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RESUMO

NASCIMENTO, A. A. I.,, FONTANA, D, C.Processo de industrializagédo de iogurtes
com adicdo da geleia de morango de forma continua e descontinua e sua influencia
na viscosidade do iogurte final, comparando com marcas existentes na regiao de
Ponta Grossa. Julho de 2012, p50. Trabalho de Conclusédo de Curso- Universidade
Tecnoldgica Federal do Paran&. Ponta Grossa, 2012.

O iogurte é um produto obtido a partir da fermentacéo lactica do leite.Surgiu desde o
inicio do século onde era utilizado como meio de conservacao, atualmente é de
consumo regular por pessoas que buscam alimentos benéficos a saude.A
viscosidade do iogurte € um atributo importante onde determina a aceitacdo por
parte do consumidor.Neste trabalho foram avaliadas a qualidade fisico-quimica
(extrato seco total, umidade, proteinas, lipideos, °Brix e pH) e a viscosidade de 5
marcas de iogurtes de polpa de morango, sendo uma das marcas produzida na
regido por dois processos produtivos continuo e descontinuo as demais sdo marcas
comercializadas nos principais supermercados da regido de Ponta Grossa-Pr. O
objetivo foi verificar se o parametros fisico-quimicos e 0 processo produtivo
influenciavam na viscosidade do iogurte. Nas avaliacbes foram utilizadas
metodologias oficiais e recomendacdes. Os resultados obtidos demonstraram que a
viscosidade estabelece estreita relagdo com o0s seguintes parametros analisados
estrato seco total e proteinas resultado da adicdo de leite em p6 as amostras de
maior viscosidade e dentre as amostras analisadas a goma xantana apresentou
melhor resultado como espessante. Dentre 0s processos produtivos 0 processo
descontinuo apresentou maior viscosidade apesar de expressar valores inferiores
dos parametros analisados.

PALAVRAS CHAVE: logurte de morango. Parametros fisico-quimicos. Viscosidade.
Processos de producao.



ABSTRACT

Yogurt is a product obtained from the fermentation of lactic leite.Surgiu since the
beginning of the century it was used as a means of conservation, is currently regular
consumption by people seeking food beneficial to saude.A viscosity of yogurt is an
important attribute which determines the acceptability of consumidor.Neste research
was evaluated physico-chemical quality (total solids, moisture, protein, lipid, © Brix
and pH) and viscosity of 5 brands of yogurt strawberry pulp, being one of the brands
produced in the region for two continuous and discontinuous processes other brands
are sold in major supermarkets in the region of Ponta Grossa-Pr. The objective was
to verify if the physicochemical parameters influencing the production process and
the viscosity of yogurt. Methodologies were used in the evaluations and official
recommendations. The results showed that the viscosity down close relationship with
the following parameters analyzed stratum total solids and protein result of the
addition of powdered milk samples and among the higher viscosity xanthan gum
samples showed better results as a thickener. Among the processes the batch
process showed higher viscosity despite expressing lower values of the parameters
analyzed.

KEYWORDS: Strawberry Yogurt. Physicochemical parameters. Viscosity. Production
processes.
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1 INTRODUCAO

Produto da fermentacdo lactica, o iogurte esta presente na dieta humana
desde tempos remotos, quando a fermentacdo era utilizada como forma de
preservacao do leite. Metchnikoff sugeriu no inicio do século, que o consumo regular
de leites fermentados poderia oferecer beneficios a saude do consumidor,
considerando suas caracteristicas como: aroma, sabor e textura (SIVIERI;
OLIVEIRA, 2002; BERNARD et al., 2006).

O consumidor moderno tem incluido cada vez mais o iogurte na sua dieta
alimentar, ndo s6 pelo fato de ter um consumo rapido e pratico, mas também, e
principalmente, pelas qualidades organolépticas e de saude que lhe estédo
associadas (MEDEIROS; CASAGRANDE; BITTARELO, 2006).

De acordo com Bren (2005), os tipos mais importantes de iogurte sdo: os
iogurtes tradicionais ou solidos e os iogurtes coalho misturado ou batido (iogurtes
mais liqguidos e a sua fermentagdo realizam-se em cuba, antes do
acondicionamento. S&o geralmente iogurtes macios, naturais ou de polpa de frutas,
ou com pedacos de frutas).

Os preparados a base de polpas de frutas podem ser adicionados aos
iogurtes de varias formas: com pedacos de frutas de varios tamanhos, sem pedacos
de frutas, com ou sem sementes, coloridos com corantes naturais ou artificiais,
aromatizados, com cereais ou outros ingredientes como fibras. Estes tém ainda a
funcdo de conferir mais consisténcia ao iogurte, pois em sua composi¢do contém
espessantes que conferem mais corpo e viscosidade auxiliando na manutencdo da
disperséo das proteinas exercendo uma funcéao importante contribuindo para evitar a
separacdo de fases (RITTER, 2009). Os espessantes mais tipicamente utilizados
sdo: goma-guar, goma xantana, cmc (caboxi metil celulose), amido modificado,
pectina e carragena (BREN, 2005).

A determinacao das propriedades reoldgicas dos alimentos auxilia o controle
de qualidade dos produtos e propicia melhor entendimento de sua estrutura, além de
ser necessaria no calculo de qualquer processo que envolva escoamento de fluido
(GONCALVES, 1989).

