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RESUMO

FERREIRA, Ruben R. Avaliagdao dos parametros reoldgicos e fisico-quimicos de
iogurtes elaborados com dextrinas de milho, mandioca e batata. 2019. 36 f. Trabalho
de Conclusao de Curso- Tecnologia em alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR), Campo Mourao, 2019.

Neste estudo foram analisadas formulagbes de iogurtes probidticos elaborados com diferentes
fontes de dextrinas. As dextrinas foram obtidas pelo processo de dextrinizagao a partir de amidos
nativos de milho, mandioca e batata. As amostras foram analisadas em ftriplicata para
determinagdo dos seguintes parametros: sinérese, capacidade de retencdo de agua (CRA),
solidos soluveis, acidez e pH. Os resultados encontrados foram tratados com teste de tukey. De
acordo com o observado, a dextrina de batata apresentou a maior CRA e os menores valores de
sinérese. Todas as formulagdes apresentaram valores de acidez e pH dentro do estabelecido
pela legislagao vigente.

Palavras- chave: dextrinas; dextrinizagao; amidos; CRA; Sinérese.

ABSTRACT

FERREIRA, Ruben R. Evaluation of rheological and physicochemical parameters of
yoghurt made with corn, cassava and potato dextrins. 2019. 36 f. Trabalho de
Conclusado de Curso- Tecnologia em alimentos, Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR), Campo Mourao, 2019.

In the study, probiotic yoghurt formulations elaborated with different sources of dextrins. Dextrins
were obtained by dextrinization process from native corn, cassava and potatos starches. Samples
were analyzed in triplicates to determine syneresis, water retention capacity, solubles solids,
acidity and pH. The results were treated with a tukey test. According to the observed, the potato
dextrin presented the highest CRA and the lowest values of syneresis. All formulations presented

values of acidity and pH within the established by the current legislation.

Keywords: dextrins; dextrinization; starches; CRA; Syneresis.



1 INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ettt s b s s s s a s s ss sttt et sttt et et e s et s s s 1
2 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS ..o 4
2.1 (O 0] =11V o CT=T = | PRSPPI 4
22 ODbjJetivOS ESPECITICOS .....uviieiiiiiiii ettt e e 4

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA........couiieeeeeeeeeee oottt es s 5
3.1 DEfEITOS EM IOQUITES ...ccei it e e e e e e e e e e st e e e e e e e e sasanbaaeeeaeeesaannsreeeaaeeeaanns 5
3.2 Estrutura do amido e suas ModifiCAGOES .........ccvuriiiiieeee e 6
3.3 Caracteristicas dos amidos de mandioca, batata € milho............cocciii e, 9
3.4 Reologia em leites fermentados.............ueeiiiiiiiiiiiiieee e 10

4 MATERIAIS E METODOS ..ottt en s eae et s s sa e s s s saese et es s s ssaeaesesenas 11
4.1 LOCAI A€ PESQUISA ....eeeieiiiieiiieci ettt e et e e ettt e s et e e e b e e e ennes 11
4.2 Materiais € EQUIPAMENTOS ........coiiiiiiiei e 11
4.3 DextrinizaGao dOS @mMUAOS ........uuueiiiiiii s 12
44 Preparo dO INOCUID .........ueiiii s 12
4.5 ElaboragOes dOS IOQUIES ........eiiiiiieiie i 13
4.6 Analises reoldgicas € fiSICO-QUIMICAS .......oiuiiiiiiiiii it 15
4.8.1  SHNEIESE (70) c.uteeiteteitit ettt ettt ettt ettt ekt b et h e ea b e b e s b et bt e e aa et e e bt e e bt e e be e e anne e e aneeenneeaa 15
4.6.2 Capacidade de retenNGa0 de AQUA (%0)......ueeieirrrieeiiiii ittt 15
4.6.3  SOlidOS SOIUVEIS (PBRIX) ...ceiiiiiiiieiiiiie ettt ettt e e e s e e e s aneeee s 16
R S o3 o (=Y 1 (U] = AV I (o A 00 SRR 16
IR T o] o U TOTRR 16

4.7 ANALISE ESTatISHICA. ... e 17

5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......cocuieieeeeeeeeeeeeee ettt es e en e essn e aeaneneaanes 17
5.1 I LT T (Y PR PRR 18
5.2 Capacidade de retenCa0 de AgUA (%0) ... .ueeeiiriiee ittt 18
5.3 SOlidOS SOIUVEIS (CBRIX) .....eiiiiieitiie ittt ettt ettt b e s s e e raee e s ebeeesaneean 19
54 Acidez titulavel (g ACidO IACHCO/MO0QG) -..eeeeiurriieiiiiie et e e neeee s 20
55 0] o SR 20

B CONCLUSAOQ ...ttt ettt e st e st e s e st et e s e s e s es et ese s e s sese s asanes 20

SUMARIO

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oouiiiiiiiiiieie ettt 21



1.  INTRODUGAO

O iogurte € um alimento que é alvo de constantes transformagdes, pois, como
substituto do leite, € uma 6tima fonte de calcio e de outros nutrientes essenciais (FEUP,
2010). Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do logurte (BRASIL,
2007) é definido como um leite fermentado por meio de cultivos protosimbidticos
complementados ou ndo com bactérias acido lacticas, que servem para conserva-lo e
para producao de outras bebidas com sabor agradavel.

