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RESUMO

PADILHA, Andressa. Aplicacdo da mucilagem de taro (Colocasia esculenta (L.)
Schott) como substituto de gordura em iogurte. 2017. 53p. Trabalho de Concluséo de
Curso. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2017.

Resumo: Tem-se observado uma crescente demanda por formulacfes alimenticias
de base lactea, a qual vem sendo impulsionada no mercado por consumidores cada
vez mais preocupados com um estilo de vida saudavel. Um dos parametros mais
abordados no desenvolvimento desses novos produtos € reducdo caldrica,
diminuindo-se preferencialmente os niveis de lipidios e carboidratos nos alimentos
industrializados. Contudo, a gordura possui um papel fundamental, atribuindo
caracteristicas tecnolégicas e sensoriais importantes nos derivados lacteos. Esses
fatores tém condicionado as industrias a buscarem alternativas que mimetizem as
suas acoes, utilizando-se de substitutos, que conferem propriedades similares aos
ofertados pela gordura nos alimentos. Entre os substitutos estdo os amidos, fibras,
gomas e mucilagens, como a extraida de tubérculos do taro (Colocasia esculenta (L.)
Schott) com propriedades espessante, estabilizante e emulsificante, sendo estas
caracteristicas fundamentais para a elaboracdo de iogurte. Diante do exposto, o
objetivo do presente trabalho foi desenvolver formulagdes de iogurte, utilizando-se da
mucilagem de taro nas proporc¢des de 25, 50 e 75 % em substituicdo a base lipidica
de uma formulacdo padrdo (6 g/100 g) e acompanhar as analises no tempo 0
(composicéo centesimal e energia total) e durante 21 dias (pH, acidez, sinérese,
capacidade de retencdo de agua, parametros de cor e parametros reolégicos). O
processo fermentativo das quatro formulacdes transcorreu até a obtencao 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 formacéo da rede do gel protéico.
Os teores de proteina e acidez atenderam o preconizado pela legislacdo vigente.
Ainda, verificou-se que a adicdo da mucilagem de taro promoveu reducao nos niveis
de lipidios e energia total e aumento nos parametros de cinzas, umidade e
carboidratos totais. Em relacéo a sinérese observou-se que, independente no nivel de
substituicdo da gordura, em todas as formulacdes de iogurte houve a tendéncia de
maior dessoramento com o transcorrer do periodo de incubacao, sendo mais evidente
nas formulacdes com maiores propor¢des de mucilagem de taro. A sinérese também
influenciou nos resultados de cor, diminuindo a luminosidade conforme o aumento na
expulséo de soro de cor esverdeada, indicado pelos parametros a* e b*. A viscosidade
aparente foi menor no final do periodo de armazenamento refrigerado, provavelmente
pelo aumento de soro acumulado na estrutura fragil do gel, sendo que as formulagcdes
adicionadas de mucilagem apresentaram comportamento semelhante caracterizados
como fluidos ndo—newtonianos com escoamento pseudoplastico e tixotropico.
Concluiu-se que apesar dos resultados obtidos no presente trabalho, séo necessarios
novos estudos com a aplicacdo da mucilagem de taro. Contudo, considera-se
importante as informacdes encontradas como uma das primeiras pesquisas a utilizar-
se dessa goma e avalia-la sobre os parametros centesimais (pH, acidez, umidade,
cinzas, proteina, lipidios, carboidratos) e cor e os parametros reoldgicos (viscosidade)
dos iogurtes com baixo teor de gordura.

Palavras-chave: Leite Fermentado. Mucilagem. Gordura.



ABSTRACT

PADILHA, Andressa. Application of taro mucilage (Colocasia esculenta (L.) Schott) as
a substitute for fat in yogurt. 2017. 53p. Trabalho de Concluséo de Curso. Curso
Tecnologia em Alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira,
2017.

There has been an increasing demand for dairy based food formulations, which has been
driven by consumers increasingly concerned about a healthy lifestyle. One of the parameters
most discussed in the development of these new products is caloric reduction, preferentially
lowering the levels of lipids and carbohydrates in industrialized foods. However, fat plays a key
role, attributing important technological and sensory characteristics to dairy products. These
factors have conditioned the industries to seek alternatives that mimic their actions, using
substitutes, which confer properties similar to those offered by fat in foods. Among the
substitutes are starches, fibers, gums and mucilages, such as that extracted from tubers of the
taro (Colocasia esculenta (L.) Schott) with thickening, stabilizing and emulsifying properties,
being these fundamental characteristics for the elaboration of yogurt. The objective of the
present study was to develop yogurt formulations using 25, 50 and 75% taro mucilage
replacing the lipid base of a standard formulation (6 g / 100 g) and to follow the analysis in time
0 (centesimal compaosition and total energy) and throughout 21 days (PH, acidity, syneresis,
retention capacity and water, color parameters and rheological parameters). The fermentation
process of the four 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 protein gel network. The levels of protein and acidity met the requirements of
the current legislation. Also, 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. Regarding syneresis, it was observed that, in the fat substitution level,
in all yogurt formulations, there was a tendency for more desorption with the incubation period,
being more evident in the formulations with the increase in mucilage ratios of Taro. The
syneresis also influenced the color results, decreasing the luminosity according to the increase
in the expulsion of serum of greenish color, indicated by the parameters a * and b *. The
apparent viscosity was also lower at the end of the refrigerated storage period, probably due
to the increase of serum accumulated in the fragile gel structure, with F1, F2 and F3 exhibiting
similar behavior characterized as non-Newtonian fluids with pseudoplastic thixotropic flow. It
is concluded that despite the results obtained in the present work, new studies are needed
with the application of taro mucilage. However, the information found is important, as one of
the first researches to use this gum and evaluate it on the properties of low-fat yogurts.

Keywords: Fermented milk. Mucilage. Fat.
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1 INTRODUCAO

Segundo Thamer e Penna (2006), a procura por uma alimentacao equilibrada
na manutencao da saude tem despertado interesse na comunidade cientifica, a qual
tém empenhado-se em pesquisas envolvendo alguns alimentos que atuam na
prevencdo de doencas e possibilitando a inovacédo de formula¢des alimenticias com
novos nichos de mercado.

Entre esses produtos, tém-se observado que os produtos lacteos para fins
especiais vém apresentando crescimento superior aos lacteos tradicionais, com
énfase para os leites fermentados a exemplo dos iogurtes.

Entende-se por iogurte o produto resultante da fermentacdo 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
fermentacdo realizada pelos cultivos protosimbiéticos produzem no iogurte,
componentes como &acido latico, diacetil, acetona, acetoina, acido acético e
acetaldeido, responsaveis pelo sabor caracteristico deste produto (BASTIANI, 2009).

Segundo Pimentel (2009) e Mazochi (2009), os iogurtes devem apresentar os
seguintes atributos: corpo viscoso, firme e coeso; textura suave, livre de grumos e sem
fissuras e sabor acido com maior concentracdo do componente volatil acetaldeido.
Tais propriedades devem ser preservadas durante toda vida util do produto (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 reducéo do teor de gordura em iogurte sdo promissores, no
entanto, o grande desafio em realizar a diminuicdo nos niveis de gordura € manter as
propriedades tecnolégicas do iogurte. Assim, quando a gordura é removida e
substituida por agua e outros ingredientes, a formulacéo 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 aqueles desempenhados pela gordura, mimetizando sabor, textura, aparéncia
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com menor teor caldrico nas formulagBes. 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 tem feito uso de mucilagens extraidas
de sementes e tubérculos, a citar: mucilagem das sementes de chia (SPADA et al.,
2014) e de agriao (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 g 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 panificagéo.

Observando a forte tendéncia em utilizar-se de gomas naturais em
substituicdo a gordura nos produtos alimenticios, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver formulagbes de iogurte com aplicacdo da mucilagem de taro em
diferentes niveis, e avaliar as caracteristicas de composicdo centesimal e as

propriedades tecnoldgicas deste leite fermentado.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver formulagcdes de iogurte, utilizando a mucilagem de taro
(Colocasia esculenta (L.) Schott) como substituto de gordura em diferentes

proporcoes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a extragdo da mucilagem do tubérculo de taro (Colocasia esculenta
(L.) Schoot);

e Utilizar a mucilagem umida nas proporgdes de 25, 50 e 75 % como substituto
da gordura em iogurte;

e Acompanhar o processo de fermentagao das formulacdes de iogurte;

¢ Realizar analises de composi¢ao centesimal (umidade, cinzas, lipidios totais,
proteina bruta e carboidratos totais) e energia total nas formulagdes de iogurte;

¢ Realizar nos tempos 0, 7, 14 e 21 dias as analises de pH, acidez, sinérese,
capacidade de retencao de agua, parametros de cor e comportamento reoldgico das

formulagdes de iogurte;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 TARO (Colocasia esculenta (L.) Schott)

3.1.1 Histérico de Produtividade e Caracteristicas do Taro

O taro (Colocasia esculenta (L.) Schott) € uma planta originaria de regides da
Asia (India, Bangladesh e Myanmar), pertencente a familia Araceae e que caracteriza-
se por folhas grandes, de cor verde escura e altura variando entre 30 a 180 cm de
acordo com sua cultivar (BRASIL, 2010).