A viscosidade ou consisténcia € um atributo de grande importancia em

produtos alimenticios que podem determinar sua aceitagdo ou nao por parte do
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consumidor (BEHMER, 1999). Em relacdo ao iogurte as propriedades fisicas mais
importantes compreendem a analise de viscosidade, sendo consideradas de rotina
para as industrias, com a finalidade de garantir a qualidade do produto.

Quanto a fabricacdo de iogurtes, podem ser utilizados equipamentos
variaveis em funcdo do sistema de producdo utilizado: continuo ou descontinuo
(GUIDOLIN, 2009).

No desenvolvimento de produtos, quando as propriedades como textura e
consisténcia sdo caracteristicas fundamentais no alimento, h4& um dominio da
reologia, e a quantificacdo destas propriedades facilita a otimizagdo de formulacdes
e processamento (ALVES, 2002). Na industrializagdo do iogurte polpa, a reologia
desempenha um papel fundamental nas areas de controle de qualidade, controle do
processo e concepc¢ao das linhas de producédo (BEHMER, 1999).

O significante papel da reologia na qualidade do iogurte polpa mostra a
necessidade do controle dos estabilizantes e espessantes utilizados para sua
producdo. Estes ingredientes devem proporcionar ao produto a viscosidade ideal, e
dependente do processo empregado em sua fabricacdo. Tendo em vista que a

industria dispde do processamento continuo e descontinuo (ALVES, 2002).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o processo de industrializacdo de iogurtes com adicdo da geleia de
morango de forma continua e descontinua e sua influencia na viscosidade do iogurte

final, comparando com marcas existentes na regido de Ponta Grossa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as etapas do processo que possam influenciar na viscosidade do
produto final.

e Realizar andlises fisico-quimicas e de viscosidade no produto final com a
adicao da polpa de morango.

e Realizar andlises e comparar a viscosidade e as propriedades fisico-quimicas
de amostras similares ao iogurte com polpa sabor morango industrializado,
existentes na regiao de Ponta Grossa.

e Determinar se existe diferenca significativa entre os resultados através de

uma andlise estatistica;
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 I0OGURTE

Nos ultimos anos, o seu consumo generalizou-se na Europa, gracas ao
desenvolvimento industrial, tecnolégico e, sobretudo, cientifico. Varios estudos
reconhecem as mudltiplas virtudes nutricionais do iogurte e a presenca de uma série
de fatores multidimensionais implicados na promoc¢édo da saude humana (FUCHS;
TANAMATI,ANTONIOLI;GASPARELLO;DONEDA,2006).

Além dos tipos de iogurte ja considerados tradicionais, como o0s
aromatizados, liquidos, com pedacos e magros, a evolucado tecnolégica da producao
conduziu a entrada de novos conceitos, com maior valor acrescentado, que
progressivamente tém conquistado os consumidores (MEDEIROS; CASAGRANDE;
BITTARELO, 2006).

O iogurte € um produto lacteo, acido que envolve o uso de culturas
simbidticas de Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus termophillus. Provém da
fermentacdo do leite por bactérias, resultando em um produto de alta qualidade
organoléptica e aromatico (ORDONEZ et al, 2005). E considerado um “produto vivo”,
contendo até cinco bilhdes de células por grama (BEHMER, 1999; BONATO;
HELENO; HOSHINO, 2006).

Com a crescente demanda do iogurte pelo consumidor que facilmente o
incorporou aos seus habitos alimentares, as industrias partiram em busca de novos
tipos e sabores, sempre procurando conquistar a maior por¢ao possivel do mercado.
Ao mesmo tempo, desenvolveram processos com menores custos sem prejuizo da
qualidade do produto que € uma consequéncia, além das condi¢bes de fabricacao,
também da qualidade e tratamento do leite e da atividade da cultura empregada
(OLIVEIRA; CARUSO, 1996).
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3.2TIPOS DE IOGURTE

Encontra-se a venda variados tipos de iogurte. De acordo com os produtos

que sdo adicionados antes ou apos a fermentacéo € possivel dividir os iogurtes nos

seguintes tipos:

Os iogurtes ditos tradicionais ou sélidos, ou preparados em estufas, cuja
fermentacdo tem lugar em copos: sao geralmente iogurtes naturais ou
aromatizados. Teor de solidos ndo gordurosos € de 8,5 a 10% (AQUARONE;
BORZANI; LIMA, 1983).

Os iogurtes de coalho misturado (batido), ou iogurtes que se devem agitar
antes de se consumir. E obtido através da fermentacdo em grandes volumes
de leite em tanques proprios, seguido de seu bombeamento e mistura com
aromas e base de frutas e envase (AQUARONE; BORZANI; LIMA, 1983).
Normalmente, estes sdo mais liquidos e a sua fermentacdo realiza-se em
cubas, antes do acondicionamento. Sdo geralmente iogurtes macios, naturais,
ou de polpa de fruta, ou ainda com pedacos de frutas. (BEHMER, 1999).

Quanto ao aroma e sabor, o iogurte pode ser classificado como (SALADO e

ANDRADE, 1989):

Natural: de sabor acido acentuado, e elaborado apenas com leite, leite em p6
€ micro-organismos.