Pode ser elaborado com adigdo de microrganismos probidticos viaveis que
beneficiam a saude de quem o consome trazendo equilibrio para a microbiota intestinal.
Normalmente adiciona-se as formula¢des micro-organismos dos géneros Lactobacillus e
Bifidobacterium (FAO/WHO, 2002) em substituicido aos fermentos lacteos classicos
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus que nao resistem as condi¢des
adversas do trato digestivo e ndo devem ser consideradas probidticos (HOLANDA et al.,
2008). Em relagéo a textura é possivel classificar em firme, batido ou liquido (GRANATO,
2007); sendo que se objetivou a elaboracao e estudo do iogurte tradicional tipo firme, no
qual ocorre a fermentacao na prépria embalagem (MORAES, 2011).

Devido ao processo fermentativo, ha consumo da lactose, sendo, por isso, um
extraordinario substituto para quem tem intolerancia ao leite in natura (SILVA, 2011).
Cerca de 90% do iogurte € digerido nas primeiras horas de consumo, devido ao aumento
de lactase produzida pelas bactérias acido-lacticas (MORAES, 2011). Além do sabor
caracteristico e aroma acido, a textura do iogurte € um importante aspecto de qualidade
do produto, sendo afetada por algumas condi¢des de processamento, como o tratamento
térmico (SOUKOQULIS et al., 2007).

No processo de fabricagdo do iogurte, a fermentagdo do leite diminui o pH até
cerca de 4,5, onde ocorre a agregacgao das micelas formando uma rede na qual o soro é
aprisionado (JAROS et al.,, 2002). Segundo Zare et al. (2011), um dos defeitos que
prejudicam a qualidade final do iogurte firme é a sinérese, ou seja, separagéo de soro do
iogurte, sem acdo de forga externa durante a armazenagem do produto. Segundo
Dannenberg e Kessler (1988), os rearranjos na rede produzidos por forgas atrativas entre

as moléculas de caseina podem levar a formacao de ligagcdes intermoleculares



adicionais e consequentemente a contracdo do gel e expulsdao de liquido, fator
acompanhado pela redug¢ao do volume do gel, podendo ser intensificado por mudancas
na temperatura, valor de pH e fatores mecanicos.

Porisso, quando se fala em iogurtes é necessario ter um controle das propriedades
reologicas, como a viscosidade. A reologia estuda o comportamento de um sdlido ou
liquido frente a situagdes de “estresse” ou deformagédo mecanica, quimica, etc (STEEFE,
1996) e a viscosidade é a medida da resisténcia de um fluido quando sofre algum tipo de
forga, tenséo e/ ou deformacéo (PARK, LEITE, 2001).

Segundo Manzano (2007), o amido € o espessante alimenticio mais comumente
usado, parcialmente devido a ampla gama de propriedades funcionais que ele pode
promover em suas varias formas: natural e modificada, e parcialmente devido ao baixo
custo. Entretanto, como o amido sera utilizado como um espessante, o conhecimento
prévio da estrutura do amido é relevada, pois as macromoléculas que o compde podem
facilitar ou dificultar a liberagao do soro, dependendo das condigbes a que € submetido.

Amidos sao fontes energéticas extraidas de cereais como o milho, o arroz; também
podem ser retiradas de tuberculos como a batata, mandioca, araruta; e ha a possibilidade
de retira- lo de leguminosas, como a soja, comumente utilizada (SILVA, 2010). Ele esta
abundantemente presente na natureza; seu potencial inicial ndo é tdo grande, mas
quando modificado pode alcancar aspectos como maior claridade de pasta, menor
viscosidade, maior consisténcia; dependera de qual sera o seu fim util. Para o iogurte em
questdo é necessario que o amido seja uma pasta clara, com menor viscosidade, alta
solubilidade em meio aquoso e texturas adequadas, pois aparéncia e o corpo firme do
iogurte sao atributos de um produto industrializado sofisticado de alta qualidade (BRASIL,
2007).

