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RESUMO

O psyllium € um alimento funcional, muito conhecido devido ao seu alto teor de
fibras sollveis e insolUveis, mas possui também outras propriedades tecnoldgicas
que permitem sua aplicacdo em produtos alimenticios. Logo, o objetivo deste
trabalho foi otimizar a extracdo e avaliar as propriedades tecnolégicas funcionais
da mucilagem de psyllium, visando posterior aplicacdo em produtos alimenticios.
Primeiramente, realizou-se dois planejamentos experimentais (um utilizando o
banho ultrassdnico e o outro banho maria), para a obtencdo das melhores
condicdes de extracdo da mucilagem do psyllium, tendo como variaveis resposta:
o rendimento, estabilidade de emulsdo e cor instrumental. Na condi¢cdo 6tima
obtida avaliou-se a solubilidade em agua e a capacidade de absorcdo de 6leo.
Analisou-se ainda a composicdo centesimal do psyllium e de sua mucilagem,
como também a capacidade antioxidante da mucilagem por meio das analises de
compostos fendlicos, flavonoides, DPPH, ABTS e FRAP. E em seguida, aplicou-
se a mucilagem e o gel em sorvete de chocolate branco, e o gel em bebida
achocolatada. E foram realizadas andlises de cor instrumental e andlise sensorial
nos dois produtos. Para o sorvete, também foram feitas as analises de overrun e
derretimento. Os resultados do planejamento foram avaliados por superficie de
resposta e o restante por Andlise de variancia (ANOVA) e teste de média por
Tukey (p<0,05). Observou-se que o tempo e a temperatura foram significativos,

sendo as melhores condi¢cdes de extracdo a 60°C por 2 horas. Em relacdo a
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composicao centesimal do psyllium e de sua mucilagem, pode-se observar que 0s
dois séo ricos em carboidratos, possuem baixo teor de gordura e proteina. A
mucilagem e o gel apresentaram valores de solubilidade em agua entre 200 e
1400 g/kg, apresentando aumento proporcionalmente ao aumento de
temperatura, e os valores obtidos para mucilagem foram sempre maiores que
comparados ao gel. A mucilagem apresentou valores de 0,71 mg EAG/g e 0,51
mg/g para fendlicos totais e flavonoides respectivamente, indicando assim ser um
potencial antioxidante. Em relacdo aos sorvetes desenvolvidos, observou-se que
a formulagéo com gel apresentou valor de maior que a mucilagem. Notou-se
também, que o sorvete com gel iniciou o processo de fusdo mais rapido que o
sorvete com mucilagem. Na avaliacdo de cor instrumental, houve diferenca
significativa (p<0,05) para os parametros a* e b*. Na analise sensorial, houve
diferenca significativa entre as amostras nos atributos aroma, cor e textura, em
relacdo a intencdo de compra a maioria dos provadores indicaram que “talvez
compraria ou ndo compraria” os sorvetes. Quanto a aplicagédo do gel em bebida
achocolatada pode-se observar que entre diversos atributos ndo houve diferenca
significativa entre as amostras, destacando-se a textura, a qual as amostras com
gel ndo diferiram da amostra controle constituida por goma xantana. Em relacao a
cor, quanto ao parametro de luminosidade (L), houve diferenca significativa entre
a amostra de bebida achocolatada com goma em relagcdo as amostras com gel
(5% e 15%). Mas nao houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras
para o parametro b*. Quanto ao parametro a*, a amostra com 15% de gel ndo
diferiu das demais. Diante disso, pode-se encontrar as melhores condicfes de
extracdo da mucilagem de psyllium, sendo elas: 60°C por 2 horas e proporcao
1:80 (semente:dgua), e perceber seu potencial em aplicacdo em produtos
alimenticios, devido a sua composicao, seus resultados de solubilidade em agua,
capacidade de absorcédo em 6leo e compostos antioxidantes. Por fim, em relacao
aos produtos desenvolvidos observou-se que 0s mesmos apresentam boa
aceitacdo sensorial (médias proximas a 7), indicando o uso potencial da

mucilagem de psyllium em derivados lacteos.

Palavras-chave: alimento funcional, compostos antioxidantes; espessante;

emulsificante.
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ABSTRACT

Psyllium is a functional food, well known due to its high content of soluble and
insoluble fibers, but also has other technologycal properties that allow its
application in food products. Therefore, the objective of this work is to optimize the
extraction and to evaluate the functional technological properties of mucilage of
psyllium, aiming at later application in food products. Two schedules (one using
the ultrasonic bath and the other water bath) were used to obtain the best
conditions for extracting psyllium mucilage, with the following variables: yield,
emulsion stability and instrumental color. Then, in the optimum condition obtained,
the water solubility and the oil absorption capacity were evaluated. The centesimal
composition of psyllium and its mucilage, as well as the antioxidant capacity of the
mucilage were analyzed by phenolic compounds, flavonoids, DPPH, ABTS and
FRAP. And then the mucilage and the gel were applied in white chocolate ice
cream, and the gel in a chocolate drink. Color analysis and sensory analysis were
then performed on both products. For the ice cream, overrun and melting tests
were also done. Results of the planning were evaluated by response surface and
the others by ANOVA and Tukey's test (p <0.05). It was observed that time and
the temperature were significant, being the best conditions of extraction at 60°C for
2 hours. Regarding the centesimal composition of psyllium and its mucilage, it can
be observed that both are rich in carbohydrates, have low fat and protein. The

mucilage and gel presented water solubility values between 200 and 1400 g / kg,
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increasing proportionally to the increase in temperature, and the values obtained
for mucilage were always higher than those of the gel. The mucilage showed
values of 0.71 mg EAG/g and 0.51 mg/g for total phenolics and flavonoids,
respectively, indicating a potential antioxidant. In relation to the overrun of the ice
cream, it was observed that the gel had a value higher than the mucilage. It was
also noted that ice cream with gel started the melting process faster than mucilage
ice cream. Regarding color, there was a significant difference (p <0.05) for the
parameters a* and b*. In the sensory analysis, there was a significant difference
between the samples only in the attributes aroma, color and texture, in relation to
the intention of purchase most of the tasters indicated that "perhaps they would
buy or not buy" the ice cream. Regarding the application of the gel in chocolate
drink it can be observed that it was sensorially significant, since among several
attributes there was no significant difference between the samples, standing out
the texture, which the mucilage samples did not differ from the control sample
constituted by gum xanthan. Regarding color, there was a significant difference
between the sample of chocolate drink with gum in relation to the samples with gel
(5% and 15%), regarding the parameter of luminosity (L). There was no significant
difference (p <0.05) between the samples for the parameter b*, but in relation to
the parameter a*, the samples with gum and 5% gel differed from each other, and
the sample with 15% gel did not differed from the other two. Therefore, the best
conditions for the extraction of psyllium mucilage can be found: 60 ° C for 2 hours
and 1:80 (seed: water), and to realize its potential in food products, due to its
composition, their water solubility values, oil absorption capacity and antioxidant
compounds.Finally, in relation to the products developed, it was observed that
they have good sensory acceptance (notes close to 7), indicating the potential use

of mucilage of psyllium in dairy products.

Key words: functional food; antioxidant compounds; gel; yield.
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1. INTRODUCAO

O psyllium é um grande exemplo de alimento funcional que vem sendo
estudado, por ter beneficios fisioldgicos positivos, mas sua elevada viscosidade
pode tornar mais dificil sua incorporagdo em produtos alimenticios (Wérnberg et
al., 2009). Assim, os consumidores s6 irdo substituir alimento convencional por
alimento funcional, se for percebido como realmente mais saudavel e com
propriedades sensoriais semelhantes (Urala; Lahteenmaki, 2004).

Nos ultimos anos, a industria de alimentos do Brasil tem lancado no
mercado produtos novos, devido a diversos fatores como desenvolvimento
tecnoldgico, crescimento da concorréncia externa, principalmente da exigéncia do
consumidor, que incorporou novos valores as suas preferéncias (Dutcosky, 1996;
Gongalves, 2003).

Essa busca por produtos seguros, incluindo, os alimentos funcionais, que
tragam vantagens extras a saude, permite prever um futuro promissor para o seu
consumo que por sua vez, tem passado por processos de modificagdo ou
formulacéo de nutrientes para efeito fisiologico especifico e com aspecto positivo
de saude (Filho et al., 2005).

Aliado a este fato, os avancos tecnologicos verificados no segmento de
laticinios nos ultimos anos sdo responsaveis pela diversidade e qualidade dos
produtos colocados a disposi¢do dos consumidores. Assim, surge a necessidade
de estudos que visam utilizar produtos naturais como ingredientes na formulacao
de alimentos, principalmente em derivados do leite. Sabe-se que os beneficios
oferecidos pelo consumo de leite e derivados, como parte de uma dieta saudavel
e balanceada, tém sido amplamente discutidos e estabelecidos.

Escassos sdo os trabalhos sobre a melhor condicdo de extracdo e
aplicacdo tecnolégica de mucilagens em produtos alimenticios, neste sentido,
preencher esta lacuna é fundamental para o aprimoramento dos produtos, bem
como para manter a qualidade dos mesmos. Assim, este trabalho teve como
diferencial a identificacdo de uma alternativa para melhoria dos produtos
derivados do leite, onde serd avaliada as condigoes de extragdo, bem como a

potencial aplicacdo da mucilagem como ingrediente funcional.



2. OBJETIVO GERAL

Otimizar a extracdo da mucilagem de psyllium e avaliar suas propriedades

tecnoldgicas funcionais, visando aplicacdo em produtos alimenticios.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obter o melhor método e condicao de extracdo da mucilagem de psyllium.
Analisar a composicao centesimal da semente do psyllium e da mucilagem.
Avaliar os compostos antioxidantes da mucilagem.

Aplicar a mucilagem de psyllium em sorvete e 0 gel em bebida achocolatada.

Avaliar os produtos desenvolvidos.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 PSYLLIUM E MUCILAGEM EM PROCESSOS

O alimento € um sistema complexo e heterogéneo que contém muitos tipos
e espécies quimicas diferentes. E composto por proteinas, lipidios, carboidratos e
eletrolitos, como o leite, iogurte, queijo, bebidas. As interagbes entre seus Varios
constituintes precisam ser bem equilibradas para que um sistema estavel evolua
(Samant et al., 2007).

