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RESUMO - O consumo de iogurtes vem crescendo nos Ultimos anos, principalmente
produtos com reduzido teor de gordura. No entanto, isso é um desafio para a industria
de alimentos, ja que a reducdo da gordura em iogurtes pode causar alguns defeitos
como a falta de sabor, perda de viscosidade e alteragdes na coloracdo. O objetivo desse
trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de inulina e mucilagem extraida da chia para
melhorar a consisténcia e o valor nutricional de iogurtes com reduzido teor de gordura.
Foram elaboradas cinco formulagdes de iogurtes, uma padréo (desnatado), duas com
inulina (1,5 % (m/m) e 3,0 % (m/m)) e outras duas com mucilagem de chia (5,0 %
(m/m) e 10,0 % (m/m)). Os iogurtes foram avaliados quanto as suas propriedades
reologicas e sensoriais. Quanto a reologia, todas as formulacGes apresentaram
comportamento pseudoplastico ndo tixotrépico, no entanto tanto a chia como a inulina
ndo promoveram aumento de viscosidade nas amostras. Os resultados da anélise
sensorial indicaram que a adicdo de 1,5 % e 3,0 % de inulina e 5% de mucilagem de
chia ndo alteraram os atributos sensoriais avaliados como aparéncia, cor, aroma, sabor
e aceitacdo global. Logo, essas fibras poderiam ser utilizadas para agregar valor
funcional aos iogurtes sem prejudicar sua qualidade sensorial, porém elas ndo foram
capazes de amenizar a perda de viscosidade ocasionada pela auséncia de gordura.

1. INTRODUCAO

Os produtos lacteos se destacam, pois sdo uma das mais importantes fontes de calcio e uma
fonte significativa de proteinas e outros nutrientes. Por outro lado, esses produtos também podem
contribuir com uma gquantidade consideravel de gordura saturada (Castro et al., 2002).

Nos ultimos anos, a preocupacdo com a saude tem levado muitas pessoas a reduzir o
consumo de gorduras e de calorias, aumentando a demanda por alimentos mais saudaveis, entre
eles, produtos com baixo teor de gordura. Diante disso, a industria de alimentos esta buscando
desenvolver novas formula¢6es com teor de gordura reduzido (Mendonza et al., 2001). A gordura
é um ingrediente multifuncional responsavel pelo sabor, cor e textura dos produtos lacteos, logo a
sua reducdo pode trazer alguns defeitos como a falta de sabor, perda de viscosidade e textura
inadequada (Haque e Li, 2003). Para evitar esses efeitos negativos da reducdo de gordura em
produtos lacteos, sdo utilizados os substitutos de gordura como gomas, amidos, fibras e
mucilagens (Modzelewska-Kapitula e Klebukowska, 2009).
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De acordo com Mufioz et al. (2012), a mucilagem da chia € um novo ingrediente com
potencial aplicabilidade em alimentos, porém ela tem sido pouco estudada. As sementes de chia
(Salvia hispanica L) tém sido cultivadas no México ha milhares de anos e possuem um elevado
valor nutricional com alto contetdo de acido linolénico, fibras dietéticas, e proteinas (Peiretti e
Gai, 2009). Além disso, essas sementes sdo promissoras como fonte de antioxidantes, devido a
presenca de polifendis (Reyes-Caudillo et al., 2008). A fibra dietética soluvel da chia é
parcialmente expulsa da semente quando entra em contato com a &gua, resultando num gel
mucilaginoso claro, que fica ligado as camadas exteriores da semente (Trowell et al., 1976). A
mucilagem de chia pode ser aplicada em diversos produtos como estabilizador de espuma, agente
de suspensdo, emulsionante e agente de ligacdo, devido a sua capacidade de absorcdo e retencdo
de agua (Vazquez-Ovando et al., 2009).

A inulina é um carboidrato ndo digerivel, prebi6tico, contém naturalmente fruto-
oligossacarideos, possui algumas caracteristicas de fibras dietéticas e tem propriedades funcionais,
tais como a capacidade de substituicdo de gordura ou aglcar, sem alterar o sabor (Nagar et al .
2002). Assim, a aplicacdo de inulina como um substituto de gordura em iogurte podefornecer
produtos de baixo teor de gordura com propriedades funcionais. De acordo com Jakubczyk e
Kosikowska (2000), 1 g de inulina tem o potencial de substituir 4 g de gordura em produtos
alimenticios (Jakubczyk e Kosikowska 2000).