O cultivo do taro é realizado em regides de clima tropical, quente e umido,
porém, a planta apresenta boa adaptacao as condi¢des climaticas e pode ser cultivada
em regides de clima ameno, no periodo de setembro a dezembro e em regides de
clima quente, no periodo de agosto a fevereiro. A colheita do tubérculo é realizada por
volta de sete a nove meses apos o plantio, quando as folhas dessa planta comecam
a amarelar e secar (BRASIL, 2010).

Estima-se que no Brasil, a introducdo de plantas da familia Araceae foi
promovida pelos portugueses e, desde entdo, houve expressivo crescimento do seu
cultivo, totalizando aproximadamente 35 géneros e 400 espécies nativas, das quais
as mais usadas na alimentacdo sdo o taro e a taioba com lavouras concentradas
principalmente no sul da Bahia e sudeste brasileiro (SOUZA; LORENZI, 2005; REIS
et al., 2010).

Segundo Franco (1998), juntamente com a batata, mandioca, batata-doce e o
inhame, o taro compdem o grupo das amilaceas, consumidas por 70 % da populacdo
mundial, sendo que a composi¢ao nutricional deste tubérculo pode ser observada na
Tabela 1. Para Huang et al. (2007) e Kim et al. (1995), aproximadamente 80 % da
matéria seca do taro € constituido por carboidratos, dos quais estao presente fracdes
de mucilagem, amido e acucares.

A parte de maior utilizagdo comercial do taro € o tubérculo, muitas vezes
confundido com o inhame, possivelmente em razdo das semelhancas entre as plantas

das familias Dioscoreas e Araceas, conforme pode ser observado na Figura 1. Em
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razdo desta confusdo quanto a nomenclatura dos vegetais, as Colocasia esculenta
(L.) Schott, passam a ter denominacdo de “taro”, e as Dioscoreas spp., a serem
denominadas por “inhame” (PEDRALLI et al., 2002).

Tabela 1 - Composicédo nutricional do tubérculo de taro (100 g)

Composicao Tubérculo de taro (Colocasiaesculenta (L) Schott)
Umidade (g /100 g) 73,10
Glicidios (g/100 g) 14,60
Proteinas (g/100 g) 1,50
Lipidios (g/100 g) 0,20
Fibras (g/100 g) 1,00
Célcio (mg/100 g) 25,00
Fésforo (mg/100 g) 50,00
Ferro (mg/100 g) 4,00

Fonte: Franco (1998)

Figura 1 - A) Plantas e tubérculos de inhame (Discorea caymensis); B) Planta e tubérculo de
taro (Colocasia esculenta (L.) Schott)

Fonte: Paula (2009)

Segundo Lima (2002), o taro pode ser utilizado em varias aplicacbes nas
indastrias alimenticias, farmacéutica e de produtos quimicos. As propriedades
medicinais de algumas espécies garantem seu emprego na farmacologia, como
depurativo sanguineo e na sintese de cortisona e horménios esterdides, além de
possuir atividade emulsificante em sua mucilagem (TAVARES, 2009; CARMO;
BOREL, 2002).
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3.1.2 Mucilagem de Taro

A mucilagem é uma substancia gomosa encontrada em alguns vegetais. Do
ponto de vista fisico, apresenta-se como um sistema coloidal liquido, sendo, portanto,
um hidrogel, constituido por &gua, pectinas, aclcares e acidos organicos (TAVARES
et al., 2011).

Segundo Almeida (2012), a mucilagem de taro (Colocasia esculenta (L.)
Schott), apresenta propriedades funcionais e nutricionais de grande importancia
devido a fracdo de amido existente nesse tubérculo. As propriedades funcionais dos
amidos, como a relacdo amido-agua, temperaturas de gelatinizacédo, formacao de gel,
propriedade de pasta, capacidade de inchamento e solubilidade, sdo de suma
importancia para definir seu uso no setor industrial (LINDEBOOM; CHANG; TYLER,
2004 e RAEKER et al., 1998).

No que diz respeito a obtencdo da mucilagem, diferentes fatores podem
contribuir com o rendimento e consequente composicdo desta mucilagem, sendo o
método de extracao, a variedade e o estagio fisiolégico do taro os de maior relevancia.
Tavares (2009) encontrou 6,84 g/100 g da mucilagem de taro ap0s o processo de
liofilizacao.

De acordo com a pesquisa de Njintang et al. (2011), que avaliaram mucilagem
de seis variedades diferentes de taro, a quantidade de carboidratos varia entre 46 a
69 %, sugerindo que hidratos de carbono sdo 0s principais componentes desse
produto, sendo galactose, manose e arabinose 0s principais monossacarideos.
Quanto ao teor de proteinas, observou-se valores de 30 a 50 %, tendo como principais
aminoacidos, o acido aspartico e asparagina, o acido glutamico e glutamina, glicina,
leucina, serina e alanina.

Muitos polissacarideos ndo amilaceos tém funcdo como componente da
parede celular, porém, os mais abundantes no taro sdo as proteinas
arabinogalactanas (AGP), que estdo presentes na mucilagem, conferindo a ela
propriedades emulsificantes (JIANG; RAMASDEN, 1999; LIN; HUANG, 1993).

As mucilagens de raizes e tubérculos tropicais, como taro e inhame, exibem
propriedades reoldgicas Unicas, com potencial considerdvel como espessante e
estabilizante de alimentos (FEDENIUK; BILIADERIS, 1994).

De acordo com a pesquisa de Andrade (2013), a mucilagem liofilizada
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apresentou boa capacidade de emulsificacdo em massas e liquidos. Fonseca (2006)
estudou a acdo da mucilagem do taro in natura e liofilizada, principalmente sob a
textura de péo de forma e concluiu que o melhor efeito melhorador foi obtido com a
utilizacdo da mucilagem liofilizada. Andrade, Nunes e Pereira (2015) também
relataram aspectos de qualidade fisica e nutricional em pao de forma adicionado de
0,75 g/100 g de mucilagem liofilizada.

Observando as pesquisas com a mucilagem de taro, nota-se que sua
aplicacdo encontra-se restrita a produtos de panificacdo, necessitando maior
investigacdo das suas potencialidades em formulag@es lacteas, a exemplo do iogurte.

3.2 I0GURTE

3.2.1 Legislagdo e Consumo de logurte

De acordo com a Instrugcdo Normativa n° 46 de 2007, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2007), leites fermentados séo
definidos como produtos obtidos por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, por
fermentacéo lactica mediante acdo de cultivos de micro-organismos especificos, 0s
guais devem permanecer viaveis, ativos e abundantes no produto final durante seu
prazo de validade. Entre esses produtos fermentados, encontra-se 0 iogurte,
produzido pela acédo conjunta de cultivos protosimbiéticos de Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.

A procura e o consumo deste produto vém se intensificando a cada ano sendo
estimulado pelas caracteristicas sensoriais de sabor, textura e aroma, combinadas as
propriedades nutricionais do iogurte (FORSYTHE, 2002; ROCHA et al., 2005).

Contudo, apesar de apresentar expansao no mercado de produtos lacteos,
com crescimento superior a 60 % entre os anos de 2003 a 2014, o Brasil ainda
permanece abaixo dos parametros de consumo de iogurte, quando comparado a
paises como Franca (36,4 Kg/pessoa/ano) e Argentina (13,5 Kg/pessoa/ano), uma vez
gue em 2014, o consumo no pais foi de 7,5 Kg/pessoa/ano (MILK POINT, 2014).

Segundo Teixeira et al. (2000), o iogurte constitui uma rica fonte de proteinas,
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calcio, fésforo, vitaminas e carboidratos e seu consumo esté relacionado a imagem
positiva de alimento saudéavel e nutritivo, associado as suas qualidades sensoriais e
funcionais.

Para Ferreira (2003), a industria de laticinios esta entre aquelas que
apresentam maior crescimento na disponibilizagcdo de produtos funcionais, em
especial nos segmentos de iogurtes e outros leites fermentados. Perez (2007),
salienta que os maiores beneficios do consumo do iogurte estédo relacionados a a¢ao
das proteinas e enzimas digestivas no organismo humano, promovendo a absor¢céo
de célcio, fosforo, ferro e melhor digestibilidade das proteinas. A ingestao regular de
iogurte também propicia a sintese de tecidos nervosos e cerebrosideos em criancas,
além de ser uma maneira indireta de consumir leite.