Diante disso, o0s hidrocoldides, também chamados de gomas,
sdo macromoléculas constituidos por biopolimeros de alto peso molecular (Viebke
et al., 2014). Os grupos hidroxilos em sua estrutura aumentam a afinidade pela
agua, formando dispersfes aquosas viscosas ou geis, de ocorréncia natural,
chamados de mucilagem (Han et al., 2016; Singh et al., 2009). Portanto,
mucilagem pode ser definida como uma substancia gelatinosa ou um grupo de
hidrocoléides compostos principalmente de polissacarideos e proteinas, com
fortes interacdes entre os mesmos (Lai & Liang, 2012; Zeng & Lai, 2016 ). Séo
extraidas principalmente de sementes ou outras partes da planta, mas também
podem ser obtidos de algas marinhas e de microorganismos selecionados
(Rangari, 2002). Alguns hidrocoléides naturais vem sendo estudados e utilizados
na industria alimenticia, como por exemplo: chia, linhaga e psyllium.

As mucilagens extraidas de sementes sdo fontes de hidrocol6ides naturais
com baixo custo, oferecendo baixa ingestdo de calorias, tornando-se um produto
ideal para o desenvolvimento / melhoria de produtos de saude com propriedades
benéficas para o consumo humano, tornando-os uma opg¢do potencial para
aplicacao na alimentacao (Nayak et al., 2015).

O psyllium pertence ao género Plantago, o qual é oriundo da Asia
Ocidental, possui mais de 200 espécies, das quais a Plantago ovata e Plantago
psyllium sédo as mais cultivadas comercialmente pelo mundo. A casca € o principal
produto obtido a partir da moagem da semente, que rende cerca de 10 a 25% do
peso das sementes secas. Destaca-se, como principal caracteristica seu alto teor

de fibras sollveis e insolaveis, sendo que as soluveis em presenca de agua
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possuem a capacidade de formacdo de um gel transparente e mucilaginoso
(Huerta et al., 2016).

O gel formado possui alta estabilidade térmica e quimica, propriedades
comestiveis, biodegradaveis, ndo cancerigenas, biocompativeis e nao toxicas
(Sharma et al., 2014), o que garante sua aplicagdo em varios produtos
alimenticios (Ali et al., 2012), atuando com diversas funcdes, como espessante,
substituto de gordura, estabilizador, agente geleificante, controle/prevencédo de
sinéresis, emulsionante e ainda como prebiodtico (Lucey, 2002 ; Nikoofar et al.,
2013) . Além disso, tém aplicacdes nas areas de filmes comestiveis, encapsulante
de sabores e inibidor de cristalizacdo (Viebke et al., 2014). Podem se tornar
alimentos funcionais devido a quantidade de fibra, o que contribui para a
diminuicdo do colesterol e a pressdao sanguinea, evitando assim doencas
relacionadas ao estilo de vida (Zhao et al., 2009).

A fibra dietética pode ser classificada como soluvel e insolavel em agua
(Fendri et al., 2016), onde a primeira inclui diferentes tipos de substancias,
como B-glucanos, gomas, pectina , mucilagem e arabinoxilanos, e a segunda é
formada principalmente por lignina, celulose e hemicelulose .

A fibra soluvel pode ser obtida em quase todas as frutas, cereais e
sementes, variando o tipo e quantidade de cada composto. As frutas séo ricas em
pectina, os graos possuem -glucanos e arabinoxilanos, enquanto que as
sementes mucilaginosas, como a linhaca, chia e psyllium, possuem acucares
simples, como a xilose, arabinose, ramnose, galactose e polissacarideos
formadores de glicose(Abuajah et al., 2015).

Apesar das propriedades benéficas funcionais e bioativas de ambas as
sementes (linhaca, chia e psyllium), a utilizacdo de fibras sollveis e proteinas
derivadas é limitada na industria de alimentos (Bustamante et al., 2017).

A grande vantagem do aumento da utilizacdo de matéria-prima a base de
plantas naturais € que 0s recursos sao renovaveis e, se cultivados ou colhidos de
forma sustentavel, podem ter um fornecimento constante de matérias-primas. No
entanto, as substancias de origem vegetal também colocam varios desafios
potenciais, como serem sintetizadas em pequenas quantidades e em misturas

estruturalmente complexas, que podem diferir de acordo com a localizagdo das
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plantas, bem como outras variaveis, como a estacdo. Isso pode resultar em
processo de isolamento e purificagao lento e caro (Prajapati et al., 2013).

Koocheki et al., (2009a); Koocheki et al., (2009b); Panyoo Akdowa et
al.,(2014),em suas pesquisas observaram que a temperatura de extracdo, pH,
tempo e propor¢cdo (dgua:semente) tem efeito notavel nas propriedades de
polissacarideos. Relataram também que diferentes sementes e condicbes de
extracdo resultaram em diferentes quantidades de rendimento, propriedades
reoldgicas e funcionais de um cultivarde semente para outra. Assim, € necessario
otimizar o procedimento de extracdo para se obter os polissacarideos de maior
rendimento e qualidade, pois existem varios fatores que afetam a extracao. Além
disso, para determinar as condi¢cdes de extracdo Otimas, a probabilidade de
interacdo entre os fatores independentes deve ser levada em consideragao
( Koocheki et al., 2009a; Koocheki, 2009b; Panyoo Akdowa et al., 2014).

A temperatura elevada possibilita uma melhor extracdo da mucilagem,
porém, aumenta os teores de cinzas e pode induzir a desnaturacdo de proteinas
(Barbary et al., 2009). A diluicdo também €& importante para evitar alta viscosidade
no meio, a qual aumenta com a concentracdo da semente e a mucilagem néo é
tdo facilmente recuperada com uma diluicdo baixa. Em relacdo ao pH, existem
solucbes de &acido fortes para melhorar a extracdo, mas podem deteriorar as
sementes e causar hidrolise completa da mucilagem. As condi¢cdes de pH neutro
ndo influenciam a solubilidade dos polissacarideos, mas podem aumentar a

solubilidade das proteinas (Martinez-Flores et al., 2006).

3.2 APLICACAO DE ULTRASSOM PARA OBTENCAO DA MUCILAGEM

A extracao é definida como o ato de separar ou obter de outra forma (como
elementos constituintes ou sucos) de uma substancia por tratamento com
solvente, destilacdo, evaporacédo, sujeicdo a pressao ou for¢a centrifuga, ou por
algum outro processo quimico ou mecanico (Priego-Capote& Luque de Castro,
2004). Para a extracdo de mucilagem a partir de sementes, a extracdo aquosa €

o método mais comum (Koochekiet al., 2009a; Koocheki et al., 2009b).
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Além dos métodos convencionais de extracdo, existem outros métodos
nao-convencionais (por exemplo, microondas e ultrassom) que Vvém se
destacando, devido as suas particularidades em melhorar o rendimento de
extracdo de polissacarideos de plantas. As ondas sonoras s&o intrinsecamente
diferentes das ondas eletromagnéticas. Enquanto as ultimas (ondas de radio, luz
infravermelha, visivel ou ultravioleta, raios-X, raios gama) podem passar pelo
vacuo, as ondas sonoras percorrem na matéria, pois envolvem ciclos de
expansao e compressao que transitam através de um meio, podendo levar a
cavitagcdo acustica, o que pode afetar a morfologia e a estrutura dos polimeros de
carboidratos. A expansao separa as moléculas, enquanto a compressao as
empurra (Priego-Capote & Luque de Castro, 2004).

As microondas apresentaram grandes melhorias nos rendimentos de
extracdo, por exemplo, nos polissacarideos de morangos negros (Chen et al.,
2005). A extragdo assistida por ultrasom, por outro lado, é a técnica mais utilizada
neste campo, possui som com frequéncia superior ao alcance audivel para
humanos (10%® kHz), sendo que a frequéncia mais baixa normalmente é de 20
kHz. (Priego-Capote & Luque de Castro, 2004).

Nos ultimos anos, 0 uso da extracdo assistida por ultrasom em &areas
cientificas aumentou, incluindo areas de pesquisa e desenvolvimento na industria
de alimentos. Tal técnica ja foi empregada para aumentar o rendimento de
extracdo ou taxa de reacdo e para reduzir o tempo de extracao (Bagherian et al.,
2011). Como também, sua utilizacao teve sucesso na extracdo de componentes,
como polissacarideos, 6leos e proteinas (Chen, Fu, & Luo, 2015a; Chen, Fu e
Luo, 2015b).

Fabre et al. (2015), realizaram uma extracao utilizando ultrassoma uma
temperatura de 50° C, com pH entre 4 e 10. Nao observaramnenhuma alteracao
no rendimento da mucilagem de linhaca a 50° C ap6s 30 minutos de
extracdo. Isto pode indicar que as proteinas ainda ndo estavam completamente
hidratadas (Martinez-Flores et al., 2006).

3.3 NOVOS PRODUTOS ALIMENTICIOS: APLICACAO DA MUCILAGEM
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Embora mais de um polissacarideo possa satisfazer as propriedades
funcionais necessarias de um determinado produto, 0os aspectos da economia de
formulacdo e propriedades funcionais melhoradas e / ou novas influenciardo a
decisdo final. Atualmente, o conhecimento das propriedades funcionais dos
polissacarideos € consideravel. No entanto, pesquisadores da area de alimentos
estdo sempre a procura de novas fontes de polissacarideos, propriedades
funcionais novas ou melhoradas, interacbes sinérgicas entre diferentes
mucilagens, etc (Medina-Torres et al.,2000).

Os polissacarideos de extratos de plantas sdo uma fonte interessante de
aditivos para varias industrias, em particular para a industria de alimentos. Estes
polimeros tém a vantagem de serem considerados totalmente naturais para
muitos consumidores. Muitos desses polissacarideos foram utilizados para
modificar as propriedades tecnolégicas funcionais e reolégicas de alguns produtos
(Pimienta-Barrios, 1991).

Os hidrocoléides mais utilizados na industria de alimentos
sdo: pectina, galactomananos, carragenina, alginato, agar, goma arabe, amido e
celulose e seus derivados (Karazhiyan et al., 2009).A selecdo de um
hidrocol6ide adequado para um sistema depende de suas fun¢des e propriedades
desejaveis nos alimentos, além de seus custos e seguranca (Vardhanabhuti
Ikeda, 2006). Pode-se perceber o constante aumento da utilizacdo dos mesmos e,
consequentemente, estudos recentes tém sido realizados com o objetivo de
encontrar novas fontes de hidrocoldides mais eficientes e econémicos.

Uma das gomas mais utilizadas, a goma arabica, € um polissacarideo
complexo de ocorréncia natural, seco e gomoso a partir das hastes e galhos
de Acacia senegal e Acacia seyal., com pequena quantidade de proteina (2% -
3%), (Ma, Bell & Davis , 2015; McClements, 2005). Outra opcédo € a goma de
guar, um hidrocoléide feito a partir de sementes de Cyber Ops Tetragonoloba.
Consiste essencialmente em galactose e manose formando um polimero de
carboidratos complexo, e a aplicacdo industrial € possivel por causa da sua
capacidade de formar ligacdo de hidrogénio com moléculas de agua (Mudgil,
Barak, &Khatkar, 2014). Ambas as gomas sdo muito utilizadas nas formulacdes
de bebidas fermentadas de produtos lacteos, geralmente com a finalidade da

funcdo de espessante.
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A reducdo de gordura nos alimentos € uma grande preocupacdo dos
altimos anos, a medida que as demandas do mercado aumentam para 0S
produtos com menor teor de gordura. A substituicdo de gordura por outros
ingredientes é um grande desafio, com foco especial em produtos de panificacéo,
pois podem conter niveis elevados de gordura (Felisberto et al., 2015).