Diante disso, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da adi¢do de inulina e mucilagem
extraida da chia em iogurtes, a fim de melhorar a consisténcia e o valor nutricional de produtos
com reduzido teor de gordura.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Processo de Obtencdo da Mucilagem

As sementes de chia (Salvia hispanica L.) foram adquiridas em mercado local (Cacalia
Comercial LTDA, Estancia Velha, RS, Brasil). Elas foram imersas em agua destilada em uma
proporcao de semente:agua de 1:30, e deixadas sob agitacdo em agitador magnético por 2 h
em temperatura ambiente. A mucilagem formada foi entdo separada da semente através de
filtragdo, com auxilio de uma bomba de vacuo e de uma peneira simples, € posteriormente
centrifugada durante 15 min a 3000 x g. O sobrenadante (mucilagem) foi entdo armazenado
sob congelamento a -18 °C, até utilizacéo.

2.2. Preparo dos logurtes

Foram desenvolvidas 5 formulacdes de iogurte (Tabela 1), sendo uma padréo (1), duas
com inulina, 1,5 % (m/m) e 3,0 % (m/m) (2 e 3, respectivamente) e duas formulacdes com
mucilagem extraida da chia nas concentracdes de 5,0 % (m/m) e 10,0 % (m/m) (4 e 5,
respectivamente). Para o preparo dos iogurtes, primeiramente, o leite em p6 foi dissolvido em
agua filtrada e homogeneizado por 5 min, ap6s foi incorporado o aclcar e a inulina (Biofis)
ou mucilagem de chia, de acordo com a formulacdo e essa mistura foi homegeneizada por
mais 5 min. Em seguida, a amostra foi pasteurizada por 15 min a 85 °C, resfriada em banho de
gelo, inuculada com o fermento (Marca Vivolac Cultures Corporation Indianapolis — USA),
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homogeneizada e colocada em cémara com temperatura controlada (42 °C) durante
aproximadamente 4 h (até que a mistura atingisse pH 4,5), para fermentacdo. Posteriormente,
as amostras foram resfriadas, homogeneizadas e adicionadas de um preparado de morango
(Germinal - Ashland). Os iogurtes foram armazenados sob-refrigeracdo (4 °C) até 0 momento
da anélise.

Tabela 1 - Formulagdes do iogurte controle, com adicdo de inulina e mucilagem extraida da

chia.
Amostras
Ingredientes 1 2.15%  3-30%  4-5% 5-10 %
Controle Inulina Inulina Mucilagem Mucilagem
Leite em po
desnatado 60 g 60g 60g 60g 60g
Agua 1000 mL 1000 mL 1000 mL 1000 mL 1000 mL
Acucar 80g 80g 80¢g 809 80g
Inulina - 159 309 - -
Mucilagem
de chia i ) ) 09 1009
1,4 mL 1,4 mL 1,4 mL 1,4 mL 1,4 mL
Fermento
Preparado 1,125¢g 1,125¢ 1,125¢ 1,125¢ 1,125¢
de morango

2.3. Analise Reoldgica

As andlises reoldgicas foram realizadas em regime estacionario em um redmetro
rotacional (ARES, Rheometric Scientific), utilizando a geometria de cilindros concéntricos
(couette) de diametro externo de 27 mm, diametro interno de 25 mm e comprimento de 32
mm. Para cada corrida experimental, foram feitas curvas de fluxo ascendentes (0 a 120 s™) e
descendentes (120 s a 0). A tixotropia das amostras foi avaliada pela diferenca de &rea entre
as curvas ascendente e descendente na curva de escoamento (tensdo de cisalhamento versus
taxa de deformacdo). Foram feitas trés repeticGes de cada teste.

Os dados reoldgicos obtidos nas curvas descendentes foram ajustados ao modelo
reoldgico de Oswald-De-Waelle, confome Equacdo 1, utilizando o software Statistica versao
10.0 (Statsoft Inc., Estados Unidos):

T=K(y)" (1)

7, tensdo de cisalhamento (Pa); y, taxa de cisalhamento (s™); K, indice de consisténcia (Pa.s); e
n, indice de fluxo (adimensional).

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos



(BEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianépolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

2.4. Analise Sensorial

As amostras de iogurte foram avaliadas sensorialmente, pelo teste de aceitacdo de
atributos (Meilgaard, 2007). Cada analise foi realizada por uma equipe composta por
cinquenta provadores nao treinados, do sexo masculino e feminino.

