INFLUENCIA DA ADICAO DA FECULA DE BATATA-DOCE (Ipomoea batatas L.)
SOBRE A VISCOSIDADE DO PERMEADO DE SORO DE QUEIJO!
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RESUMO

A viscosidade é um parametro importante na aceitabilidade de bebidas lacteas. O presente trabalho teve como objetivo principal
fornecer dados relativos ao comportamento da viscosidade uma base de permeado de soro de queijo adicionada de fécula de batata-
doce, dados que poderao ser utilizados na elaboracao de uma nova bebida lactea. A fécula de batata-doce utilizada apresentou um grau
de gelatinizacao de 72,64%, umidade média de 7,88% e a seguinte composicao centesimal média em base seca: 82,59% de amido,
9,33% de fibras dietéticas totais, 4,90% de proteinas, 2,08% de cinzas e 1,11% de lipidios. O permeado de soro foi adicionado a trés
diferentes concentracoes de fécula e submetido a diferentes tratamentos térmicos. A viscosidade mais adequada, em funcao dos dados
obtidos junto aos produtos comerciais, estaria no intervalo de 45mPa.s a 70mPa.s. Assim sendo, a porcentagem de 6% de fécula de
batata-doce e um tratamento térmico de 90°C por cerca de S minutos mostrou-se ser o mais adequado. O fluido obtido apresentou um

comportamento pseudoplastico.
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SUMMARY

INFLUENCE OF SWEET POTATO STARCH AT PERMEATE WHEY VISCOSITY. Viscosity is an important parameter of milky drinks
acceptability. This work supply data of the viscosity properties of permeate whey plus sweet potato starch basis; these data will may be
used at development of a new milky beverage. The used sweet potato starch presented 72.64% of gelatinization, 7.88% of humidity and
the following dry composition: 82.59% starch, 9.33% total dietary fibres, 4.90% proteins, 2.08% ashes and 1.10% lipids. The permeate
whey had mixed at three different percentages of potato starch and had submitted at various thermal treatments. The most appropriate
viscosity, in accord of commercial products, it would be in the interval of 45SmPa.s to 70mPa.s. Therefore, the percentage of 6% of sweet
potato starch and a thermal treatment of 90°C for about S minutes it was shown to be the most appropriate. The fluid presented a

pseudoplastic properties.
Keywords: starch; sweet potato; reology; whey permeate.

1 - INTRODUCAO

O soro de queijo é um liquido opaco, amarelo-
esverdeado, que contém cerca de 55% dos soélidos exis-
tentes no leite integral original [11] e representa cerca de
80 a 90% do volume de leite utilizado na fabricacao de
queijo [13, 19]. Possui uma DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio) entre 30.000 a 60.000mg de O,/L, depen-
dendo do processo utilizado na elaboracao do queijo. Em
média, cada tonelada de soro nao tratado despejado por
dia no sistema de tratamento de esgoto equivale a polui-
¢ao diaria de cerca de 470 pessoas [23]. No Brasil, o vo-
lume estimado de queijo produzido em 1997 foi de
415.000 toneladas [9], o que corresponde a producao de
aproximadamente 3.320.000 toneladas de soro.

As aplicacdes do soro sao inumeras, englobando
as industrias de lacteos, carnes, misturas secas (para
condimentar), panificacao, chocolate, aperitivos e be-
bidas, entre outras. Ainda assim, apenas cerca de 50%
do soro produzido nos Estados Unidos e na Europa
sao utilizados na formulacao de produtos, o restante é
tratado como despejo [22].

Métodos como a ultrafiltracdo tém sido utilizados
para separar as proteinas, os componentes mais “no-
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bres” do soro, dos outros constituintes (lactose e mine-
rais) [21]. Durante o processo de ultrafiltracao, originam-
se dois produtos: o concentrado ou retentado, represen-
tado pelo material que é retido pela membrana, e o per-
meado, denominacao dada ao material que passa atra-
vés da membrana.

Apesar de haver um mercado em expansao para os
concentrados protéicos de soro, o soro desproteinado,
que contém cerca de 90% dos solidos totais e da DBO do
soro original [12,16], continua sendo um subproduto
poluente que nao pode ser tratado ou descartado sim-
plesmente como esgoto sem gastos, devido a sua eleva-
da demanda quimica de oxigénio (DQO) em torno de
50.000mg de O,/L de permeado [14, 17].

O permeado resultante da ultrafiltracao pode ser uti-
lizado de iniimeras maneiras, inclusive como substrato
para elaboracao de bebidas lacteas através da fermenta-
cao. Neste caso, a sua viscosidade é de grande importan-
cia para a aceitabilidade do produto final. Quando com-
parado as bebidas lacteas disponiveis no mercado, o
permeado apresenta uma viscosidade baixa, que nao se
altera significantemente durante o processo fermentativo.
Deste modo, a adicdo de um agente espessante é indicada
para a elaboracao do produto em questao.

