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RESUMO

Estudos foram realizados com o objetivo de melhorar a estabilidade e a
consisténcia do “iogurte” de soja empregando-se misturas de varias gomas e
gelatina em proporgdes diversas. Entretanto, um produto bastante difundido e
proveniente de matérias-primas tipicamente brasileiras, o amido, ainda n&o foi
estudado para tal finalidade. Com base nos estudos ja realizados com o “iogurte” de
soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti e
naqueles relativos as propriedades fisico-quimicas e funcionais da fécula a partir do
inhame, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da farinha e fécula de
inhame, amidos modificados e gelatina como espessantes/estabilizantes em
diferentes proporcbes no produto. A farinha e a fécula de inhame foram
caracterizadas em relacao aos teores de: umidade, cinzas, proteinas, lipideos e fibra
total. A fécula de inhame foi selecionada através da analise de consisténcia dos
materiais provenientes do inhame (farinha e fécula), utilizados como
espessantes/estabilizantes a 0,5% no “iogurte” de soja. Foi realizada a avaliacao
prévia dos seguintes amidos modificados e comerciais a 0,5% no “iogurte” de soja:
Amidomax 4800° e 5500® (Cargill) e National 465® (National Starch). A avaliagdo
sensorial da aparéncia, do aroma, do sabor e da impressao global do “iogurte” de
soja foi realizada por uma equipe de 80 provadores utilizando teste de aceitacao
com escala hedbnica estruturada de 9 pontos. Foram também realizadas as analises
fisico-quimicas: tempo de fermentagao, pH, acidez titulavel, capacidade de retengéao
de agua, sinérese, viscosidade e consisténcia. A partir da selecao da fécula do
inhame, do amido modificado Amidomax 4800® e da gelatina GEL-LAC® (Gelita), 10
formulacdes de “iogurte” de soja foram analisadas com diferentes proporcoes e
combinacbes dos espessantes/estabiliantes, sempre totalizando 0,5% em relagédo a
formulacado final. Foi realizado andlise sensorial da textura e impressao global por
uma equipe de 80 provadores, utilizando teste de aceitacdo com escala hedbnica
estruturada de 9 pontos e as andlises fisico-quimicas de tempo de fermentagao, pH,
capacidade de retencédo de agua, sinérese e consisténcia. Com base nos resultados
observados entre as 10 diferentes combinacdes de espessantes/estabilizantes
utilizadas no processamento do “iogurte” de soja, concluiu-se que, do ponto de vista
sensorial, o produto mais adequado foi aquele processado apenas com gelatina na
concentracdo de 0,5%. Este produto também apresentou os melhores resultados
fisico-quimicos em relacdo a consisténcia, sinérese e capacidade de rentengédo de
agua. No entanto, a gelatina utilizada isoladamente provocou um aumento no tempo
de fermentacéo do “iogurte” de soja.

Palavras-chave: “iogurte” de soja, inhame, amido modificado, gelatina, analises
sensorial e fisico-quimicas.
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ABSTRACT

Studies have already been carried through with the objective to improve
stability and consistency of the soy “yoghurt” using mixtures of some gums and
gelatin in diverse ratios. However, a product well spread out and originated from
typically Brazilian materials as the starch, had not been studied for such purpose yet.
Based on the studies already carried through with the soy “yoghurt”, fermented with
Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti and on those related to
the physical-chemical and functional properties from the yam, this study had the
objective to evaluate the effect of yam starch, modified starch and gelatin as
stabilizers in different ratios in this product. The materials from the yam such as the
flour and the starch, had been characterized in relation to: humidity, ashes, proteins,
lipids and total fiber. The yam starch was selected through the analysis of
consistency of the materials proceeding from the yam (flour and starch), used as
stabilizer at 0,5% in the soy “yoghurt”. The previous evaluation of modified and
commercial starches was carried through with the following stabilizers at 0,5% in the
soy “yoghurt”: Amidomax 4800® and 5500° (Cargill) and National 465 (National
Starch). The sensorial evaluation of appearance, aroma, flavor and overall
impression of the soy “yoghurt” was carried out using a panel of 80 members using
acceptance test with a 9-point structured hedonic scale. Also, the following physical-
chemical analyses were carried through: fermentation time, pH, titrable acidity, water
holding capacity, syneresis, viscosity and consistency. From the selection of the yam
starch, the modified starch Amidomax 4800® and the gelatin GEL-LAC® (Gelita), 10
soy “yoghurt” formularizations were analyzed with different ratios and combinations
of the stabilizers, always totalizing 0,5% in relation to the final formularization.
Sensorial analysis of the texture and overall impression was carried out using a panel
of 80 members using acceptance test with a 9-point structured hedonic scale and
physical-chemical analysis of fermentation time, pH, water holding capacity,
syneresis and consistency. Based on the results observed among the 10 different
combinations of stabilizers used in the processing of the soy “yoghurt’, the
conclusion was that, considering the sensorial point of view, the product that was
more accepted was the one processed only with gelatin at 0,5%. This product also
presented the best physical-chemical results related to consistency, syneresis and
water holding capacity. However, the use of only gelatin at 0,5%, increased the
fermentation time of the soy “yoghurt”.

Key words: soy “yoghurt”, yam, modified starch, gelatin, sensorial and physical-
chemical analysis.
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1. INTRODUGCAO

A soja & uma leguminosa conhecida por suas propriedades funcionais
benéficas a saude humana. A partir do seu extrato hidrossoluvel é possivel obter-se
o ‘“iogurte” de soja, que quando fermentado com uma cepa especifica de
Enterococcus faecium passa a apresentar varios efeitos benéficos ja constatados
cientificamente, dentre eles o de reduzir os niveis séricos de colesterol, o de
estimular o sistema imunolégico e o de prevenir a osteoporose. Trata-se de um
produto de boa aceitabilidade sensorial, mas com parametros reolégicos nao
totalmente adequados, especialmente no tocante a consisténcia.

Para iogurtes convencionais, normalmente sdo utilizados como
espessantes/estabilizantes as gomas e a gelatina que conferem bons resultados,
como a melhora da consisténcia e redugdo de sinérese, o mesmo nao sendo
observado no “iogurte” de soja.

Estudos ja foram realizados com o objetivo de melhorar a estabilidade e a
consisténcia do “iogurte” de soja empregando-se misturas de varias gomas e
gelatina em proporgdes diversas. Entretanto, um produto bastante difundido e
proveniente de matérias-primas tipicamente brasileiras, o amido, ainda nao foi
estudado para tal finalidade.

Na industria de alimentos o amido pode ter funcdo de estabilizante,
emulsificante, agente umectante, aglutinante, além de retencéo de principios ativos.

Varias sobremesas lacteas e iogurtes apresentam amidos modificados em
suas formulacoes, associados a outros espessantes/estabilizantes como gelatina e

gomas.



No Brasil, as principais fontes amilaceas sao representadas pelo milho e
mandioca. Uma fonte alternativa, ainda pouco explorada, refere-se ao inhame, uma
tuberosa com alto potencial para extragéo de fécula.

Sobre a fécula de inhame ja existem trabalhos que o caracterizam quanto as
suas propriedades fisicas, quimicas e funcionais, sem, entretanto, terem sido
avaliadas nas condigbes reais de aplicacdo na industria de alimentos. A avaliagéo
das caracteristicas do amido em condi¢des de estresse é um ponto muito importante
para definir o seu uso em alimentos processados.

O inhame apresenta uma mucilagem (mucopolissacarideo) que, apesar de
dificultar o processo de extracao da fécula, pode apresentar potencial de uso como
espessante e estabilizante em produtos alimenticios. Alguns estudos ja foram
realizados visando facilitar o processo de extracdo. O uso da farinha poderia
contornar este problema e ainda apresentar os beneficios da mucilagem como
estabilizante/espessante.

Formulagbes a base de amido e pequena quantidade de outros hidrocoldides
podem melhorar as caracteristicas do alimento com relagdo a sinérese e
consisténcia.

Considerando que a gelatina € um produto de custo relativamente alto, a
féecula ou farinha de inhame associada ou ndo com  outros
espessantes/estabilizantes como gelatina e amido modificado pode representar uma
alternativa viavel, econémica e tecnologicamente, para melhorar as propriedades

reoldgicas do “iogurte” de soja.



2. OBJETIVOS
- Avaliar o comportamento da farinha e fécula de inhame, amidos modificados e
gelatina em diferentes combinagdes e propor¢des no “iogurte” a base de extrato
aquoso de soja, fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus
helveticus ssp jugurti como alternativa mais eficaz a alguns espessantes e
estabilizantes disponiveis no mercado.

- Verificar interferéncias sensoriais e fisico-quimicas nos produtos obtidos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Soja

Embora as informagdes existentes a respeito do local especifico de origem da
soja ndo sejam conclusivas, € geralmente aceito que a area de origem se localiza na
regido leste da Asia, mais provavelmente no norte da China. Com base em
evidéncias, concluiu-se que a soja emergiu como planta domesticada no nordeste da
China por volta do século XI a.C. (MIYASAKA e MEDINA, 1981; MORAIS e SILVA,
1996).

A soja s6 atingiu o Ocidente apds a chegada dos navios europeus no fim do
século XV e comeco do XVI. No entanto, a soja permaneceu apenas como uma
curiosidade durante os préximos quatro séculos. Apenas no inicio do século XX o
intercdmbio de soja entre o Ocidente e o Oriente se expandiu, e dai seu crescimento
no mundo Ocidental (MIYASAKA e MEDINA, 1981).

Atualmente, os Estados Unidos, Brasil, Argentina, China e india produzem
90% da soja do mundo. Os Estados Unidos s&o os maiores produtores do gréao,
produzindo mais de 50% do total. O Brasil € o segundo produtor de soja do mundo
com cerca de 25% da produc¢ao mundial (RIOS VIVOS, 2006).

Dados mundiais apontam o aumento da produgédo e de consumo da soja nos
ultimos 10 anos de 48% e 45% respectivamente, mantendo a mesma tendéncia de
crescimento, pode-se imaginar que a producdo nos préximos 30 anos podera
dobrar. O Brasil certamente continuard dando uma contribuicdo importante neste
cenario, devido a disponibilidade de area plantada e o potencial de aumento de
produtividade. Nos ultimos anos foram verificados na regiao central do pais os

maiores ganhos de rendimento do produto. Caso as politicas mundiais continuem



incentivando a producao de soja, o Brasil Central serd uma regiao muito visada e de
grandes possibilidades (RIOS VIVOS, 2006).

Um estudo sobre as perspectivas agricolas do planeta para o periodo de 2005
a 2014, elaborado por técnicos da Organizacdo de Cooperagédo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) e do brago da Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura
e Alimentacdo (FAO), afirma que o Brasil devera superar os Estados Unidos no
comércio global de oleaginosas nos préximos dez anos (WIKIPEDIA, 2006b).

O Brasil é responsavel por cerca de 22% do volume total exportado, sendo o
segundo maior exportador de soja do mundo, com uma producédo, em 2005, de 53
milhdes de toneladas e, em 2006, de 54 milhGes de toneladas e com 31 milhdes de
toneladas exportadas, atras apenas dos EUA (79,87 milhdes de toneladas). A soja
representa 8,46% das exportagdes brasileiras. Em média, 68% do total produzido no
pais é exportado, principalmente para Unido Européia, Estados Unidos e Japéao
(ARBACHE, 2002; RIOS VIVOS, 2003, WIKIPEDIA, 2006b).

O relatério State of Food Insecurity in the World 2004 da Organizagado das
Nacgbes Unidas para Agricultura e Alimentagédo (Food and Agriculture Organization,
FAO) revela que 840 milhdes de pessoas vivem em estado de fome crénica e 8,8
milhdes morrem de fome todos 0s anos no planeta. Pesquisas que propiciem melhor
aproveitamento das qualidades da soja podem ser de grande importancia para
amenizar o problema (WIKIPEDIA, 2006b).