Ao longo dos anos, diferentes ingredientes foram utilizados para
substituicdo de gordura em alimentos, como a mucilagem. Felisberto et al. (2015)
avaliaram a mucilagem de chia como possivel substituto da gordura em bolo,
devido a sua alta camada externa mucilaginosa absorvente de 4gua e viscosa.
Analisaram os efeitos da substituicdo de 25, 50, 75 e 100 g/ 100 g de gordura
vegetal pela mucilagem de chia sobre as propriedades tecnologicas dos
bolos. Os autores observaram que a mucilagem de chia foi efetiva como um
substituto de gordura, pois os resultados indicam que as formula¢cées com até 25
g / 100 g de substituicdo de gordura apresentaram caracteristicas tecnoldgicas
similares a referéncia e as mantiveram durante o armazenamento. A grande
importancia deste ingrediente é que os bolos foram obtidos sem necessidade de
aditivos ou outros ingredientes para fornecer a redugcdo de gordura, sobre a
estrutura e textura de bolos. Esta € uma vantagem importante, para o uso de uma
reivindicacdo de etiqueta limpa quando o produto é comercializado. No entanto,
niveis superiores a 25 ¢/100 g de substituicdo de gordura devem ser
cuidadosamente formulados, uma vez que a cor e a textura do produto podem ser
afetadas negativamente. Os indices de simetria e uniformidade ndo apresentaram
diferencas significativas entre as formulacfes. Isso sugere a capacidade da
mucilagem de chia para substituir a gordura vegetal, sem perda dessas
propriedades tecnoldgicas do bolo (Felisberto et al., 2015).

Dicket al.(2015) realizaram um estudo para analisar as propriedades fisico-
guimicas e mecanicas de um novo filme comestivel baseado na mucilagem de
chia. As peliculas mucilagem de chia (1% p/v) foram preparadas por incorporacao
de trés concentracdes de glicerol (25%, 50% e 75% p / p), com base no peso da
mucilagem de chia. A medida que a concentracdo de glicerol aumentou, a
permeabilidade ao vapor de agua, o alongamento a ruptura e a solubilidade em
agua dos filmes aumentaram enquanto a for¢a de tracdo e o modulo de Young

diminuiram  significativamente (p <0,05). Os filmes contendo uma alta
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concentracdo de glicerol eram ligeiramente avermelhados e de cor amarelada,
mas ainda apresentavam uma aparéncia transparente. Exibiram excelente
absorcdo de luz ultravioleta e boa estabilidade térmica. As micrografias
eletrbnicas de varredura mostraram que todos os filmes tinham uma aparéncia
uniforme. Além disso, os filmes apresentaram alta solubilidade em &gua, boas
propriedades de resisténcia térmica, transparéncia e barreira de luz UV, o que
poderia proporcionar maior protecdo aos alimentos embalados. Portanto, este
estudo demonstrou que o hidrocoléidede mucilagem de chia, possui propriedades
e potencialidades importantes como um filme comestivel ou revestimento.

Fernandes & Salas-Mellado(2017) avaliaram pées e bolos de chocolate,
preparados com diferentes niveis de mucilagem de chia secos a 50° C ou
liofiizados, como substitutos de gordura, resultando em produtos mais
saudaveis. Os resultados indicaram que pées e bolos de chocolate feitos com
mucilagem de chia podem substituir até 50% de gordura sem afetar as
caracteristicas tecnoldgicas e fisicas. A substituicdo de 75% de gordura, para
ambos os tipos de mucilagem, teve uma reducéo significativa no teor de gordura
de 56,6% em pées e 51,6% em bolos, produzindo uma ligeira diminuigdo nas
caracteristicas tecnoldgicas dos produtos. Pardmetros sensoriais apresentaram
boa aceitabilidade, com maior intencdo de compra para ambos 0s produtos
guando adicionados com mucilagem de chia seca a 50 °C. Portanto, a mucilagem
de chia provou ser uma nova alternativa para substituir a gordura em produtos
alimentares, preservando os atributos de qualidade e tornando-os mais
saudaveis.

Recentemente, alguns produtos foram desenvolvidos com a adicdo de
mucilagem de chia. Borneo, Aguirre & Ledén (2010) e Felisberto et
al. (2015) descobriram que o efeito sobre o conteddo nutricional, as propriedades
funcionais basicas e as caracteristicas sensoriais dos bolos foram mantidos
guando o 6leo foi substituido pela mucilagem em até 25%, apresentando-o como
um novo ingrediente para a substituicdo da gordura nos alimentos.

A adicdo da mucilagem de chia afetou ligeiramente as caracteristicas
tecnologicas dos pées e reduziu o valor calérico como resultado da reposicéo de
gordura, mostrando que a maior substituicdo testada (75 e 100%) produziu baixas

reducdes nos parametros de qualidade. Para os bolos de chocolate, as
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caracteristicas tecnoldgicas foram melhoradas na formulagdo com substituicdo de
gordura inferior a 50%. Na analise sensorial, os bolos com 75% de substituicao
apresentaram o mesmo nivel de aceitabilidade, com maior intencdo de compra
para o bolo de chocolate adicionado com mucilagem de chia seco a
50°C. Portanto, para os produtos elaborados de padaria, pdo e bolo de chocolate,
a mucilagem liofilizada e a seca a 50°C mostraram eficiéncia na reposicao de
gordura na formulac&o. Do ponto de vista sensorial, os produtos com mucilagem
de chia seco a 50°C foram mais aceitos, 0 que apresenta uma vantagem, uma
vez que este tipo de secagem é menos dispendioso do que a liofilizacdo (Borneo,
Aguirre & Leon (2010).

3.4 APLICACAO DE MUCILAGEM EM DERIVADOS LACTEOS

Os derivados lacteos sdo um importante sistema de emulsédo. Esses podem
ser acrescidos de hidrocoloides devido a dois motivos: os hidrocoloides s&o
capazes de melhorar a textura, dao corpo a formulagdes liquidas e produzem géis
em leite aromatizado e iogurte, como também, aumentam a vida util dos
derivados lacteos, e os protegem contra a distribuicdo de particulas dispersas ou
a formacéo de flocos e a floculacdo de goticulas de emulsdo (Juan-Mei & Shao-
PingNie, 2016).

Além dos hidrocoldides, os derivados lacteos também sdo compostos de
proteinas do leite. Os hidrocoléides e as proteinas do leite sdo dissolvidas na fase
aquosa e formam uma solucdo de polielectrélito de "proteina-hidrocol6ide-agua”
pseudoternaria (Syrbe, Bauer& Klostermeyer, 1998). Sendo assim, a
incompatibilidade termodindmica € algo indesejavel no sistema proteina-
hidrocolbide. Neste caso, a interacdo entre proteina e hidrocol6ide é mais
repulsiva e sdo formadas duas fases aquosas ndo misciveis distintas. No entanto,
em comparagcdo com a incompatibilidade termodindmica de polimeros sintéticos
em um solvente comum, proteinas e hidrocoldides s&do incompativeis em
algumassituacdes, como: alta forca ionica e pH acima do ponto isoelétrico da
proteina (Juan-Mei&Shao-PingNie, 2016).

Um grande substituinte de gordura, em potencial, sdo os hidrocoléides, que

sdo capazes de interagir com a agua e suas funcionalidades, como propriedades
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espessantes, geleificantes e emulsionantes, permitem exercer propriedades de
uma maneira como a dos glébulos gordurosos em sistemas aquosos, além de
controlar a textura e reduzir a separacdo do soro (Lim, Inglett& Lee, 2010). De
acordo com a crescente demanda de hidrocoléides com funcionalidade
especifica, encontrar novas fontes com propriedades apropriadas € uma area de
pesquisa com grande potencial (Salehi et al., 2015).

Os agentes emulsionantes consistem em um componente polar soltvel em
agua (hidrofilico) e um componente nao polar, insolivel em agua
(hidrofébico). Esses agentes sdo importantes na industria de alimentos, pois
melhoram a qualidade sensorial, sabor, textura, palatabilidade, sensacdo na boca
e aparéncia geral dos produtos finais (Dickinson & Stainsby, 1988). Estudos
anteriores relataram que a mucilagem de varias plantas, como mostarda amarela
e chia (Salviahispanica L.), tem propriedades de emulsificacdo e / ou estabilizacao
(Capitani, Nolasco & Tomas, 2016; Wu, Eskin, Cui & Pokharel, 2015).

O sorvete é um tipo de derivado lacteo, que € muito apreciado por pessoas
de todas as idades devido ao seu efeito de resfriamento. Possui um sistema de
espuma de trés componentes que consiste em uma rede de glébulos de gordura e
cristais de gelo em uma fase aquosa altamente viscosa (Prentice, 1992). A
gordura do leite tem muitas funcdes, como derrete e cristaliza, diminui a sensacao
de frio, contribui com um sabor desejavel, além de adicionar estrutura ao sorvete
(Goff, 2008).

Campos et al. (2016) avaliaram o uso de mucilagem de chia na substituicdo
total de emulsionantes e estabilizadores em sorvete. Os resultados obtidos pelos
autores indicaram que a mucilagem de chia pode substituir esses componentes
mantendo a qualidade fisico-quimica e sensorial do produto. No entanto, os
autores citam que os sorvetes com mucilagem apresentaram a cor e os atributos
globais diferentes significativamente de uma amostra controle, provavelmente
devido a cor escura da mucilagem.

Como é sempre dificil fornecer todas as propriedades do sorvete usando
um unico estabilizador, a combinacdo de dois ou trés hidrocoldides na mistura de
sorvete pode resultar em efeitos sinérgicos (Clarke, 2004). A utilizacédo de duas ou

mais gomas na formulacdo de um produto é frequente na industria de
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alimentos. O que pode resultar em uma melhoria da qualidade do produto e
proporcionar beneficios econdmicos, diminuindo a concentragdo de goma na
formulacdo (Chenlo, Moreira & Silva, 2011). A quantidade e o tipo de estabilizador
requerido na formulacdo de sorvete dependem do tipo de estabilizador, da
resisténcia do estabilizador, dos sélidos totais e do nivel de gordura da mistura e
de muitos outros fatores (Bahramparva & MazaheriTehrani, 2011).