Aromatizado: adicionado de esséncias, corantes, acucar e/ou agentes
adocantes.

De frutas: adicionado de polpa ou frutas em pedacos, ou geléias de frutas.

3.3 IOGURTES POLPA

O consumidor brasileiro da preferéncia ao iogurte batido de médio teor de

gordura ou desnatado e de baixa viscosidade. O tipo mais consumido é o adicionado
com polpa de morango (MEDEIROS; CASAGRANDE; BITTARELO, 2006).
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A adicao de base de frutas é feita na proporcao de 10% a 15% do iogurte e
aromas naturais e/ou artificiais, aprovados pelo Ministério da Agricultura, também
podem ser adicionados (RITTER, 2009).

Quando se deseja adicionar pedacos de frutas ao iogurte, esta adicao é
geralmente realizada na embalagem juntamente com o iogurte batido (as proprias
maquinas de embalar possuem dispositivo para essa distribuicdo) isso porque é
muito dificil uma distribuicio homogénea dos pedacos de frutas no iogurte dentro
dos tanques e manter essa distribuicdo uniforme durante o acondicionamento.
(OLIVEIRA, CARUSO, 1996).

O tratamento térmico que € necessario para o tratamento da base de frutas
faz com que parte dos aromas das frutas seja perdido para a atmosfera e o sabor do

iogurte final ndo fica semelhante ao da fruta (SPREER, 1991).

3.4CONSUMO

O mercado de iogurte no Brasil apresenta grande potencial,pois o brasileiro
consome cerca de 2kg de produtos refrigerados per capita por ano, incluindo
iogurtes, sobremesas, bebidas e sobremesas lacteas (MARTIN,2002).Apesar da
expansdo das vendas, ainda falta muito para que os brasileiros se igualem aos
europeus no consumo per capta de iogurte (ROBERT,2008).

A tendéncia para 0s proximos anos € de um grande crescimento do
consumo desse produto devido a sua imagem positiva de alimento saudavel e
nutritivo e também as variacbes que ele vem apresentando, tais como iogurte
congelado tipo sorvete, em forma de bebidas, com os mais diversos sabores
(ROBERT,2008).

Bolini e Moraes (2004) relatam que a producéo brasileira é de 400 mil
toneladas por ano, representando 76% do total de produtos derivados do leite. O
consumo cresceu consideravelmente nos ultimos 20 anos, devido ao processo de
aromatizacdo, sendo que 70 a 80% do volume de iogurte produzido sdo no sabor

morango.
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3.5 TIPOS DE PROCESSOS DE FABRICACAO DE IOGURTE

O leite para fabricacdo de iogurte recebe um tratamento térmico. Tem-se
considerado 6timo um tratamento de 80-85°C durante 30 minutos, porém na pratica
o tratamento aplicado varia desde a pasteurizacdo até o processo UHT. O
tratamento térmico influéncia sobre o aumento da viscosidade do iogurte e da
obtencéo de uma boa textura (VARNAM; SUTHERLAND, 1995).

A matéria-prima pode receber o tratamento em tanques em processo
continuo. Em um sistema descontinuo, o tratamento é de 85°C durante 30 minutos e
guando se fabrica o iogurte batido, pode-se aquecer o leite, esfriar e fermentar em
um mesmo tanque. Por este método se obtém um produto de alta qualidade, porém
o ciclo de producéao é larga, a produtividade € baixa e € um processo caro tanto pelo
espaco necessario como pelos custos energéticos (VARNAM; SUTHERLAND,
1995).

Nos ultimos anos tém surgido na literatura, que até ai praticamente
inexistentes, estudos em que foi demonstrado que as condi¢cdes de processamento
tém um efeito decisivo na microestrutura e propriedades reologicas de sistemas
alimentares (ALVES, 2001; BROWN et al.,1995; DE CARVALHO & JABOUROV,
1994, 1995; FOSTER et al., 1996; RENARD et al., 1997; STEVENTON et al., 1994;
WALKENSTROM & HERMANSSON, 1998;WALKENSTROM et al., 1998)
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3.5.1 Processo continuo

Matéria prima: a qualidade do produto final esta intimamente ligada a
qualidade da matéria-prima. Os principais elementos que definem a qualidade do
leite s&o os componentes gorduras, proteina e lactose, as células somaticas, a
contagem bacteriana, adulteracdo por agua, residuos de antibiotico, as qualidades
organolépticas e a temperatura (SPRANGOSKI; MARCONDES, 2007; VARNAM,;
SUTHERLAND, 1995).

O leite devera ser padronizado em seus teores de gordura e solido nao
gorduroso, com objetivo de apresentar uma composicdo quimica constante,
preservando-se as caracteristicas sensoriais. Para que um iogurte tenha uma boa
padronizacao, se deve ter como pontos chaves a padroniza¢do das proteinas e da
gordura em 3,5% (BREN, 2005).

A gordura exerce um papel muito importante na consisténcia e ha
viscosidade dos leites fermentados, além da gordura realcar o sabor, dar mais
cremosidade ao produto, melhora o aroma e disfar¢a a acidez (BREN, 2005).