O uso da soja na alimentagéo brasileira tem sido estimulado n&o sé porque
somos grandes produtores dessa leguminosa, mas, e principalmente, devido ao seu
alto valor nutritivo. A soja é uma excelente fonte de energia e de proteinas e
razoavel fonte de vitaminas (E, K, tiamina, riboflavina e &cido félico) e de minerais

(ferro, fésforo, magnésio, cobre e zinco). E, sabe-se que entre os principais



problemas nutricionais do Brasil estdo justamente a deficiéncia de energia, de
proteina e anemias ferroprivas (DUTRA DE OLIVEIRA, 1981; MIYASAKA e
MEDINA, 1981).

A proteina da soja apresenta um bom perfil de aminoacidos, sendo
considerados limitantes apenas os sulfurados. O 6leo de soja contém cerca de 15%
de acidos graxos saturados e 85% de insaturados, sendo grande o seu conteudo de
acidos graxos essenciais (MORAIS e SILVA, 1996).

A soja € considerada um alimento de composicdo quase completa, no
entanto, existe a presenca de fatores que limitam sua utilizacao, tais como: fatores
que dificultam sua digestdo, como as proteinas inibidoras de tripsina; fatores que
aumentam a necessidade de minerais (parte devido a acdo quelante do fitato) e
vitaminas e fatores flatulentos relacionados a presenca de estaquinose e rafinose,
gue sao oligossacarideos ndo metabolizados pelo homem (MORAIS e SILVA, 1996).

Nos ultimos dez anos, a soja vem sendo muito estudada em razado de seu
potencial na prevencao e no tratamento de doengas crbnicas, interesse esse devido
a presenca de uma grande quantidade de componentes bioativos, especialmente as
isoflavonas, substancias quimicas abundantes nessa leguminosa. Estudos tém
mostrado que as isoflavonas inibem a proliferagdo celular e abaixam o colesterol,
atributos relevantes na prevencgao e tratamento de doengas como cancer de mama e
de prostata, e doengas cardiovasculares (MESSINA, 1999; SETCHELL e CASSIDY,
1999). O papel na prevengdo e tratamento de osteoporose e doencas renais
também tem sido investigado (MESSINA, 1995).

E de suma importancia rever as diferentes maneiras pelas quais se poderia
utilizar a soja em nossa alimentacao, ressaltando a sua importancia e caracteristicas

nutricionais.



Com a intencdo de incentivar o consumo de soja e produzir alimentos
derivados da soja com caracteristicas sensoriais agradaveis, a Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas de Araraquara (UNESP) juntamente com a Prefeitura
Municipal de Araraquara implantaram o Programa de Desenvolvimento e Produgéo
de Derivados da Soja, UNISOJA, que utiliza o tratamento térmico controlado (95 %por
14 minutos) a fim de inativar a enzima lipoxigenase e os fatores anti-nutricionais,
responsaveis pelo sabor desagradavel da soja e pela reducao do valor nutricional,
respectivamente.

A enzima lipoxigenase € ativada quando a soja crua € umedecida e triturada,
exercendo acdo sobre os acidos graxos insaturados, produzindo a degradacdo de
hidroperoéxidos e liberacdo de aldeidos, cetonas e alcoois (MORAIS e SILVA, 1996).

A vantagem do tratamento térmico aplicado durante a produgcdo de um
produto derivado da soja como o extrato hidrossoluvel, é a melhora das
caracteristicas sensoriais e a eliminacao de alguns fatores que limitam a utilizagao
da soja, tais como as hemaglutininas ou lectinas e os inibidores de proteases
(MORAIS e SILVA, 1996).

O processo de fermentacao do extrato hidrossolluvel da soja também contribui
para a melhoria das suas caracteristicas sensoriais, além de diminuir os niveis de
saponina, de fitato e de oligossacéarides (KANDA et al., 1976 citado por FAVARO

TRINDADE et al., 2001).

3.2 “logurte” de soja
O consumo de leites fermentados remonta a origem da civilizagcao humana.

No entanto, somente apdés a Il Guerra Mundial é que os leites fermentados,



principalmente o iogurte, passaram a ser produzidos em escala industrial,
conquistando grande parte da populagdo mundial (LERAYER e SALVA, 1997).

Por outro lado, desde que o microbiologista russo Metchnikoff, no inicio do
século, propds uma teoria baseada nos povos balcas — que apresentam um grande
consumo diério de leites fermentados — sobre o prolongamento da vida a partir da
ingestdo desse tipo de produto, muitos pesquisadores tém estudado os
microrganismos usados na producao dos leites fermentados tradicionais ou nao e
seus efeitos sobre 0 metabolismo humano e animal (LERAYER e SALVA, 1997).

Rossi et al. (1984) obtiveram, a partir do extrato hidrossoluvel da soja, um
produto similar ao iogurte, o “iogurte” de soja, com boa aceitabilidade, custo reduzido
e que mantem preservadas as caracteristicas nutricionais e terapéuticas
apresentadas pelos produtos fermentados convencionais.

O “iogurte” de soja apresenta algumas vantagens em relagdo ao iogurte
convencional a base de leite, tais como nivel reduzido de colesterol, de gorduras
saturadas e de lactose (FAVARO TRINDADE et al., 2001).

Os alimentos derivados da soja ainda sofrem resisténcia ao consumo devido
ao seu sabor tido como desagradavel. O processo de fermentagdo do extrato
hidrossoluvel de soja contribui para a melhoria das caracteristicas sensoriais,
podendo ser ainda melhorado com a adigdo de aromatizantes naturais.

Kinouchi et al. (2002) realizaram um trabalho com o objetivo de verificar a
aceitagdo dos “iogurtes” de soja, sabores péssego e morango, entre adolescentes
de escola publica e particular do municipio de Araraquara. Os resultados revelaram
boa aceitacdo do produto, demonstrando ser viavel o incentivo da inclusdo do

“‘logurte” de soja na alimentagcao de adolescentes.



Recentemente, as pesquisas e a industria de laticinios tém se concentrado
especificamente sobre outros componentes dos derivados lacteos, particularmente
os produtos fermentados conhecidos como probidticos. Os probidticos sdo definidos
como "microrganismos vivos ingeridos como suplementos que afetam de maneira
benéfica o animal hospedeiro por melhorar o equilibrio da microbiota intestinal"
(FULLER, 1994).

As principais bactérias probidticas, Lactobacillus acidophilus e variedade de
Bifidobacterium spp, sao dominantes no intestino humano. Esses microrganismos
inlbem o crescimento de organismos patogénicos através da producdo de acidos
organicos, bacteriocinas e desconjugacdo de sais biliares. A prevaléncia destes
microrganismos no intestino pode ser reduzida com a idade, alteracbes na dieta,
consumo de antibidticos e “stress”. A auséncia ou baixa viabilidade dos mesmos
pode causar varios problemas digestivos. O efeito do consumo de culturas ativas a
fim de balancear tais perdas vem sendo investigado durante as ultimas décadas
(MAZZA, 1998).

As bactérias probidticas permanecem vivas no produto fermentado e
sobrevivem a passagem pelo trato gastro-intestinal, fixando-se no intestino (SEIBEL,
1998). O consumo diario de 10° a 10° células de microrganismos probidticos é
requerido para o desenvolvimento de qualquer efeito benéfico em humanos (LEE e
SALMINEN, 1995).

Segundo Koop-Hooliham (2000), os principais efeitos nutricionais e
terapéuticos dos probioticos se referem a salde gastrintestinal, estimulo da resposta
imunoldgica, agdo anticancerigena, acdo na intolerancia a lactose e na alergia
alimentar, sintese e biodisponibilidade de nutrientes e reducdo do colesterol

sanguineo.



Nesse sentido, Rossi et al.,, (1994) estudaram 18 cepas bacterianas de
Lactobacillus acidophilus e Enterococcus faecium. Essas cepas foram testadas
quanto a capacidade de remogao do colesterol do meio de cultura em presenca de
sais biliares. A maior remog¢édo do colesterol foi obtida pelo Enterococcus faecium
CRL 183 e Lactobacillus acidophilus CRL 1014 (55,4% e 54%). Com base nestes
resultados, foi desenvolvido um produto de soja fermentado com Enterococcus
faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti o qual apresentou propriedades
tecnoldgicas e sensoriais semelhantes aos fermentados tradicionais (ROSSI et al.,
1999)

Rossi et al. (2000) observou o efeito da ingestdo do produto de soja
fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti sobre
os niveis de lipides séricos em coelhos com hipercolesterolemia induzida. O produto
fermentado, a uma dose de 10mL/dia, foi administrado durante 30 dias e se mostrou
capaz de reduzir o colesterol total em 18,4% e de aumentar a fragdo HDL em 17,8%,
podendo, representar um  possivel coadjuvante no tratamento de
hipercolesterolemias.

Considerando a importancia de se conhecer o comportamento deste produto
em humanos, Rossi et al. (2003) também avaliaram o efeito da ingestado diaria do
produto sobre os niveis de lipides séricos de individuos normocolesterolémicos,
adultos e do sexo masculino. A ingestdao de 200mL/dia do produto foi capaz de
manter inalterada a concentragdo de colesterol total e de LDL-colesterol e de
aumentar em 10% o nivel do HDL-colesterol, nas condi¢des de estudo.

Rossi et al. (2004) demonstraram que o processo de transformacao da soja
em “iogurte” fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp

jugurti resulta em uma diminuicdo das isoflavonas a uma concentracdo cerca de 13



vezes menor do que a verificada no grao “in natura”. Desta forma, é sugerido que o
efeito hipocolesterolémico do “iogurte” de soja observado por Rossi et al. (2000 e
2003) nao seja devido a presenca das isoflavonas, mas provavelmente da agéao
especifica dos microrganismos utilizados na fermentagéo do produto.

Estudos sugerem que o “iogurte” de soja, para apresentar um eventual efeito
positivo sobre a inibicdo do desenvolvimento da osteoporose, deve,
necessariamente, ser suplementado ndo s6 com isoflavonas (ROSSI et al., 2004),
mas também com calcio, uma vez que é também deficiente deste mineral
(UMBELINO e ROSSI, 2001).

Desta forma, Bedani (2005) realizou um trabalho com o objetivo de estudar o
efeito da ingestdo do “iogurte” de soja, fermentado com Enterococcus faecium e
Lactobacillus helveticus ssp jugurti, suplementado com isoflavonas e célcio sobre o
peso corpdreo e tecido désseo de ratas maduras ovariectomizadas. Foi concluido que
o produto foi capaz de evitar o aumento do peso corpéreo causado pela
ovariectomia, além de apresentar um efeito protetor sobre a acao osteopéncia
provocada pela deficiéncia estrogénica.

A administracdo do “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e
Lactobacillus helveticus ssp jugurti, suplementado com isoflavonas e associado a
exercicios resistidos, a ratas maduras ovariectomizadas (OVX) e pseudo-
ovariectomizadas (pseudo-OVX) também foi efetiva para prevenir a perda de massa
O0ssea em ratas OVX e para ganho de massa éssea em ratas intactas
(SHIGUEMOTO, 2004).

Quando se trata de iogurte, a textura e o corpo sao fatores tdo importantes
quanto o proprio ‘flavor’. Uma firmeza adequada e sem sinérese é essencial para

obter um produto de alta qualidade. Nesse sentido, Rossi et al. (1990) com o



objetivo de obter um "iogurte” de soja com textura e aceitabilidade adequadas
prepararam formulagées com diferentes proporgcdes de gelatina, goma guar e goma
xantana. Nas amostras foram determinadas a consisténcia e a viscosidade além de
serem submetidas a um painel sensorial constituido por 8 membros treinados. Os
resultados mostraram ser possivel obter um produto com textura otimizada e com
alta aceitabilidade, empregando-se gelatina, goma guar e goma xantana nas
proporcdes de 1,27; 2,32 e 0,19 g/l, respectivamente. Tal combinacao substituiu com

vantagem o emprego isolado da gelatina.

3.3 Amido como espessante

O amido é a principal substancia de reserva nas plantas superiores e fornece
de 70 a 80% das calorias consumidas pelo homem. A matéria-prima € disponivel em
quantidade suficiente e os processos industriais permitem que o amido seja extraido
com elevada pureza. Trata-se de uma matéria-prima renovavel, biodegradavel e ndo
toxica (VAN DER BURGT et al., 2000).