As modificacbes do amido podem ser quimicas, fisicas, ou enzimaticas
(BALAGOPALAN, 2002). O método de modificacao utilizado para este trabalho foi o de
Dextrinizagdo de Xie e Liu (2004), método de modificagdo, utilizado para reduzir a
viscosidade do amido e aumentar sua solubilidade em agua, que consiste no
aquecimento dos granulos de amido em presenga de um acido e como resultado, ocorre
hidrolise parcial do polimero, assim como a repolimerizagao para formar cadeias mais
ramificadas (AZEREDO, 2005). Quando o tempo de reagao da hidrdlise é



aumentado, a zona cristalina do amido € aumentada, enquanto seu conteudo de
amilose é reduzido (SANDHU et al., 2007) diminuindo o processo de retrogradacao.
Nesse contexto, este estudo avaliou as dextrinas de milho, batata, e mandioca

como agente espessante e estabilizante de iogurtes a fim de comparar a capacidade de
retencéo de agua (CRA), a qual indica a maneira como o amido resiste ao se compactar
e liberar soro em uma rotagcédo conhecida (Lee e Lucey, 2010); a sinérese, que indica o
quanto de soro é liberado espontaneamente ao armazenar o iogurte em condigdes
especificas (SAVELLO, DARGAN, 1997; ZARE et al., 2011); o teor de sdlidos totais, que
indica o quéo fragil ou o quao forte esta a rede protéica que segura o soro (HENRIQUES
et al., 2011); o pH e a acidez que agem como agentes antimicrobiano e coadjuvante de

sabor, solvente, estabilizador, umectante, e emulsificador (SILVA, 2010).



2. OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

21 Objetivo Geral

Avaliar as propriedades fisico-quimicas, reoldgica e textura de iogurtes firmes

elaborados com dextrinas de milho, mandioca e batata.

2.2 Objetivos Especificos

e Modificar amidos de milho, mandioca e batata usando acido Citrico Anidro (7,5
%) para obter as respectivas dextrinas.

e Elaborar trés formulagdes de iogurte tradicional “firme” com as dextrinas
produzidas.

¢ Realizar analises fisico-quimicas das trés formulacoes.

e Realizar analises reologica das trés formulagoes.

e Comparar estatisticamente os resultados obtidos a fim de definir a opgao mais

viavel para industria.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Defeitos em iogurtes

O iogurte como alimento é considerado um alimento funcional, devido a
quantidade consideravel de nutrientes presentes; e aos probidticos adicionados em sua
composic¢ao. O termo probidticos é de origem grega e significa “para a vida”. O termo foi
inicialmente proposto para descrever extratos de tecidos capazes de estimular o
crescimento dos microrganismos (STEFE et al., 2008). Além de controlar a microbiota
intestinal, promover a resisténcia do intestino a patégenos e a diminuigdo dos mesmos
por meio da producédo de acidos; também auxilia no combate ao cancer, e nos niveis
sanguineos de lipideos, controle do colesterol e melhora na absor¢ao de minerais (SILVA,
2010).

A consisténcia é outro atributo tdo importante quanto as caracteristicas funcionais,
sabor e o aroma. A firmeza adequada, sem separacgao de soro, € essencial para a maxima
qualidade do produto (MORAES, 2011). De acordo com Tamime e Deeth (1980), iogurte
de consisténcia firme é obtido quando a fermentagdo ocorre dentro da prépria
embalagem. Segundo Hatanaka (2009), o iogurte de consisténcia firme caracteriza-se
por massa semissolida continua. Schmidt et al. (1980) relataram que iogurtes feitos de
leites aquecidos a 90°C por 30 minutos apresentavam-se com aparéncia “granulosa’”, ja
iogurtes preparados de leites aquecidos a 80 ou 85°C por 30 minutos foram descritos

como suaves e firmes.

Segundo Riener et al. (2010), a caracteristica essencial de um iogurte de qualidade
esta associado com propriedades fisicas de gel, que deve apresentar textura lisa. E
segundo foi observado no trabalho de Lima et al. (2006), a consisténcia de um iogurte
dependera de fatores como teor de sélidos totais, temperatura de incubacgao, acao
mecanica durante ou apds a formacao de coagulo, o grau de acidez. Assim, para
controlar este processo, € necessario observar nas diferentes etapas de fabricacao de
iogurte os seguintes aspectos: padronizagdo do leite para os teores de sodlidos

(solubilizagao e estabilizagdo) e teor de gordura desejaveis; homogeneizagao da



mistura de sélidos utilizada; tratamento térmico eficiente; viabilidade e quantidade das
culturas lacticas adicionadas apdés o resfriamento da mistura, temperatura de
fermentacao, fermentacao até pH na faixa de 4,7 + 0,1, refrigeragcdo e armazenamento a
5 °C do produto final (MORAES, 2011).