Mistura de Ingredientes: para que o iogurte tenha boa consisténcia, é
necessario que o leite tenha 15% de extrato seco desengordurado. O valor do
extrato seco desengordurado (15%) pode ser atingido ou por concentracdo do leite,
ou por adicao de leite desnatado em pd. No caso de iogurte batido, adiciona-se 8% a
12% de acucar, para melhorar o sabor e a consisténcia (AQUARONE; BORZANI;
LIMA, 1983).

Segundo Tamime e Robinson (2000), para a producdo de iogurte é
conveniente utilizar leites com teor de sélidos totais entre 15 e 16%, o teor de sélidos
totais afeta diretamente as propriedades fisicas do iogurte, tal como consisténcia do
coagulo, quanto maior o teor de solidos, mais consistente e viscoso o produto final.

Nessa etapa € adicionado estabilizante e espessante: amido de mandioca
modificada, pectina, proteina lactea, pectina e goma guar e adicdo de xarope. A
principal funcdo dos aclUcares € atenuar a acidez do produto (BREN, 2005).
Segundo a legislacédo brasileira, Portaria N° 540 de 27 de outubro de 1997, do
Ministério da Saude, espessante é a substancia que aumenta a viscosidade de um
alimento. Ou ainda, funcionalidade referente a viscosidade, a qual consiste na

resisténcia em fluir de um liquido. J& o estabilizante € a substéncia que torna



20

possivel a manutencdo de uma dispersdo uniforme de duas ou mais substancia
imisciveis em um alimento. Pode-se dizer que o estabilizante favorece e mantém as
caracteristicas fisicas das emulsdes e dispersoes.

Filtracdo: € utilizado um filtro de linha com malha de 25mm e 60 mesh.
Retém os possiveis grumos ndo diluidos durante a mistura dos pdés (BONATO;
HELENO; HOSHINO, 2006).

Homogeneizacdo: esta operacdo melhora a qualidade do produto final,
evitando a separacao da gordura, além de melhorar a consisténcia, a cremosidade,
0 sabor e a digestibilidade do iogurte. A pressao utilizada na homogeneizagédo é
variavel entre 150 e 200 atm (AQUARONE; BORZANI; LIMA, 1983).

Melhorando a viscosidade e estabilidade do coagulo no produto final. Essa
operacédo traz também outras vantagens, tais como a obtencdo de um produto mais
cremoso, de melhor sabor, evita a formacao de camada de gordura na superficie,
melhora a digestibilidade e auxilia na desnaturacdo das proteinas do soro (Oliveira e
Caruso, 1996).

Pasteurizacéo: pode ser feita em varias temperaturas e tempos, dependendo
do equipamento utilizado e também das caracteristicas desejadas no produto final.

Para que o iogurte adquira sua tipica consisténcia ndo somente é importante
que tenha lugar na coagulacdo &cida, se ndo que também se faca produzir a
desnaturacao das proteinas do soro. Como é sabido que os melhores resultados de
consisténcia (em leites fermentados) a uma temperatura entre 85 e 95°C. O
tratamento térmico 6timo consiste em aquecer a 90°C e manter nessa temperatura
durante 15 minutos (SPREER, 1991).

A desnaturacdo parcial dessas proteinas do soro é de importancia
fundamental na estabilidade do gel do iogurte. O processo de geleificacdo envolve
dois passos principais, no primeiro, a cadeia protéica desdobra e os grupos de
aminoacidos laterais aparecem (AQUARONE, 1983).

Se o tanque estiver aberto (80°C-95°C/30 min) pode ocorrer um aumento no
teor de sdlidos do leite. O mesmo efeito pode ser conseguido pela utilizacdo de
aguecimento entre 90° e 95°C em trocador de calor de placas, e passagem do leite
guente por uma camara de expansao, sob vacuo parcial, onde parte da agua é
evaporada (BONATO; HELENO; HOSHINO, 2006).

A pasteurizagéo tem como funcéo:

e Destruicdo dos microrganismos patogénicos;
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¢ Eliminacédo de grande parte da flora microbiana normal do leite, favorecendo,
desta forma, o crescimento dos microrganismos inoculados;

e Reducao do teor de oxigénio;

e Precipitacdo da lactoalbumina e lactoglobulina, aumentando a consisténcia e
hidratacdo do coagulo (AQUARONE; BORZANI; LIMA, 1983).

Resfriamento: a finalidade desta operacdo € abaixar rapidamente a
temperatura do leite a 20 e 25°C, temperatura conveniente para inoculacdo do
fermento. A temperatura, apos o resfriamento, depende da temperatura de
fermentacdo que, na industria, € geralmente de 42°C a 43°C (AQUARONE;
BORZANI; LIMA, 1983).

Inoculacao: o leite, tratado termicamente, € transferido para tanques de aco
inoxidavel, onde se adiciona de 2% a 3% da cultura lactea selecionada. O inoculo é
composto de uma mistura de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus,
na propor¢cdo numeérica de 1:1, numa concentragdo de 2.106 células/mL a 4.106
células por mL (BONATO; HELENO; HOSHINO, 2006).

Fermentacdo: durante a fermentacdo, as duas bactérias crescem
simbioticamente, produzindo acido latico e compostos aromaticos. Com o aumento
da acidez, o pH se aproxima de 4,6, que € o ponto isoelétrico da proteina do leite,
ocorrendo a formacéao do coagulo (BREN, 2005).