As previsdes de evolugdo de consumo mundial sédo de forte crescimento nos
proximos anos, com a passagem da producao atual de 60 milhdes de toneladas para
70 milhdes em 2010 (ABAM, 2004).

E o hidrocoléide alimenticio mais comumente usado, parcialmente devido a
ampla faixa de propriedades funcionais que ele pode promover em suas varias
formas: natural e modificada, e parcialmente devido a seu baixo custo (PENNA,
2002).

O amido é um homopolissacarideo neutro formado por duas fracées: amilose
e amilopectina. A primeira é composta de unidades de glucose com ligacoes

glicosidicas a-1,4, formando, assim, unidades de maltose; a segunda, por unidades



de glucose unidas em a-1,4 com cadeias de glucose ligadas em a-1,6, de modo que,
além de unidades de maltose, apresenta-se em menor propor¢do isomaltose nos
pontos de ramificagcdo (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

Ha possibilidade de existirem ramificagdes em quantidades muito pequenas
também na amilose. Na amilopectina, a propor¢gdo numérica de ligagbes 1,6 e 1,4 é
de aproximadamente 1:20. Isto é, em cada 21 ligagdes glicosidicas temos uma
ligacdo 1-6. O tamanho das cadeias laterais da amilopectina é variavel, mas
normalmente a amilopectina possui alto peso molecular (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

O amido puro tem coloracao branca, € insipido e se adicionado a agua fria e
mantido sob agitacdo forma uma suspensao de aspecto leitoso, separando-se apds
repouso. Embora tendo-se verificado que pequena fracdo torna-se soluvel quando
agitado em agua, é tido como praticamente insoluvel. Baseado nisto € que a
industria consegue obté-lo em estado puro (CEREDA et al., 2001).

Quando aquecido, os granulos intumescem gradualmente aumentando a
quantidade de agua absorvida, a viscosidade e a transparéncia do sistema aumenta
até um maximo, a uma temperatura critica (temperatura de gelatinizagdo), a
cristalinidade é irreversivelmente perdida, formando um sol viscoso de amido. Com o
abaixamento de temperatura, o sol passa gradualmente a gel que sera mais ou
menos duro conforme a proporcéao e o tipo de amido (PENNA, 2002).

Segundo Mestres (1996), as propriedades funcionais do amido sdo em
grande parte devidas ao estado fisico no alimento que muda durante seu preparo.
Com a cocgao, o amido nativo passa a uma pasta e depois, com o resfriamento e
armazenamento, passa a um gel.

O tratamento hidrotérmico do amido esta vinculado a maior parte de suas

aplicagbes tecnoldgicas. Na industria de alimentos, por exemplo, para o0 uso do



amido como espessante ou estabilizante, é essencial que ocorra esse aumento de
consisténcia em fungéo do tratamento hidrotérmico (CEREDA et al, 2001).

Com relagdo aos amidos nativos, no Brasil, dois ter¢os da fécula de mandioca
produzida sdo utilizados pelo setor alimenticio na forma nativa. Entre os principais
utilizadores, pode-se destacar: as industrias de produtos carneos, de biscoitos, de
macarrdes, de sobremesas, de iogurtes, de snacks, de panificacdo, de chocolates e
bombons, de balas e caramelos, de conservas, de sopas, de molhos, de
sucedaneos de matéria graxa e de fibras dietéticas soluveis e insoluveis (CEREDA
et al., 2001).

A fim de atender a demanda para diversas funcionalidades em diferentes
produtos amilaceos, o amido processado industrialmente pode ser modificado
enzimatica, fisica ou quimicamente (VAN DER BURGT et al., 2000). Uma grande
quantidade de amidos modificados € usada nos setores alimenticios e nao
alimenticios com aplicagdo empirica. Atualmente, na busca por novas aplicagées do
amido, a pesquisa segue a estratégia do “desenvolvimento sustentavel’” que tem
como objetivo atingir um equilibrio entre o crescimento global da populacdo e da
economia e a reducao do 6nus ao ecossistema (VAN DER BURGT et al., 2000).

Os amidos modificados sdo empregados nos seguintes setores: industria de
sorvetes, produgcdo de pudins e sobremesas, produtos de panificagdo, macarrées
instantaneos, produtos extrusados, balas e caramelos, sopas e conservas e molhos
(CEREDA et al., 2001).

No mercado existem alguns amidos modificados para uso em iogurtes, como
os recomendados pela Corn (Amisol 700° e Snow Flake 6308%), National Starch

(National 465° e Purity w®) e Cargill (Amidomax 5500® e 4800%).



As industrias que utilizam o amido estdo procurando amidos nativos com
propriedades especificas, principalmente para resistir a tratamentos industriais
estressantes que deterioram a estrutura do gel de amido: temperaturas altas e
baixas, condi¢des de acidez alta e fortes tensbes mecanicas (HURTADO, 1997).
Sendo assim, a avaliacdo da performance do amido em condigdes reais de

aplicacao se faz necessaria.

Estudos demonstraram que, em iogurtes, é possivel usar amidos nativos ou
modificados em substituicdo a gelatina. O uso de amido nativo favorece a imagem
do iogurte, por ser um produto de origem vegetal (ANON, 1992; MC GLINCHEY,
1997).

Estudos foram realizados com o objetivo de verificar a aplicagdo de farinha e
fécula de inhame em alimentos (CIACCO e D’APPOLONIA, 1978; IGE e
AKINTUNDE, 1981; OKAKA e ANAJEKWU, 1990; OKAKA, OKORIE e OZO, 1991;

ALVES, 2000 citados por MALI et al., 2003).

Quando comparado com amidos de outras fontes, a fécula de inhame pode
manter niveis de viscosidade durante o tratamento térmico. No entanto, a fécula de
inhame nao parece ser adequada durante a estocagem a frio, pois, este amido
apresenta tendéncia para retrogradacdo durante este tipo de estocagem (ALVES,

2000 citado por MALI et al., 2003).

Formulagcbes a base de amido e pequena quantidade de outros hidrocoléides
podem melhorar as caracteristicas do alimento com relagdo a sinérese e viscosidade

(MALI et al., 2003).

Desta forma, Mali et al. (2003) realizaram um estudo a fim de determinar a
estabilidade da fécula de inhame em sistemas aquosos submetidos a diferentes

condicbes de acidez durante a gelatinizagdo e verificar a adicao de hidrocol6ides



(goma guar e goma xantana) visando prevenir defeitos com relagdo a textura
durante a estocagem a frio. Os resultados mostraram que nem alteragdes de pH (3,
5 e 6) nem adicdo de goma xantana ou goma guar interferiram no processo de
gelatinizacdo da fécula de inhame. Assim, a fécula de inhame pode ser um
estabilizante/espessante em potencial para sistemas levemente acidos e submetidos
a tratamento térmico. No entanto, a mistura de fécula de inhame e goma xantana ou
goma guar mostrou melhor resultado durante o tratamento térmico, estocagem a frio

e também mostrou melhor reducao de sinérese.

Os amidos nativos devem apresentar propriedades semelhantes as dos
amidos quimicamente modificados, tais como uma maior claridade da pasta,

estabilidade a ciclos de congelamento e descongelamento (ALEXANDER, 1996).

A grande vantagem do amido nativo para as empresas brasileiras, € que séo
produzidos a partir de matéria-prima de cultivo viavel apenas nos paises em
desenvolvimento. Além dos fatores econdmicos, a introdugédo de amidos nativos em
lugar de amidos modificados permite reduzir a poluicdo do meio ambiente e garantir
uma alimentag¢do mais natural para o consumidor (CEREDA et al., 2001).

O amido esta entre os espessantes/estabilizantes utilizados em iogurtes além
da gelatina, pectina, alginato, carragena, derivados de metilcelulose, agar, goma
arabica, goma tragacante, goma karaya, goma locusta (LBG), goma xantana e goma
guar (TAMIME e ROBINSON, 1985).

As industrias tém utilizado amidos provenientes de diversas fontes como

espessante/estabiliante em iogurtes (KEOGH e O’KENNEDY, 1998).



3.4 Inhame

Amido é o produto amilaceo extraido das partes aéreas comestiveis dos
vegetais (sementes), etc. Fécula € o produto amilaceo extraido das partes
subterraneas comestiveis dos vegetais (tubérculos, raizes e rizomas) (BRASIL,
1978).

A origem dos nomes vulgares das espécies muitas vezes € obscura ou
mesmo impossivel de ser identificada. Face a semelhanca que apresentam alguns
tipos de sistemas subterraneo de Dioscorea com as espécies de Colocasia, observa-
se em muitos trabalhos publicados na literatura brasileira certa confusdo na
terminologia usada para definir estruturas principalmente de “inhame” e “cara”
(PEDRALLI et al., 2002a).

Através da proposta de padronizagdo da nomenclatura do “inhame” e do
“card”, no “l Simpdsio Nacional sobre as Culturas do Inhame e do Card”, ficou
estabelecido que os 6rgdos governamentais, universidades, empresas de pesquisas
e de extenséo rural, Sociedade de Olericultura do Brasil e demais entidades ligadas
ao setor agricola, oficializem e divulguem, no ambito técnico-cientifico nacional, a
nova nomenclatura, onde “inhame” (Colocasia esculenta) passa a ter a denominacao
definitiva de “taro” e as Dioscoreaceas (Dioscorea spp.), chamadas popularmente no
norte/nordeste brasileiro de “caras” e “inhames”, passam a ter a denominacao
definitiva de “inhame”. As espécies de “caras” cultivadas serdo consideradas como
variedades de inhame (PEDRALLI et al., 2002a).

De acordo com a FAO, a producao global de inhame atingiu no ano 2000
cerca de 37,5 milhdes de toneladas, cultivadas em cerca de 4 milhdes de hectares

de terra aravel. A Africa tropical contribui com 96% desta produgdo, com o restante a



ser produzido nas Caraibas, na América Central e do Sul, com destaque para o
nordeste brasileiro, na Nova Guiné e no sudeste da Asia (WIKIPEDIA, 2006a).

Sao muitas as espécies e cultivares de inhame exploradas comercialmente no
Brasil, destacando-se a Dioscorea alata L., variedade Florida, caracterizada pela
casca marrom, polpa granulosa, conformagédo alongada dos rizomas, com bom
aspecto comercial para as exigéncias do mercado paulista. A colheita € feita com 9 a
12 meses apds o plantio e os rizomas limpos sao classificados em Extra A (peso
médio de 300g) e os mais graudos e/ou miudos sdo enquadrados em categorias
inferiores. Os rizomas fora de padrdo comercial sdo descartados ou usados na
alimentacao animal (MONTEIRO e PERESSIN, 2002).

A produgdo de inhame no Brasil destina-se principalmente a culinaria, na
forma de sopas, misturas para paes, cozidos com carnes, assados e processados
na forma de puré. O inhame €& um alimento bastante consumido no nordeste
brasileiro, que chega a ser usado como substituto do pdo. Os principais mercados
estdo no Nordeste e na colénia japonesa dos diversos Estados (MONTEIRO e
PERESSIN, 2002).

O inhame tem um elevado valor calérico, sendo rico em proteinas e em
elementos tais como o fosforo e o potassio, tendo na estrutura alimentar das regides
tropicais a mesma posi¢éo que a batata ocupa nas regides temperadas (WIKIPEDIA,
2006a). Diferentemente do trigo, do centeio, da cevada e da aveia, a fécula do
inhame, como qualquer outro tipo de amido, ndo possui gluten (ideal para doentes
alérgicos celiacos).

A produtividade de inhame no Brasil é baixa, em torno de 11.141 kg/hectare
(AGROLINK, 2006). A produgao brasileira de inhame concentra-se nas Regides

Nordeste (D. caynensis) e Sudeste (D. alata), destacando-se os Estados da Paraiba,



Rio de Janeiro, Minas Gerais, Pernambuco, Espirito Santo e Sdo Paulo, que sao
responsaveis por aproximadamente 90% do total produzido no pais (MESQUITA,
2001). Até o presente, essa cultura tem sido pouco explorada cientificamente,
apesar de apresentar caracteristicas nutricionais e tecnologicas importantes.