Ainda, devido a acdo metabdlica das bactérias durante 0 processo
fermentativo, a lactose € transformada em acglcares mais simples que podem ser
absorvidos por pessoas deficientes da enzima lactase (SALADO; ANDRADE, 1989).

3.2.2 Processo fermentativo e Formacao do Gel do logurte

Os leites fermentados podem ser definidos como preparados lacteos em que
o leite de diferentes espécies (vaca, ovelha, cabra e alguns casos, bufala e égua) sofre
um processo fermentativo que modifica suas propriedades sensoriais (ORDONEZ,
2005).

Para o desenvolvimento ideal do processo de fermentacao, as culturas devem
ser resistentes a degradacdo, apresentar poder acidificante, boa capacidade de
desenvolvimento em simbiose, além de produzir substancias responsaveis pela
viscosidade, sabor e aroma do iogurte (UFSC, 2004).

Logo apos a inoculacéo das culturas starters, o Streptococcus thermophilus
desenvolve-se e, com 0 seu crescimento, o acido lactico produzido € acumulado,
reduzindo parcialmente o pH e lancando no meio algumas substancias aminadas
originadas da proteina do soro que servem de estimulo para o desenvolvimento do
Lactobacillus bulgaricus. Este, por sua vez, passa a se desenvolver, diminuindo ainda
mais o pH e produzindo no meio aminoacidos como glicina, histidina e valina, que

estimulam o crescimento do S. thermophilus. Com o passar do periodo de
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fermentacdo, mais é&cido lactico € acumulado no meio, sendo limitante para o
desenvolvimento do S. thermophilus. O L. bulgaricus por ser mais resistente a acidez
aumenta em namero, sobressaindo-se ao final do processo. O L. bulgaricus, no inicio
do processo, cresce lentamente, mas permanece viavel por mais tempo do que o S.
thermophilus. Quando a fermentacéo alcanca o pH 4,3, ambas bactérias passam a
ser inibidas e no final da fermentacao, a proporcdo entre os dois micro-organismos
encontra-se equilibrada (1:1). O coagulo formado deve possuir pH entre 4,5 e 4,7 e
concentracdo de acido lactico de 0,9 %, com caracteristicas de gel liso, brilhante e
sem desprendimento de soro ou gases (FERREIRA, 1996; UFSC, 2004).

A Figura 2 demonstra o processo de evolucdo simbidtica das culturas lacticas
utilizadas na producao de iogurte durante o processo de fermentacéo.

——= 3. thermophilus

—— Lb. bulgaricus
30-

20- \

0 (horas)
Figura 2 - Fator de multiplicagdo das culturas starter x tempo de fermentagéo do iogurte

Fonte: UFSC (2004)

Durante o processo de fermentac&o ocorre a formacao de acido lactico como
produto principal, que contribui para a desestabilizacdo da micela de caseina,
provocando sua coagulacdo no ponto isoelétrico (pH 4,6 a 4,7) e conduzindo a
formacdo de um gel. Também sdo formados outros componentes em menor escala e
gue influenciam profundamente nas caracteristicas sensoriais do iogurte, como o
acetaldeido, produzido em maiores quantidades, seguido por acetona, 2-butanona,
diacetil e acetoina (MUNDIM, 2008).

Outro aspecto de importancia para a formacédo do gel durante o processo de
acidificacdo é a homogeneizacao do leite, para aumentar a estabilidade e consisténcia

dos produtos fermentados, proporcionando melhor corpo e brilho. Esse aumento da
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viscosidade esta relacionado & mudanca na capacidade de retencdo de agua das
proteinas do leite. A viscosidade também depende da temperatura de
homogeneizacdo, a qual promove modificagbes na estrutura fisico-quimica das
proteinas, provocando uma desnhaturacdo parcial das proteinas do soro, sendo
fundamental na estabilidade do gel do iogurte. A interacdo promovida pelo calor entre
a proteina do soro desnaturada e a caseina € importante, uma vez que aumenta as
propriedades hidrofilicas da caseina, facilitando a formacdo de um coégulo estavel
(TAMIME; ROBINSON, 1991).

Segundo Mathias et al. (2013), a textura do gel em iogurtes é influenciada
principalmente por sua consisténcia e viscosidade. Tais parametros estédo
intimamente relacionados com o conteudo de gordura presente neste produto, que
devido as suas propriedades fisicas € considerada um ingrediente chave para os
aspectos sensoriais e fisioldgicos, contribuindo para o sabor, cremosidade, aparéncia
e aroma dos produtos desenvolvidos (NEY, 1988).

Para Mun et al. (2009), o grande desafio na elaboracdo de produtos com
isencéo e/ou substituicdo parcial de gordura é a preservacao de suas caracteristicas
sensoriais e propriedades reoldgicas, sendo muitas vezes necessario utilizar uma
combinacdo de ingredientes com diferentes papéis funcionais para compensar a

gordura substituida.

3.2.3 logurtes com Baixo Teor de Gordura

Segundo a Instrucdo Normativa n° 46 (BRASIL, 2007), os iogurtes podem ser
classificados de acordo com o teor de gordura em: iogurtes com creme, sendo aqueles
cuja base lactea possui conteudo de matéria gorda minima de 6,0 g/100 g; iogurtes
integrais, considerados aqueles cuja base lactea apresente conteldo de matéria
gorda minima de 3,0 g/100 g; iogurtes parcialmente desnatados sao aqueles cuja base
lactea possua um conteudo de matéria gorda maxima de 2,9 g/100 g; iogurtes
desnatados, 0s quais devem possuir na base lactea, matéria gorda maxima de 0,5
g/100 g.

O iogurte desnatado representa importante parcela do mercado,

especialmente por ser consumido por individuos que encontram-se com excesso de
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peso, que apresentam dislipidemias, diabetes e cardiopatias, ou por individuos que
buscam uma vida saudavel. Contudo, Sivieri e Oliveira (2002) ressaltam que a
aceitabilidade deste iogurte depende principalmente de suas caracteristicas de textura
e corpo.

logurtes com baixo teor de gordura tendem a apresentar textura mais fragil e
guebradica, por esse motivo a quantidade e qualidade dos sélidos acrescidos a
mistura-base, bem como o tratamento térmico subsequente, sdo de fundamental
importancia para garantir um produto de alta qualidade (ANTUNES, 2004).

A baixa viscosidade do iogurte desnatado tem motivado pesquisadores a
estudarem alternativas para melhoria do perfil de textura desses produtos. Neste
sentido, Folkenberg et al. (2006) utilizaram culturas starter especiais para produzir
exopolissacarideos e aumentar a consisténcia de leites fermentados, enquanto
Remeuf et al. (2003) avaliaram a influéncia do tratamento térmico no comportamento
reologico do gel do iogurte. Outros trabalhos propuseram a adicdo de espessantes e
derivados como o soro de leite, para melhoria das caracteristicas reoldgicas, fisico-
guimicas e sensoriais do iogurte (GUGGISBERG et al., 2007).

Outro aspecto importante na formulacdo desses produtos é a utilizacdo de
substitutos da base lipidica, conferindo ao produto menor poder energético e com boas
propriedades sensoriais e tecnoldgicas. Os substitutos de gordura podem ser usados
para promover a funcao total ou parcial das gorduras, podendo ser citados aqueles a
base de carboidratos, como celulose, dextrinas, maltodextrinas, polidextrose, gomas,
fibras e amido modificado (ADA, 2005).

Entre os estudos sobre substitutos de gordura em formulacfes de iogurte,
destaca-se o trabalho realizado por Moraes (2011) que utilizou concentrado proteico
de soro, caseina micelar concentrada e inulina, com resultados promissores para o
aumento da capacidade de retencdo de agua, elasticidade e indice de consisténcia
dos iogurtes. Pimentel (2009) também desenvolveu formulacbes de iogurtes
probidticos com inulina como substituto de gordura, obtendo resultados satisfatorios,

no produto desnatado, sendo igualmente aceito ao iogurte integral.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

O leite desnatado fluido (0,5 g/100 g de gordura), o leite em p6 integral (27
g/100 g de gordura), o creme de leite (45 g/100 g de gordura), a sacarose cristalina e
o tubérculo de taro (para obtencao da mucilagem) foram adquiridos no comércio local
de Medianeira, enquanto a cultura fermentativa de iogurte (L. bulgaricus e S.
thermophillus) foi doada por uma empresa da regido oeste do Parana.