3.2 Estrutura do amido e suas modificagées

O amido € a principal substancia de reserva nas plantas superiores, fornecendo
de 70 a 80% das calorias consumidas pelo homem. Ele se forma devido a combinagao
de acdo de algumas enzimas especificas (SPIER, 2010). Os depdsitos permanentes de
amido nas plantas ocorrem tanto nos 6rgaos de reserva, amiloplastos, quanto em graos
de cereais (milho, arroz, trigo) e em tubérculos e raizes, batata, mandioca (LAJOLO e
MENEZES, 2006). Por ser facilmente extraivel é abundantemente utilizado em varios
setores da industria (CORDENUNSI, 2006).

Sendo constituido por moléculas de amilose formada por unidades de glicose
unidas por ligagdes glicosidicas a-1,4, originando uma cadeia linear e amilopectina
formada por unidades de glicose unidas em a-1,4 e ligagdes a-1,6 (FIGURA 1),
resultando em uma estrutura ramificada (DENARDIN, SILVA, 2009).
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Figura 1- Representagéo das ligacdes alfa 1-4 e 1-6 entre as unidades de glicose
presente no amido.
Fonte: Adaptado de CEREDA (2001).

A estrutura cluster (Figura 02), proposta por French em 1973 e Robin et al. em
1974 (CEREDA, 2001) é a mais aceita para ilustrar a conformacdo das moléculas de
amilose e amilopectina. Essas substancias desenvolvem-se de maneira concéntrica e
radial em torno de um eixo denominado hilo. Devido a birrefringéncia, maneira como a
luz refrata, € possivel observar uma tipica cruz de Malta (SPEAR, 2010) que pode ser
visto com o uso de microscopio optico sob luz polarizada.

A regidao amorfa € a regido da amilose, aonde absorve maior conteudo aquoso; ja
aregiao vitrea é a de amilopectina, que absorve menos agua, também denominada como
regiao cristalina (DENARDIN, SILVA, 2009). Por isso os teores de amilose e amilopectina
influenciam de maneira significativa no intumescimento do granulo de amido quando
aquecido sob agua. Quanto mais amilose o amido apresentar maior o intumescimento e
consequente maior a taxa de sinérese e menor o indice de retengdo hidrica (SILVA,
2009). Mas nao € apenas isso que influencia nas caracteristicas finais do amido, a idade,
a regiao de plantio, o clima, dentre outros fatores influenciam sobre a formagéao peculiar

de cada amido, embora apresentem algumas similaridades.
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Figura 2- Representagao da estrutura cluster e sua conformagao no granulo de amido
proposto por French (1973) e Robin et al. (1974).
Fonte: Adapatado de CEREDA (2001).

Na forma nativa o amido tem uso limitado na industria alimenticia porque
apresenta baixa claridade de pasta além do que, granulos ndo modificados hidratam
facilmente, intumescem rapidamente, rompem-se, perdem viscosidade e produzem uma
pasta pouco espessa, bastante elastica e coesiva (FIB, 2015).

Cereda (2001) relata um incéndio, em Dublin, em 1821 em uma fabrica de tecidos
aonde era utilizado amido para engomar os fios. Apds a extingdo do incéndio observou-
se que uma parte desse amido havia se transformado em cinzas pelo calor e com isso
dissolvia-se muito facilmente na agua formando uma pasta adesiva e espessa; assim foi
descoberta a dextrinizacdo. Dextrinizacao €, portanto o processo de torrefagdo do amido
seco, acrescentado de pequenas quantidades de acidos, onde o amido nativo (10 a 20%
de umidade) é agitado com quantidades adequadas de acido, em geral acido cloridrico
(XIE e LIU, 2004).

As modificagdes do amido podem ser além de fisicas, também quimicas,

enzimaticas e enxertadas. Independente do tipo, todas tem a finalidade de incrementar



ou inibir suas caracteristicas iniciais e adequa-lo as aplicagdes industriais. Isso ira
modificar as caracteristicas de cozimento e promover espessamento e adesividade;
maior retencado de agua e textura; diminui¢ao da retrogradacéo; aumento da estabilidade
das pastas ao resfriamento e congelamento; melhor sensagcdo ao paladar e brilho;
formagdo dos géis; maior dispersdo aos géis formados; formagdo de filmes e
caracteristica emulsificante (SILVA et al. 2006; HENRRIQUES et al., 2011).

Percebe-se, portanto, que o tipo de acido empregado; a percentagem; o bindbmio
tempo/ temperatura empregado; como também a taxa de cisalhamento e a fonte de amido
influenciam extremamente nas caracteristicas do produto final, e, em consequéncia, na

sua aplicabilidade.

3.3 Caracteristicas dos amidos de mandioca, batata e milho

A mandioca (Manihot esculenta) é uma raiz cultivada em todos os estados
brasileiros; e apresenta producéo regular mesmo em casos de solos de baixa fertilidade.
Apresenta um alto teor amilaceo (82,50%) com teor de amilose de 18,00%, amilopectina
de 82,00% e fibras com cerca de 2,70% (CEREDA, 2003). Seu amido é facilmente
extraido. Seus granulos apresentam um didmetro entre 4-35 micrébmetros; com a
temperatura de gelatinizagéo na faixa de 62 a 73°C. Além de ser estavel em situagdes
de estresses mecanico e de calor, também se mostra estavel em meios acidos,
caracteristica relevante; e quando sofre modificagdo esse amido apresenta textura macia
e cremosa (PEREIRA, 2008).