O género Dioscorea é grande, com aproximadamente 600 a 900 espécies,
muitas com potencial econdmico para o0s setores alimenticio, medicinal e
ornamental. Estima-se que ocorram no Brasil entre 150 e 200 espécies de
Dioscorea, unico género da familia presente em todas as regides do pais

(PEDRALLI, 2002). No estado de Sao Paulo encontram-se apenas 4 regides

produtoras .

Nas zonas tropicais, 0 mercado doméstico do inhame esta bem desenvolvido,
representando a sua cultura uma das mais importantes fontes de rendimento para os
pequenos agricultores tradicionais. Em algumas regides, a cultura do inhame é um
trabalho majoritariamente feminino, sendo a sua producdo a principal fonte de
rendimento para as mulheres (WIKIPEDIA, 2006a).

A cultura do inhame explorada tecnicamente pode provocar grande impacto
socioecondémico ao setor agricola nacional, particularmente, no Nordeste brasileiro.
O desenvolvimento de novas tecnologias em complementagdo as atualmente
disponiveis, contribuira para a melhoria da produtividade e da qualidade do inhame,
possibilitando assim a oferta de um produto de qualidade que atenda as exigéncias
dos mercados consumidores (EMEPA, 2006).

Nessa perspectiva, pode-se esperar um incremento significativo no volume
das exportagdes e um melhor retorno econémico, tornando um negécio promissor

para o inhame no Brasil (EMEPA, 2006).

1 Informagdes obtidas do CEASA de S&o Paulo.



A perspectiva da industrializacdo do inhame visando diversificar o mercado,
oferecendo produtos processados e de facil uso na alimentacdo humana podera,
também, ser um grande negécio e abrir espago na cadeia produtiva, melhorando sua

competitividade e sustentabilidade (EMEPA, 2006).

3.4.1 Fécula de inhame

Pesquisas vém sendo realizadas com a caracterizacdo de féculas de
tuberosas amilaceas visando a aplicacdo em alimentos (CEREDA, et al., 2001).
Além de estudos de caracterizacao, outros relacionados as propriedades funcionais
foram realizados (GUERREIRO, 2002; DAIUTO, 2005), no entanto, sem a avaliagao
de condicdes reais de aplicagdo na industria de alimentos.

Para vérios pesquisadores a fécula de inhame (Dioscorea sp) apresenta
caracteristicas tecnoldgicas desejaveis como estabilidade as temperaturas elevadas
e sob valores baixos de pH (ROSENTHAL et al., 1972).

As caracteristicas das féculas podem variar com a espécie, como relatado por
Anani et al. (2000) em Dioscorea rotundata, D. alata, D. bulbifera, D. esculenta, D.
cayenensis, D. dumetorum. As féculas de D. dumetorum (17% de amilose) e D.
esculenta (15% de amilose), depois de aquecidas, desenvolveram géis com
excelentes condigcbes de resisténcia as condi¢gdes acidas, melhor que amidos
nativos e modificados. Estas caracteristicas os indicaram para o preparo de
alimentos acidos como os produtos de tomate, molhos acidos e temperos de salada.
Dentre as féculas de inhame, a que desenvolveu a viscosidade mais elevada foi a
extraida de D. cayenensis, maior mesmo que a do amido modificado Colflo67® da
National Starches and Chemicals. Por essas caracteristicas pode substituir amidos

modificados em processos VHT (alta temperatura x baixo tempo) e em alimentos



infantis. A féculas de D. alata, D. cayanensis e D. rotundata desenvolveram alta
viscosidade e boa resisténcia a temperaturas elevadas como a de esterilizagéo
(121°C por 1 hora).

Dentre os amidos nativos utilizados pela industria de alimentos, os principais
sdo provenientes de milho, mandioca, batata doce, trigo e arroz. Tubérculos de
inhame (Dioscorea alata) fornecem um outro amido em potencial que poderia ser
utilizado pela industria, mas ainda nao foi explorado comercialmente (VALETUDIE,
1992 citado por MALI et al., 2003).

Em avaliacdo feita sobre a potencialidade de plantas tropicais (LEONEL e
CEREDA, 2002), o inhame apresentou o maior valor potencial de producao de
amido por area, com 6,1 t/ha, entre 7 espécies como acafrao, ahipa, araruta, batata
doce, biri e mandioquinha salsa. Em funcéo do seu rendimento agricola, o inhame
apresenta um grande potencial para producgao industrial de fécula. No entanto, a
presenca de mucopolissacarideo dificulta e prejudica a extragdo e selecdo desta
fécula (DAIUTO e CEREDA, 2003).

Daiuto e Cereda (2003) citam que o estabelecimento de um processo de
extracao eficiente, e o aproveitamento do mucopolissacarideo como espessante, na
mesma ordem que as gomas e mucilagens tradicionais, poderia viabilizar a
utilizagdo comercial da fécula de inhame. Na literatura sobre taros (Colocasia
esculenta) encontram-se artigos que exploram a presenca de mucilagem, apontando
que a mesma interessa ao processamento industrial (GAIND et al., citado por NIP,
1997). O uso da farinha de inhame, composta por fécula e mucilagem, poderia
apresentar os beneficios da mucilagem como estabilizante/espessante.

A literatura cita ainda que a mucilagem de taro pode ter uso benéfico em

alimento, como emulsificante ou estabilizante (GAIND et al.1968, GAIND et el. 1969



citados por LIN E HUANG, 1993). Para inhame ainda ndo se conhece as

propriedades deste mucopolissacarideo.

3.5 Gelatina como espessante

Por aquecimento em &gua, o colageno contido na carne entre os feixes de
musculos perde sua estrutura organizada e a separagao entre as moléculas permite
a entrada de agua entre as fibras protéicas seguida da dissolugcao por aquecimento
prolongado a temperatura de ebulicdo. O colageno, assim transformado, é a gelatina
que forma um gel rigido pelo resfriamento. Com isso diminui a resisténcia da carne a
penetracdo, pois os feixes de musculos ndo mais terdo o colageno para uni-los
(BOBBIO e BOBBIO, 2001).

A gelatina comercial é o produto que resulta da hidrélise parcial do colageno e
de tecido conectivo. Gelatina pode ser obtida por hidrélise parcial em meio acido ou
alcalino. Os dois tipos possuem pontos isoelétricos diferentes. Gelatina forma géis
elasticos e termorreversiveis. E componente freqliente de confeitos aerados. Pode
ser usada em misturas com outros hidrocoléides como: pectina, amido, goma
arabica. Com essas misturas, pode-se obter géis de diferentes caracteristicas
(BOBBIO e BOBBIO, 2001).

Shukla e Jain (1991) estudaram o efeito de diferentes aditivos usados em
iogurtes, nas proporcbes de 0,1; 0,2; 03 e 0,4%, como gelatina,
carboximetilcelulose, pectina, goma acécia e alginato de sbédio em relacdo a
sinérese. A gelatina nas proporcées de 0,2 e 0,3% mostrou ser o aditivo mais
eficiente a fim de melhorar a qualidade do iogurte relacionada a sinérese.

Kumar e Mishra (2004) verificaram o efeito de aditivos como gelatina, pectina

e alginato de sédio, nas proporcoes de 0,2%, 0,4% e 0,6%, em “iogurte” de soja com



manga e os resultados mostraram que a gelatina a 0,4% favoreceu as propriedades
do “iogurte” como aparéncia, cor, corpo, sabor e aceitabilidade geral em comparagéao
com outros aditivos.

A associacao da gelatina com outros espessantes/estabilizantes como CMC
(carboximetilcelulose), pectina, amidos, agar, goma locusta, alginatos e goma guar
também tem sido estudada (TAMIME e ROBINSON, 1985).

Com relacdo a leites fermentados, a legislagdo brasileira permite o uso de
aditivos com funcdo estabilizante/espessante como alginatos, agar, carragena,
gomas, derivados de metilcelulose na concentragdo de até 0,5% e,
carboximetilcelulose so6dica, pectina e gelatina na concentracdo de até 1%.
(BRASIL, 2000). Amidos modificados e amidos naturais ndo sao considerados como
aditivos e em leites fermentados é permitido uma propor¢do maxima de 1%
(BRASIL, 1997; BRASIL, 2000).

Segundo Hall, 1975 (citado por ROSSI et al., 1990), os estabilizantes sao
normalmente empregados nos iogurtes em concentragées de 0,3 a 0,5%, sendo os
mais utilizados a gelatina (proteina animal), goma guar (polissacarideo de sementes
Cyamopsis tetraganalobus) e os alginatos (extraidos de algas marinhas).

Glven (1998) verificou que a gelatina a 0,5% € capaz de aumentar a
consisténcia do iogurte sem afetar suas propriedades sensoriais como sabor e odor.

Keogh e O’Kennedy (1998) utilizaram concentra¢des variadas de 0% a 0,5%
de gelatina no iogurte e verificaram reducao de sinérese na concentragdo maxima

de 0,5%.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material
Foram utilizadas amostras de “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus
faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti com espessantes/estabilizantes a base

de farinha e fécula de inhame, amidos modificados e gelatina.

4. 1. 1 Obtencgéo dos “iogurtes” de soja

O “iogurte” de soja foi produzido a partir do "leite" de soja fabricado na
UNISOJA, Unidade de Producdo e Desenvolvimento de Derivados de Soja,
pertencente a FCF/UNESP de Araraquara. Foi utilizada a metodologia descrita por
Rossi et al. (1984), considerando as seguintes alteragdes: a quantidade de 6leo de
soja foi reduzida de 2,6% para 0,8%; a de agucar, de 10% para 6%; a de leite em po,
de 3,5% para 2,5%; em substituicdo ao soro de leite, foi utilizado 1% de lactose; o
inéculo convencional foi substituido por cultivos de Enterococcus faecium e
Lactobacillus helveticus ssp jugurti, na proporcdo de 1,5% (v/v) de cada
microrganismo, em relacao ao volume final do produto; ndo foram acrescentados
corantes nem aromatizantes.

Os diferentes espessantes/estabilizantes avaliados foram incorporados ao
produto durante a realizagao do tratamento térmico, etapa que precede a inoculagédo
e a fermentacdo. Os espessantes/estabilizantes foram empregados na proporgao
total de 0,5% (p/v) em relacdo ao total da mistura basica (mistura de “leite” de soja,

6leo de soja, acucar, “leite” em pd desnatado e lactose).



4.1.2 Obtengéao da farinha e fécula de inhame

4.1.2.1 Obtencéo da farinha

Os tubérculos foram lavados, descascados, fatiados e secos a 40°C em
estufa com circulacdo de ar forcado. Os tubérculos desidratados foram moidos e
peneirados em tamis com malha de abertura 0,25mm (60 mesh). O método foi

baseado em Giacometto et al. (1986).

4.1.2.2 Obtencao da fécula

A extracao da fécula foi realizada segundo metodologia descrita por Daiuto e
Cereda (2003). Os tubérculos foram lavados, descascados e picados em pedacos
menores para facilitar a trituragdo. Foi preparada uma solugado a 10% nha proporc¢ao
1:1 dos reagentes (oxalato de aménia: acido oxalico). Os tubérculos foram triturados
com a solugdo, na proporcao de 1:2 (tubérculo de inhame: solugédo). O material
triturado passou por tamises de 100 mesh e de 200 mesh, sendo a seguir

decantado. O material decantado foi desidratado a 40°C para a obtencéo da fécula.

4. 1. 3 Obtengao dos amidos modificados

Os amidos modificados foram obtidos da Cargill (Amidomax 4800° e 5500%) e
da National Starch (National 465%).

Os produtos comerciais Amidomax 4800® e 5500° sdo féculas de mandioca
modificadas. A fécula Amidomax 5500® é recomendada para preparo de alimentos
que sao submetidos a altas temperaturas, acidez e agitacao; e, a fécula Amidomax
4800°, utilizada como referéncia para a elaboracdo de alimentos que exigem

resisténcia a ciclos de congelamento e descongelamento. O produto National 465®



possui recomendacdo para uso em sobremesas lacteas e iogurtes. O tipo de
modificagdo nas féculas da Cargill e amido da National Starch, ndo foram fornecidos

pelas empresas.