Javidiet al. (2016) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar os
efeitos da goma de guar (como hidrocol6ide comercial), goma de semente de
manjericdo (como uma nova hidrocoloide) e sua interagdo (50:50) em diferentes
concentragdes nas propriedades reoldgicas, texturizadas, fisicas e sensoriais do
sorvete de baunilha com baixo teor de gordura (2,5% de gordura) em relacdo ao
sorvete comum (10% de gordura). Os resultados mostraram que a mucilagem de
semente de manjericio e a mistura dos hidrocol6ides, proporcionaram
propriedades reoldgicas satisfatorias em sorvete com baixo teor de gordura, o que
mostra que houve interacdo sinérgica entre a mucilagem de semente de
manjericdo e a goma guar. A reducéo da gordura resultou em alguns defeitos que,
de certa forma, foram compensados pelo aumento dos niveis de substituintes de
gordura.

As proteinas, gorduras e hidrocoldides s&o fundamentais para a
incorporacdo de ar e controle das células de ar termodinamicamente instaveis
(Marshall et al., 2003 ). A medida que o nivel de gordura no sorvete diminui, o teor
de dgua aumenta e forma particulas maiores de gelo, o que cria a sensacédo Gbvia
de frieza na boca. A reducdo da gordura aumentou a textura devido ao aumento
do volume da fase de gelo e diminuicdo da cremosidade (p<0,05) e aceitacdo
geral. O envolvimento da gordura com as caracteristicas estruturais do sorvete,
como a sua menor condutividade térmica, pode explicar esses dados. (Clarke,
2012).

Outro tipo de derivado lacteo, é a bebida acholocatada, a qual € composta
por leite, cacau em pod, acucar e hidrocoldides. A composicdo final, as
propriedades fisicas e sensoriais da bebida achocolatadadependem em grande
parte dos niveis de ingredientes, incluindo gordura, tipo de cacau e tipo de

hidrocoloide (Yanes et al., 2002a). Para aumentar a cremosidade do produto final
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e transmitir um sabor mais duradouro € necessario adicionar um hidrocoldidea
bebida (Anonymous, 2000).

O tratamento térmico aumenta significativamente a vida Gtil das bebidas
aromatizadas e também ajuda a hidratacédo do hidrocoléide. Foi demonstrado que
0 aquecimento de leite contendo carragenano as temperaturas UHT aumenta a
forca dos géis de carragenina e melhora a estabilidade a longo do prazo de
validade do produto (Prakashet al., 2010). No entanto, durante a esterilizacéo,
podem surgir problemas devido ao aumento da viscosidade obtida pelos
hidrocolbides e também pelas interacdes entre os constituintes de sabor e do leite
que resultam em floculacdo, coagulacéo e formacédo de sedimentos (Ramesh et
al., 1993; Tziboula e Horne, 2000). Se a quantidade e o tipo de estabilizador ndo
forem satisfatérios, o produto acabado pode exibir uma série de caracteristicas
indesejaveis, como floculacdo e coagulacdo (Anonymous, 2000).

Devido a interacdes entre os ingredientes do chocolate e dos componentes
do leite, o tratamento térmico interfere na estabilidade da bebida achocolatada
provocando situacdes indesejaveis, como: sedimentacdo de particulas de cacau,
formacao de grandes flocos e formacdo de camadas de cor clara (Yanes et al.,
2002b). Esses problemas sdo uma preocupacdao diaria da industria de laticinios e
sdo muito comuns durante o processamento UHT de bebida achocolatada
(Prakashet al., 2010).
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Abstract

The objective of this work was to optimize the extraction of psyllium mucilage and to
evaluate its functional and technological properties, aiming the use in ice cream. A
factorial design was carried out to test different extraction conditions. Were evaluated the
water solubility (WS) and oil absorption capacity. Mucilage(gel and dried) was applied in
ice cream, and submitted to overrun, melting, color and sensory analysis. Time and
temperature were significant parameters, being the best conditions at 60°C for 2 hours.
Samples presented WS between 200 and 1400 g/kg, increasing proportionally to
temperature. Ice cream with gel presented higher value and started the melting process
faster than the mucilage one. There was a significant difference between samples in flavor,
color and texture, and the purchase intention of most tasters indicated "maybe would buy."
Therefore, it was possible to find the best condition for the extraction of psyllium mucilage
and the application in ice cream.

Keywords:functional food, functional properties, yield
1. Introduction

Demand for functional foods has increased due to a number of factors, such as
consumers trying to prevent diseases, aging populations, rising health costs, scientific

evidence that diets can affect occurrence and progression of diseases and changes in food
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regulation. Concomitantly, we can observe a growth in development of foods and products
with functional activities [1].

Functional food is classified as all foods or components thereof that have high
nutritional value inherent to their chemical composition, which provide in addition to
nutritional function, a potentially beneficial role to improve, maintain and strengthen
consumers health. An example of these foods is psyllium, that is currently attracting
interest [2].

The genus Plantago comes from Western Asia, and has more than 200 species, of
which Plantagoovata and Plantagopsyllium are the most commercially cultivated in the
world. The peel is the main product obtained from seed milling, which yields about 10 to
25% the dried seed weight. The main characteristic is its high content of soluble and
insoluble fibers, being that the soluble fibers in presence of water can form a transparent
and mucilaginous gel [3].

Due to its characteristics, psyllium has been used in the development of new
products, and enrichment or substitution of ingredients in food preparation, due to its
emulsifying, gelling and thickening capacity. In addition, it can be used in natura providing
physiological benefits, acting significantly on water retention in the fecal matter and
normalizing the rate of the digesta passage, and the formation of feces in the colon [4].

Another plus is that psyllium does not have gluten in its composition, making it
safe for celiacs. Also, it can be used in the production of beverages, desserts, dairy
products, biscuits, pasta and bread.

However, to improve the use of psyllium, it is of great importance to study its
properties in relation to food production technology, being that functional property is a
specific technological property (water absorption capacity, fat absorption capacity) that

influences the physical appearance and behavior of a food product in acharacteristic way. It
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depends not only on the protein, lipid and carbohydrate contents of a food, but also on the
interaction of these and other components in the food matrix [5].

It is necessary to improve physical-chemical, functional, sensory and biological
properties of psyllium, to promote its use in food. Due to its extremely strong water
absorption ability, it is challenging to disperse psyllium in water or aqueous solutions, even
with vigorous stirring and heating, factors that reduce its applicability [6].

Thus, the objective of this work was to optimize the extraction and to evaluate
functional and technological properties of psyllium mucilage, aiming later application in

food products.

2. Materials and methods

2.1.Materials
Psyllium (Plantago ovata) and in natura components used in this research were
purchased from the same lot in the local commerce of the city of Maringa, Parana, Brazil.

The reagents used were of analytical grade.

2.2.Experimental design for mucilage extraction
First of all, a factorial design was carried out with 8 experiments and 3 repetitions
at the central point to test different extraction conditions using the ultrasonic bath
application (40 Hz), considering constant temperature (25°C) and as variables, the psyllium
ratio parameters: water (1:60, 1:80, 1:100), time (1, 2, 3 hours) and pH (2, 6, 10), being
considered as response the yield and emulsion stability.

2.3. Mucilage obtention and analysis
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Samples were prepared in equivalent ratio of psyllium: water (pH being adjusted
when necessary with hydrochloric acid and/or 0.1 M sodium hydroxide). Subsequently, it
was placed in an ultrasonic bath for a fixed time under constant stirring at 500 rpm.

After that, the gel was filtered in two steps, the first to remove larger particles using
a cotton cloth and then the gel was filtered with organza fabric to remove smaller particles.
The gel was transferred to silicone trays and carried to a forced air circulation oven at 50
°C for 24 hours until the mixture was completely dried [7].

The separated mucilage was then weighed on analytical scale and this data used for
the calculation of extraction yield. Emulsion stability analysis was performed for each
sample obtained. All assays were performed in triplicate.

2.4. Yield and emulsion stability (ES)

The yield was calculated as a function of the inlet mass of psyllium. For the
emulsion stability test, the methodology described by CHAU et al. [8] was used. The
emulsified layer was measured and the emulsion stability was calculated according to

Equation 1. All tests were performed in triplicate.

EE(%) =1oo.\% 1)

SAl
Where VEAF is the volume of the final heated emulsified layer (mL) and VSAI is
the volume of the initial heated suspension (mL).
2.5. Instrumental color
Color was analyzed using the Konica Minolta CR-410 portable colorimeter. The
system used was CIEL*a*b*, in which the L * coordinates were measured, representing
the luminosity, a* which indicates the shades red (+) / green (-) and b* yellow (+) / blue (-

). The analysis was performed in triplicate.
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2.6. Mucilage and gel analysis — Water solubity and Oil absorption

The following analysis were also performed with the mucilage gel not dried,
obtained in the mucilage step. Thus, it waschosen to named gel, the wet mucilage, and
mucilage, its dry version.

Water solubility was based on the methodology of Betancour-Ancona et al. [9]. 40
ml of a solution (1:100) was prepared in a centrifuge tube and kept stirring at 25, 30, 50, 60
and 80 °C bath for 30 min. The suspension was centrifuged at 4000 rpm for 15 minutes
and the supernatant decanted. A 10 ml aliquot of the supernatant was air-dried in forced
circulation oven at 120 °C for 4 hours until constant weight was reached. The percentage
of solubility was calculated by equation 2 and then a graph was constructed.

Solubility (g / kg) = dry weight at 120 °C x 400 / weight of the sample. (2)

The oil absorption capacity was based on the methodology of Capintani et al [10],
in which a 10 ml aliquot of 1:100 mucilage solution was homogenized for 2 minutes at
4000 rpm. 10 ml of soybean oil was added and stirring was continued for 3 minutes; The
emulsion formed was centrifuged for 30 minutes at 2000 rpm, then the volume of the
supernatant (oil) was measured. Absorption capacity of oil was expressed in ml of
absorbed oil per ml sample.

2.7. Mucilage and gel application in ice cream: overrun, melting and sensory
analysis
Both mucilage and gel, were added to ice cream, the extraction was performed
according to Antigo et al. [14], 80 °C for 1.2 hours and ratio 1:100 (seed: water m / m).
The basic formulation of the ice cream was composed of 72% UHT milk, 4% milk powder,
6% pasteurized cream, 15% crystal sugar and 1% flavoring (white chocolate flavor).
Thus, two samples were produced, one with gel and the other with mucilage,

mucilage was added to both formulations at 2%. For each formulation, the ingredients
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were weighed separately, added into a 2 L beaker and homogenized by mechanical
overhead stirrer for 2 min, then taken to a discontinuous ice cream producer (Sorvemag),
for 20 minutes at -18 °C until freezing, according to the methodology proposed by
Vacondio et al [11].After manufacture ice creams were packed in 2L plastic containers and
stored at -18 °C.