Por varias razdes a fécula de batata-doce pode ser
utilizada como espessante: é um vegetal que possui lar-
ga adaptabilidade e alta produtividade mesmo em si-
tuacoes adversas de clima e solo [5]; apresenta grande
quantidade de amido gelatinizavel que pode atuar tam-
bém como estabilizante; os carotendides presentes po-
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dem fornecer uma coloracao natural; € capaz de melho-
rar o substrato para os microrganismos responsaveis pela
fermentacao [7]. Em 1992, o Brasil produziu cerca de
603 mil toneladas de raizes, com um rendimento médio
de 10t/ha, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor
[15].

Os granulos de amido, quando hidratados e aqueci-
dos a temperatura suficiente, sofrem um processo irre-
versivel chamado de gelatinizacdo. Durante este proces-
so pode-se observar modificacdes acentuadas na solubi-
lidade e propriedades mecanicas do amido, como um
aumento na viscosidade da solugao [4].

Os fluidos podem ser classificados em newtonianos
ou nao-newtonianos. Fluidos newtonianos sao aqueles
em que a tensao de cisalhamento (1) € diretamente
proporcional a taxa de deformacao (du/dy), o que nao
ocorre com os fluidos nao-newtonianos. Numerosas
equacoes empiricas tém sido propostas para elaborar o
modelo matematico das relacdes observadas entre a
tensdo de cisalhamento e a taxa de deformacao para
fluidos independentes do tempo. Elas podem ser ade-
quadamente representadas, para muitas aplicacoes da
engenharia pelo modelo exponencial, que para o escoa-
mento unidimensional pode ser escrita genericamente
como:

]
b

onde o expoente, n, € chamado de indice de compor-
tamento do escoamento e k, de indice de consisténcia.
Esta equacao se reduz a lei de Newton para fluidos que
apresentam comportamento newtoniano, onde n=1 e k=p
(viscosidade absoluta) [8].

Os fluidos em que a viscosidade aparente diminui
com taxas de deformacao crescentes (n<1l) sao chama-
dos pseudoplasticos (adelgacam-se com as tensodes
tangenciais). A maioria dos alimentos pode ser enqua-
drada nesta categoria.

O presente artigo teve como objetivo principal forne-
cer dados relativos ao comportamento da viscosidade
numa base de permeado de soro de queijo adicionada de
fécula de batata-doce, dados estes que, futuramente,
poderao ser utilizados como subsidios para elaboracao
de uma nova bebida lactea.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Obtencao da fécula de batata-doce

Para elaboracao da fécula, foi utilizada a cultivar
‘Rosinha do verdum’ obtida junto ao campo experimen-
tal da EMBRAPA. O método de obtencao da fécula foi o
proposto por VIEIRA et al. [20], que consiste em lavar as
batatas, imergi-las por 15 minutos em agua clorada, frag-
mentar em pedacos de aproximadamente 7cm de com-
primento e 3cm de largura e imediatamente imergir em

agua em ebulicao por cerca de 30 minutos. Apos o cozi-
mento, as batatas foram transferidas para uma despol-
padeira onde ocorreu a remocao parcial da casca, o ‘puré’
obtido foi espalhado sobre peneiras de aco inox e levado
a uma camara de secagem a 60°C com circulacdo de ar
até que alcancasse uma umidade em torno de 6%. O
‘puré’ seco foi moido até uma granulometria em torno de
100mesh. A fécula obtida foi acondicionada em potes de
vidro bem vedados.

A fécula foi produzida nas dependéncias do Depar-
tamento de Tecnologia de Alimentos da UFRRJ, excetu-
ando-se a etapa de moagem, realizada nas instalacoes
do Centro de Tecnologia de Alimentos (CTAA), utilizando
um moinho de faca e martelo TREU com peneira de
0,8mm/mm.

2.2 - Composicao centesimal da fécula de batata-doce

As analises relativas a composicao centesimal da fé-
cula de batata-doce foram realizadas no Departamento
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal de Santa Catarina, no Laboratorio de Ciéncia e
Tecnologia de Cereais, de acordo com os respectivos
meétodos da AOAC [2]: umidade, método n. 925.10; lipi-
dios métodos n. 920.85 e 920.39; cinzas meétodo
n. 923.03; e pelos seguintes métodos da AACC [1]: fibra
dietética total, soluvel e insoluvel método n. 991.43; b-
glucanas método n. 995.16; proteinas método n. 46-12
(N x 6,25).