4. 1. 4 Obtencgéo da gelatina
A gelatina (GEL-LAC®) utilizada foi especifica para produtos lacteos

(principalmente iogurtes), proveniente da empresa Gelita.



4.2 Planejamento Experimental

A parte experimental do presente trabalho foi realizada em 3 etapas:
12 Etapa: Obtencao, caracterizacao e avaliacao prévia da farinha e fécula de
Inhame

Apl6s a obtencgédo da farinha e fécula de inhame, avaliagbes de composicéao
centesimal foram realizadas em triplicata para cada tipo de material.

Duas formulacbes de “iogurte” a base de extrato aquoso de soja foram
testadas previamente com a farinha e a fécula de inhame como
espessante/estabilizante na proporcdo de 0,5%. A consisténcia foi avaliada em

triplicata para cada uma das duas formulagdes.

22 Etapa: Avaliacao prévia dos amidos modificados

Foram testadas diferentes formula¢des de “iogurte” a base de extrato aquoso
de soja com espessantes/estabilizantes a base de amidos modificados (Amidomax
4800® e 5500°, National 465®%) e gelatina na proporcéo de 0,5% e uma formulagio
(controle) isenta de espessante/estabilizante. As seguintes avaliagbes foram feitas
para cada uma das cinco formulagdées (Amidomax 4800°, 5500®, National 465°,
Gelatina, Controle):
- Propriedades Sensoriais (teste de aceitacao)
- Tempo de Fermentagao
- Acidez Titulavel
- pH
- Sinérese
- Viscosidade

- Consisténcia



Todas as avaliagdes, exceto a de pH e a sensorial, foram realizadas em

triplicata.

32 Etapa: Obtencao e avaliacao dos “iogurtes” de soja

Nesta etapa do estudo, com base nos resultados das avaliagdes prévias,
apenas a fécula de inhame, o amido modificado Amidomax 4800° e gelatina GEL-
LAC® foram utilizados como espessantes/estabilizantes para o “iogurte” de soja. As
proporcées e combinagdes dos diferentes espessantes/estabilizantes resultaram em

dez diferentes tipos de formulagbes de “iogurte” de soja (Tabela 1).

Tabela 1: Propor¢cdes e combinacdes dos diferentes espessantes/estabilizantes
utilizados no “iogurte” de soja.

Tratamentos Ge(lf/:)ina Fécula g/(:)lnhame Amidor(rcl’z)x 4800° c‘;/;‘:‘&t:; gg:s
T1 0,00 0,50 0,00 0,50
T2 0,00 0,00 0,50 0,50
T3 0,00 0,25 0,25 0,50
T4 0,20 0,30 0,00 0,50
T5 0,20 0,00 0,30 0,50
T6 0,30 0,20 0,00 0,50
T7 0,50 0,00 0,00 0,50
T8 0,25 0,25 0,00 0,50
T9 0,25 0,00 0,25 0,50
T10 0,15 0,20 0,15 0,50

As seguintes avaliagdes foram realizadas para cada formulagéo:
- Propriedades Sensoriais (teste de aceitacao)
- Tempo de Fermentacgao
- pH

- Consisténcia



- Capacidade de retengao de soro
- Sinérese
Todas as avaliagbes, exceto a de pH e a sensorial, foram realizadas em

triplicata.



4.3 Métodos

4.3.1 Caracterizacao da farinha e fécula de inhame

Tanto a farinha quanto a fécula de inhame foram avaliadas em relacdo aos
seguintes parametros:
UMIDADE: Determinada de acordo com AOAC (1996).
CINZAS: O teor de cinzas foi determinado gravimetricamente através do residuo
mineral fixo obtido em mufla a 550°C, até peso constante (AOAC, 1996).
PROTEINAS: O teor de nitrogénio foi determinado pelo método microkjeldahl
(AOAC, 1996) utilizando-se como catalisador o CuSO4. O fator utilizado para a
conversao do nitrogénio em proteina bruta foi 6,25.
LIPIDEOS: O teor de lipideos foi determinado pelo método Soxhlet (AOAC, 1996).
FIBRA TOTAL: Foi utilizado o método por detergente neutro preconizado pela AOAC

(1996).

4.3.2 Avaliacao prévia de “iogurtes” de soja contendo farinha e fécula de
inhame

As formulagdes de “iogurte” a base de extrato aquoso de soja com farinha e
fécula de inhame como espessante/estabilizante na propor¢cdo de 0,5% foram
testadas quanto a consisténcia:
CONSISTENCIA: Foi determinada através da distancia (cm) percorrida pela amostra
mantida a 5°C, utilizando aliquotas de 80 ml, em intervalo de tempo de 10 segundos,
em consistdmetro de Bostwick, um equipamento de baixo custo, simples e de largo

emprego no controle rotineiro de qualidade.



4.3.3 Avaliacao prévia dos amidos modificados

4.3.3.1 Anadlise Sensorial

As formulagdes processadas foram avaliadas sensorialmente, por teste de
aceitagao, os quais foram realizados utilizando-se escala hedoénica estruturada mista
de 9 pontos, cujos extremos corresponderam a “desgostei muitissimo” (1) e gostei
muitissimo (9) (STONE e SIDEL, 1993) e intengdo de compra, conforme modelo em
anexo (ANEXO 1). Oitenta provadores nao treinados realizaram as analises
sensoriais de aceitagdo em relagdo a aparéncia, ao aroma, ao sabor € a impressao
global.

Os provadores foram instruidos a enxaguar a boca com agua e, se
necessario, mastigar bolachas de agua e sal durante a realizagdo do teste, para
evitar possivel interferéncia de gosto residual.

As amostras foram codificadas utilizando-se nimeros com trés digitos, ao
acaso, e servidas a temperatura de refrigeracéo, aleatorizadas e de forma monadica,
em copos plasticos com capacidade para 50mL.

Os testes foram realizados em cabines individuais providas de abastecimento
de agua filtrada e cuspidouro, instaladas em laboratério apropriado, com suficiente

iluminagéo natural e artificial.

4.3.3.2 Anadlises Fisico-quimicas
TEMPO DE FERMENTAGCAO: Foi correspondente ao tempo total de incubacédo das
amostras em estufa bacterioldgica a 37°C, até o pH ser reduzido a 4,4-4,5 (TAMIME

e ROBINSON, 1985).



pH: Foi determinado de acordo com AOAC (1996), utilizando potencidmetro com

eletrodo combinado de vidro, marca CORNING, modelo 320.

ACIDEZ TITULAVEL: Foi determinada de acordo com AOAC (1996).

CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA: Foi avaliada através da centrifugacdo do
da amostra de “iogurte” a 4500rpm (15000xG) por 15 min a 20°C (HARTE et al.,
2003) em centrifuga marca AVANTI, modelo J-25. A capacidade de retengao de
agua foi calculada através da equacao:

CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA = [i1-(peso do soro apds

centrifugacao/peso da amostra de “iogurte”) x 100].

SINERESE: A suscetibilidade & sinérese foi determinada pelo método da drenagem.
A amostra de “iogurte” foi pesada e transferida para um funil contendo papel filtro. O
volume de soro coletado durante 4h a 4°C foi pesado (HASSAN et al., 1996). A
sinérese foi calculada através da equacao:

SINERESE: [(peso do soro apds filtragdo/peso da amostra de “jogurte”) x 100]

VISCOSIDADE: Foi determinada pela leitura direta em viscosimetro rotacional marca

WAAKE mod. VT 02, utilzando aliquotas de 150g, mantidas em temperatura de 5°C.

CONSISTENCIA: Foi determinada através da distancia (cm) percorrida pela amostra
mantida a 5°C, utilizando aliquotas de 80 ml, em intervalo de tempo de 30 segundos,

em consistometro de Bostwick.



4.3.4 Avaliacao dos “iogurtes” de soja

4.3.4.1 Andlise Sensorial

As formulacbes processadas foram avaliadas sensorialmente por teste de
aceitagdo. Os testes foram realizados exatamente como descrito em 4.3.2.1,
alterando-se apenas o0s parametros avaliados. Neste caso, sé foi solicitada a

avaliagdo da textura e da impressao global (ANEXO 2).

4.3.4.2 Analises Fisico-quimicas
As seguintes analises fisico-quimicas foram realizadas conforme descrito em
4.3.2.2: TEMPO DE FERMENTACAO, pH, CAPACIDADE DE RETENGCAO DE

AGUA, SINERESE e CONSISTENCIA.

4.3.5 Analise estatistica dos resultados

Os dados do teste de aceitagdo foram analisados através de Anadlise de
Variancia (ANOVA) e teste de médias de Tukey para p < 0,05, sendo apresentados
também na forma de histogramas.

Os dados do teste de aceitacao e fisico-quimicos foram submetidos a analise
de correlagcéo de Pearson.

O tratamento estatistico dos dados sensoriais e fisico-quimicos foi realizado

através do programa SAS®, versao 6.12 (1996).



5. Resultados e Discussao

5.1. Caracterizacao da farinha e fécula de inhame
A seguir sdo apresentados os resultados obtidos na caracterizagéo da farinha

e fécula de inhame (Tabela 2) quanto a composi¢ao centesimal.

Tabela 2: Caracterizagao fisico-quimica da farinha e fécula do inhame (% base
seca)®.

Derivados do Componentes

Inhame Umidade Fibras Proteina Cinzas Matéria Graxa

Farinha 9,68+0,41  0,05+0,03 6,20+0,33  4,04+0,45 4,96+3,93
Fécula 12,82+0,11  0,02+0,01 0,92+0,19  0,19+0,03 2,20+1,20

a: os resultados sao médias de trés determinagdes.

Hurtado (1997) em seu trabalho sobre as propriedades fisico quimicas do
inhame, chegou aos seguintes resultados quanto a composicao centesimal (base
umida): 28,1 — 29,5% de matéria seca, 70,3 — 79,5% de amido, 0,6 — 2,9% de fibra e
4,6 — 7,1% de proteina.

Leonel e Cereda (2002) caracterizaram algumas tuberosas amilaceas e, para
o inhame, chegaram aos seguintes resultados (% base Uumida): 75,30 + 0,97 de
umidade, 20,43 + 0,13 de amido, 0,77 + 0,04 de fibras, 0,13 + 0,02 de proteina, 1,12
+ 0,06 de cinzas, 0,12 + 0,01 de matéria graxa e 6,13 + 0,07 de pH.

Pode-se observar algumas diferencas de resultados em relacdo aqueles
obtidos para a farinha de inhame provavelmente devido ao processo de secagem e
moagem do produto além, também, de provaveis diferencas entres as espécies de
inhame ou época de colheita.

Cereda (2002) apresentou os seguintes resultados para a composicao
centesimal (base seca) da fécula de inhame: 83,06% de amido, 0,09% de proteina,
0,10% de lipideos e 0,22% de cinzas.

As provaveis perdas observadas na composi¢cdo centesimal da fécula de
inhame podem ser devido a diferentes processos de extracdo que envolve a
separacdo da mucilagem (mucopolissacarideo) que dificulta a extragcdo além,

também, das diferencgas entre as espécies de inhame.



5.2 Avaliacao prévia de “iogurtes” de soja contendo farinha e fécula de inhame

Os resultados obtidos para a consisténcia a partir de duas formulagdes de
“‘logurtes” de soja contendo respectivamente 0,5% de farinha de inhame e 0,5% de
fécula de inhame estao apresentados na Tabela 3:

Tabela 3: Consisténcia de “iogurtes” de soja contendo farinha e fécula de

inhame.
Amostras Consisténcia (cm/10 seg)
1 192
2 16,2°

Médias com a mesma letra na mesma coluna nao diferiram entre si (p<0,05).
1: “iogurte” de soja com 0,5% de farinha de inhame.
2: “iogurte” de soja com 0,5% de fécula de inhame.