The overrun analysis was performed with both gel and mucilage ice cream, the
initial and final volumes were measured, being the initial volume for the ice cream base
(Vi) and volume of the final product (\Vf), the overrun was calculated using equation 3.

Overrun = Vf- Vi. 100 3)

Vi
The melting test was performed according to the methodology described by

Granger et al. [12]. The data obtained was plotted on a graph where melted ice cream
weight is a function of time.

Sensory analysis was performed shortly after the ice cream manufacturing at the
State University of Maringa. Acceptance test used a nine points hedonic scale, where 1-
Was dislike extremely, and 9- Like extremely. The attributes evaluated were color, texture
and flavor, using a team of 100 untrained tasters and potential consumers. Samples of 20 g
were presented in white disposable plastic containers encoded with random three-digit
numbers. The use of mucilage in ice cream was approved by the UEM Ethics Committee
under number: 36660514.5.0000.0104.

2.8. Data analysis

All data obtained was submitted to analysis of variance (ANOVA) and compared

by Tukey test with significance level of 5% using Sisvar 7.0, and software Statistica 7.0

[13].
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3. Results and discussion

3.1.Psyllium mucilage extraction

In the design (Table 1) it can be seen that only time was significant (p <0.05), an
increase in time results in higher yield and emulsion stability (ES), as shown in the Pareto
diagram (Figures 1 and 2). Time and pH were significant for yield, while ratio and time, as
well as ratio and pH, were significant for emulsion stability. Regarding color, there was no
significant difference (p <0.05) between samples. The following equation was obtained for
yield: Y = 3.16 X2 + 3.26 X2 X3. And the following equation for emulsion stability:Y=
1.04 X2 —0.93 XI X2+ 0.91 X1 X3.

Finally, only the results of the ultrasonic bath were analyzed in the central area of the
experiment, being that, pH 6.0 for 2 hours, and 1:80 ratio (seed: water). The yield obtained
was 42% and emulsion stability 38%, values very close to those obtained in similar
conditions with the use of ultrasonic bath (tests 9, 10 and 11, Table 1).

Antigo et al [14] evaluated the extraction of psyllium mucilage without ultrasonic bath
at 80 °C for 1.2 hours and seed: water ratio of 1: 100 with stirring at 1000 rpm, the authors
obtained yield of 65.0%, higher results than the present study.

The vyield values obtained in the design ranged from 25.60 to 47.97%, values below
that obtained in literature [14]. Probably, these lower values are due to temperature as
mentioned above and also the second filtration step used in this work, because organza
performs finer filtration, removing smaller particles from the previous filtering, this step
was not used by the authors.

The values obtained for emulsion stability in the design ranged from 35.16 to 43.58%,
differently from values above 90.00% found by Martins et al. [15] when studying chia
flour. As they are different seeds, this discrepancy may also be due to one being gel and

the other being flour.
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3.2.Application in ice cream

Regarding the incorporation of air (overrun), it was observed that the gel presented a
value of 80% while the mucilage 60%. Maestrello et al. [16] produced ice cream with chia
mucilage (Salvia hispanica L.) and obtained yield values between 25 and 55%, considering
addition of mucilage from 0.6 to 1.8%, values lower than those obtained in the present
work. It is known that ice cream with a lot of air has a foam consistency and ice cream
with little air is very heavy. According to Souza et al. [17] in a discontinuous producer
machine, the air is incorporated by stirring inside the syrup at atmospheric pressure,
obtaining 50 to 100% overrun, so the overrun found here is within the standard for a
discontinuous ice cream producer. Figure 3 shows melting versus time for ice cream with
mucilage and gel.

Ice cream with gel started the melting process faster than the mucilage ice cream
(Figure 3). Both ice creams melted close to 90 minutes, but gel ice cream melted first and
not steadily, this may have occurred because gel has a higher amout of free water, forming
ice crystals that tend to melt faster, not forming a three-dimensional network with fat
during the aeration and freezing process. Since it is the interaction of fat with air bubbles
and ice crystals responsible for the melting speed [18]. This may also have occurred
because the overrun result is higher, which means that gel ice cream has a higher amount
of air.

Granger et al. [12] report that fat interferes with ice cream melting because fat
globules that surround air bubbles stabilize the gas phase, consequently increasing the
levels of fat aggregation, improving the resistance of the ice cream to melting. Also,
Domadam [20] emphasizes that the addition of hydrocolloids slows down the rate of ice
crystals formation because it increases the viscosity of the liquid phase, forming a three-

dimensional network, which decreases water mobility. Thus, it is noted that both
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formulations with addition of psyllium mucilage showed longer melting time, therefore
mucilage may represent a good alternative to substitute fat.

Table 2 presents the results of ice cream color parameters. Due to the ice cream being
white chocolate flavor, the formulations presented light tonality, the luminosity ranged
from 84.78 to 87.26 close to maximum luminosity (100). There was a significant
difference (p <0.05) for the parameters a *, which indicates the shades red (+)/green (-),
and b *, which represents yellow (+)/blue (-), the sample with gel was more luminous and
had more green and yellow.

All analyzed sensorial parameters, for both ice cream samples, obtained scores from 6
to 8, corresponding to the terms of the hedonic scale "like slightly”, " like moderately" and
"like very much", these results show general product acceptance.

Table 3 shows that there was a significant difference (p <0.05) between the samples in
smell, color and texture. Both formulations used equal ingredients, only the type of
mucilage was substituted, but gel ice cream flavor obtained a higher score, pleasing more
tasters. The significant difference (p <0.05) in color occurs because mucilage is harder to
solubilize in ice cream solution, causing dark spots to apper, which may have resulted the
lower score. The difference in texture was significant, with the mucilage sample obtaining
higher scores, which may have occurred because gel ice cream contains more water, which
leads to crystallization and faster melting, compromising texture.There was no significant

difference in taste and overall appearance (p <0.05). The intention of purchase for both ice

creams was close, "maybe would buy or would not buy".

4. Conclusion

In view of the results obtained, we can conclude that the best conditions for the

extraction of psyllium mucilage use the ultrasonic bath, which contributes to process
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optimization. The potential of psyllium as a functional food, is due to its technological and
functional properties, thus, it can be applied in numerous food products, adding nutritional
value, and contributing properties, such as emulsification. Psyllium is an economical
alternative for the food industry, due to its high yield and viable source, and it can generate
desirable texture and sensorial characteristics that satisfy consumers requirements.
However, there are few studies on psyllium mucilage, so further research is needed to

discover other peculiarities of this seed.
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TABLE 1. Conditions and results of mucilage extraction for yeld and EE (%), and
color (L, a*, b*)

Run Ratio Time pH Yeld EE L a* b*
(w/w) (h) (%) (%)
1 1:60 1 2 39,93 41,30 83,25 -2,91 11,24
2 1:100 1 2 4256 3745 8224 -2,65 10,67
3 1:60 3 2 4763 42,05 80,49 -2,80 10,36
4 1:100 3 2 33,40 38,10 80,49 -2,36 9,85
5 1:60 1 10 32,77 35,16 80,49 -2,36 9,85
6 1:100 1 10 25,60 4243 79,86 -2,20 12,00
7 1:60 3 10 35,77 42,09 79,86 -1,99 13,10
8 1:100 3 10 47,97 4246 80,33 -2,20 12,00
9 1:80 2 6 46,50 4358 81,32 -2,75 10,09
10 1:80 2 6 43,00 39,88 82,23 -2,88 9,79
11 1:80 2 6 38,33 42,01 82,23 -3,21 10,09
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TABLE 2. Instrumental color results of ice cream

Sample L a* b*
Mucilage icre cream 84,782+ 0,02 -6,25%+ 0,08 20,342+ 0,08
Gel ice cream 87,26+ 0,05  -6,90°+0,03  20,89°+ 0,07

Averages with equal letters, in the same colunm, do not differ significantly at the 5%
level of significance.

TABLE 3.Sensory results

Sample Gel ice cream Mucilage icre cream
Color 7,592 7,25°
Smell 7,212 6,87°
Flavor 7,892 7,662
Texture 6,79° 7,442
Global Aceptance 7,452 7,452
Pucherse intention 2,52% 2,392

Averages with equal letters, in the same line, do not differ significantly at the 5% level
of significance.

Legends to figures
Figure 1. Pareto diagram for yeld (%), time variation, pH and ratio seed: water.
Figure 2. Pareto diagram for EE (%), time variation, pH and ratio (seed: water)

Figure 3. Ice cream melting process.

hyal /// 2,492052
@Time L | //// 2,412944
Ratio (@) W -1,999?35
(ShpHL % -1,8422?3
e e
RatioL) /%5%?415
1Lyl /) 230023
| ﬂ::ﬂﬁ

Standardized Effect Estimate (Ahsolute Value)



_ ' %%m

. =

1Lby3L

(Time (il

%
i
1Lby2L % //%L@?ﬂaﬂ
i
) B
Ratio@) %-5%322
7
2Lhy3L 7 %?ﬁ%mz
@pHL %Q?ﬂﬂmm :
iTiRatioll) / -040614 '
p=,04
Standardized Effect Estimate (Ahsolute Valug)
100
an Mucilage ice cream
20
20 Gelice cream
E 60
£
E 50
= 40
30
20
10
a
0 20 40 &0 20 100

lce cream Wheigt (g)

26



27

Capitulo Il

EXTRACAO, AVALIACAO DE ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E APLICACAO DE
MUCILAGEM DE PSYLLIUM EM BEBIDA ACHOCOLATADA

Artigo a ser submetido

Gabriela Sena Souza?, Deise Gazineu Coraca®, Suelen Siqueira Santos®, Rita de
Cassia Bergamasco?, Grasiele Scaramal Madrona®

& Po6s-graduacdo em Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de
Maringa, Avenida Colombo 5790, Maringa-PR, Brasil.

b Graduacdo em Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Maringa,
Avenida Colombo 5790, Maringa-PR, Brasil.