Para a elaboracdo do iogurte e realizacdo das analises foram utilizados os
laboratdrios de Industrializagdo de Laticinios e Analise de Alimentos, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Medianeira, cuja estrutura é adequada para
o desenvolvimento das atividades de pesquisa, garantindo a qualidade e seguranca

alimentar do produto desenvolvido.

4.2 METODOS

4.2.1 Extracdo da Mucilagem Bruta de Taro (Colocasia esculenta (L.) Schott)

Para a obtencdo da mucilagem, foram selecionados tubérculos sadios, 0s
guais foram lavados e sanitizados com hipoclorito de sodio (20 ppm) por 10 minutos
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, entdo, fracionados em pedacos de aproximadamente 1 cm de
espessura e submetidos ao branqueamento em agua (100 °C/60 s) a fim de evitar o
escurecimento enzimatico. Em seguida, os pedacos do tubérculo foram triturados no
liquidificador (modelo MG-WO00, marca Oster) em velocidade maxima por 5 minutos e
a mistura obtida foi filtrada em malha de poliéster (40 cm x 40 cm), conforme a

metodologia de Contado et al. (2009). A mucilagem extraida foi acondicionada em



25

embalagens de polietileno e armazenada sob refrigeracao (6 °C+ 1 °C) até 0 momento

de sua utilizacao.

4.2.2 Elaboracao do logurte

Para o desenvolvimento do iogurte, realizaram-se pré-testes com intuito de
investigar a propor¢gdo de mucilagem a ser utilizada nas formulagdes, sendo entao
proposta a substituicdo de 25, 50 e 75 % da gordura com base em uma formulacéo
padréo (6 g/100 g de gordura). O célculo dos ingredientes foi realizado individualmente
para cada formulacdo, considerando o percentual de lipidios totais preconizado pelos
fabricantes (leite fluido, leite em p6 e creme de leite), conforme demonstrado na
Tabela 2.

Tabela 2 - Percentuais dos ingredientes utilizados nas formulacfes de iogurte

Ingredientes* FP (%) F1(%) F2 (%) F3 (%)
Sacarose cristalina 10 10 10 10
Leite em pé integral (28 g/100 g de 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

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

FP: Formulacdo padrdo (sem adicdo de mucilagem e 6 g/100 g de gordura); F1: Formulagédo com 25 %
de substituicdo da gordura por mucilagem; F2: Formula¢do com 50 % de substituicdo da gordura por
mucilagem; F3: Formula¢@o com 75 % de substituicdo da gordura por mucilagem.

Primeiramente, as matérias-primas foram separadas e pesadas em balanca
analitica (modelo BCW15, marca Welmy), sendo realizada 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 alcancou 60 °C acrescentou-se 0
creme de leite e, nas formulacdes 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 inoculacdo do fermento lactico de
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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
fermentacéo foi acompanhado até atingir uma acidez média de 1,0 g de &cido lactico
em 100 g de produto (8 h). Entéo as formulac¢des foram resfriadas por 12 h em camara
de refrigeracéo (6 °C £ 1 °C) para posterior quebra do coagulo. As formulacdes foram
acondicionadas em embalagens de polietileno de alta densidade para serem
avaliadas em diferentes tempos (0, 7, 14 e 21 dias) a fim de simular o armazenamento
comercial refrigerado (10 °C + 1 °C). O fluxograma de preparo das formulacdes do

iogurte € demonstrado na Figura 3.

Homogeneizacdo dos ingredientes secos

(leite em po e aclcar)

<

Aguecimento do leite a 40 °C e mistura

dos inaredientes secos.

=

Aquecimento do leite a 60 °C e adigao do

creme de leite fresco

&

: Mucilagem de
taro

Pasteunzacao (90 °C/5 minutos) e postenior

resfriamento (45 °C)

<

Adicdo do fermento Streptococcus thermaophilus e
Lactobacillus Bulgaricus

U

Envase em erlenmeyerde 1L

v

Incubacio em fermenieira (42 °C £ 1 °C)

<

Resfriamento (6 °C + 1 °C) por 12 horas.

L)

Envase e acondicionamento (10 °C + 1 2C)

Figura 3 - Fluxograma das etapas do processamento do iogurte
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4.2.3 Analises do logurte

Nas formulacbes de iogurte foram realizadas analises de composicao
centesimal (umidade, cinzas, lipidios totais, proteina bruta, carboidratos totais) e
energia total no primeiro dia apds a quebra do coagulo, correspondendo ao tempo O.
No periodo de 21 dias foram avaliadas as propriedades de pH, acidez, sinérese,
capacidade de retencdo de agua, parametros reoldgicos e parametros de cor. As
metodologias utilizadas estéo descritas a seguir:

o Umidade: Determinada pelo método gravimétrico de perda de massa por
dessecacédo em estufa a 105 °C (AOAC, 2005).

o Cinzas: Determinada pelo método de incineracdo em mufla a 550 °C com
carbonizacao (AOAC, 2005).
o Lipidios totais: Utilizou-se o método de Gerber, com o auxilio do butirometro,

segundo a metodologia descrita na Instrucdo Normativa n° 68 de 2006 (BRASIL,
2006).

o Proteina bruta: Realizada através da determinacao de nitrogénio total pelo
método de micro Kjeldahl, sendo que o conteddo de nitrogénio total obtido foi
convertido em proteina bruta por meio de fator de conversao de 6,38 (% N x 6,38)
conforme descrito na AOAC (2005).

o Carboidratos totais: Determinados por diferenca de acordo com a Resolucao
RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003, com base na Equacéo 1 adaptado (BRASIL,
2003).

% Carboidratos totais = 100 % — (% umidade + % cinzas + % proteina + % lipidios) Q)

o Acidez titulavel: Realizada por meio da titulacdo com solucdo de NaOH 0,1/
N, na presenca do indicador fenolftaleina, segundo metodologia descrita na Instrucéo
Normativa n° 68 de 2006 (BRASIL, 2006).

o pH: Determinado com auxilio de um potencidmetro digital (modelo pH21
pH/Mv meter, marca HANNA), previamente calibrado com soluc¢des tampdes fosfato
comerciais pH 4,0 e 7,0 (ARYANA, 2003).

o Sinérese e capacidade de retencdo de agua (CRA): Para o calculo desses

dois parametros seguiu-se o proposto pela metodologia de Farnsworth et al. (2006),
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com adaptacdes. As amostras foram pesadas (20 g) e centrifugadas a 3600 rpm em
centrifuga refrigerada a 10 °C (modelo MPW-350, marca High Speed Brushless) por
15 min. Utilizou-se a massa do sobrenadante para o calculo da sinérese (Equacéo 2)

e do precipitado para a determinagao da CRA (Equacéo 3).

massa do soro apos a filtragao (1)
x 100
massa da amostra

% sinérese =

massa do precipitado (apds a centrifugacio) (2)
% CRA = 100
o massa da amostra x

o Valor energético: Para o calculo 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
porcao de iogurte.

o Parametros de Cor: A cor foi determinada em equipamento colorimetro
(modelo Chroma Metter CR-400s, marca Konica Minolta) nas coordenadas do sistema
CIE/LAB: L* (luminosidade) a* [tonalidades de vermelho (at+) a verde (a-)] e b*
[tonalidades de amarelo (b+) a azul (b-)]. Os valores numeéricos de a* e b* foram
utilizados para calcular o angulo hue (h°) que indica a tonalidade da cor e o croma (C*)
gue indica a saturacdo da cor na amostra, conforme as Equacdes 4 e 5,

respectivamente.
h®=tg~'(b"/a’) 3)

C*=./(a)? + (b*)2 (4)

Pelas coordenadas L*, a* e b* pode-se calcular o AE* que indica a diferenca
na “percepgao” da cor, incluindo brilho, tonalidade e saturacdo das formulagdes
preparadas com mucilagem de taro e da formulacdo padrdo. O valor de AE* foi

calculado pela Equacéao 6.

AE += \/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)2 (5)

Em que: AL = L* (ensaio padrao) - L* (ensaio com mucilagem de taro); Aa =
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a* (ensaio padrao) - a* (ensaio com mucilagem de taro); Ab= b* (ensaio padrao) - b*
(com mucilagem de taro).