E desejavel que no final da fermentacdo, realizada a 42°C, a proporcéo
numeérica entre as duas espécies microbianas seja 1:1, igual a do inicio do processo.
A acidez ao final da fermentacéo deve estar entre 85°D e 90°D. Um iogurte natural
gue apresente esta caracteristica pode ser usado como indculo para outra
fermentacao; este processo pode ser repetido por até sete vezes (SPRANGOSKI,
MARCONDES, 2007).

Resfriamento: depois do processo de fermentacdo se realiza o processo de
resfriamento, a refrigeracdo deve ser controlada rigorosamente, para se evitar
sinerese. Na industria se utiliza trocador de calor a placas, temperatura final de 20-
25°C (BREN, 2005).

Tanque de Geleia: depois do resfriamento, o iogurte ja esta pronto para o
envase. Quando o iogurte é transferido dos tanques de estocagem para as
maquinas de envase, podem ser adicionados de geléia (fruta e acucar). Isso é
realizado de forma continua, por meio de uma bomba dosadora de velocidade

variavel e proporcional ao fluxo do produto, que adiciona os ingredientes ao iogurte
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por intermédio de uma unidade estatica para garantir uma mistura homogénea
(SPRANGOSKI; MARCONDES, 2007).

No processo continuo a mistura de geléia de fruta e a base fermentada séo
incorporadas por um processo de bombeamento dos preparados, que estdo
estocados separadamente em tanques, que passara por um misturador estatico de
linha, onde o sistema calibrado regula a vazéo de iogurte a ser produzido.

Envase: os equipamentos de envase sdo automaticos que dosam a
guantidade de iogurte e selam as embalagens. Existem enchedeiras com
capacidade de até 18.000 copos/hora. O numero e a capacidade das enchedeiras
dependem da producao da fabrica (AQUARONE; BORZANI; LIMA, 1983).

O envase deve ser efetuado imediatamente logo apds o resfriamento, caso
nao seja possivel, 0 armazenamento deve ser mais curto, sem ultrapassar 24 horas.
A temperatura 6tima para que o iogurte ndo perca a viscosidade € de 10-20°C
(BREN, 2005).

Estocagem: a refrigeracdo do iogurte em temperaturas inferiores a 10°C e o
seu armazenamento a esta temperatura até o momento de sua venda diminui as
reacdes bioquimicas e bioldgicas, que sdo resultado das atividades metabdlicas das
culturas lacticas do iogurte e possivelmente de microrganismos contaminantes que
resistem ao tratamento térmico (SPRANGOSKI; MARCONDES, 2007).

A temperatura ideal para a estocagem é abaixo de 10°C, assim as
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas do produto serdo mantidas durante sua
vida de prateleira (BREN, 2005).

A acidez do produto tem tendéncia a aumentar durante o armazenamento
enquanto a sua viscosidade diminui. O iogurte fabricado em boas condi¢cdes de
higiene e mantido no frio pode permanecer comestivel durante aproximadamente 30
dias. (Lacasse [s.d.], Behmer, 1999).
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3.5.2 Processo descontinuo

Neste processo todas as etapas seguem igualmente até a etapa de
resfriamento. A proxima etapa se da pela adicdo de aromatizantes e corantes aos
iogurtes com polpa de frutas com objetivo de aumentar a atracdo do produto ao
consumidor, em um tanque de mistura por um processo descontinuo
(SPRANGOSKI; MARCONDES, 2007). No processo descontinuo a incorporacdo da
geléia de fruta é feita mediante tanques de preparacdo onde é feito o preparo da
mistura da base fermentada de leite e a geléia.

Tanque de Mistura: neste processo € realizada a mistura da base branca
(leite fermentado adicionado de espessante, estabilizante e proteina lactea) mais a
adicdo de geléia (fruta e acucar), porém as industrias utilizam conservas de frutas,
pois é possivel padronizar a mistura de frutas com objetivo de satisfazer as
especificacoes desejadas pelos consumidores (SPRANGOSKI; MARCONDES,
2007). A polpa de fruta aumenta a autenticidade do sabor formulado e pode ser
usada com reforco de aromas e corantes 0,3 a 5,0% (BRANDAO, 1987).



3.5.3 Fluxograma do processo continuo e descontinuo na adi¢éo de geleia
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3.6 REOLOGIA

A reologia € a ciéncia que estuda o escoamento e a deformacdo dos
materiais devido a forga neles aplicada. Na &rea alimentar, a reologia é uma area de
conhecimento que tem vindo a desempenhar um papel cada vez mais importante, do
ponto de vista fundamental, de forma a permitir uma melhor compreensdo do
comportamento mecanico dos produtos alimentares, nem sempre facil de prever e
interpretar pela sua complexidade da sua composicdo e dos processamentos a que
sdo submetidos e do ponto de vista pratico, devido as suas implicacdes tecnoldgicas
como no melhoramento e controle das propriedades funcionais, desenvolvimento de
novos produtos e propriedades mecanico-sensoriais (GONCALVES, 1989).