¢ Pos-graduacdo em Ciéncia de Alimentos, Universidade Estadual de Maringa,
Avenida Colombo 5790, Maringa-PR, Brasil.

d Departamento de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Maringa,
Avenida Colombo 5790, Maringa-PR, Brasil.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi otimizar a extracdo da mucilagem de psyllium
por meio do melhor método de extracdo obtido, avaliar seus compostos
antioxidantes e realizar sua aplicagdo em bebida achocolatada. Primeiramente,
avaliou-se a extracdo em banho ultrassonico e banho maria, como ndo houve
diferenca posterioirmente realizou-se um planejamento em banho-maria para
avaliar as melhores condi¢cbes de extracdo de mucilagem de psyllium, tendo
como variaveis resposta o rendimento e a estabilidade de emulsdo. As melhores
condicbes de extracdo da mucilagem do psyllium foram 60°C por 2 horas e
proporcdo 1:80 (semente:dgua). Pode-se verificar que o psyllium é rico em
compostos antioxidantes, o que pode contribuir ainda mais sua aplicacdo em
produtos alimenticios. Assim, a aplicacdo da mucilagem em bebida achocolatada
foi significante sensorialmente, jA que entre diversos atributos ndo houve

diferenca significativa entre as amostras, destacando-se a textura, a qual as



28

amostras com mucilagem néo diferiram da amostra controle constituida por goma

Xantana.

Palavras -chave: compostos antioxidantes; estabilidade de emulsé&o; textura.

1. Introducéo

Os hidrocoldides, também chamados de gomas,
sdo macromoléculas constituidos por biopolimeros de alto peso molecular (Viebke
et al.,, 2014). Os grupos hidroxilos em sua estrutura aumentam a afinidade pela
agua, formando dispersGes aquosas viscosas ou géis, de ocorréncia natural,
chamados de mucilagem (Han et al., 2016; Singh, Kumar, Langyan & Ahuja,
2009). Portanto, mucilagem pode ser definida como uma substancia gelatinosa ou
um grupo de hidrocoléides compostos principalmente de polissacarideos e
proteinas, com fortes interacdes entre os mesmos ( Lai e Liang, 2012; Zeng e Lai,
2016 ). Séo extraidas principalmente de sementes ou outras partes da planta,
mas também podem ser obtidos de algas marinhas e de microorganismos
selecionados (Rangari, 2002). Alguns hidrocoléides naturais vem sendo
estudados e utilizados na industria alimenticia, como é o caso da semente de
psyllium, o qual apresenta potencial para extracao de gel, ou mucilagem.

As mucilagens extraidas de sementes sdo fontes de hidrocoldides naturais
com baixo custo, oferecendo baixa ingestdo de calorias, tornando-se um produto
ideal para o desenvolvimento / melhoria de produtos que possuam alegacfes de
saude com propriedades benéficas para o consumo humano, tornando-os uma
opcéao potencial para aplicacédo na alimentacdo (Nayak et al., 2015).

O gel formado possui alta estabilidade térmica e quimica, propriedades
comestiveis, biodegradaveis, ndo cancerigenas, biocompativeis e nao téxicas
(Sharma et al., 2014). Tal fato garante sua aplicacdo em varios produtos
alimenticios ( Ali et al., 2012 ), atuando com diversas fungcdes, como espessante,
substituto de gordura, estabilizador, agente geleificante, controle/prevencéo de
sinéresis, emulsionante e ainda como prebiético ( Lucey, 2002; Nikoofar et al.,
2013) .
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A selecdo de um hidrocoléide adequado para um sistema depende de suas
funcbes e propriedades desejaveis nos alimentos, além de seus custos e
seguranca. Pode-se perceber o constante aumento da utilizagdo dos mesmos e,
consequentemente, estudos recentes tém sido realizados com o objetivo de
encontrar novas fontes de hidrocol6ides mais eficientes e econdmicos para
aplicacdo em alimentos (Vardhanabhuti & Ikeda, 2006)

Entre as classes de alimentos, os derivados lacteos podem ser acrescidos
de hidrocoloides devido a dois motivos: os hidrocoloides séo capazes de melhorar
a textura, dao corpo a formulacdes liquidas e produzem géis em leite aromatizado
e iogurte, como também, aumentam a vida util dos derivados lacteos, e o0s
protegem contra a distribuicdo de particulas dispersas ou a formacéo de flocos e
a floculacdo de goticulas de emulsdo (Juan-Mei & Shao-PingNie, 2016).

Assim, o objetivo deste trabalho é otimizar a extracdo da mucilagem
através do melhor método de extracdo obtido, avaliando seus compostos

antioxidantes e realizando sua aplicacdo em bebida achocolatada.

2. MATERIAIS E METODOS

O psyllium (Plantago Ovata) e as matérias-primas utilizadas nesta pesquisa
foram adquiridos sempre de um mesmo lote no comércio local da cidade de

Maringd, Parana. Os reagentes utilizados nas andlises foram de grau analitico.

2.1 Planejamento experimental de extracdo da mucilagem com e sem
ultrassom

Primeiramente realizou-se um experimento para verificar a influéncia da
utilizacdo de banho ultrass6nico na obtencao de mucilagem e gel de psyllium na
mesma condicao.

Apos, realizou-se um planejamento (Tabela 1) através da utilizacdo de um
Delineamento composto Central, incluindo oitos experimentos com trés repeticoes
no ponto central, tendo como variaveis independentes o tempo (1; 1,4; 2; 2,6; 3

horas) e a temperatura (37, 40, 60, 80, 83 °C). Para tanto, avaliou-se como
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variavel resposta o rendimento e a estabilidade de emulsdo, por meio de
superficie de resposta.

Os experimentos foram realizados em triplicata e os dados avaliados
utilizando o software Statistica 7.0.0s resultados obtidos na regido 6tima foram

utilizados para realizagao das etapas posteriores da pesquisa.

Tabela 1: Condicdes de extracdo utilizadas no segundo planejamento.

Experimento Temperatura Tempo Temperatura Tempo

1 -1 -1 40 84

2 -1 1 40 156

3 1 -1 60 84

4 1 1 80 156

5 -1,41 0 37 120

6 1,41 0 83 120

7 0 -1,41 60 60

8 0 1,41 60 180

9 0 0 60 120

10 0 0 60 120

11 0 0 60 2
Variaveis Cédigo -1,41 -1 0 1 1,41
Temperatura (°C) X1 37 40 60 80 83
Tempo (min) X2 60 84 120 156 180

Fonte: Dados da pesquisa.

2.1.1 Obtencéo e anélises da mucilagem

Para realizacdo dos ensaios as amostras foram preparadas na proporcao
equivalente de psyllium:agua. Colocou-se em banho maria por tempo
determinado e temperatura controlada, sob constante agitacdo a 500 rpm. Logo
apos, o gel foi filtrado em duas etapas, na primeira para remoc¢ao de particulas
maiores utilizou-se pano de prato e posteriormente filtrou-se o gel em organza

para remo¢cdo de menores particulas. Transferiu-se o gel para formas de silicone
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e levou-se para estufa com circulacdo forcada de ar a 50°C por 24 horas até a
secagem completa da mistura (Campos et al., 2016) e a obtencdo da mucilagem
seca e desidratada.

A mucilagem separada foi entdo pesada em balanca analitica e este dado
utilizado para o calculo do rendimento de extragdo e andlise de estabilidade de
emulséo. Todos os ensaios foram realizados em triplicata.

A semente e a mucilagem foram analisadas ainda em relacdo a sua
composicdo centesimal, ou seja, lipidios, proteinas, umidade, cinzas, conforme

IAL (2008) e carboidratos por diferenca.
2.1.2 Rendimento e estabilidade de emulséo (EE)

O rendimento foi calculado em funcdo da massa de entrada de psyllium.
Para o teste de estabilidade de emulsdo utilizou-se a metodologia descrita por
CHAU et al. (1997). Preparou-se uma suspensao de mucilagem em agua de 0,5
g/50 mL e esta foi homogeneizada em um agitador mecanico do tipo Fisatom
7BD, a 1000 rpm por 2 minutos. Adicionou-se a suspensao 50 mL de 6leo de soja
e prosseguiu-se a homogeneizagdo e agitacdo a 5000rpm por 2 minutos, para a
obtencdo da emulsdo. A emulsédo foi, entdo, transferida para tubos graduados de
10 mL e centrifugada em centrifuga do tipo Gemmy Industrial Corp. a 1500 rpm
por 20 minutos. Em seguida, aqueceu-se a 80°C, por 5 minutos em banho maria,
do tipo Quimis. Os tubos foram resfriados a temperatura ambiente (25°C), e
levados a centrifugacdo por 20 minutos a 1500 rpm. A camada emulsificada foi
medida e a estabilidade de emulséo foi calculada de acordo com a equacao 1.
Todos os testes foram realizados em triplicata.
EE (%) :100.\\//& (1)
SAl
Onde Vear é 0 volume da camada emulsificada aquecida final (mL) e Vsal é

o volume da suspenséo aquecida inicial (mL).

2.2. Avaliagéo da atividade antioxidante da mucilagem
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Para todas as andlises de antioxidantes fez-se necesséario a obtencdo da
extracdo da mucilagem de psyllium. Para cada 1 grama de amostra, utilizou-se 5
mL de etanol e 5 mL de agua. Agitou-se por 20 minutos a 60°C e em seguida,
centrifugou-se a 1000 rpm por 10 minutos. Analisou-se compostos fendlicos

totais, flavondides, DPPH, ABTS e FRAP, sempre em triplicata.

Compostos fendlicos totais:Determinou-se utilizando a metodologia descrita por
Singleton&Rossi (1965) e Pierpoint (2004). Pipetou-se 125 pL do extrato em tubo
de ensaio. Adicionou 125 pL de Folin 50% e 2250 uL de Carbonato de sédio
(Naz2COs3). Incubou-se durante 30 minutos e logo em seguida realizou a leitura em
espectrofotdbmetro a 725 nm em triplicata, o calculo foi realizado segundo equacao
2.

CFT = ek (9)
CA
Onde: CFT= compostos fendlicos totais (MgEAG/g amostra);
ABS= absorbancia obtida na analise menos o branco;

CR= coeficiente obtido da reta =0,006 mg/L (curva padréo);

CA= concentragédo da amostra utilizada em g/L;

Flavonoides:Para a determinacdo do conteudo de flavonoides, adicionou-se
250yl de extrato diluido em 1000ul de agua destilada, 75ul de solucado NaNO2 5%,
apos 5 min, adicionou 75ul de AICI3 10%, apds 6 min, adicionou 500ul de NaOHJ[1
M] e por fim, adicionou-se 600ul de &agua destilada. Agitou-se e leu-se a
absorbancia em 510nm, segundo Alothman, Bhat&Karim (2009). Os flavonoides
foram determinados seguindo a equacéao 3.