A batata (Solanum tuberosum) € um tubérculo muito conhecido no mundo todo.
Apresenta granulos na extensdo de 5-100 micrdmetros; com temperatura de
gelatinizacao entre 59 a 68°C, a mais baixa entre as trés estudadas neste trabalho. Com
relagdo as propriedades de pasta do amido de batata este apresenta pico agudo de
viscosidade com acentuada queda de viscosidade antes de atingir 95°C, revelando baixa
estabilidade da pasta a quente sob agitagdo. Apresenta baixa temperatura de pasta
(64,8°C) e baixa tendéncia a retrogradagao. Estas caracteristicas fazem com a fécula de
batata seja utilizada como espessante em varios produtos alimenticios industrializados

(SINGH, 2001). Com teor de amilose um pouco maior que a mandioca,



10

20,00%, e amilopectina de 80,00%. Segundo observado no trabalho de Scalada (2013)
féculas de mandioca e batata apresentam melhor conversédo e rendimento, produzem
dextrinas de excelente disperséao, estabilidade e aderéncia.

O milho (Zea mays) é um cereal, que tem em suas fun¢des tecnologicas uma gama
de aplicagbes em industrias de alimentos e outros setores. Apresenta granulos com
didmetros na ordem de 5-30 micrometros. Com uma temperatura de gelatinizagao
semelhante a de mandioca, entre 62 a 72°C, apresenta caracteristicas de pasta opaca.
Tem um teor de amilose entre 25,00-28,00% e amilopectina de 75,00-72,00% (SPEAR,
2010). Dispersdes de dextrinas de amido de milho ndo apresentam a mesma claridade
que as de batata e mandioca e tendem a se tornar de forma rapida mais espessas no
armazenamento. Apresentam uma coloragdo amarela e tém alta solubilidade em agua,
por apresentar despolimerizagdo e formacado de moléculas altamente ramificadas
(WURZBURG, 2006).

3.4 Reologia em leites fermentados

Em iogurtes e leites fermentados, € muito importante observar a cinética de um
corpo em relagéo a reologia, pois este estudo considera dois tipos de materiais ideais: o
soélido elastico e o liquido viscoso. O sodlido elastico € um material com configuragao
definida que, quando cisalhado por uma forca externa dentro de certos limites, ira retornar
a sua forma e dimensdes originais apds a remoc¢ao dessa forga. O liquido viscoso, por
sua vez, ndo tem forma definida e ira escoar irreversivelmente com a aplicagdo de uma
forca externa (MORAES, 2011).

Na reologia de sélidos, a propriedade de maior interesse € a elasticidade, enquanto
nos liquidos, a viscosidade. A viscosidade pode ser definida como a resisténcia que um
fluido tem, entre as suas diversas camadas, de suportar uma taxa de cisalhamento (F~)
(MORAES, 2011). Também é de suma importancia o estudo das propriedades fisico-
quimicas de um alimento, ja que fatores como tempo/ temperatura de incubacgao; acidez
ou alcalinidade do meio; quantidades de sdlidos presentes; influem de modo significativo
nas caracteristicas e propriedades do produto final (ADOLFO LUTZ, 2008).
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4. MATERIAIS E METODOS

41 Local de Pesquisa

As formulagbes e caracterizagdo fisico-quimicas e reoldgicas dos iogurtes
elaborados foram realizadas no Bloco C, de dezembro de 2018 a maio de 2019, nos
laboratérios C001 de Prestacao de Servicos e C002 de industrializacdo de leites, da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana de Campo Mouréo.

4.2 Materiais e Equipamentos

Materiais: Leite pasteurizado integral (marca Vidativa), agucar (marca Cristal),
espessante (dextrinas de milho, mandioca e batata), leite em po6 integral (marca ninho),
conservador (sorbato de potassio), cultura lactea probiotica (Lyofast BLC1, Lyofast
SHO092 F, e Nut- Trisch LA- 5) fornecido pela empresa Cargill Brasil, potes de polietileno
150 mL.