A formulagdo com fécula de inhame apresentou o melhor resultado com
relagdo a consisténcia, além também de apresentar melhor aspecto (a formulacao
com farinha de inhame n&o apresentou um aspecto homogéneo). E valido ressaltar
que os valores numéricos apresentados sao inversamente proporcionais a
consisténcia, ou seja, quanto menor a distancia percorrida no intervalo de tempo
determinado, maior € a consisténcia do produto. Desta forma, a fécula de inhame foi
escolhida para a continuidade dos estudos.

5.3 Avaliacao prévia dos amidos modificados
5.3.1 Andlise Sensorial

Os dados obtidos pelo teste de aceitagédo, analisados por ANOVA e teste de
médias de Tukey (Tabela 4), mostraram que as amostras de “iogurte” nao diferiram
significativamente (p < 0,05) entre si em relacado a aceitagdo do aroma, do sabor e
da impresséo global. A amostra 4 apresentou o maior valor absoluto em relagéo a
aparéncia e diferiu significativamente (p < 0,05) da amostra 5, de menor valor
absoluto, sendo que as demais amostras nao diferiram significativamente (p < 0,05)

das amostras 4 e 5.



Tabela4: Médias de aceitagdo' da avaliagdo sensorial das amostras de “jogurte”
referente a avaliagdo prévia de amidos modificados

Impressao
Amostras Aparéncia Aroma Sabor

Global
1 7,00 5,082 5332 58472
2 7,042 576 2 5,682 6,03°
3 7,05% 5762 5,362 5,682
4 7,312 6,102 5532 6,042
5 6,73° 5,662 5,442 5,66 2

Médias com a mesma letra na mesma coluna nao diferiram entre si (p<0,05), n=80 provadores.
1: Controle: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp
jugurti, isento de espessante/estabilizante .
2: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti, com
gelatina como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

: “iogurte” de SOJa fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti, com
Amldomax 4800° como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

: “iogurte” de SOJa fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti, com
Amldomax 5500° como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti, com
Nat|onal 465° como espessante/estabilizante na proporcao total de 0,5%.

(1 =desgostei muitissimo; 9=gostei muitissimo)

Os resultados mostram que as médias para a impressao global das amostras
foram semelhantes as médias dos parametros aroma e sabor. As médias
apresentadas para o parametro aparéncia tiveram os maiores valores em termos
absolutos. Desta forma, pode-se levantar a hipotese de que o consumidor poderia
avaliar este tipo de produto através da impressao global e aparéncia. Durante a
continuidade dos estudos, utilizamos o paradmetro textura para representar a
aparéncia no teste de aceitacao.

Apesar das médias de algumas amostras nao apresentarem diferenca

estatisticamente significativa, a distribuicdo das freqliiéncias dos valores atribuidos



(Figuras 1, 2, 3 e 4) permitiu visualizar algumas diferengas entre os intervalos
definidos como: rejeicdo (valores de 1 a 4), indiferenca (valores igual a 5) e
aceitagao (valores de 6 a 9) para os “iogurtes” em relacao a aparéncia, ao aroma, ao
sabor e a impresséao global.

A Figura 1 mostra que a amostra 4 foi a mais aceita pelos consumidores com
relacdo a aparéncia, com 87,5% dos consumidores atribuindo notas entre 6 a 9,
seguida pelas amostras 1, 2 e 3, com aceitacdo em torno de 80% e pela amostra 5,
com aceitacao de 77,5%. A amostra 1 foi a que obteve a maior porcentagem de
resposta de indiferenca (valor igual a 5), com 13,75%, seguida pelas amostras 2, 3 e
4, em torno de 10% e pela amostra 5, com 8,75%. A maior porcentagem de rejeicao

pelos consumidores, com valores atribuidos entre 1 e 4, foi para a amostra 5

(13,75%).
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Figura 1 Representacéo grafica da distribuicdo das freqiéncias das médias de
aceitagcao do “iogurte” de soja em relagdo ao atributo “aparéncia”.

Em relagdo ao aroma (Figura 2), as amostras 1 e 4 apresentaram aceitagao

em torno de 60% pelos consumidores, seguidas das amostras 2, 3 e 5 que

apresentaram aceitagdo em torno de 55%. As amostras 2, 3, 4 e 5 obtiveram maior

porcentagem de resposta de indiferenca, em torno de 20%, seguida da amostra 1,



com 16,25%. As amostras 2 e 5 foram as que apresentaram maior porcentagem de

rejeicdo, com 23,75%.
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Figura2: Representacdo grafica da distribuicdo das freqiiéncias das médias de
aceitagcao do “iogurte” de soja em relagdo ao atributo “aroma”.

Quanto ao sabor (Figura 3), as amostras 2 e 4 apresentaram 58,75% de
aceitagao pelos consumidores, seguida pela amostra 1 (55%) e pelas amostras 3 e 5
(em torno de 52%). As amostras 1 e 5 apresentaram maior porcentagem de
indiferencga (16,25%) e, as demais amostras, 2, 3 e 4, em torno de 10%. A amostra 3

apresentou maior porcentagem de rejeicao, com 37,5%.
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Figura 3: Representacao gréafica da distribuicao das freqliéncias das médias de
aceitacao do “iogurte” de soja em relacédo ao atributo “sabor”.

Em relagdo a impressao global (Figura 4), as amostras 1, 2 e 4 foram as de
maior aceitacao (em torno de 60%), seguidas das amostras 3 e 5 (acima de 50%). A
porcentagem de indiferenga para as amostras 3 e 5 foi em torno de 20%, e para as
amostras 1, 2 e 3, em torno de 15%. Todas as amostras apresentaram porcentagens

semelhantes de rejeicao, em torno de 20%.
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Figura4: Representacao grafica da distribuicdo das freqiiéncias das médias de
aceitagdo do “iogurte” de soja em relagdo ao atributo “impressao
global”.



Os histogramas de distribuicdo das frequéncias dos valores atribuidos
mostram que a maioria dos provadores aceitou bem todas as amostras,
principalmente com relacdo a aparéncia onde, em média, 85% dos provadores
demonstraram aceitagdo. Para os demais atributos, em média, 60% dos provadores
aceitaram bem todas as amostras.

Os valores obtidos em relagdo a atitude de compra estao representados no
histograma apresentado na Figura 5. Os consumidores mostraram atitude de
compra duvidosa em maior porcentagem para a amostra 1 (38,75%). Para as
amostras 2 e 5, a atitude de compra ficou em torno de 25% para cada uma das
respostas “provavelmente compraria”, “dlvidas se compraria ou nao” e
“provavelmente ndo compraria”. Para a amostra 3, os consumidores mostraram um
equilibrio entre “provavelmente ndo compraria” (30%) e “provavelmente compraria”

(27,5%). A amostra 4 foi a que apresentou maior porcentagem de respostas

“provavelmente compraria”(32,5%).
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Figura5: Representacdo grafica dos resultados de “iogurtes” de soja em relagéo

ao teste de atitude de compra.
1 = Controle; 2 = Gelatina; 3 = Amidomax 4800®; 4 = Amidomax 5500®; 5 = National 465°



Este teste nos mostra que o consumidor teria uma atitude de compra
duvidosa para a amostras 1 (controle) com baixa porcentagem de resposta
“provavelmente compraria”. A auséncia de espessante/estabilizante nesta amostra
pode ter sugerido aos provadores a impressdo de um produto sem consisténcia
adequada. Para as amostras 2, 5 e 3 os consumidores também teriam uma atitude
de compra duvidosa, no entanto, a maior porcentagem de resposta “provavelmente
compraria” em relagdo a amostra 1 mostra uma provavel atitude de compra destas
amostras. A amostra 4 sugere uma atitude de compra positiva com maior
porcentagem de resposta “provavelmente compraria” em relagcdo a todas as outras

amostras.

5.3.2 Andlises fisico-quimicas
O tempo de fermentacdo, o pH final e a acidez titulavel das amostras de
“‘logurte” de soja processadas com o0s amidos comerciais e modificados séo

apresentados na Tabela 5.



Tabela5: Tempo de fermentacdo, pH final e valores médios de acidez titulavel
das amostras processadas com os amidos comerciais e modificados.

Amostras Tempo pH final Acidez (°D)
1 6h 4,40 88,5°
2 6h 4,45 96,3°
3 6h 4,43 99,7%
4 6h 4,50 84,3¢
5 6h 4,37 101,22

Médias com a mesma letra na mesma coluna nao diferiram entre si (p<0,05).
1: Controle: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp
jugurti, isento de espessante/estabilizante.
2: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti, com
gelatina como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

: “iogurte” de SOJa fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti, com
Amldomax 4800° como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

“iogurte” de SOja fermentado Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti, com

Amldomax 5500° como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

5: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp jugurti, com
Natlonal 465° como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

O processo de fermentacdo foi encerrado apdés 6 horas quando o pH do
produto controle atingiu o valor de 4,40 (valor admitido como referéncia). Os
resultados mostraram que, com excec¢do da formulagdo contendo o amido National
465® (pH = 4,37), as demais formulacdes apresentaram um abaixamento mais lento
de pH, em relagédo ao controle.

Quanto & acidez titulavel, o produto com amido National 465® apresentou o
maior valor (101,2°D) sem, entretanto, diferir significantemente (p < 0,05) do produto
com amido Amidomax 4800® (99,7°D) que por sua vez nao diferiu significantemente
do produto com gelatina (96,3°D). O produto controle apresentou um pH mais baixo
do que o produto com gelatina, no entanto a acidez titulavel do produto controle foi
menor do que o produto com gelatina. E provavel que a auséncia de
espessante/estabilizante tenha algum tipo de interferéncia no processo de
dissociagdo dos acidos presentes no produto, resultando assim, valores diferentes

de pH.



Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de viscosidade e consisténcia das

amostras com os amidos comerciais e modificados.

Tabela 6: Valores médios de viscosidade e consisténcia das amostras
processadas com os amidos comerciais e modificados.

Consisténcia

Amostras Viscosidade (cP) (cm / 30s)
1 1600,00° 13,00?
2 2401,67° 4,76°
3 2703,33? 7,80¢
4 2300,00° 9,06°
5 2001,67¢ 11,53°

Médias com a mesma letra na mesma coluna nao diferiram entre si (p<0,05).
1: Controle: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus
helveticus ssp jugurtijugurti, isento de espessante/estabilizante.
2: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp
jugurt/' com gelatina como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.
“iogurte” de soja fermentado Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp
Jugurtl com Amidomax 4800° como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.
“iogurte” de soja fermentado Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp
Jugurt| com Amidomax 5500® como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.
: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp
/ugurt/ com National 465° como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

Quanto a viscosidade e consisténcia, todos os produtos processados com 0s
diferentes espessantes/estabilizantes diferiram significantemente entre si (p < 0,05)
sendo que os produtos processados com o0s espessantes/estabilizantes Amidomax
4800 e gelatina apresentaram os maiores valores para a viscosidade (2703 cP e
2402 cP, respectivamente) e para a consisténcia (7,80 e 4,76cm/30s,
respectivamente). O produto processado sem espessante/estabilizante (controle)
apresentou valores mais baixos tanto para viscosidade quanto para a consisténcia.

O produto 5 apresentou uma consisténcia muito proxima a do controle.



Na Tabela 7 sdo apresentados os valores de sinérese e capacidade de
retencdo de agua das amostras processadas com o0s amidos comerciais e

modificados.

Tabela 7: Valores médios de sinérese e capacidade de retencdo de agua das
amostras processadas com os amidos comerciais e modificados.

Capacidade de
Amostras Sinérese (%) retencao de
agua (%)
1 21,62% 36,84°
2 0,23¢ 68,642
3 17,16° 38,51°¢
4 19,52 41,80°
5 23,632 42,86°

Médias com a mesma letra na mesma coluna nao diferiram entre si (p<0,05).
1: Controle: “iogurte” de soja fermentado Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus
ssp jugurti, isento de espessante/estabilizante.
2: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp
jugurti com gelatina como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp
/ugurt/ com Amidomax 4800° como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp
/ugurt/ com Amidomax 5500° como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

: “iogurte” de soja fermentado com Enterococcus faecium e Lactobacillus helveticus ssp
/ugurt/ com National 465° como espessante/estabilizante na proporgao total de 0,5%.