De acordo com Cecchini et al. (2011) o maior valor de AE* corresponde a
maior diferenca entre duas cores, conforme a descricdo: imperceptivel (AE* < 1);
minima (1 < AE* < 2); apenas perceptivel (2 < AE* < 3); perceptivel (3 < AE* < 5);
diferenca forte (5 < AE* < 12); cor diferente (AE* = 12).
o Parametros reoldgicos: As formulacdes de iogurte foram avaliadas em
equipamento reémetro rotacional Brookfield de cilindrico concéntrico (modelo DV-III
Ultra, Brookfield Engineering Laboratories) utilizando spindle ULA-SC4-25. Os dados
foram coletados usando o software 32 Rheocal, versédo 2.5 (Brookfield Engineering
Laboratories). A temperatura do reémetro foi controlada por intermédio de um banho
termostatico (modelo TE-184, marca TECNAL) a 10 °C + 0,1 °C e as amostras de
iogurte foram analisadas quando a temperatura atingiu 10,3 °C (10 min. de
estabilizacdo). O comportamento de fluxo foi avaliado através do aumento linear da
taxa de deformacgédo de 0 a 15 s (curva ascendente) e 15 a 0 s (curva descendente)
com um tempo total de ensaio de 4 minutos, e tomada de 16 pontos para cada curva.
Dentre os modelos reoldgicos, utilizou-se o Ostwald-de-Waele (Lei da Poténcia) para
descrever o comportamento reolégico das formulacbes de iogurte, conforme a
Equacéo 7. A viscosidade aparente da calda (mPa.s) foi calculada com a taxa de

deformacédo em 10 s (curva ascendente).

o = K{y)" (7)

Em que, o= tenséo de cisalhamento (Pa); K= indice de consisténcia (Pa.s");

y= taxa de deformacéo (s?); n= indice de comportamento de fluxo (adimensional).

o Andlise estatistica dos dados: Os resultados das formulacdes de iogurte
foram submetidos a analise de variancia e quando detectada diferenca significativa ao
nivel de 5 % de probabilidade, aplicado o Teste de Tukey Studentized utilizando o
programa Statistic verséo 7.0. Todas as analises foram realizadas em triplicata sendo

o resultado final expresso como a média + erro padréo dessas repeticoes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PROCESSO FERMENTATIVO DAS FORMULACOES DE IOGURTE

O processo de fermentacdo das formulagdes de iogurte esta representado na

Figura 4 com os resultados das curvas de acidez e pH.

1.2

0,8

S
=

0/100 g de acido lactico
o
(2]

o
N

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 s
Tempo de fermentagao (h) Tempo de fermentacéo (h)

Figura 4 - Valores de acidez e pH durante o processo de fermentacdo das formulacfes de
iogurtes

Notou-se que o tempo transcorrido para o processo de fermentacao foi de 8
h, quando as formulacfes atingiram a acidez estipulada pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) do pais que indica um valor entre 0,6 e 1,5 g de
acido latico/100 g como aceitavel para o iogurte ser comercializado (BRASIL, 2007).
Neste sentido, buscou-se alcancar um parametro intermediario de acidez para realizar
as andlises de caracterizacao do iogurte elaborado, tendo como resultados aceitaveis
valores préximos a 1,0 g de &cido lactico/100 g.

Ao atingir essas condicfes, os valores finais de pH em todas as formulacdes,
situaram-se abaixo do ponto isoelétrico da caseina (4,6), caracterizando a formacéo
do gel do iogurte, que segundo Ordénez (2005), consiste em uma rede tridimensional

de cadeias proteicas, nas quais estdo aprisionadas as moléculas de agua.
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De acordo com Tamime e Robinson (1991), a conversdo gradual da lactose
em acido lactico e consequente reducdo do pH desestabiliza os complexos de caseina
e proteinas do soro desnaturadas, por solubilizacéo 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
guantidade de acido lactico formado no processo fermentativo de iogurtes, uma vez
gue a legislagéo vigente ndo indica a quantidade de cultivo starter a ser utilizado para
gue 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 adicdo de leite em po.

Algumas industrias lacteas estabelecem o fim do processo fermentativo tdo
logo se evidencie o aspecto de gel lacteo, produzindo iogurtes mais suaves com pH
levemente abaixo de 4,9. No entanto, quando a fermentacédo 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 separacao
do soro porque o gel ainda nao foi suficientemente formado.

Avaliando o processo de acidificacdo, observou-se que na primeira hora de
fermentacédo, as formulacdes FP (0,64 g de acido lactico/100 g) e F1 (0,65 g de acido
lactico/100 g) alcancaram os valores minimos estipulados pela legislacéo vigente para
acidez, seguido de F2 (0,73 g de acido lactico/100 g) e de F3 (0,70 g de acido
lactico/100 g) na segunda e terceira horas seguintes, respectivamente. Esses
resultados indicam que o fermento lacteo utilizado no preparo do iogurte apresentou
células viaveis em otimas condicbes de cinética de crescimento microbiano
condicionando a conversao gradativa e crescente da lactose em &cido lactico.
Contudo, observou-se que o0 aumento no teor de mucilagem de taro resultou em maior
tempo de fermentacéo, o que pode estar relacionado ao aumento da concentragéo de
substancias néo lacteas e reducao nos teores de lactose oriundas do creme de leite
(4 g/100 g), o qual foi substituido em maiores propor¢des (50 e 75 %) nas formula¢cdes

F2 e F3, respectivamente.
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5.2 COMPOSICAO CENTESIMAL E VALOR ENERGETICO DAS FORMULACOES
DE IOGURTE

Com relacdo a composicdo centesimal (Tabela 3), a legislacdo vigente
(BRASIL, 2007) estipula os requisitos limitantes apenas para o teor de proteina bruta
e lipidios totais. Neste contexto, verificou-se que para proteinas, todas as formulacdes
obedeceram ao minimo exigido (2,90 g/100 g) ndo apresentando diferencas
significativas entre si (p < 0,05) e demonstrando que o teor protéico ndo foi alterado
em fungéo da adicdo da mucilagem de taro. Quando comparado os resultados do
presente trabalho com os encontrados por Medeiros et al. (2011) em amostras de
jogurtes comerciais, observou-se que mesmo nas formulacdes adicionadas de
mucilagem de taro, as propor¢cbes 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 legislagéo.

Tabela 3 - Composicao centesimal e valor energético das formulagcdes

Andlises (g/100 g) FP F1 F2 F3
Umidade 76,72 + 0,15 77,20 + 0,48° 78,04 + 0,132 78,36 = 0,092
Cinzas 0,83 +0,02° 0,89 + 0,04° 0,89 + 0,02° 0,98 + 0,032
Proteina 3,51 +0,19? 3,47 £0,172 3,40 £ 0,132 3,57 £ 0,092
Lipidios Totais 6,63 = 0,402 5,17 £ 0,21° 3,47 + 0,29¢ 2,17 +0,05¢
Carboidratos Totais 12,32 + 0,26° 13,28 + 0,54 14,20 + 0,21% 14,92 + 0,152

Energia total (Kcal/100g) 116,00 + 2,722 106,46 + 0,09° 96,70 + 2,29° 87,33 +1,32¢

FP: Formulacdo padrao (sem adi¢do de mucilagem e 6 g/100 g de gordura); F1: Formulagédo com 25 %
de substituicdo da gordura por mucilagem; F2: Formula¢do com 50 % de substituicdo da gordura por
mucilagem; F3: Formula¢@o com 75 % de substituicdo da gordura por mucilagem.

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha n&o diferem entre si (p < 0,05)

Quanto ao teor de umidade, F3 apresentou maior média dentre as
formulacdes, diferindo significativamente (p < 0,05) a FP e F1, as quais possuem em
sua composicdo 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 elevada quantidade

de 4gua em sua composicao (73,10 g/100 g) e, consequentemente, na porcao de
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mucilagem utilizada nas formulac¢des de iogurte.

O conteudo de cinzas também resultou significativamente maior em F3 (com
maior proporcao de mucilagem de taro), sendo esse parametro 1,18 vezes maior que
na formulacao padréo, podendo ser atribuido ao fato de que nesta mucilagem, existem
guantidades expressivas de cinzas (0,35 g/100 g), conforme relatado por Almeida
(2012).

Quanto ao teor de gordura, o resultado ja esperado, indicou diferenca
significativa (p < 0,05) entre as formulac6es, sendo menor a proporcao de lipidios
conforme o aumento na concentracdo de mucilagem de taro. Observando a
classificacdo estabelecida pela Instrugcdo Normativa n° 46 de outubro de 2007, as
formulacdes de iogurte desenvolvidas no presente trabalho enquadram-se em 3
categorias distintas, sendo elas: com creme (minimo de 6,0 g/100 g) para FP, integral
(3,0 a 5,9 g/100 g) para F1 e F2 e semidesnatado (0,6 a 2,9 g/100 g) para F3. Esses
resultados indicam contetdo de gordura 3 vezes menor na formulacdo com 75 % de
mucilagem de taro quando comparada a padréo.

Os niveis de substituicdo da gordura no iogurte também repercutiram nos
resultados de energia total, sendo que todas as formulacfes 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 reducédo energética (28,67 Kcal/100 g)
guando comparado a formulacao padrao.