A reologia na indastria alimentar pode desempenhar um papel fundamental
em quatro areas: controle de qualidade, controle do processo, concepcéao das linhas
de fabrico e desenvolvimento de novos produtos (ALVES, 2002).

Os estudos reoldgicos correlacionam a tensdo e a deformacgdo, e sao
capazes de descrever propriedades do material em questdo baseados em
parametros derivados destas relacdes (ZHONG e DAUBERT, 2007).

3.7 VISCOSIDADE

A viscosidade é definida como a resisténcia ao escoamento ou atrito interno,
sendo um fator preponderante na distincdo de diferentes sistemas fluidos e
importantes na aceitagdo sensorial de muitos alimentos. E uma propriedade basica
gue caracteriza o comportamento de escoamento (SPRANGOSKI; MARCONDES,
2007; OLIVEIRA et al., 2005).
Célculo de viscosidade:
Viscosidade = Forca de cisalhamento (dina/cm?)

Taxa de cisalhamento ‘s-1
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A viscosidade é um atributo de grande importancia em produtos alimenticios,
pois podem ou néo, determinar a aceitacao por parte do consumidor. Por exemplo,
um iogurte que se apresentar um fluido com baixa consisténcia pode induzir ao
consumidor pensar que o produto esta adulterado.

As caracteristicas de viscosidade ou consisténcia ndo sdo importantes
apenas no produto final, mas também durante o processamento, até mesmo
determinando parametros de processo. Assim, a viscosidade pode determinar as
condicbes de concentracdo de fluidos de alta densidade, devido a baixa
transferéncia de calor que o produto apresenta quando se torna altamente viscoso
(EZZEL, 1959).

Nos estagios de hidrélise das proteinas e espessantes utilizados na
formulacdo dos iogurtes acontece a desagregacdo ou despolimerizacdo e a
viscosidade pode ser um parametro importante para essa avaliacdo, pois a maioria
das enzimas promove a hidrolise de seus substratos em fungédo disso ocorre um
abaixamento da viscosidade.

A temperatura, o teor de sélidos, a distribuicdo do tamanho da particula e a
umidade sao fatores que também podem afetar a viscosidade do produto.

Do ponto de vista reoldgico fisico, os alimentos fluidos podem ter seu
comportamento viscoso dividido em dois grandes grupos: Newtonianos e N&o
Newtonianos.

Newtonianos: aqueles que obedecem a lei de Newton. A viscosidade dos
alimentos newtonianos € influenciada somente pela temperatura e composicao
(GONCALVES, 1989). A viscosidade € independente do gradiente de cisalhamento
no qual é medido. Muitos fluidos sdo Newtonianos como solventes, a agua, 6leos
minerais e fluidos de silicone.

Segundo Scharamm (2006) a taxa de deformacéo (tenséo de cisalhamento)
do fluido newtoniano € proporcional a tensdo de cisalhamento de maneira
estritamente linear, cuja constante de proporcionalidade € chamada de viscosidade
newtoniana (Y) e independe da taxa de cisalhamento a qual o material € submetido.

N&o newtonianos: aqueles que exibem desvio da lei de Newton, ou seja, a
tensdo de cisalhamento ndo é em dadas condicbes ao gradiente de velocidade
(ALVES, 2002; GONCALVES, 1989).

Os sistemas nao-newtonianos apresentam dois tipos de fluidos:

independentes do tempo e dependentes do tempo. Os fluidos independentes do
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tempo tém comportamentos denominados pseudoplésticos, plasticos e dilatantes.
Os fluidos dependentes do tempo (tixotrépicos e reopéticos) apresentam uma
viscosidade aparente, para uma gradiente de velocidade constante, que varia tanto
com a tensdo de cisalhamento como com a duracdo de sua aplicacdo
(SPRANGOSKI; MARCONDES, 2007).

Alguns alimentos apresentam propriedades viscosas e elasticas
conjugadamente. Os alimentos que nao sélidos ou liquidos, porém possuem as duas
propriedades podem ser considerados viscoelasticos. Quando a tensdo de
cisalhamento cessa, ocorre certa recuperacdo da deformacdo. Tal comportamento é
descrito em alimentos como iogurte. Muitos fatores podem afetar as propriedades de
fluxo do alimento, tais como efeitos quimicos (composi¢cdo dos alimentos), efeitos
fisico-quimicos e fisicos (temperatura) (GONCALVES, J. R,1989).

3.8 ESPESSANTES E ESTABILIZANTES UTILIZADOS EM IOGURTES

Os espessantes usados em produtos lacteos tém como principal funcao
realcar, atribuir e manter as caracteristicas desejaveis de corpo como: textura,
viscosidade e aparéncia, melhorando os atributos sensoriais do produto final
(MOLETA; SARAIVA, 2006). Os espessantes e geleificantes mais utilizados em
iogurtes sdo: gelatina, alginatos, carboximetilcelulose, carragenas, pectinas com
baixa e alta metoxilacdo, amidos, amidos modificados, agar, goma locuste, goma
xantana e goma guar (TELES; FLORES, 2007).

Segundo Maruyama et al. (2006) as gomas, também chamadas de
hidrocoloides, sdo aditivos alimentares que tém funcdo de espessar, estabilizar,
encorpar, conferir viscosidade, elasticidade e dar a textura desejada ao alimento
produzido. Podem ainda ser utilizadas como substituintes de gorduras, ja que a
gordura é fundamental para os efeitos sensoriais e fisioldgicos dos alimentos,
contribuindo para o sabor, percep¢éo no aparelho bucal, aparéncia, aroma, etc.