2.3 - Andlise do grau de gelatinizacdao da fécula de
batata-doce

O método utilizado para determinacado do grau de
gelatinizacao foi o proposto por GURAYA & TOLEDO [10].
O método consiste em tracar um paralelo entre a leitura
espectofotométrica e o grau de gelatinizacao da amostra
com base em uma curva padrao.

Para realizacdo da curva padrao foram necessarios
a obtencao de amostras de amido de batata-doce
gelatinizadas a 0% e 100%. Para obtencao do amido 0%
gelatinizado realizou-se a sua extracao a frio segundo o
roteiro do manual de praticas de quimicas de alimentos
de BOBBIO & BOBBIO [3]. Para obten¢ao da amostra
100% gelatinizada, foram realizados os mesmos proce-
dimentos utilizados na fabricacao da fécula porém, utili-
zando um tratamento térmico mais intenso de modo a
garantir que, teoricamente, todo o amido se encontraria
gelatinizado.

2.4 - Obtencao do soro e do permeado

O processo de ultrafiltracao foi realizado nas insta-
lacoes do Instituto de Laticinios Candido Tostes, utili-
zando soro proveniente da producao de queijo tipo ‘Mi-
nas’ por coagulacao enzimatica. A ultrafiltracao do soro
foi realizada em médulo de membranas tipo “hollow fiber”
a temperatura ambiente. O permeado assim obtido, apre-
sentou uma acidez titulavel de 0,08% (em ac. lactico) e
foi estocado em recipientes plasticos de alta densidade,
a temperatura de —18°C.
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2.5 - Composicao centesimal do permeado de soro
de queijo

As analises relativas a composicao centesimal do
permeado foram realizadas no Departamento de Tecno-
logia de Alimentos da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro. A analise de cinzas foi realizada em triplica-
ta, pesando-se cerca de 10mL da amostra que sofreu
uma evaporacao inicial em uma chapa aquecida e, em
seguida foi incinerada a 550°C em mufla por cerca de 5
horas. Apods resfriamento em dessecador, a amostra foi
novamente pesada e a porcentagem de cinzas obtida por
diferenca.

O teor da lactose foi realizado em quadruplicata uti-
lizando-se o método da Cloramina T de acordo com da
SILVA et al. [18].

A determinacao do extrato seco total foi realizada
em triplicata, através da evaporacao da fracao liquida de
10mL da amostra, em estufa a 105°C até alcancar peso
constante.

Os valores encontrados para os demais constituin-
tes do permeado, foram obtidos com base na literatura e
através de diferenca.

2.6 - Estudo da viscosidade

As analises relativas a viscosidade foram realizadas
na EMBRAPA/CTAA utilizando-se o redmetro
CONTRAVES modelo RHEOMAT 30, acoplado ao pro-
gramador RHEOSCAN 100, com banho termostatico
RHEOTHERM 115 e registrador grafico RIKADENKI. Os
sistemas de medicao utilizados foram DIN 14 e DIN 45 e
a temperatura de analise foi de 8°C. O RHEOSCAN 100
foi programado para elevar a rotacao de O até 350rpm de
forma constante em 4 minutos, e em seguida retornar a
Orpm no mesmo intervalo de tempo.

O tratamento térmico, durante a preparacao do subs-
trato, possui dois propositos: a dissolucao do amido pré-
gelatinizado, com consequiente aumento da viscosidade,
e a pasteurizacao do substrato.

O permeado foi aquecido até 90°C, em seguida, com
o auxilio de um liquidificador, por 2 minutos, foram de-
senvolvidas 3 amostras com as seguintes proporcoes de
fécula: 5, 6, e 7%. Com as amostras mantidas a 90°C,
foram retirados 150mL de cada uma nos tempos 0, 2, 5,
10, 15, 20 e 30 minutos. As amostras retiradas eram
imediatamente imersas em banho de gelo e seguiam para
o teste de viscosidade.

Foram analisados alguns produtos comerciais (io-
gurte ‘natural’ de pote, bebidas lacteas fermentadas,
probiotico, iogurte liquido) adquiridos no comércio a fim
de serem utilizados como parametros de comparacao.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Composicao centesimal da fécula de batata-doce

Nao é possivel realizar comparacoes rigidas dos va-
lores obtidos, que se encontram na Tabela 1, com os

encontrados na literatura pois, além da grande variacao
entre as cultivares, ha também diferencas no processa-
mento para obtencao da fécula. Porém, em trabalho com
féculas provenientes de 44 genotipos [6], foi encontrada
uma média (em base seca) de: 83% de carboidratos, 3,9%
de proteina, 0,60% de lipidios, 1,89% de cinzas e 10,3%
de fibras totais. O amido é um dos componentes que
sofre maiores variacdes, em funcao da maturidade ou
armazenamento [J].