Absorbancia x F x diluicdo = expresso em pug/mL equivalente a catequina (3)

DPPH:Para avaliar o DPPH, misturou-se150 ul da amostra (extrato) com 2850 l
da solucao trabalho, para preparar a amostra, o controle negativo foi preparado
utilizando-se agua ao invés da amostra. Leu-se a absorbancia a 515nm, no
espectro de luz UV, conforme THAIPONG et al., (2006). O calculo foi realizado

segundo equacao 4.
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Eficiéncia do sequestro dos radicais livres % = (Acontrole negativo — Aamostra / A
controle negativo) x 100 (4)

FRAP:Para determinar-se o FRAP, preparou-se em tubos de ensaio, trés
diluicdes diferentes, em triplicata. Em ambiente escuro, transferiu uma aliquota de
90 puL de cada diluicdo do extrato para tubos de ensaio, acrescentou 270 pL de
agua destilada, misturou com 2,7 mL do reagente FRAP, homogeneizou em
agitador de tubos e mantiveram-se as amostras em banho-maria a 37 °C.
Realizou-se a leitura (595 nm) apos 30 minutos da mistura preparada e utilizou o
reagente FRAP como branco para calibrar o espectrofotbmetro. A partir das
absorbancias obtidas das diferentes diluicbes dos extratos, plotou a absorbancia
no eixo Y e a diluicdo (mg/L) no eixo X. Em seguida, determinou a equacdo da
reta. Para calcular a AAT, deve-se substituir na equacéao da reta a absorbancia
equivalente a 1.000 uM do padréo sulfato ferroso. O valor obtido para o termo x
(equacao 5) corresponde a diluicdo da amostra (mg/L) equivalente a 1.000 uM de
sulfato ferroso. Conforme descrito por Rufino et al. (2006).
y = ax + b Onde, y = Absorbancia correspondente a 1.000 puM de sulfato ferroso
)

x = Diluicdo da amostra (mg/L) equivalente a 1.000 uM de sulfato ferroso

A partir do resultado encontrado (x) na equacao 2, dividiu por 1.000 para
ter o valor em g. O resultado final (equacao 6) é calculado pela divisao de 1.000
(uM) pelo valor de X(g) e multiplicado por 1(g) para encontrar o valor final (Z) que
€ expresso em UM sulfato ferroso/g.
X(g) = x/1.000
Z =1.000/ X(g)-1 (6)

ABTS:Determinou-se ABTS a partir do extrato obtido. Preparou-se em tubos de
ensaio, no minimo, trés diluicdes diferentes, em triplicata. Em ambiente escuro,
transferiu uma aliquota de 30 pL de cada diluicdo do extrato para tubos de ensaio
com 3,0 mL do radical ABTS-+ e homogeneizou em agitador de tubos. Realizou a
leitura (734 nm) apds 6 minutos da mistura e utilizou o alcool etilico, como branco,
para calibrar o espectrofotbmetro, segundo Rufino et al. (2007). A partir das

absorbéancias obtidas das diferentes diluicbes dos extratos, plotou-se a
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absorbéancia no eixo Y e a diluicdo (mg/L) no eixo X. Em seguida, determinou a
equacao da reta (equacgéo 7). Para calcular a AAT, substituiu-se na equacao da
reta a absorbéancia equivalente a 1.000 uM do padréo trolox (equacéo 7). O valor
obtido para o termo x corresponde a diluicdo da amostra (mg/L) equivalente a
1.000 puM de trolox.

Célculo das diluices do extrato (mg/L) equivalente a 1.000 uM de trolox

y=ax+b (7)

onde: y = Absorbancia correspondente a 1.000 uM de trolox
x = Diluigdo da amostra (mg/L) equivalente a 1.000 puM de trolox

A partir do resultado encontrado (x) na equacao 7, dividiu-se por 1.000 para
ter o valor em g. O resultado final (equacao 8) foi calculado pela divisdo de 1.000
(uUM) pelo valor de X(g) e multiplicado por 1(g) para encontrar o valor final (Z) que
é expresso em pM trolox / g.

Calculo final expresso em (uMtrolox / g)
X(g) =x/1.000
Z =1.000/ X(g).1 (8)

2.3 Aplicacéo do gel em matriz alimenticia (bebida achocolatada)

Para a realizacdo da bebida achocolatada utilizou-se o gel obtido com as
melhores condicdes de extragcdo (60°C por 2 horas e proporcao 1:80
(semente:agua)), sem a etapa de secagem, jA que a matriz alimenticia seria
liquida. Assim, formulou-se trés amostras de bebida achocolatada, uma controle,
composta de goma xantana, e outras duas com o gel de psyllium, em duas
concentracdes (5% e 15%) como substituinte da goma.

A formulacdo béasica da bebida era composta de 44,89% de leite integral,
44,89% de soro de leite, 1,99% de chocolate (Dairymix), 7,98% de acucar, 0,15%
de goma xantana e 0,1% de esséncia de baunilha. Para a producdo de cada
formulacédo, os ingredientes foram pesados separadamente, adicionados em um
béquer e homogeneizados por meio de um mixer. Posteriormente foram
colocados em um banho a 85°C por 30 minutos, sob agitacdo com um agitador

mecanico de bancada, para que ocorresse a pasteurizacao de forma homogénea.
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Logo apds, as amostras foram resfriadas a 5°C. Em seguida adicionou-se a

esséncia e foram acondicionadas para posteriores analises.

2.3.1 Cor instrumental e analise sensorial da bebida achocolatada

A cor foi analisada em  colorimetro portatil Konica Minolta CR-410. O
sistema utilizado foi o CIEL*a*b*, na qual foram medidas as coordenadas L*,
representando a luminosidade, a* que indica as tonalidades vermelho (+) / verde
(-) e b* que representa as tonalidades amarelo(+) / azul(-). As analises foram
realizadas em triplicata.

A analise sensorial foi realizada logo apos a fabricacdo, no Laboratério de
Andlise Sensorial da Universidade Estadual de Maringa. Foi aplicado teste de
aceitacao utilizando-se uma escala heddnica de nove pontos, sendo 1-Desgostei
muitissimo, 2-Desgostei muito, 3-Desgostei moderadamente, 4-Desgostei
ligeiramente, 5-Indiferente, 6- Gostei ligeiramente, 7-Gostei moderadamente, 8-
Gostei muito, e 9-Gostei muitissimo. As formulacfes foram avaliadas em relacao
aos atributos cor, aroma, textura e sabor, utilizando-se uma equipe de 100
provadores, potenciais consumidores. Amostras de 20 mL foram apresentadas
aos provadores de forma balanceada, em recipientes plasticos brancos
descartaveis codificados com numeros aleatorios de trés digitos. O uso de
mucilagem em produtos alimenticios foi aprovado pelo Comité de Etica da UEM
sob nimero: 36660514.5.0000.0104.

2.4 Andlise dos dados

Os experimentos foram realizados em triplicata. Os dados obtidos em todas
as andlises foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparados pelo
teste de Tukey com nivel de significancia de 5% no Sisvar 7.0. E avaliados pelo

software Statistica 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Extracdo do gel e da mucilagem com e sem banho ultrassdnicoe

planejamento experimental
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Inicialmente realizou-se uma comparacao entre as amostras de mucilagem
e gel obtidas por ultrassom e banho maria, nas mesmas condicfes de extracao,
para saber se existiria diferenca significativa na mucilagem e no gel obtidos. Para
tal, realizou-se as analises de atividade e estabilidade de emulsdo. Assim, de
acordo os resultados obtidos (Tabela 1), pode-se observar que n&o houve
diferenca significativa entre os diferentes meios de extracao.

Destaca-se ainda que a amostra de mucilagem obtida em banho maria
apresentou os maiores valores nas duas analises realizadas.Diante disso, utilizou-
se neste trabalho o banho maria para extracdo da mucilagem e do gel, ja que com
0 mesmo ha maior controle da temperatura, atingindo maiores valores que 0

ultrassom.

Tabela 1: Comparacdo entre o ultrassom e o banho maria para extracdo de

mucilagem e gel.

atividade de estabilidade de
Amostra / Parametro emulsao (%) emulsao (%)
Mucilagem em ultrassom 47,35P 86,67°
Mucilagem em banho-maria 59,16° 92,00¢
Gel em banho-maria 44,922 81,822
Gel em ultrassom 43,802 80,962

*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05).

Diante dos resultados obtidos no trabalho anterior e na comparacéo
relatada acima, fez-se necessario a realizacdo de outro planejamento para que
tivesse outras condicdes de extracdo que fossem significativas. Assim avaliou-se
a influéncia da temperatura e do tempo de extracdo (Tabela 2), mantendo-se a
proporcao de 1:80, pH 6,0 (Artigo 1) e com aplicacdo de banho maria. Ao utilizar a
metodologia de superficie de resposta, notou-se que a temperatura foi
significativa para o rendimento, como pode-se observar na Figura 1, em que a
regido 6tima € a 60°C por 1 hora, tendo como equacéo: Y= 0,42 X1 -0,69 X12-0,5
X2+0,49 X22. Em contrapartida, a regido 6tima em relacdo a estabilidade de
emulsdo é a 60°C por 2 horas, sendo que tanto a temperatura quanto o tempo
foram significativos, e obteve-se a equacdo seguinte: Y= 2,37 X1 — 3,05 X1? +
3,09 X2 — 2,28 X22 +1,65 (Figura 2.).
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Figura 1. Superficie de resposta indicando a influéncia do tempo e da temperatura

no rendimento de extracdo da mucilagem.
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Figura 2. Superficie de resposta indicando a influéncia do tempo e da temperatura
na Estabilidade de Emulsdo da mucilagem.
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A metodologia de superficie de resposta (RSM) foi utilizada para indicar
como as Vvaridveis independentes tém efeito interativo nas variaveis
dependentes. Esta metodologia € obtida através da combinacdo de técnicas
estatisticas e matematicas utilizadas para desenvolver, melhorar e otimizar
processos (Rostami e Gharibzahedi, 2016).

Assim, pode-se obter como melhor condicdo de extracdo do psyllium, a
regido de 60°C por 2 horas e proporcéo 1:80 (semente:agua), a qual proporcionou
maior rendimento e estabilidade de emulsdo. Assim, essa condi¢cao foi utilizadas

para as analises posteriores deste trabalho.

Tabela 2: Resultados da influéncia da temperatura e do tempo de extracdo no
rendimento (%) e EE (%) da mucilagem.

Experimento Temperatura Tempo Rendimento (%) EE (%)
1 40 1,4 37,58 41,64
2 40 2,6 41,19 39,39
3 60 1,4 41,88 40,36
4 80 2,6 52,29 40,65
5 37 2 41,68 37,50
6 83 2 43,56 39,93
7 60 1 40,10 41,85
8 60 3 47,17 40,11
9 60 2 48,08 38,90
10 60 2 48,97 41,87
11 60 2 48,99 41,50

Os valores obtidos de rendimento nos planejamentos variaram entre 37,58
a 52,92,97 %, valores abaixo do obtido na literatura (Antigo et al., 2017).
Provavelmente, esses valores mais baixos podem ser devido a temperatura como
citada anteriormente e também a segunda etapa de filtracdo utilizada neste

trabalho, pois a organza realiza uma filtragem mais fina, retirando particulas


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716309936#bib0350

39

menores do psyllium que ainda restam da filtragem anterior da mucilagem. Etapa
esta que nao foi utilizada pelos autores citados anteriormente.