Segundo Sprangoski e Marcondes (2007), espessante € a substancia capaz
de aumentar a viscosidade de solucdes, de emulsbes e de suspensdes. Sao
substancias quimicas que aumentam a consisténcia dos alimentos. S&o
hidrossoluveis e hidrofilicas, usadas para dispersar, estabilizar ou evitar a

sedimentacdo de substancias em suspensao. Os estabilizantes sédo utilizados para
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aumentar a viscosidade dos ingredientes e ajudar a evitar a formacao de cristais de
gelo que afetariam a textura do produto. Os estabilizantes uniformizam a aparéncia
do produto (SILVA, 2000).

A determinacéo das propriedades reoldgicas dos alimentos auxilia o controle
de qualidade dos produtos e propicia melhor entendimento de sua estrutura, além de
ser necessaria no calculo de qualquer processo que envolva escoamento de fluido
(TELES; FLORES, 2007).

A pectina é extraida da casca de frutas citricas e maca, por hidrolise acida a
quente seguida da precipitacdo alcoolica ou alcalina. E submetida a seguir a
purificacdo, secagem, moagem e homogeneizagdo (SPRANGOSKI; MARCONDES,
2007).

As pectinas sdo &cidos pectinicos sollveis em agua, com numero de
metoxilas estereficaveis e grau de neutralizagdo variavel. Em meio acido formam
géis com sacarose. As pectinas se localizam principalmente em tecidos poucos rijos
como no albedo das frutas citricas e na polpa da beterraba (BOBBIO, 1992).

A pectina pode ser de alto teor de metoxilas (ATM), com grau de
esterificacdo maior que 50%, forma géis com conteldo de sélidos soluveis acima de
55% e pH de 2,0 a 3,5, a pectina de baixo teor de metoxilas (BTM), com grau de
esterificacdo menor que 50%, para a formacdo de géis necessita de sais de célcio
soluveis (FERTONANI, 2006; LAMANTE et al, 2005).

O gel ATM pode ser utilizado em geléias com pedacos ou polpas de frutas,
iogurtes, sucos concentrados, bebidas lacteas acidificadas entre outros. A pectina
BTM pode ser utilizada em geléias de baixo teor de sélidos (15-60%), iogurte, entre
outros (SPRANGOSKI; MARCONDES, 2007; SILVA, 2000).

A goma guar é retirada do endosperma do feijao do tipo guar (Ajamopsis),
sua importante propriedade é a capacidade de se hidratar rapidamente em agua fria
e atingir alta viscosidade. E usada como espessante em alimentos pobres em
calorias e para aumentar o poder geleificante de outros espessantes
(SPRANGOSKI; MARCONDES, 2007).

A goma guar € de baixo custo aléem de ser um bom espessante e
estabilizante. Sua formacé&o é constituida por moléculas de manose e galactose na
proporcao 2:1. Dissolvem-se em agua fria e geleifica quando em contato com borato
(BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).
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Apesar dos amidos serem modificados como espessantes, eles s&o
considerados alimentos. O amido constitui uma importante reserva de nutricdo de
todas as plantas superiores (sementes, tubérculos, rizomas e bulbos). Pelo fato de
ser facilmente hidrolisado e digerido é um dos elementos mais importantes da
alimentacdo humana (BOBBIO, 1992).

O amido é constituido de cadeias de a-D- glicose. Sua estrutura é
constituida por dois polimeros a amilose e a amilopectina, sendo que as cadeias
destas séo ramificadas e da amilose retas. Além disso, a amilose forma géis firmes
apos o resfriamento e tem grande tendéncia a precipitar, enquanto que a
amilopectina apresenta geleificacéo lenta ou inexistente, precipitacdo lenta e textura
gomosa e coesiva (SPRANGOSKI; MARCONDES, 2007).

Na proteina lactea certas propriedades funcionais de hidrolisados protéicos
exercem um papel predominante no sentido em que irdo determinar as
caracteristicas principais do produto final, definindo seu uso. Entre as diversas
propriedades funcionais diretamente relacionadas ao uso das proteinas lacteas
como ingrediente funcional, destacam-se a solubilidade, capacidade de hidratacéo e
retencdo de &gua, propriedades emulsificantes e formacdo de espuma (PIRES,
2009; FURTADO et al., 2001).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

O trabalho foi iniciado com a coleta das amostras, semanalmente no periodo
de 30 dias durante o0 més de Abril de 2012. Durante o acompanhamento da
producdo dos processos continuo para adicdo de geleia (AC) e descontinuo para
adicdo de geleia (AD) de iogurte com polpa morango industrializado em uma
Indastria de laticinios da regido dos Campos Gerais-PR. As amostras coletadas
foram levadas a refrigeracdo, em seguida analisadas em triplicatas.

Concomitantemente foram coletadas outras amostras, de 4 marcas
diferentes de produtos similares do iogurte polpa industrializado sabor morango para
a comparacdo das analises fisico-quimicos e de viscosidade adquiridas no
supermercados da regido de Ponta Grossa. As amostras foram analisadas em
triplicata, na semana apos a data de fabricacdo dos iogurtes, no periodo de 30 dias
durante o més de abril de 2012 e codificadas em B, C.D e E.