O baixo teor de lipidios da fécula facilitou sua disso-
lucdo no permeado e contribuiu para o baixo valor
calérico do produto final.

Pode-se verificar um teor relativamente elevado de
fibra dietética total, provavelmente advindo da casca
devido ao processo utilizado na elaboracao da fécula.

TABELA 1. Composicao da fécula de batata-doce.

umidade Lipidios* proteinas* cinzas* F.D.T.* AMIDO* FDI* FDS*

Média 7,88 1,11 4,90 2,08 933 82,59 6,13 3,20
Erro padrio 0,05 0,03 0,02 0,02 0,07 0,11 0,09 0,05
Desvio padrao 0,10 0,06 0,05 0,04 0,11 0,19 0,16 0,08

* em base seca
Nao foi detectada a presenca de b-glucanas.

3.2 - Grau de gelatinizacao da fécula

Como a amostra apresentou um peso de 0,20g e pos-
sui cerca de 82,59% de amido, o resultado obtido na
Figura 1 de 0,12g de amido gelatinizado na amostra, sig-
nificou que a amostra apresentou, na verdade, cerca de
72,64% de amido gelatinizado.

Deve-se salientar que, excluindo-se as fibras, todo
carboidrato restante corresponderia a amido gelatinizavel.

Analisando o grau de gelatinizacdo obtido, pode-se
concluir que o tratamento térmico utilizado durante o
processo de elaboracao da fécula foi adequado no que
concerne a obtencao de uma fécula com boas caracte-
risticas de solubilidade e potencial para utilizacao no
rapido incremento da viscosidade do produto possibili-
tando, assim, um menor tempo de tratamento térmico.
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FIGURA 1. Curva padrao de absorbancia X g de amido
gelatinizado.
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3.3 — Composicéo centesimal do permeado de soro
de queijo

Na Tabela 2 podemos verificar os resultados da ana-
lise de composicao centesimal do permeado de soro de
queijo utilizado no experimento.

TABELA 2. Composigédo centesimal* do permeado de soro de
queijo.
Lactose (%) Cinzas (%) Ac.Léctico (%) Proteina (%) Gordura (%)
84,04 10,54 4,82 0,50-1,00 <01

* em base seca

3.4 - Viscosidade

Analisando a Figura 2 pode-se verificar que a varia-
¢éo de apenas 1% na porcentagem de fécula de batata-
doce é responsavel por uma variagao na viscosidade mais
significativa do que a observada com o prolongamento
do tratamento térmico. Pode-se observar também a gran-
de variagéo entre as viscosidades de iogurtes de diferen-
tes marcas comerciais. Verifica-se que a adi¢do da fécu-
la de batata-doce foi eficaz no aumento da viscosidade
do permeado.

Como o substrato composto pela mistura do per-
meado de soro e pela fécula de batata-doce sera desti-
nado a producgdo de uma bebida lactea, baseando-se
nos dados obtidos a partir da anéalise dos produtos co-
merciais, a viscosidade mais indicada deve estar entre
45 e 70mPa.s.
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FIGURA 2. Viscosidade das misturas com diferentes porcenta-
gens de fécula de batata-doce e tratamentos térmicos e de
alguns produtos comerciais.

3.5 - Classificagao do fluido

As caracteristicas reoldgicas da mistura do permea-
do de soro de queijo com 6% de fécula de batata-doce e

tratamento térmico de 5 minutos a 90°C sao apresenta-
das em maior detalhe na Figura 3. O fluido apresentou
um indice de comportamento do escoamento, n= 0,551
e um indice de consisténcia, K = 711,9 mPa.s".

A Figura 3 demonstra que o fluido apresentou carac-
teristicas de um fluido pseudoplastico, o que era espera-
do de acordo com o seu valor de n.
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FIGURA 3. Tenséo de Cisalhamento X Taxa de deformacao

4 — CONCLUSOES

A fécula de batata-doce apresentou um bom poten-
cial para o uso como espessante em bebidas lacteas.
Devido ao percentual de amido pré-gelatinizado e baixo
teor de lipideos, a fécula é de facil dissolugdo no meio
utilizado. As proteinas de alta qualidade e a grande quan-
tidade de fibras dietéticas, elevaram o valor nutricional
do substrato.

A formulacéo contendo 6% de fécula de batata-doce
€ a que se mantém por mais tempo dentro da faixa de
viscosidade desejada para o produto (entre 45 a 70mPa.s).
O tempo do tratamento térmico ndo deve tornar o pro-
duto economicamente inviavel, mas deve ser suficiente
para garantir a sua estabilidade. Assim sendo, o trata-
mento térmico de 5 minutos mostrou-se 0 mais ade-
quado.
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