Outro parametro influenciado pela substituicdo dos niveis de gordura foram os
carboidratos totais. Os distintos resultados dentre as formulacdes, provavelmente
tenha ocorrido devido as variagBes no teor de mucilagem adicionada em funcédo da
base lipidica. Verificou-se correlacdo negativa (-0,97) entre o teor de carboidrato e de
lipidios totais, uma vez que os niveis de sacarose adicionada ao produto mantiveram-
se iguais em todas as formulacfes. 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.

53 ACOMPANHAMENTO DAS FORMULACOES NO PERIODO DE
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO
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5.3.1 Andlises de pH, Acidez, Sinérese e Capacidade de Retencéo de Agua

Os resultados referentes as analises de pH, acidez, sinérese e capacidade de
retencdo de agua das formulagdes de iogurte avaliadas durante 21 dias de estocagem
a 10 °C estao representadas na Tabela 4.

Comparando as formulagcfes n&o foram verificadas diferencas significativas (p
< 0,05) nos pH’s nos tempos 0, 14 e 21 dias de armazenamento. Contudo, notou-se
gue no 7° dia, as formulacdes F2 e F3 apresentaram pH ligeiramente maior que o do
padréo (p < 0,05), o que pode estar relacionado a diminuicdo do contetdo de lactose
proveniente do creme de leite (4 g/100 g), que foi adicionado em menor proporgéo
nessas formulacbes. Também no tempo de 7 dias, o pH de todas as formulacdes foi
inferior quando comparado aos demais periodos de armazenamento, corroborando
com os resultados de acidez que elevaram-se apos 7 dias de estocagem refrigerada
(10 °C). © mesmo foi observado por Cavalcanti (2011), sendo que esta variacao pode
ter acontecido devido ao crescimento acelerado dos micro-organismos da cultura
starter nos primeiros dias de armazenamento, uma vez que o resfriamento do gel até
a estabilizacdo da temperatura pode ocorrer gradualmente resultando em maior
atividade microbiana e consequente producédo de acido lactico.

No 14° dia, o pH voltou a elevar-se em todas as formulacdes, o que pode estar
relacionado a baixa atividade do S. thermophillus, menos resistente a acidez, que foi
expressiva na semana anterior da analise. Segundo Shin et al. (1991), pode ocorrer a
diminuicdo significativa no numero de unidades formadoras de col6nias viaveis das
culturas lacticas presentes no iogurte, especialmente quando o produto é armazenado
a 14 dias a 10 °C. Esses resultados influenciaram diretamente no pH das 4
formulacdes durante todo o periodo de armazenamento, pois, ao serem avaliadas
individualmente, observou-se que todas as formulacGes apresentaram diferencas
estatisticas do tempo 0 ao 21° dia (p < 0,05), especialmente no 14° dia de estocagem,

apresentando nesse tempo, a maior média para este parametro.
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Tabela 4 - Andlises de pH, acidez, sinérese e capacidade de retencdo de agua (CRA) do iogurte a 10 °C nos tempos 0, 7, 14 e 21

dias
~ pH Acidez (g/100 g)

Formulagoes 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias
FP 4,25 + 0,008 4,14 +0,01°¢ 4,49 + 0,01 4,23 +£ 0,028 0,78 + 0,028 0,82 +0,01* 0,63 + 0,07 0,66 + 0,02°¢E¢
F1 4,27 + 0,008 4,17 + 0,00°¢ 4,53 + 0,03 4,23 + 0,028 0,74 + 0,054 0,81 + 0,024 0,63 + 0,002 0,74 + 0,024
F2 4,32 +0,0228 4,17 +0,01°° 4,56 + 0,03 4,24 +0,013¢ 0,77 +0,03*A 0,81 +0,11%* 0,76 + 0,014 0,80 + 0,012
F3 4,26 + 0,048 4,21 +0,0028 4,51 +0,022A 4,25 +0,0128 0,75 + 0,013A 0,79 + 0,004 0,72 + 0,06%A 0,79 + 0,012

Formulacdes Sinérese (%) Capacidade de Retencéo de Agua (%)

0 dia 7 dias 14 dias 21 dias 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias

FP 26,70 £ 5,95 2974 +155% 30,01 +2,92°4 27,50+ 2,41°A 72,35+ 5,63 69,56 + 1,912 69,04 +2,59%4 72,13 +2,273
F1 26,42 + 5,34%* 32,43 +1,99°A 33,92 +0,33%A 31,23 + 1,744 73,17 + 5,624 67,17 + 1,892 6542 + 0,2%A 66,35 + 1,35~
F2 30,23 + 6,00 34,82 +0,19%A 3752 +0,84°* 35,69 + 0,86 70,52 + 7,345¢A 64,59 + 0,25"* 62,19 +0,87°* 64,11 + 0,73
F3 35,94 +1,0428 37,91 + 0,502 42,85+ 0,453 41,64 + 0,28** 63,98 + 0,71 61,37 + 0,58¢B

56,74 + 0,57

58,21 + 0,18

FP: Formulacdo padrdo (sem adicdo de mucilagem e 6 g/100 g de gordura); F1: Formulacdo com 25 % de substituicAo da gordura por mucilagem; F2:
Formulacdo com 50 % de substituicdo da gordura por mucilagem; F3: Formulacdo com 75 % de substituicdo da gordura por mucilagem.

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna nado diferem entre si (p < 0,05). Médias seguidas de letras maiulsculas iguais na mesma linha
nao diferem entre si (p < 0,05).
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Analisando os resultados de acidez notou-se que ap0s o término do processo
fermentativo e acondicionamento refrigerado, houve decréscimo desse parametro
(valores préximos de 1,0 g de acido lactico/100 g para valores aproximados de 0,75 g
de acido lactico/100 g), o que ficou evidenciado no tempo 0 de andlise (Tabela 4).

Martin (2002) avaliando diferentes trabalhos, ndo observou um padréo ideal
de acidez para iogurtes. Contudo, alguns autores mencionam que a aceitacéo
sensorial desta bebida fermentada pode ser um fator decisivo para o controle da sua
acidez. De acordo com Walstra et al. (2006), o principal problema de qualidade do
iogurte € a acidez excessiva, sendo o aroma &cido ainda mais pronunciado em
iogurtes desnatados.

Ao analisar cada formulacédo separadamente, apenas FP e F1 apresentaram
diferencas estatisticas significativas (p < 0,05) em sua acidez durante o periodo de
estocagem. Contudo, todas permaneceram dentro dos limites da legislagéo vigente
estipulados para acidez. Macchione (2007), também observou oscilagcdes de acidez
e pH do iogurte, similar ao ocorrido no presente trabalho para as formulagdes
desenvolvidas, contudo, apesar da variacdo ao longo do tempo ser estatisticamente
significativa, considerou desprezivel do ponto de vista pratico, pois se manteve dentro
de uma faixa muito estreita, sem aumento ou queda brusca.

Considerando os valores de acidez do presente trabalho, observou-se
resultados inferiores a 0,8 g de acido lactico/100 g ao final do periodo de estocagem
(21 dias), contrariando os resultados apresentados por Pimentel (2009), no qual os
valores variaram de 0,991 a 1,250 g de acido lactico em 100 g, elevando-se para 1,093
a 1,127 g de acido lactico em 100 g, do produto no 21° dia de armazenamento a 4 °C.
Tal fato pode ter acontecido devido a maior concentracao de cultura lactea utilizada
para o preparo do iogurte (1 a 2 g/100 mL de fermento), quando comparado ao
presente trabalho (0,9 g/100 mL).

Em relacdo a sinérese (Tabela 4) apenas no tempo 0 ndo foi identificada
diferenca significativa dentre as formulacdes (p < 0,05). Contudo, verificou-se que
independente do nivel de substituicdo da gordura, em todas as formulacdes houve a
tendéncia de maior dessoramento do iogurte com o transcorrer do periodo de
incubacédo até o 14° dia, no qual foram observadas as maiores diferencas em relacéo
ao tempo 0 (FP = 3,31 %; F1 = 7,50 %; F2 = 7,29 %; F3 = 6,91 %). Esse fenbmeno
pode ser explicado pelo baixo conteddo de leite em pd adicionado (4 g/100 g) e o

resfriamento do gel ter sido efetuado em uma Unica etapa. De acordo com Tamine
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(2000), a refrigeracao do iogurte deve ocorrer em temperaturas gradativas, decaindo
de 25 °C até chegar a 4 °C, evitando-se 0 choque térmico que provoca o encolhimento
da massa e consequente separac¢ao do soro.

A formulacdo com adicéo de 75 % de mucilagem foi a Unica que apresentou
diferencas estatisticas (p < 0,05) nos 21 dias de estocagem refrigerada, com aumento
expressivo da sinérese no 14° dia. O maior contetdo de soro expulso nas formulagdes
F2 e F3 podem estar associados ao fato da mucilagem de taro ter sido adicionada na
forma umida.