Foi também utilizado fogao a gas, geladeira, banho-maria, estufa, pHmetro, Buretas,
vidrarias, centrifuga, refratbmetro de Abbey, batedeira planetaria, equipamento de

drenagem a vacuo.
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4.3 Dextrinizagao dos amidos

Foram elaborados dextrinas adaptando o modelo de XIE e LIU (2004). As fontes
de amido utilizadas foram: milho, mandioca e batata. Primeiramente pesou- se 500 g de
amido sobre o qual foi adicionado 7,5 g de acido Citrico Anidro, sobre base seca (bs). A
mistura foi processada com agua em batedeira planetaria até obtencdo de uma massa
homogénea que, apos obtida foi deixada em repouso por um periodo de 10 horas a
temperatura de 10°C, em geladeira, protegida da luz solar. A secagem ocorreu em estufa
a 45°C por 10 horas. Em seguida, o amido foi moido, levado novamente para estufa, a
150°C por 4 horas onde ocorreu sua dextrinizagdo. Apés, as amostras foram lavadas com
alcool 70,00%, e apés com agua para a dispersao das mesmas e o pH estabilizado até
6,50 pela adigéo de solugdo de NaOH a 3,00% sob agitacdo. As amostras foram filtradas
a vacuo. Por fim, as dextrinas foram secas a 40° C durante 10 horas e ao final moidas e

acondicionadas em potes de polietileno.

44 Preparo do Inéculo

Foram pesados 22 g de leite em pé integral em um erlenmeyer de 250,00 mL, no
qual, foi adicionado 200,00 mL de agua destilada. Em seguida levou-se a mistura para
uma autoclave, por quinze minutos a 120°C. Apds isso, o erlenmeyer permaneceu em
banho Maria, a temperatura de 40°C até estabilizar sua temperatura. Por fim foi
adicionado a essa solugédo, com o auxilio de uma espatula estéril, 1g de cada um dos
seguintes inoculos: Lactobacilus acidofilos; Bifidobacterium animalis subsp. Lacts; e
Lactobacilus elveticus. O frasco foi tampado e agitado cuidadosamente até dissolugao
completa dos inéculos e incubado em estufa a 42°C até atingir pH de 4,5, naturalmente.
A cultura obtida foi analisada e utilizada para o preparo dos iogurtes quando a contagem

de microrganismos viaveis fosse maior que 108 UFC/g.
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4.5 Elaboragoes dos iogurtes

Foram elaboradas trés formulagdes de iogurtes tipo firme: Formulacéo |: usando a
dextrina de amido de milho; Formulagéo II: usando dextrina mandioca; Formulagéo lIl:
usando a dextrina de amido de batata. Todas as formulagbes foram elaboradas em

triplicatas (Tabela 1).
Na tabela 1 s&o apresentados os ingredientes utilizados para o preparo das

formulagdes estudadas com suas respectivas quantidades.

Tabela 1 - Quantidades de Ingredientes utilizados no preparo dos iogurtes estudados

Ingrediente  Quantidade (%) Formulagdol Formulagdoll Formulagao lll
Leite 85 3,00 Litros 3,00 Litros 3,00 Litros
Acucar 10 300,00 gramas 300,00 gramas 300,00 gramas
Leite em po 2 60,00 gramas 60,00 gramas 60,00 gramas
Dextrina 1 30,00 gramas 30,00 gramas 30,00 gramas
Cultura lactea 2 60,00 mL 60,00 mL 60,00 mL

Fonte: Préprio autor.
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Para o completo entendimento do processo de elaboragéo do iogurte o fluxograma
(1) indica cada etapa da produgado. O iogurte tradicional firme passa por oito fases
importantes, aonde devem ser observados com cuidado a temperatura, no momento da
homogeneizagdo da mistura; o tempo que é tdo importante quanto a temperatura, no
momento do tratamento térmico, resfriamento, incubacdo do produto; o tempo de

agitacao; envase e temperatura de armazenagem.

O fluxograma 1. Apresenta as etapas de produg¢ao dos logurtes elaborados.

Leite pasteurizado integral
Homogeneizacao da misturda‘ dos sdlidos ao leite (35°C)
Tratamento Térmico (120°C/15 minutos)
Resfriamerifo até 40°C
Inoculagéo (2% da cultura lactea)

Agitagcdo 5 minutos
Envase (potes polietileno 150 mL)
Incubagado em Estufa (i2°C/6 horas ~~ pH 4,5)

Resfriamento e armazenamento em geladeira (5-7°C)

Avaliacgdes fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais

Fluxograma 1-Etapas para a produgéo de logurte tradicional firme. Fonte: Autoria Propria.
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4.6 Analises reoldgicas e fisico-quimicas

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicatas. Foram elas:

4.6.1 Sinérese (%)

A sinérese foi determinada usando a metodologia descrita por Garcia e Ferreira
(2014). Sobre provetas de peso conhecido foi colocado um funil de vidro munido de papel
filtro qualitativo ao qual foi adicionado 25 gramas de iogurte, e estocado a temperatura de
5° C por um periodo de duas horas. A seguir determina- se o peso do filtrado e o indice

de susceptibilidade por meio da seguinte Equagao (1):

Equacéo (1)

indice de Sinérese:

100 x |:(massa do soro apos fiItracéoﬂ

Massa da amostra (g)

4.6.2 Capacidade de retencao de agua (%)

A capacidade de retengdo de agua (CRA) foi determinada pela metodologia
descrita por Garcia et al. (2014), no 5° dia apés o preparo do iogurte. Foram centrifugados
12 g do produto a uma rotagao de 1000 (RPM) por treze minutos. Depois 0 sobrenadante

é filtrado e mede- se a massa do filtrado. A Equacao (2) foi usada para medir a CRA:

Equacéo (2)

CRA =100 x| (massa da amostra - massa do sobrenadante)}
Massa da amostra (g)



16

4.6.3 Solidos Soluveis (°BRIX)

Para quantificagao dos valores de solidos soluveis/°Brix, analises foram realizadas
e quantificadas conforme metodologia proposta pelo (IAL, 2004) e descrita por Mantovani
et al. (2012).

464 Acidez Titulavel (g/100g)

Conforme descrito por Magalhdes (2016), a determinagéo da acidez total titulavel
foi realizada por titulometria, utilizando-se amostras dos iogurtes em estudo. A titulagao
foi feita com solugdo de NaOH 0,1 N e fenolftaleina (1%) como indicador, sendo expresso
o resultado em g de acido latico por 100g da amostra. O calculo da acidez foi obtido

através da Equacéao (3):

Equacéo (3)
A= 1] Vxfx100
PxC

V = volume de solugao de hidréxido de sodio 0,1 N gasto na titulagdo, em mL;

onde:

p = volume da amostra, em mL; f = fator de corregao da solugao de hidréxido de sddio
0,1N; C=10

465 pH

A determinagdo do pH nas amostras de iogurte por leitura direta utilizando-se o
pHmetro digital da marca Micronal, modelo MPA 210, com eletrodo de vidro combinado.
Utilizaram-se solugdes tampdes 7,00 e 4,00 para calibrar o aparelho antes da realizacao
das analises, conforme descrito por IAL (2008).
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4.7 Analise estatistica

Os resultados obtidos nas determinagdes fisico-quimicas e reoldgicas e das trés
amostras de iogurtes, elaborados com diferentes tipos de dextrinas foram tratados
estatisticamente pela analise de variancia e teste de média de Tukey (p < 0,05),

utilizando-se o programa computadorizado SAS (Statistical Analysis System).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 apresenta os resultados dos parametros reolégicos e fisico-quimicos
das trés amostras de iogurtes firmes, elaborados com dextrinas obtidas a partir da
modificagdo dos amidos de milho (formulagédo 1), mandioca (formulagédo Il) e batata

(formulacéo lI).

TABELA 2. Valores Médios de parametros reoldgicos e fisico-quimicos de iogurtes

firmes elaborados com dextrinas obtidas a partir do amido de milho, mandioca e batata.

Sinérese Solidos Acidez
Formulagoes (%) CRA (%) Soluveis (g Acido pH
(°Brix) Latico/100g)
Formulagao | 31,562 26,65 18,20° 0,872 4,612
dextrina de milho +4,00 +12,06 +0,17 +0,03 +0,02
Formulagéo Il 32,802 28,30P 18,23 0,712 4,622
dextrina de 157 £12,96 +0.25 +0,05 0,01
mandioca
Formulacao lll 25,442 91,722 24,102 0,822 4,572
dextrina de +5 27 +9.96 £0.17 0,07 0,05
batata
Valor Padrao
———————————————————————————————————— 0,6-1,5 45-47
(BRASIL, 2007)

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao

nivel de significancia de 0,05%.
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5.1 Sinérese (%)

Na analise de sinérese, nao foi observada diferenca significativa e espontadnea do
soro entre as trés formulagbes elaboradas (p>0,05). Dessa forma, foi possivel verificar
que iogurtes elaborados com dextrina de mandioca e milho mostraram liberagao de soro
de 32,80 e 31,56 % respectivamente, enquanto que a menor taxa foi para a formulagao
elaborada com dextrina de batata.

Manzano et al. (2007) trabalhando com 10 formulagdes de iogurtes de soja
elaborados com fécula de inhame modificado e gelatina observou em oito formulagdes
valores de sinérese superiores a 13,19%, sendo inferiores aos valores observados neste
trabalho. Garcia e Ferreira (2014) avaliando iogurtes elaborados com leite em po
desnatado, amido de milho nativo e gelatina observaram para o amido de milho uma
sinérese de 39,51% no 9° dia de armazenamento, acima do observado neste estudo. Em
trabalho desenvolvido por Moretti (2009), iogurtes suplementados com diferentes fontes
de proteinas (soja, soro e colageno), os valores de sinérese variaram entre 9,00 a 18,33%
para o iogurte com soro, 14,00-25,00% para o iogurte com soja e 23,17% para o iogurte
suplementado com colageno, sendo inferiores aos observados neste trabalho o que infere
que as proteinas possuem maior capacidade de agir como agente espessante e

estabilizante se comparado aos amidos.