A gelatina permitiu a obtencao de um produto com menor indice de sinérese
(0,23% de soro), resultado coerente com aquele observado no teste de capacidade
de retencao de agua (68,64% de agua). Todas as demais formulacées mostraram,
tanto em termos de sinérese, quanto da capacidade de retencdo de agua,
significantemente inferior a formulagéo contendo gelatina para p < 0,05.

Em relagdo aos testes sensoriais, a amostra 4 (Amidomax 5500%) mostrou os
melhores resultados com relagdo a aparéncia e atitude de compra. No entanto, as

demais amostras também foram bem aceitas e também com bons resultados de



atitude de compra para as amostras 2 (gelatina), 3 (Amidomax 4800%) e 5 (National
465%). Os testes fisico-quimicos mostraram melhores resultados de viscosidade,
consisténcia e sinérese para as amostras 2 (gelatina) e 3 (Amidomax 4800®).
Considerando a aceitagdo sensorial € os resultados de viscosidade, consisténcia e
sinérese, optamos pelo amido modificado Amidomax 4800® para ser analisado com

os outros espessantes/estabilizantes (fécula de inhame e gelatina).

5.4 Avaliacao dos “iogurtes” de soja

5.4.1 Analise Sensorial

Os resultados obtidos pelo teste de aceitacao foram analisados por ANOVA e
teste de médias de Tukey e as amostras de “iogurtes”, resultantes dos dez
diferentes tipos de tratamentos (Tabela 1), ndo diferiram significativamente (p <
0,05) em relagdo a aceitagdo da textura. Em relacdo a impressdo global, as
amostras 7 e 6 diferiram significativamente (p < 0,05) entre si , sem diferirem das

demais (p < 0,05) (Tabela 8).



Tabela8: Médias de aceitacdo' das amostras de “iogurte” de soja resultantes de
dez tratamentos com proporgcbes e combinagbes de diferentes
espessantes/estabilizantes.

Amostras Textura Impressao Global
1 6,88 2 6,28
2 6,94° 6,58 %°
3 7,202 6,74 %
4 6,822 6,70
5 6,682 6,52 %
6 6,54° 6,14°
7 7,342 7,022
8 7,062 6,66 %
9 7,002 6,84 %
10 6,88° 6,42 %

Médias com a mesma letra na mesma coluna nao diferiram entre si (p<0,05), n=80 provadores.
1: 0% Gelatina (G) + 0,5% Fécula de Inhame (Fl) + 0% Amidomax 4800 (A4800%).

: 0% Gelatina (G) + 0% Fécula de Inhame (Fl) + 0,5% Amidomax 4800® (A4800%).

: 0% Gelatina (G) + 0,25% Fécula de Inhame (FI) + 0,25% Amidomax 4800° (A4800°).
:0,2% Gelatina (G) + 0,3% Fécula de Inhame (Fl) + 0% Amidomax 4800° (A4800%).

: 0,2% Gelatina (G) + 0% Fécula de Inhame (FI) + 0,3% Amidomax 4800° (A4800°).

: 0,3% Gelatina (G) + 0,2% Fécula de Inhame (FI) + 0% Amidomax 4800° (A4800°).

: 0,5% Gelatina (G) + 0% Fécula de Inhame (FI) + 0% Amidomax 4800 (A4800%).

: 0,25% Gelatina (G) + 0,25% Fécula de Inhame (FI) + 0% Amidomax 4800° (A4800®).

: 0,25% Gelatina (G) + 0% Fécula de Inhame (FI) + 0,25% Amidomax 4800° (A4800®).

0: 0,15% Gelatina (G) + 0,2% Fécula de Inhame (Fl) + 0,15% Amidomax 4800° (A4800°).
(1=desgostei muitissimo; 9=gostei muitissimo)

= OOONOOOBAWN

Jawalekar et al. (1993) citado por Kumar e Mishra (2004), também utilizando a
gelatina como espessante/estabilizante na formulagdo do iogurte a base de leite de
vaca e de bufala, apresentaram resultados relativos a aceitacdo semelhantes aos
encontrados por nés em relagdo a aceitacdo da amostra 7, contendo 0,5% de
gelatina.

Nesse estudo de Kumar e Mishra (2004), as propriedades do “iogurte” de
soja, fortificado com manga e formulado com diferentes espessantes/estabilizantes,
foram avaliadas com relacdo a aceitacao sensorial, demonstrando que a formulagéao

com gelatina a 0,4% apresentou os melhores resultados.



Em se tratando de valores absolutos, com relagdo a textura, o melhor
resultado foi apresentado pela amostra 7 com 0,5% de gelatina, seguida pela
amostra 3 com 0,25% de cada tipo de amido (modificado e inhame) na composi¢ao
e depois seguida pelas amostras 8 e 9 com 0,25% de gelatina e 0,25% de fécula de
inhame ou amido modificado. Apesar da gelatina em maior porcentagem resultar um
produto com melhor aceitagdo de textura, também pode-se supor que produtos com
amidos ou a mistura de amidos e gelatina seriam bem aceitos.

Ainda com relacdo a valores absolutos, a melhor média para a impressao
global foi para a amostra 7 com 0,5% de gelatina, seguida pela a amostra 9 com
0,25% de gelatina e 0,25% de amido modificado e depois seguida pela amostra 3
com 0,25% de cada amido (modificado e inhame) na composicdo. Novamente entéo,
pode-se considerar a hipétese de um produto bem aceito com apenas amidos ou
mistura de amidos e gelatina na composigao.

Apesar das médias de algumas amostras nao apresentarem diferenca
significativa (p < 0,05), a distribuigcdo das freqiéncias dos valores atribuidos (Figuras
6 e 7) permitiu visualizar algumas diferencas entre os intervalos definidos como:
rejeicdo (valores de 1 a 4) indiferencga (valor igual a 5) e aceitacao (valores de 6 a 9),
para os “iogurtes” de soja com relagao a textura e a impressao global.

A Figura 6 mostra que a porcentagem de aceitacdo foi igual ou superior a
78% para todas as amostras em relagdo a textura, sendo que a amostra 2 obteve a
maior porcentagem de respostas desfavoraveis (16%), enquanto as amostras 5, 6 e

10 foram as que apresentaram maior porcentagem de nota 5 (indiferencga) (8%).
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Figura6: Representacdo grafica da distribuicdo das freqiiéncias das médias de

m@1- 0% G + 0,5% Fl + 0% A4800®

W2- 0% G + 0% FI + 0,5% A4800®

03- 0% G + 0,25% Fl + 0,25%
A4800®

04-0,2% G + 0,3% Fl + 0%
A4800®

W 5- 0,2% G+ 0% Fl + 0,3%
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A4800®

W 9- 0,25% G+ 0% FI + 0,25%
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aceitagcao do “iogurte” de soja em relagao ao atributo “textura”.
G = Gelatina; FI = Fécula de Inhame; A4800° = Amidomax 4800°

Em relagdo a impressao global (Figura 7), a porcentagem de aceitagédo foi
igual ou superior a 70% para todas as amostras, sendo que a amostra 3 apresentou
maior porcentagem de respostas favoraveis (84%). A amostra 8 obteve maior

porcentagem (16%) de respostas de indiferenca. A amostra 6 apresentou maior

porcentagem de rejeicao (26%), seguida da amostra 10 (18%).
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Figura7: Representacao grafica da distribuicao das freqiiéncias das médias de
aceitagdo do “iogurte” de soja em relagdo ao atributo “impressao

global”.
G = Gelatina; Fl = Fécula de Inhame; A4800% = Amidomax 4800%

A distribuicdo das freqUéncias dos valores atribuidos para textura e impresséao
global mostra que, independente do espessante/estabilizante utilizado, cerca de
70% dos provadores aceitaram bem todas as amostras com respostas favoraveis
(valores de 6 a 9).

Os valores obtidos em relagdo a atitude de compra estao representados no
histograma apresentado na Figura 8. Os consumidores mostraram atitude de
compra em maior porcentagem com relacao as respostas “provavelmente compraria”
para a amostra 5 (40%), seguida das amostras 1 (38%), 6 (36%), 10 (36%), 4 (34%)
e 7 (34%). A maior porcentagem entre as respostas “certamente compraria” foi para
as amostras 7 e 9 (22%) e a menor porcentagem para as amostras 1 € 6 (6%). A
maior porcentagem de provadores indecisos (grau “duvidas se compraria ou nao”)

foi para a amostra 8 (38%) e, em menor porcentagem para a amostra 5 (28%). Com



relagdo ao grau “provavelmente ndo compraria”, 0s consumidores mostraram maior
porcentagem para a amostra 6 (22%) e menor porcentagem (8%) para as amostras
7 e 9. A maior porcentagem para a resposta “certamente ndo compraria” foi para a
amostra 1 (10%) e a menor porcentagem para a amostra 8 (0%). Tal fato indica, de
certa forma, uma tendéncia negativa, em termos sensoriais, para o produto que

utiliza exclusivamente a fécula de inhame como espessante/estabilizante.
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Figura 8: Representacao grafica dos resultados de atitude de compra em relagéao
aos “iogurtes” de soja.

1: 0% Gelatina (G) + 0,5% Fécula de Inhame (FI) + 0% Amidomax 4800° (A4800®).

2: 0% Gelatina (G) + 0% Fécula de Inhame (Fl) + 0,5% Amidomax 4800 (A4800°).

3: 0% Gelatina (G) + 0,25% Fécula de Inhame (Fl) + 0,25% Amidomax 4800° (A4800°).

4: 0,2% Gelatina (G) + 0,3% Fécula de Inhame (FI) + 0% Amidomax 4800° (A4800%).

5: 0,2% Gelatina (G) + 0% Fécula de Inhame (Fl) + 0,3% Amidomax 4800° (A4800%).

6: 0,3% Gelatina (G) + 0,2% Fécula de Inhame (FI) + 0% Amidomax 4800® (A4800°).

7: 0,5% Gelatina (G) + 0% Fécula de Inhame (Fl) + 0% Amidomax 4800° (A4800°).

8: 0,25% Gelatina (G) + 0,25% Fécula de Inhame (FI) + 0% Amidomax 4800° (A4800%).

9: 0,25% Gelatina (G) + 0% Fécula de Inhame (FI) + 0,25% Amidomax 4800° (A4800%).

10: 0,15% Gelatina (G) + 0,2% Fécula de Inhame (FI) + 0,15% Amidomax 4800 (A4800%).

Os resultados obtidos para a atitude de compra refletem a preferéncia da
amostra 7, com 0,5% de gelatina, conforme verificado pelos testes de aceitacdo para
textura e impressao global. A amostra 9, com 0,25% de gelatina e 0,25% de amido
modificado, também apresentou bons resultados e, por sua vez, também esta de
acordo com os testes de aceitagdo para textura e impressao global. A amostra 6,

com 0,3% de gelatina e 0,2% de fécula de inhame, ndo apresentou bons resultados



com relacao a atitude de compra conforme previsto pelos testes de aceitacdo para
impressao global. A amostra 1, com 0,5% de fécula de inhame, também n&o obteve
preferéncia de atitude de compra. Desta forma, podemos supor que o mercado daria
preferéncia para “iogurtes” de soja com gelatina como espessante/estabilizante e,
seguido do produto com 0,25% de gelatina e 0,25% de amido modificado. O produto
apenas com a fécula de inhame seria, provavelmente, o0 menos preferido.
5.4.2 Andlises Fisico-quimicas

Na Tabela 9 sdo apresentados o tempo de fermentacdo e o pH final das
amostras de “iogurte” de soja resultantes de dez tratamentos com proporcdes e

combinacdes de diferentes espessantes/estabilizantes.

Tabela9: Tempo de fermentacdo e pH final das dez amostras de “iogurte” de

soja.
Amostras Tempo pH final

6h20 4,37
2 6h40 4,36
3 6h40 4,41
4 8h 4,43
5 8h20 4,45
6 7h40 4,40
7 8h 4,43
8 7h 4,38
9 8h 4,43
10 7h30 4,42

Médias com a mesma letra na mesma coluna nao diferiram entre si (p<0,05).
1: 0% Gelatina + 0,5% Fécula de Inhame + 0% Amidomax 4800°.