Neste teste foi avaliada a aceitacdo de atributos como aparéncia, cor, aroma,
viscosidade, sabor, e a aceitagdo global, utilizando-se a escala hed6nica estruturada de nove
pontos, onde 1 equivale a “desgostei muitissimo™ e 9 a “gostei muitissimo” (Dutcosky, 1996).

2.5. Analise Estatistica

Os resultados das avaliagcdes foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de
comparacdo de medias (Tukey) a nivel de 95 % de significancia (p < 0,05), através do
software Statistica verséo 10.0 (Statsoft Inc., Estados Unidos):

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os parametros do modelo reolégico utilizado para o
ajuste dos dados experimentais a partir das curvas de fluxo que relacionam a taxa e a tensao
de cisalhamento; pode-se perceber que os dados experimentais se ajustaram bem ao modelo
de Oswald-De-Waelle, visto que os valores dos coeficientes de determinacdo foram superiores
a 0,98. Koksoy e Kilic (2004) e Penna et al. (2001) afirmaram que o modelo de Ostwald-De-
Waelle é o mais satisfatorio para bebidas lactaes. Teles e Flores (2007) também utilizaram
esse modelo para ajustar dados reologicos de diferentes formulacdes de iogurtes desnatados.

Conforme a Tabela 2, as amostras diferiram quanto ao indice de consisténcia e indice
de fluxo. O indice de consisténcia da amostra controle foi estatisticamente igual ao das
amostras com inulina, ja as amostras com chia apresentaram menores indices de consisténcia.
O indice de fluxo do modelo de Ostwald-De-Waelle apresentou valores entre 0 e 1 para todas
as amostras, definindo o comportamento dos iogurtes como pseudolasticos. A maior ou menor
pseudoplasticidade pode ser identificada de acordo com o valor do indice de fluxo (n): quanto
mais proximo de zero, maior pseudoplasticidade apresenta o produto. Quanto a esse
parametro, a amostra contendo 3 % (m/m) de inulina e a amostra com 10 % (m/m) de chia
foram estatisticamente iguais a amostra controle. As amostras com inulina, assim como a
amostra com menor quantidade de chia apresentaram menor carater pseudoplastico, visto que
o valor do indice de fluxo para esses iogurtes foram significativamente maiores dentre as
amostras estudadas. Na industria, este comportamento reflete no aumento da velocidade de
fluxo quando o produto é submetido a um estreitamento de tubos, assim como a possibilidade
de intensa homogeneizacdo em processos de mistura

Utilizando os parametros reoldgicos é possivel calcular a viscosidade aparente das
amostras em diferentes taxas de cisalhamento que estdo ligados a diferentes processos na
industria de alimentos. Neste estudo, apesar do iogurte com 10 % (m/m) de chia ter a maior
concentracdo de espessante, ele apresentou menor viscosidade. Este fato pode ser explicado
pela falta de homogeneizacdo da chia quepode ter afetado a mistura dos outros
compostonentes com a agua.
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Para todas as amostras, os valores das &reas ascendentes foram estatisticamente iguais
aos valores das areas descendentes, logo os iogurtes ndo foram consideradas tixotrdpicos.
Cabe ressaltar, que as amostras foram analisadas nos primeiros dias ap6s o seu preparo, logo
isso ndo significa que elas ndo possam vir a apresentar tixotropia durante a sua estocagem.

As curvas de fluxo dos iogurtes sdo apresentadas na Figura 1.

Tabela 2 - Parametros reoldgicos obtidos a 25 °C para as amostras de iogurtes

Parametros reolégicos

Amostras
K n R? Aa Ad
1 1,319 + 0,191 2 0,360+ 0,025° 0,988 614+07 648 +27
2 0,964 + 0,007 ® 0,424+0014% 0,986 645+16 619 +29
3 1,215 + 0,095 2 0,382+0008® 0984 666+35 65529
4 0,716 + 0,041 ° 0,411+0013% 0,995 448+ 14 438 +07
5 0,801 + 0,007 ° 0,339+0,011° 0,989 390+02 365+ 14

Média * desvio padrdo (triplicata). Valores com diferentes letras na mesma coluna sdo significativamente
diferente pelo teste de Tukey (p < 0.05). (1) Iogurte padrdo, (2) 1,5 % (m/m) de inulina, (3) 3,0 % (m/m) de
inulina), (4) 5,0 % (m/m) de mucilagem extraida da chia, (5) 10,0 % (m/m) de mucilagem extraida da chia.
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Figura 1 - Curvas de fluxo das amostras de iogurtes medidas a 25 °C.