Notou-se que no 21° dia de armazenamento, houve reducdo do contetdo de
soro exsudado para todas as formulagdes, o que, de acordo com Morreti (2009), pode
estar relacionado a uma maior absor¢cdo de agua pela matriz do coagulo do iogurte,
ocasionada por mudancas na sua estrutura e formacdo de mais ligacbes entre as
proteinas e o soro livre. Contudo, ao comparar cada formulacdo nos diferentes tempos
de armazenamento, verificou-se que apenas F3 apresentou diferencas estatisticas
durante os 21 dias de analise (p < 0,05), sendo os resultados distintos entre as duas
primeiras e as duas ultimas semanas de estocagem refrigerada.

Para CRA (Tabela 4) os resultados foram inversamente proporcionais aos
observados para sinérese, demonstrando a menor capacidade de absorver a agua
nas formulacdes de iogurte com maior proporcédo de mucilagem de taro. Os principais
fatores que afetam a capacidade de retencédo de agua de um produto lacteo séo: a
proteina, sua composicao de aminoacidos, sua estrutura e conformacéo, a polaridade
e a carga nha superficie, a forca idnica, o pH e a temperatura (DAMODARAN, 1996).

Considerando que a mucilagem de taro foi aplicada na forma Umida e que a
mesma nao foi acrescida de outro espessante, acredita-se que a taxa de sinérese
poderia ter sido menor com o uso da mucilagem na forma em p6 e/ou associada a
outra goma de uso comercial (alfarroba, guar, carragena), o que promoveria um
aumento na forca do gel proteico e maior capacidade de manter a agua em sua

estrutura.

5.3.2 Parametros de Cor

Quanto aos parametros de cor (Tabela 5) para a luminosidade observou-se
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gue as formulacbes de iogurte apresentaram-se claras, uma vez que os valores
encontrados foram superiores a 75 (L* > 75) em todo o periodo de estocagem
refrigerada.

Verificou-se uma tendéncia no aumento da luminosidade nas formulacdes
com maior propor¢éo de gordura adicionada, prevalecendo as maiores médias na FP
seguida da F1. Contudo, analisando o periodo de estocagem para cada formulacgéo,
os valores de luminosidade decresceram, possivelmente pelo aumento nos
percentuais de sinérese durante os dias de armazenamento, tendo em vista a
coloracéo esverdeada do soro, conforme pode ser observado nos valores dos cromas
na regido entre o verde (a* -) e amarelo (b* +) com predominio de a* sobre b*.

Os valores de a* ndo diferiram dentre as formulagfes e analisando o periodo
de estocagem, as diferenca foram significativas (p < 0,05) somente para FP.
Entretanto, para os valores de b*, as 4 formulacdes apresentaram-se distintas ao nivel
de 95 % de significancia, inclusive quando comparadas isoladamente nos 21 dias de
estocagem refrigerada.

Ainda, ao analisar os valores do angulo hue acima de 100 °h para as 4
formulacdes de iogurte ao longo do periodo de armazenamento, foi possivel observar
a influéncia da sinérese sobre as formulagcdes, com aumento da cor amarelo-
esverdeada nos iogurtes de maior concentracdo de mucilagem de taro.
Correlacionando as variaveis sinérese e luminosidade e sinérese e angulo hue no 14°
dia (periodo com maior percentual de sinérese) observou-se, respectivamente, uma
relacdo negativa (-0,70) e fortemente positiva (0,94) indicando a possivel contribuicdo
da expulséo do soro para a diminui¢cao da tonalidade da cor branca do iogurte. Quanto
ao parametro chroma (C*), os valores encontrados demonstraram saturacdo abaixo

de 20 (C* < 20) indicando cores menos intensas (neutras) e com pouco brilho.
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3 L* a*
FormulagGes 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias
FP 84,19+1,30% 82,39+0,372 82,110,228 81,62+0,42° 7,49+0,03% 7,60+0,12%%8 7,77+0,08% 7,63+0,08%%8
F1 84,90+0,38%*  82,00+0,69%8  78,76+0,29B 79,71+0,55"8 7,50+0,12%A -7,56+0,042A -7,67+0,13%A 7,600,167
F2 83,27+40,29%* 81,370,572  76,89+0,282C 79,50+0,315P -7,63+0,15%A -7,71+0,04%A -7,83+0,072A -7,81+0,09%A
F3 80,28+0,22°"  79,36+2,43%8 75 75+0,97"8 76,90+0,46"8 -7,63+0,022A -7,75+0,18°A -7,90+0,122A -7,86+0,187A
N b °h
FormulagGes 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias
FP 16,36+0,07% 16,490,358  16,18+0,07%A 16,22+0,10% 114,92 +0,04% 114,32+ 0,19% 114,69+ 0,024 114,72 + 0,04%
F1 15,1740,05"  15,84+0,10  15,58+0,04PA 15,63+0,06PA 115,86+ 0,08° 11553 +0,00® 11555+ 0,11 115,08 + 0,05
F2 14,56+0,12°® 14,760,248 15 00+0,02¢ 14,880,108 116,62+ 0,01"® 116,42 +0,07°C 116,98+ 0,10 116,05 + 0,01°°
F3 13,78+0,03%  13,62+0,32%  13,49+0,06% 13,54+0,15% 118,97 +0,08% 118,01 +0,13%® 118,18+ 0,04°®8 117,68 + 0,04%C
Formulacoes c AE”
¢ 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias
FP 18,04+ 0,08%*  18,46+0,16°® 17,81 + 0,09% 17,86+0,11°A ; ; } ;
F1 16,69+ 0,30°®  17,55+0,11PA 17,27 + 0,03 16,15+0,13"8 1,96+0,75bA 2,68+1,30% 1,78+1,44bA 3,12+0,21PA
F2 16,29 + 0,148 16,48+ 0,158 16,84 + 0,01% 16,90+0,03°A 2,41+0,240A 3,42+0,68% 4,14+1,77%A 2,20+0,430A
F3 15,76 + 0,03 1543+ 0,39%8 1531 +0,07%8  1506+0,09%8 4,73+0,86% 6,25+2,55%A 6,65+0,48%A 5,45+0,743A

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

Médias seguidas de letras mindsculas iguais ha mesma coluna ndo diferem entre si (p < 0,05). Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha
nao diferem entre si (p < 0,05).
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A variagdo do AE* também foi significativa (p < 0,05) dentre as 3 formula¢des
F1, F2 e F3 em comparacdo a FP nos tempos 0, 14 e 21 dias. No entanto, essa
diferenca nao foi detectada quando as formulagcfes foram avaliadas individualmente
durante o periodo de armazenamento. A formulagdo com maior concentracao de
mucilagem de taro foi a que apresentou maior diferenca em relacdo ao padréo,
possuindo as maiores médias em todos os tempos avaliados, sendo essa distin¢ao
considerada perceptivel (3 < AE* < 5) e forte (6 < AE* < 12). Contrariamente ao
observado para F3, F1 foi aquela que mais apresentou proximidade aos parametros
de cor de FP, com 50 % dos resultados enquadrando-se como diferenca minima (1 <
AE* < 2) e 25 % como apenas perceptivel (2 < AE* < 3) e perceptivel (3 < AE* < 5),
respectivamente.

Avaliando a luminosidade, a inclinagdo do angulo hue e a cromaticidade de a*
negativo e b* positivo das formulagbes, pode-se presumir que a combinacdo desses
parametros resultou em iogurtes de coloragdo esbranquicada, cor caracteristica do
leite de vaca, uma vez que ndo foram adicionados ingredientes (polpa de fruta,

corantes) que permitissem a variacao de cor das formulacdes de iogurte.

5.3.3 Parametros Reoldgicos

Com relacéo as propriedades fisicas, sabe-se que a caracteristica do coagulo
€ de importancia fundamental para a aceitacdo do iogurte. Neste sentido, sua
viscosidade é dependente de varios aspectos do processo, tipo de substrato,
tratamento térmico a ele aplicado, condi¢des de incubacéo e resfriamento e da cultura
latica utilizada (HAULY et al., 2005).

Dentre os parametros reoldgicos utilizados para fluidos, a viscosidade é um
dos mais importantes e além de ser um controle de qualidade para o fluido, pode
fornecer importantes informacfes sobre possiveis variacdes estruturais durante a
aplicacdo de uma tensao (MATHIAS, 2011).

Os valores de viscosidade aparente, indice de comportamento do fluido,
indice de consisténcia e o percentual de ajuste do modelo Ostwald-de-Waele (Lei da

Poténcia) para as formulacdes de iogurte podem ser visualizados na Tabela 6.