2: 0% Gelatina + 0% Fécula de Inhame + 0,5% Amidomax 4800

3: 0% Gelatina + 0,25% Fécula de Inhame + 0,25% Amidomax 4800% .
4: 0,2% Gelatina + 0,3% Fécula de Inhame + 0% Amidomax 4800%

5: 0,2% Gelatina + 0% Fécula de Inhame + 0,3% Amidomax 4800™

6: 0,3% Gelatina + 0,2% Fécula de Inhame + 0% Amidomax 4800

7: 0,5% Gelatina + 0% Fécula de Inhame + 0% Amidomax 4800°

8: 0,25% Gelatina + 0,25% Fécula de Inhame + 0% Amidomax 4800%

9: 0,25% Gelatina + 0% Fécula de Inhame + 0,25% Amidomax 4800%
10: 0,15% Gelatina + 0,2% Fécula de Inhame + 0,15% Amidomax 4800%



Observa-se que as formulagdes contendo gelatina como
espessante/estabilizante apresentaram maior tempo de fermentagdo. Este fato
sugere que a gelatina, de alguma forma, interfere no processo de fermentagédo do
“iogurte” de soja. E valido ressaltar que, do ponto de vista industrial, aumentos no
tempo de fermentagéo refletem no custo final dos produtos.

Na Tabela 10 sdo apresentados os valores médios de consisténcia, sinérese
e capacidade de retencao de agua das amostras de “iogurte” de soja resultantes dos
dez tratamentos com  proporcbes e combinagcbes de  diferentes
espessantes/estabilizantes.

Tabela 10:  Valores médios de consisténcia, sinérese e capacidade de retencao
de agua das dez amostras de “iogurte” de soja.

Amostras c?:;iff;s‘;ia Sinérese (%) r(g:ﬁgggd:gzgﬁa
o
1 14,50 © 17,432 34{,23 e
2 10,40 © 17,312 37,74 %
3 11,50 18,08 2 37,99 «
4 17,09 % 19,01 2 37,55 %
5 14,86 ° 19,26 2 37,98 «
6 16,56 ° 13,96 2 38,44 °
7 9,93’ 0,06 ° 71,67°
8 18,232 15,912 36,54 °°
9 14,66 ° 0,00° 45,56 °
10 12,70¢ 13,192 41,31°¢

Médias com a mesma letra na mesma coluna nao diferiram entre si (p<0,05).
1: 0% Gelatina + 0,5% Fécula de Inhame + 0% Amidomax 4800°

2: 0% Gelatina + 0% Fécula de Inhame + 0,5% Amidomax 4800°

3: 0% Gelatina + 0,25% Fécula de Inhame + 0,25% Amidomax 4800°

4: 0,2% Gelatina + 0,3% Fécula de Inhame + 0% Amidomax 4800°

5: 0,2% Gelatina + 0% Fécula de Inhame + 0,3% Amidomax 4800°

6: 0,3% Gelatina + 0,2% Fécula de Inhame + 0% Amidomax 4800%

7: 0,5% Gelatina + 0% Fécula de Inhame + 0% Amidomax 4800®

8: 0,25% Gelatina + 0,25% Fécula de Inhame + 0% Amidomax 4800°

9: 0,25% Gelatina + 0% Fécula de Inhame + 0,25% Amidomax 4800°
10: 0,15% Gelatina + 0,2% Fécula de Inhame + 0,15% Amidomax 4800°



Com relagao a consisténcia, a amostra 7, com 0,5% de gelatina, apresentou o
melhor resultado e ndo diferiu significativamente (p < 0,05) da amostra 2, com 0,5%
de Amidomax 4800°.

A amostra 7 também apresentou o melhor resultado para sinérese e néo
diferiu significativamente (p < 0,05) da amostra 9, com 0,25% de gelatina e 0,25% de
Amidomax 4800%. As demais amostras ndo apresentaram diferenca significativa (p <
0,05) entre si. Os resultados para o teste da capacidade de retencdo de agua foram
coerentes, mostrando os melhores resultados para as amostras 7 e 9, com diferenga
significativa entre elas (p < 0,05).

Rossi et al. (1984) observaram no “iogurte de soja” um corpo inferior aos dos
iogurtes tradicionais, mesmo com a adicdo de solidos de leite desengordurados e
gelatina com espessante/estabilizante nas concentragbes maximas recomendadas
(até 0,5%). Foi observado também que apos sete dias de estocagem refrigerada, o
produto apresentava nitidos sinais de sinérese. Nesse caso, a gelatina usada como
espessante/estabilizante ndo apresentou os mesmos resultados fisico-quimicos
relacionados com o presente trabalho. Tal discordancia se deve, certamente, aos
tipos de gelatina utilizados nos dois estudos.

Em outro trabalho realizado com “iogurte” de soja por Rossi et al. (1990), a
gelatina 200 “boom” a 0,25% no produto nado apresentou bons resultados de
consisténcia. Devido ao delineamento estatistico proposto no estudo, nao foi
verificado o uso de gelatina a 0,5% no produto.

O principal fator que influi na gelatina é a forga “bloom”. A forga “bloom” pode
ser obtida através de um sensor “bloom” que, conectado a um texturémetro, permite

obter uma leitura da forca a 4mm de penetragéo, que é traduzida como forca “bloom”



do gel. Quanto mais elevado o valor de “bloom”, maior a forca do gel e também
maior o custo (BRASIL ALIMENTQOS, 2004).

No trabalho de Jawalekar et al. (1993), a formulagdes de iogurte a base de
leite de vaca e de bufala com o espessante/estabilizante gelatina, apresentou os
melhores resultados para consisténcia e sinérese.

Keogh e O’Kennedy (1998) em um estudo realizado sobre as propriedades
reoldgicas do iogurte e diferentes hidrocoldides, concluiram que a gelatina contribuiu
para o aumento de consisténcia do iogurte e, no entanto, o amido de trigo nao
apresentou resultados satisfatorios. Os mesmos resultados foram observados para a
sinérese, a gelatina com resultados positivos € 0 mesmo ndo sendo observado para
0 amido de milho.

Com a finalidade de melhor explorar as relagdes entre os atributos sensoriais
e fisico-quimicos que caracterizam as dez amostras estudadas, construiu-se a matriz
de correlagéo de Pearson mostrada na Tabela 11. Através da matriz, ao nivel de 5%
de significancia, € verificado que houve uma correlagéo forte (r=0,81) (SHIMAKURA
e RIBEIRO JUNIOR, 2005) entre os atributos impressao global e textura. Entre
impressao global e capacidade de retencdo de agua, foi obtida uma correlacao
moderada (r=0,64) (SHIMAKURA e RIBEIRO JUNIOR, 2005). Estes resultados
confirmam que uma firmeza adequada e boa capacidade de retencdo de agua
contribuem muito para a aceitagcdo do produto. A correlagdo negativa e forte (r=-
0,80) (SHIMAKURA e RIBEIRO JUNIOR, 2005) entre sinérese e capacidade de
retengdo de agua € explicada devido ao método utilizado onde as medidas séo
inversamente proporcionais, ou seja, o resultado de sinérese mostra a porcentagem
de agua liberada do produto enquanto a capacidade de retencao de agua mostra a

porcentagem de agua retida no produto.



Tabela 11:  Coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre as médias dos
atributos sensoriais e fisico-quimicos.
(Numeros entre paréntesis representam o nivel de significancia de r)

TEX IG CRA SIN CONS
TEX 1
(0,0)
IG 0,81 1
(0,004) (0,0)
CRA 0,60 0,64 1
(0,06) (0,04) (0,0)
SIN -0,47 -0,55 -0,80 1
(0,17) (0,10) (0,0055) (0,0)
CONS -0,55 -0,36 -0,52 0,30 1
(0,10) (0,30) (0,12) (0,40) (0,0)

tex — textura
ig — impresséo global

cra — capacidade de retengao de agua

sin — sinérese
cons - consisténcia

Segundo Shimakura e Ribeiro Junior (2005), quando o coeficiente de

correlagao linear (r) entre duas variaveis € menor que 0,19, considera-se que houve

uma correlagdo muito fraca. Quando o coeficiente de correlagéo linear estiver entre

0,20 e 0,39, a correlagdo é considerada fraca e quando os coeficientes de

correlacdo estiverem entre 0,40 e 0,69, a correlagdo € considerada moderada,

quando o coeficiente de correlagdo linear entre 0,69 e 0,89, a correlagdo é

considerada forte e o coeficiente de correlagdo acima de 0,90, a correlagdo é

considerada muito forte (SHIMAKURA e RIBEIRO JUNIOR, 2005).



6. CONCLUSOES

Com base nos resultados observados entre as dez diferentes combinagdes de

espessantes/estabilizantes utilizadas no processamento do “iogurte” de soja, pode-

se concluir que:

Do ponto de vista sensorial, a fécula de inhame, utilizada isoladamente como
espessante/estabilizante, ndo permitiu a obtencdo de um produto com boa
aceitacdo, ao contrario da gelatina que, utilizada isoladamente, mostrou uma

forte tendéncia de fornecer um produto de melhor aceitacédo e baixa rejeigao.

A gelatina utilizada isoladamente e também em associacdo aos outros
espessantes /estabilizantes provocou um aumento no tempo de fermentagéao

do “iogurte” de soja.

Os produtos processados apenas com a gelatina apresentaram maior
consisténcia, menor sinérese e maior capacidade de retencdo de agua;
seguido, em relacdo a consisténcia, pelo produto processado com 0,5% de
Amidomax 4800° e; em relagdo & sinérese e capacidade de retencdo de
agua, pelo produto processado com 0,25% de gelatina e 0,25% de Amidomax

4800°.

Foi possivel verificar a existéncia de uma correlagdo entre a aceitacdo dos
produtos em termos de impressdo global e parametros que determinam a
textura (correlacado forte) e a capacidade de retencdo de agua (correlacao

moderada).



7. CONSIDERAGOES FINAIS

Frente aos resultados expostos, poderia se dizer que, em termos de
aceitagdo, o produto mais adequado foi aquele processado apenas com a gelatina
na concentragcéo de 0,5%, seguido pelo processado com a combinacao de gelatina e
amidomax 4800° nas proporcdes de 0,25% de cada um. Entretanto, ambos os
produtos apresentaram um aumento de 1 hora e 40 minutos no tempo de
fermentacao em relagdo ao produto que empregou apenas a fécula de inhame como
espessante/estabilizante.

Provavelmente, a baixa aceitacdo do produto processado apenas com a fécula
de inhame foi uma conseqiéncia da tendéncia que apresenta em diminuir a
consisténcia, aumentar a sinérese e diminuir a capacidade de retencao de agua.

Vale ressaltar que a farinha de inhame n&o foi avaliada entre as dez
combinacbes de espessantes/estabilizantes no “iogurte” de soja, pois, na avaliagéo
prévia, ndo apresentou efeitos desejaveis no produto tais como consisténcia e
homogeneidade. Desta forma, a partir do método de extracdo utilizado, nao foi
confrmada a hipbétese de que a mucilagem poderia ser um potencial

espessante/estabilizante.
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9. Anexos



ANEXO 1 - Teste de Aceitacao

Nome: Data:

Amostra;

Prove a amostra e indique sua opinido em relacdo a aparéncia, aroma, sabor e

impressao global, de acordo com a escala abaixo:

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei/ nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

Aparéncia:
Aroma:

Sabor:

Impressao Global:

Assinale, para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto:
() eu certamente ndo compraria este produto

() eu provavelmente ndo compraria este produto
() tenho davidas se compraria ou ndo este produto
() eu provavelmente compraria este produto
()

eu certamente compraria este produto

Justificativa:




ANEXO 2 - Teste de Aceitacao

Nome: Data:

Amostra:

Prove a amostra e indique sua opinido em relacdo a textura e impressao global, de

acordo com a escala abaixo:

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei/ nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

Textura:

Impressao Global:

Assinale, para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto:
) eu certamente nao compraria este produto

eu provavelmente ndo compraria este produto

tenho duvidas se compraria ou ndo este produto

eu provavelmente compraria este produto

(
()
()
()
() eu certamente compraria este produto

Justificativa:
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