conversdo gradativa
e crescente da lactose em acido lactico. Contudo, observou-se que o aumento no teor
de mucilagem de taro condicionou a um maior tempo de fermentacdo, o que pode
estar relacionado ao aumento da concentracéo de substancias no lacteas e redugéo
nos teores de lactose oriundas do creme de leite (4 g/100 g), o qual foi substituido em
maiores propor¢oes (50 e 75%) nas formulagdes F2 e F3, respectivamente.

Com relacéo a composicao centesimal (Tabela 2), a legislacao vigente (Instrucéo
Normativa n° 46 de outubro de 2007) estipula os requisitos limitantes apenas para o
teor de proteina bruta e lipidios totais. Neste contexto, verificou-se que para proteinas,
todas as formulagbes obedeceram ao minimo exigido (2,90 g/100 g) ndo apresentando
diferencas entre si (p> 0,05) e demonstrando que o teor proteico ndo foi alterado
em funcdo da adicdo da mucilagem de taro. Quando comparado os resultados do
presente trabalho com os encontrados por Medeiros et al.(2011) em amostras de
iogurtes comerciais, observou-se que mesmo nas formulagdes adicionadas de
mucilagem de taro, as proporcdes encontradas mantiveram-se superiores aos iogurtes
comercializados, que apresentaram valores entre 1,58 e 2,18 g/100 g de proteina,
abaixo do limite minimo proposto pela legislacéo.
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Quanto ao teor de umidade, F3 apresentou maior média entre as formulagdes,
diferindo significativamente (p<0,05) de FP e F1, as quais possuem em sua composi¢cao
maior quantidade de lipidios. Tais resultados podem ser explicados devido ao elevado
percentual de substituicdo da gordura pela mucilagem de taro (75%) uma vez que
este tubérculo, segundo Franco (1998), possui alta quantidade de agua em sua
composicéo (73,10 g/100 g) e consequentemente na porcédo de mucilagem utilizada
nas formulacdes de iogurte.

Analises (g/100 g) FP F1 F2 F3
Umidade 76,72 +0,15> 77,20 £0,48> 78,04 +0,13%* 78,36 + 0,092
Cinzas 0,83 +0,02> 0,89 +0,04° 0,89+0,02° 0,98 +0,03?
Proteina bruta 3,561+0,19* 3,47 +0,17¢ 3,40+0,13* 3,57 +£0,09°
Lipidios totais 6,63 + 0,407 5,17 +0,21° 3,47 +0,29¢ 2,17 +0,05¢

Carboidratos totais 12,32 £0,26° 13,28 + 0,54 14,20 + 0,212 14,92 +0,15°

Energia total 106,46 +

(Kcal/100g) 116,00 £2,72 0,09

96,70 +2,29° 87,33 +1,32¢

Tabela 2. Composi¢édo centesimal e valor energético das formulacdes de iogurte

FP: Formulagédo padréo (sem adi¢cdo de mucilagem e 6 g/100 g de gordura); F1: Formulagao
com 25% de substituicdo da gordura por mucilagem; F2: Formulagdo com 50% de substituicdo
da gordura por mucilagem; F3: Formulacado com 75% de substituicdo da gordura por mucilagem.
Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p< 0,05).

O conteudo de cinzas também manteve-se superior e estatisticamente diferente
em F3 (com maior propor¢cdo de mucilagem de taro) sendo esse parametro 1,18
vezes maior que na formulagdo padrao, podendo ser atribuido ao fato de que nesta
mucilagem, existem quantidades expressivas de cinzas (0,35 g/100 g),conforme
relatado por Almeida (2012).

Quanto ao teor de gordura, o resultado ja esperado, indicou diferenga significativa
(p< 0,05) entre as formulagbes, sendo menor a propor¢cdo de lipidios conforme
o aumento na concentracdo de mucilagem de taro. Observando a classificacao
estabelecida pela Instrucdo Normativa n° 46 de outubro de 2007, as formulagdes de
iogurte desenvolvidas no presente trabalho enquadram-se em 3 categorias distintas
quanto ao teor de gordura, sendo elas com creme (minimo de 6,0 g/100 g) para FP,
integral (3,0 a 5,9 g/100 g) para F1e F2 e semidesnatado (0,6 a 2,9 g/100 g) para F3.
Esses resultados indicam 3 vezes menos o conteudo de gordura na formulagdo com
75% de mucilagem de taro quando comparada a padrao.

Os niveis de substituicdo da gordura no iogurte também repercutiram nos
resultados de energia total, onde todas as formulagdes apresentaram diferencas
entre si (p> 0,05), com decréscimo das calorias conforme 0 aumento nos teores de
mucilagem de taro. Em F3 ocorreu a maior reducdo energética (28,67 Kcal/100 g)
quando comparado a formulagéo padrao.

Outro parametro influenciado pela substituicdo dos niveis de gordura foram os
carboidratos totais. Os distintos resultados entre as formulac¢des, provavelmente tenha
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ocorrido devido as variagdes no teor de mucilagem adicionada em fung¢do da base
lipidica, havendo uma forte correlacéo negativa (-0,97) entre o teor de carboidrato e
lipidios totais, uma vez que os niveis de sacarose adicionada ao produto mantiveram-
se iguais em todas as formulacdes. Segundo Njintang et al., (2011) a mucilagem de
taro possui de 46 a 69 g/100 g de carboidratos, especialmente galactose, arabinose e
manose 0 que possivelmente possa ter contribuido para o aumento deste parametro,
especialmente em F2 e F3.

41 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos ao longo do trabalho, conclui-se que o
processo de fermentacdo do iogurte foi alcancado em 8 h, sendo que o gel formado
apresentou niveis de acidez dentro do estabelecido pela legislagdo em armazenamento
refrigerado. Na andlise de composicao centesimal os valores de proteina mantiveram-
se iguais estatisticamente para todas as formula¢des. Contudo, os parametros de
umidade, cinzas e carboidratos totais aumentaram, enquanto o teor de lipidios e
energia total diminuiu conforme a maior propor¢céo de mucilagem de taro adicionada
ao iogurte. Como sugestao para trabalhos futuros acredita-se que novos métodos
para a extracdo da mucilagem de taro devam ser explorados, a fim de verificar seu
comportamento em formulacdes lacteas. Ainda, uma nova possibilidade seria utilizar o
processo de liofilizagdo da mucilagem de taro e aplica-la como substituto de gordura
em iogurte.
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para contato: clecia.pacheco@ifsertao-pe.edu.br.
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Daiane Cristina de Moura: Graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade de
Santa Cruz do Sul; Mestranda em Tecnologia Ambiental pela Universidade de Santa
Cruz do Sul; Grupo de pesquisa: Limnologia; E-mail para contato: daianemoura1992 @
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Comissao de Psicologia Ambiental e da Comissao dos Estudantes de Psicologia do
Conselho Regional de Psicologia do Parana (2017-atual).

Eliana Maria Baldissera: Professora da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
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Colaboradora do Mestrado Profissional em Gestdo de Areas Protegidas do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA); Graduacdo em Engenharia Florestal
pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ); Doutorado em Ciéncias
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