5.2 Capacidade de retengao de agua (%)

Pelos dados da tabela 2 nao foi observado diferengas significativas entre as
formulacdes de milho e mandioca, ja a formulagao de batata diferiu das demais (p>0,05).
A formulagdo com batata foi a que obteve maior CRA (91,72 %) esse fato ocorreu
possivelmente devido aos maiores teores de solidos soluveis da amostra (Tabela 2).
Embora, apresente em seu estado natural baixa capacidade de reter agua, devido ao
maior tamanho dos seus granulos (CLARINDO, 2013), ap6s ser modificado obtém maior
hidrélise e formacgéo de regides vitreas proporcionando maior capacidade de retengao
de agua (SANDHU et al., 2007).
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Janzantti et al. (2009) avaliando dez amostras de iogurtes elaborados com soja e
espessantes e estabilizantes a base de fécula de inhame, amido modificado e gelatina
observaram valores de CRA de 33,43% e 71,67% respectivamente. Garcia e Ferreira
(2014) ao estudarem o efeito da correcao de sdélidos, sendo usado leite em pd desnatado,
amido de milho e a gelatina, como fonte de proteina, sobre o parametro CRA observaram
gue nos primeiros trés dias para os iogurtes sem corregao obteve- se uma taxa de 60%;
j& para os iogurtes com correcdo nao houve diferenca significativa. E possivel dizer que
esta dextrina apresenta as caracteristicas necessarias para suportar meios acidos,

podendo utiliza- 1a em iogurtes.

5.3 Sodlidos Soluveis (°BRIX)

Pelos resultados presentes na tabela 2 verifica-se que as amostras milho e
mandioca nao diferem entre si (p>0,05). O fato das dextrinas de batata apresentar
caracteristicas mais fortes de formagao de regides vitreas faz com que a probabilidade
do conteudo de sélidos seja maior, formando uma rede de proteinas mais coesa
(SANDHU et al., 2007).

Com relagao ao teor de solidos soluveis, Henriques et al. (2011) verificaram que
altos teores de sodlidos (15,50% e 16,00%) contribuem para baixos indices de sinérese
(0,50% e 5,00%). Amatayakul et al.(2006) trabalhando com leite em pd desnatado
concluiram que quando o teor de sodlidos totais foi elevado de 9,00% para 14,00%
observou- se uma redugao significativa do indice de sinérese. Enquanto Moretti et. al
(2010) estudaram o efeito da suplementagao de iogurtes com diferentes fontes, dentre
elas isolado protéico de soro, isolado protéico de soja, fibra natural de colageno; os teores

de solidos totais das amostras de iogurte variaram entre 14,36% a 16,26%.



20

5.4 Acidez titulavel (g acido lactico/100g)

As formulagdes de dextrinas nao diferem entre si, em relagéo a acidez encontrada
(p>0,05). O valor minimo observado foi de 0,71 % no iogurte elaborado com dextrinas de
milho e o maximo de 0,87% no iogurte elaborado com dextrina de mandioca. Segundo o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de iogurtes todas as formulacdes
encontram- se dentro do padréo estabelecido pela legislagdo, ou seja, entre 0,6 a 1,5%
(BRASIL, 2007).

Moretti et. al (2010) estudaram ainda o efeito da suplementagao de iogurtes com
diferentes fontes, isolado protéico de soro, isolado protéico de soja, fibra natural de
colageno, e observaram valores de acidez entre 1,03 e 1,45%, proximos aos valores

observados neste estudo.

55 pH

Os valores de pH observados entre as formulagcbes de milho, batata, mandioca
nao diferiram significativamente (p<0,05) ja a formulagdo de mandioca diferiu das demais;
apresentaram-se dentro do limite aceitavel na legislagao, que é de 4,5- 4,7 (BRASIL,
2007) e que isso equivale a 70- 72° Dornic de acidez (ROBERT, 2007).

Silva (2010) em seu estudo realizado para avaliar quatro formulagdes de iogurtes
elaborados com leite de cabra, sendo duas formulagbes elaboradas com e sem extrato
hidrossoluvel de soja e outras duas com e sem adigdo de cultura probidtica observou
valores de 4,64; 4,61; 4,63; 4,60 respectivamente, todas proximos ao observado neste

estudo.

6. CONCLUSAO

Por meio deste trabalho conclui-se que as trés formulagdes alcangaram valores
reoldgico e fisico- quimicos satisfatérios, e dentre as trés formulagdes a que obteve
melhor desempenho, tendo a menor taxa de sinérese e maior CRA foi o iogurte

elaborado com a dextrina de batata.
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