Os valores obtidos de estabilidade de emulsédo nos planejamentos variaram
entre 37,50 a 41,87 %, diferentemente do encontrado por Martins et al. (2016) ao
estudar a farinha de chia e obtiveram valores acima de 90,00%. Além de serem
sementes diferentes, essa discrepancia pode ser ao fato de um se encontrar em
forma de gel e o outro de farinha.

Antigo et al (2017) avaliaram a extracdo de mucilagem de psyllium a 80 °C,
durante 1,2 horas e proporcdo de semente:dgua de 1:100 com agitacdo de 1000
rpm, os autores obtiveram rendimento de 65,0%, superior ao encontrado na

presente pesquisa.

3.2 Composicao centesimal do psyllium e da mucilagem

Ao analisar as propriedades fisico-quimicas do psylium e de sua
mucilagem (Tabela 3), pode-se observar que ambos sdo ricos em carboidratos,
possuem baixos niveis de gordura e proteina. Ndo foi observada diferenca
significativa em relacao a gordura e carboidratos sendo que a amostra de
mucilagem apresentou maior umidade e cinzas e menor teor de proteina quando

comparada a semente.

Tabela 3: Composicéo centesimal do psyllium e da sua mucilagem

Propriedade / Amostra semente (%) mucilagem (%)

Umidade 10,232+0,04 11,68°+0,05
Cinzas 2,80%+0,04 3,53P+0,06
Proteina 3,58°+0,02 2,902+0,90
Gordura 1,78%+0,46 1,032+£1,07
Carboidratos 81,612+1,43 80,869+2,04

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05)

Hesarinejad et al. (2017) ao avaliarem a mucilagem da
semente de Plantago lanceolata, encontraram valores de carboidratos (87,35%),

proteina (4,01%) e cinza (5,47%) maiores que o encontrado no presente trabalho.
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Mas nado foi possivel detectar a quantidade de gordura, através do método
utilizado, indicando valores muito baixos de gordura. Quanto a umidade, a
mucilagem apresentou um valor bem baixo (3,17%).

Campos et al. (2017) analisaram as propriedades fisico-quimicas da
mucilagem de chia e obteveram o0 seguinte resultado:11,30 % de umidade,
10,02 % de cinzas, 4,25 % de proteina, 0,39% de lipidios, 74,04% de fibra total,
38,47 % de fibra soluvel e 35,57% fibra insolavel. Avila-de la Rosa et al.
(2015) encontraram valores semelhantes para a umidade (10,60%) e proteina
(4,20%), no entanto, valores mais baixos para carboidratos totais (50,20 %) e
cinzas (8,90%) e maior teor de lipidios (1,70%).

O conteudo de proteina presente nas mucilagens pode ajudar em suas
propriedades emulsionantes (Timilsena et al., 2016) e o alto teor de fibras
favorece a formacdoda mucilagem, devido a suas propriedades
de geleificacdo (Bustamante et al.,, 2017). As variagcbes na composicdo das
diferentes mucilagens e sementes podem ser devido a variedade de sementes,
origem geografica e condi¢cdes de crescimento. Como também, essas diferencas
nas propriedades fisico-quimicas podem influenciar nos pardmetros tecnolégicos
das mucilagens, como viscosidade e propriedades térmicas ( Bustamante et al.,
2017).

3.3 Atividade antioxidante

As anadlises de antioxidantes (Tabela 4) foram realizadas apenas para a
mucilagem, pois ndo foi possivel realizar a leitura para o gel. Isso pode ter
ocorrido justamente pelo gel estar diluido em agua, dificultando a extracdo dos
compostos antioxidantes.

Talukder et al. (2016) ao avaliar os compostos fenodlicos do psyllium
encontraram 0,2 mg EAG/g, valor abaixo ao encontrado neste trabalho. Essa
diferenca consideravel entre estes valores de fendlicos, deve ser devido a
diferenca entre as amostras estudadas, ja que avaliamos a mucilagem do psyllium
e os referidos autores avaliaram a semente do psyllium, portanto no processo de

extragdo seguido de uma secagem pode ter ocorrido a concentracdo dos
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compostos fendlicos. Ja Kaur et al. (2017) obtiveram valor maior ao estudar a
farinha de linhaga, sendo este 0,918 mg EAG/g. Este valor superior deve ter
ocorrido devido ao processo de producéo de farinha, e como para 0 mesmo nao
houve alteracdo de temperatura, pode ter mantido e evidenciado melhor os

compostos fendlicos.

Tabela 4: Dados dos compostos antioxidantes

Composto Valor

Fendlicos totais (mg EAG / g) 0,71+ 0,03

Flavonoides (mg EQ/ Q) 0,51+ 0,01
Dpph (%) 29,73+ 0,88
ABTS (Mmol ET / g) 6,67+ 0,17
FRAP (Mmol ET / g) 9,65+0,04

Em relacdo aos DPPH, Talukder et al. (2016) também obteve valor menor
(26,5%) que o encontrado neste presente estudo.

O valor encontrado para o FRAP foi maior que o obtido por Ragaee and
Abdel-Aal (2006)(8,3 ymol ET/g) ao estudar a farinha de trigo. Sendo que o poder
redutor dos peptideos pode ocorrer devido a exposicdo de grupos de cadeia
lateral de aminoacidos densos de elétrons, como por¢des polares ou carregadas
(Silva et al., 2016).

Diante disso, pode-se perceber o potencial antioxidante da mucilagem de
psyllium através dos resultados relativos a inibicdo da peroxidacao lipidica, o que
sugere que os fendis em ambos os extratos tém uma atividade importante como
extintores de singlet de oxigénio (Reyes-Caudillo, Tecante e Valdivia-Lopez,
2008).

3.4 Aplicacao do gel em bebida achocolatada

Ao obter os resultados da analise sensorial da bebida achocolatada

(Tabela 5), pode-se perceber que todos os parametros analisados, para ambas as
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amostras de bebida achocolatada, obtiveram notas entre 6 e 7, correspondentes
aos termos da escala heddnica “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”,
mostrando aceitacdo dos produtos. Acredita-se que talvez a aceitacdo dos
produtos nao tenha sido maior devido aos provadores ndo serem consumidores
frequentes e apreciarem muito esse tipo de produto, j& que 0os mesmos foram
escolhidos aleatoriamente.

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras com gel apenas
no atributo de textura. Mas ndo havendo diferenca significativa entre a amostra
controle comparado as amostras com gel, sendo que a amostra de maior
preferéncia foi a de 5 % de gel de psyllium. A diferenca significativa (p<0,05) do
atributo textura pode ser justificada devido a amostra com concentracdo maior de
gel ter ficado mais viscosa, de forma que desagradou os provadores, ja que
recebeu a menor média.

Em relacdo aos demais atributos e a intencdo de compra das trés
amostras ndo houve diferenca significativa (p<0,05), sendo que a intencdo dos
provadores foi “talvez compraria ou ndo compraria”. Essa € uma tendéncia a ser
encontrada em resultados de analise sensorial, ja que a maioria dos provadores

tendem a ser imparciais.

Tabela 5: Estatistica dos resultados obtidos na analise sensorial

Atributo/Amostra Controle 5% de gel 15% de gel
Cor 6,392 6,722 6,392
Aroma 6,342 6,542 6,672
Sabor 6,482 6,572 6,252
Textura 6,742 6,842 6,15
Aparéncia Global 6,552 6,592 6,372
Intencdo de compra 2,122 2,032 1,972

* médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre

si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacéo a cor (Tabela 6) observou-se que houve diferenca significativa

entre a amostra de bebida achocolatada com goma em relacdo as amostras com
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gel (5% e 15%), quanto ao parametro de luminosidade (L). Devido a bebida ser
achocolatada, as formulacdes apresentaram-se com tonalidade escura, sendo
que a luminosidade variou de 39,10 a 45,78 sendo valores distantes da
luminosidade maxima (100).

N&o houve diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras para o
parametro b*, o qual representa as tonalidades amarelo (+) / azul (-). Mas em
relacdo ao parametro a*, o qual indica as tonalidades vermelho (+) / verde (-), as
amostras com goma e 5% de gel diferiram entre si, e a amostra com 15% de gel
nao diferiu das outras duas.

Apesar de haver diferenca significativa na cor em alguns parametros, de
acordo com analise de cor, ndo foi perceptivel essa diferenca pelos provadores na
analise sensorial. Destacando-se assim, a substituicdo da goma xantana pelo gel

de psyllium.

Tabela 6:Cor instrumental (L, a* e b*) das amostras de bebida achocolatada.

Parametro / Amostra Goma 5% de gel 15% de gel

L 39,102+ 1,02 44,85 + 3,38 45,78+ 1,34
a* 5832+ 1,10 4,63+ 1,58 5,332 + 0,81
b* 14,792 £ 1,10 14,872+ 1,12 15,202+ 1,30

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05)

4. Conclusao

Foi possivel encontrar as melhores condigées de extragdo da mucilagem
do psyllium, sendo estas 60°C em banho maria, por 2 horas e proporcdo 1:80
(semente:agua), o que contribui para melhor otimizacdo de processos. Pode-se
perceber que o psyllium possui varios compostos antioxidantes, o que pode
contribuir ainda mais sua aplicacdo em produtos alimenticios. Para a bebida
achocolatada, a mucilagem de psyllium apresentou-se um potencial espessante,
ja que em relagdo a textura, a amostra controle, constituida por gama xantana,

nao diferiu das amostras com mucilagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todos os resultados obtidos, pode-se encontrar as melhores
condicbes de extracdo da mucilagem do psyllium, sendo estas: 60°C por 2 horas
e proporcado 1:80 (semente:dgua), o que contribui para melhor otimizacdo de
processos. Percebeu-se o potencial do psyllium como um alimento funcional,
devido as suas propriedades funcionais tecnolégicas, como alta solubilidade em
agua, alta capacidade de retencdo de 0leo e rico em compostos antioxidantes.
Assim, este foi aplicado em sorvete e bebida achocolatada, agregando valor
nutricional aos mesmos, e contribuindo para potencializar algumas propriedades
necessarias como emulsificante e geleificante, podendo ser considerado uma
alternativa viavel (alto rendimento) e inovadora para a industria alimenticia
quando comparado a outras mucilagens, por poder gerar caracteristicas de
textura e sensoriais desejaveis para satisfazer o0s requisitos dos
consumidores. Quanto ao meio de extracdo, identificou-se que em relacdo a
extracdo de mucilagem de psyllium, ndo houve diferenca significativa entre o

banho ultrassénico e o banho-maria.
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