Tabela 6 - Parametros reoldgicos do iogurte a 10 °C nos tempos 0, 7, 14 e 21 dias
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Formulacdes Viscosidade aparente (mPa.s) K (Pa.s")
& 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias
FP 2.080+594,44°®  3.055+278,05°®  3.311+552 87 5.946+419,062* 25,82+5,46"8 42,74+3,23%A 45,37+3,46%A 46,16+6,14%A
F1 3.618+285,64%"8 4. 951+633,87°A  4.607+409,172bAB  3,239+373,3508 53,62+11,173A 49,90+3,88°A 59,03+8,763A 47,04+6,028A
F2 4.175+352,973%8 5775429 923A  4.767+239,47*8  3.130+210,03C 56,96+5,972AB 68,45+4,95PA 53,81+3,1228C 42,52+0,142C
F3 4.961+261,63%8  6.799+248,43%*  3.439+137,64C  2.875+112 71PC 73,91+5,582A 81,63+3,41%* 41,26+2,385%8 39,45+2 6328
~ n R?(%)

Formulagges 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias
FP 0,56+0,0324 0,50 +0,063* 0,45+0,022A 0,54+0,042A 86,80+7,273A 89,73+0,5634 90,20+2,8634 81,33+6,414
F1 0,47+0,0724 0,46+0,0224 0,50+0,0224 0,48+0,05** 90,40+4,804 84,27+5,0134 86,60+2,7334 86,93+5,2934
F2 0,48+0,05* 0,48+0,042 0,46+0,05** 0,49+0,022A 92,40+1,98%4 85,73+1,95%4 82,27+5,85%4 85,83+2,6234
F3 0,49+0,042 0,56+0,0224 0,49+0,022A 0,46+0,05*A 89,70+0,654 87,73+0,74%A 87,40+3,5234 91,63+2,2134

FP: Formulacdo padrdo (sem adicdo de mucilagem e 6 g/100 g de gordura); F1: Formulagdo com 25 % de substituicdo da gordura por mucilagem; F2:
Formulacdo com 50 % de substituicdo da gordura por mucilagem; F3: Formulacdo com 75 % de substituicdo da gordura por mucilagem.
Médias seguidas de letras mindsculas iguais ha mesma coluna ndo diferem entre si (p < 0,05). Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha
nao diferem entre si (p < 0,05).
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Verificou-se que o modelo da Lei da Poténcia ajustou-se adequadamente aos
dados experimentais de tensao de cisalhamento versus taxa de deformacao para
todos os ensaios analisados (R?> 81,33 %).

Quanto aos resultados da viscosidade aparente, verificou-se que houve
diferenca significativa dentre as formulagbes nas 4 semanas de andlises. As
formulacdes F1, F2 e F3 apresentaram comportamento semelhante, elevando sua
viscosidade até o 7° dia e diminuindo esse parametro a partir do 14 ° até o 21° dia.
Para FP, observou-se a condicdo contraria, a qual apresentou viscosidade quase 3
vezes superior no 21° dia de armazenamento (5.946 mPa.s) quando comparado ao
tempo 0 (2.080 mPa.s).

A queda da viscosidade nas formulagées com a adicdo da mucilagem de taro
deve-se ao aumento da sinérese nessas amostras, sendo mais expressiva com o
aumento da concentracdo de substituto de gordura, tornando o gel protéico mais
instavel e com consisténcia menos firme.

Comparativamente, os resultados de viscosidade aparente do presente
trabalho foram superiores aos obtidos por Mathias et al. (2013), com valores maximos
de 1.800 mPa.s para amostra comercial de iogurte adicionada de goma de alfarroba
contendo em sua composicdo 2,5 g/100 g de gordura total. Considerando a
formulacdo F3 (75 % de mucilagem de taro), com concentracdo similar de gordura
(2,17 g/100 g), os resultados ainda foram maiores no 21 ° dia (3.439 mPa.s) de analise,
mesmo com a reducédo da viscosidade em virtude da sinérese.

Analisando os valores de K (Tabela 6), observou-se que as formulacfes
apresentaram maior consisténcia e menor indice de fluidez (n) com a adi¢cao de adicéo
de mucilagem, indicando elevacédo na resisténcia do fluido diante do escoamento.
Ainda com relacdo ao indice de consisténcia (K) observou-se que as diferencas
estatisticas dentre as formulacfes permaneceram até o 14 ° dia, e se estabilizaram
no 21 ° dia de armazenamento. Novamente, a formulacdo com 75 % de adicédo de
mucilagem de taro foi a apresentou maior diferenca significativa da formulacéo
padrdo, seguida da formulacdo com 50 % de adicdo de mucilagem (F2). Contudo,
todas as formulacbes apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) quando
analisadas individualmente nos diferentes tempos de estocagem.

Deste modo, pode-se presumir que os iogurtes analisados exibiram-se como
fluidos nd@o—-newtoniano com escoamento pseudoplastico, pois, o indice de

comportamento do fluido (n) apresentou-se inferior a 1 (Tabela 6), ndo apresentando
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diferencas significativas, entre as formulacbes em todos os periodos de
armazenamento refrigerado. Os iogurtes elaborados com as diferentes concentragbes
de mucilagem de taro também comportaram-se como fluidos tixotrépicos, pois, a uma
taxa de cisalhamento constante, a viscosidade aparente diminuiu com o tempo. Esses
resultados podem ocorrer em funcdo do enfraquecimento das fracas interacdes
existentes entre as moléculas do produto e da reducao da energia de interacéo entre
elas (LUCEY, 2002). Os iogurtes comerciais com baixo teor de gordura, analisados
por Mathias et al. (2013) também apresentaram comportamento similar aos
adicionados de mucilagem de taro. Entretanto, a formulacdo FP, apresentou
comportamento anti-tixotrépico ou reopético, com aumento da viscosidade aparente
com o periodo de estocagem refrigerada. Apesar desse tipo de comportamento ndo
ser comum em alimentos, uma das explicacbes € que o cisalhamento aumenta o
namero de colisdes entre particulas dos fluidos, que pode levar ao aumento de
agregados e consequentemente ao aumento da viscosidade aparente (MATHIAS,
2011).
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6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos ao longo do trabalho, conclui-se que:

o O processo de fermentacao do iogurte foi alcangado em 8 h, sendo que
o gel formado apresentou niveis de acidez dentro dos estabelecidos pela legislacédo
até o final do periodo de armazenamento refrigerado (21 dias).

o Na analise de composicdo centesimal os valores de proteina
mantiveram-se iguais estatisticamente para todas as formula¢cdes. Contudo, os
parametros de umidade, cinzas e carboidratos totais aumentaram, enquanto o teor
de lipidios e energia total diminuiram conforme a maior proporcédo de mucilagem de
taro adicionada ao iogurte.

o A adicdo da mucilagem de taro proporcionou maior liberacdo de soro
do coagulo, aumentando a sinérese em todas as formulacdes, em especial no 14°
dia de armazenamento a 10 °C e, consequentemente, reduzindo a capacidade de
retencdo de agua nos iogurtes. Uma das hipoteses € sustentada pelo fato da
mucilagem ter sido adicionada na forma Umida, ou ainda nao ter sido associada a
outro espessante, o que poderia aumentar a forca do gel proteico. Tais resultados
repercutiram principalmente nos parametros de reologia, tendo em vista uma reducao
da viscosidade aparente nas formulacdes F1, F2 e F3 a partir da 22 semana de
analise. A sinérese também exerceu influéncia sobre a cor, diminuindo a
luminosidade em funcéo da cor esverdeada do soro liberado.

o Ainda sao recentes os relatos sobre a aplicacdo da mucilagem de taro
em produtos lacteos, o que torna necessario um estudo mais aprofundado sobre seu
uso como substituto de gordura em produtos alimenticios. Contudo, considera-se
importante os dados obtidos no presente trabalho, como um dos primeiros a utilizar

essa goma e estuda-la sobre as propriedades de iogurtes com baixo teor de gordura.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Utilizar outros métodos de extracdo da mucilagem de taro e verificar seu
comportamento em formulacgdes lacteas.

Avaliar a possibilidade de formulacdes de iogurte adicionada de mucilagem
de taro liofilizada como substituto de gordura.

Avaliar os parametros de perfil de textura (TPA) em iogurtes adicionados de
mucilagem de taro.

Avaliar a contagem de bactérias lacticas ao longo do periodo de estocagem
refrigerada.

Analisar quais formulacdes de iogurte apresentaram melhor aspecto
tecnolégico e realizar a avaliagdo sensorial, a fim de observar aceitacdo do
consumidor.

Aplicar a mucilagem de taro em outros derivados lacteos e avaliar seu

comportamento na formacao de géis.
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