Os escores médios dos atributos sensoriais analisados nos testes afetivos estdo
expostos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Aceitacdo sensorial dos atributos dos iogurtes controle, com inulina e com mucilagem
de chia

Aceitagéo
global

6,1 +1,5° 73+14  69+13° 6,1 +1,3° 65+1,3" 65%18
6,2+1,5% 71+15%  72+13° 58+1,7° 62+1,7% 63+13°
6,6 +1,3° 72+15°  69+1,2° 6,5+1,3 6,7+1,3" 6,8 £1,1°
64+14  68+13" 65+13 57+16*°  60+1,7° 62+13

49+19° 64+18> 69+15 43+15" 52+1,9° 51+1,6"

Média + desvio padrdo (50 provadores). Valores com diferentes letras na mesma coluna sdo significativamente
diferente pelo teste de Tukey (p < 0.05). (1) logurte padrdo, (2) 1,5 % (m/m) de inulina, (3) 3,0 % (m/m) de
inulina), (4) 5,0 % (m/m) de mucilagem extraida da chia, (5) 10,0 % (m/m) de mucilagem extraida da chia.

A partir dos resultados obtidos na analise sensorial, verificou-se que a adicdo de
inulina e mucilagem extraida da chia ndo alterou significativamente (p > 0,05) o aroma das
amostras de iogurte. Para os atributos de aparéncia, cor, aroma viscosidade, sabor e aceitacao
global foi possivel observar que ndo houve diferenca significativa entre a amostra controle e
as amostras adicionadas de inulina, em ambas concentragdes (1,5 % e 3,0%), e para a amostra
de iogurte adicionada de 5,0 % de mucilagem.

logurte Aparéncia Cor Aroma Viscosidade Sabor

g A W N

Em um estudo realizado por Modzelewska-Kapitula e Klebukowska (2009), foi
investigado o uso de inulina (0,7 % e 2,7 %) como substituto de gordura em iogurtes e
também se observou que ndo houve diferenca significativa para o atributo de aroma entre a
amostra controle e as amostras com inulina. Porém a adicdo de inulina alterou propriedades
de cor, textura e sabor das amostras avaliadas. Staffolo et al. (2004) estudaram os efeitos de
diferentes fibras sobre as caracteristicas sensoriais e reologicas de iogurtes e verificaram que
na analise sensorial ndo foi identificada diferenca entre as amostras com fibra de trigo, bambu
e inulina e a amostra controle. Somente as amostras adicionadas de fibra de macé diferiram da
amostra controle.

O iogurte que apresentou os menores indices de aceitacdo para todos os atributos
sensoriais foi a amostra adicionada de 10,0 % de mucilagem de chia. Neste iogurte, a maioria
dos julgadores relatou que a amostra ndo estava bem homogénea, com aspecto de leite
talhado, o que indica que possivelmente seria necessario um maior tempo de mistura nessa
formulacédo para que a mucilagem se dissolvesse no leite. Os iogurtes que obtiveram maiores
percentuais de aceitacdo e sem diferenca estatistica entre eles, foram: os adicionados de 3,0 %
de inulina com 75 % de aceitacdo, iogurte controle (72 %), iogurte com 1,5 % de inulina
(70 %) e o iogurte com 5,0 % de mucilagem (70 %). Todas essas formulacdes atingiram um
potencial mercadoldgico, ja que obtiveram um percentual de aceitacdo igual ou superior a 70
%.

Cabe ressaltar que os testes sensoriais corroboraram com os testes reoldgicos, visto
que a amostra com 10,0 % (m/m) de mucilagem de chia, que apresentou menor viscosidade,
também apresentou menor escore médio quanto ao atributo sensorial correspondente a
viscosidade.
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4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos foi possivel concluir que a adi¢do de inulina e
mucilagem extraida de chia é uma boa alternativa em substitui¢cdo a gordura porque agregam
valor funcional aos iogurtes sem prejudicar sua qualidade sensorial. Quanto a reologia, 0s
iogurtes foram considerados fluidos pseudoplasticos ndo tixotrdpicos, sendo que os valores do
indice de consisténcia (K) das amostras contendo inulina foram estatisticamente iguais aos da
amostra controle. J& as amostras contendo chia apresentaram menores valores de K. Quanto
ao indice de fluxo, a amostra contendo 3% (m/m) de inulina e 10 % (m/m) de chia foram
estatisticamente iguais a amostra controle.
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