Os ensaios fisico-quimicos processos continuo da adicdo de geleia (AC) e
descontinuo da adicédo de geleia (AD) foram realizados logo ap6s a producao.

As amostras B, C, D e E coletadas e no momento da coleta foram anotados
todos os ingredientes utilizados bem como espessantres e estabilizantes e
analisadas no periodo de no maximo uma semana apés a data de producéo
informada na embalagem do produto, também armazenadas sob refrigeracéo, para
gue as mesmas estivessem em condi¢cdes iguais onde ndo houvesse qualquer
modificacao fisico-quimico no iogurte a ser analisado.

Inicialmente as amostras armazenadas sob refrigeracdo 10°C, foram
homogeneizadas na propria embalagem para o inicio das analises, realizadas em

um Laborat6rio de Laticinios da regido dos Campos Gerais.
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4.2 ANALISE FiSICO QUIMICA

As analises realizadas foram: gordura, proteinas, estrato seco total,
umidade, brix e pH todas seguindo normas analiticas instituidas pelo controle de
qualidade do laticinio e preconizadas pelas normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(1985), descritas abaixo.

4.2.1 Determinacéo de gordura

Baseia-se no ataque seletivo da matéria organica por meio de &cido
sulfarico, com excecdo da gordura que foi separada por centrifugacdo (marca
QUIMIS® modelo 346/4) auxiliada pelo alcool isoamilico, que modifica a tenséo
superficial (IN68). A leitura do resultado em % de gordura é realizada no butirbmetro
da marca Gerber® para leite que contém a escala de 0 a 7%, onde forma 0 menisco
de gordura.

Figura 1- Buritdmetro de Gerber para Leite
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4.2.2 Determinacdo de proteina

A determinacdo de proteina foi realizada com o equipamento da marca
LECO® modelo FP-528, por combustdo completa da amostra e determinagdo do
nitrogénio do gas proveniente da combustdo por uma célula de condutividade
térmica, o resultado foi obtido por meio da multiplicacdo do fator de conversao da

relacdo nitrogénio/proteina que é 6,38 (AOAC, 1980).

Figura 2 — Determinador de proteina por combustéo (LECO FP-528)

4.2.3 Determinacédo do Extrato seco total (EST) e Umidade

Consiste na perda da umidade e volateis por dessecacdo e pesagem do
residuo assim obtido (IN68). O teor de matéria seca no iogurte foi determinada a
partir do percentual de umidade, que foi obtido por diferenca de peso e subtraido de
100% e encontrado o EST. Foram pesados 5g da amostra em capsula de porcelana,
por 1 hora, em estufa de secagem da marca NOVA ETICA modelo 402/D a 102° e
colocados no dessecador até temperatura ambiente, em seguida pesados em
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balanca (Bioprecisa eletronica modelo FA- 2104N). Os resultados foram calculados
a partir do seguinte calculo:

% Extrato seco total = [(m2 — m0) / (m1 — m0)] x 100

Onde:
mo = massa da capsula, em gramas;
m1 = massa da capsula e amostra, em gramas;

m2 = massa da capsula, e amostra seca, em gramas.

4.2.4 Determinacado dos sélidos solaveis

A determinacdo de sélidos soluveis pode ser estimada pela medida de seu
indice de refracdo (Adolfo Lutz, 2005). Foi colocada uma pequena quantidade de
iogurte no refratdmetro de bolso digital (Pocket Atalago® modelo Pal-2,) os

resultados expressos em °Brix.

Figura 3 - Refratdbmetro digital de bolso
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4.2.5 Determinacgéo do pH

Para determinacdo do pH foi utilizado o método eletrométrico, usando
aparelno (Cap Lab phmetro PG-1800) que sé&o potenciometros especialmente
adaptados e permitem uma determinacdo direta, simples e precisa (LUTZ, 2005).
Primeiramente foi realizado a calibracdo do eletrodo com as solu¢des tampéo pH
4,00 e pH 7,00. Em seguida as amostras homogeneizadas e determinadas o pH

diretamente na embalagem dos iogurtes.

pHmetro
PG1800

Bl

o~

Figura 4- phmetro

4.3 ANALISE DE VISCOSIDADE

As amostras de iogurte com polpa de morango dos dois processos de adi¢cao
de polpa foram analisadas e comparadas e codificadas com outras marcas a fim de
avaliar a influencia de espessantes e estabilizantes nas caracteristicas reoldgicas do
iogurte.

Em seguida a avaliacédo da viscosidade realizada pelo principio da operacao
do viscosimetro programavel Brookfield DV-ll+, que medindo através de mola
calibrada o torque provocado pelo movimento rotacional da haste do “spindle”
imersa no fluido iogurte. A curva de reologia utilizou-se o spindle numero 63(LV3) e
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variou-se a velocidade angular entre 50 a 180 rpm (50; 100; 150; 180; 150; 100; 50
rpm), permanecendo durante 30 segundos em cada velocidade sem controle de
temperatura. A temperatura inicial das amostras foi de 12°C (BROOKFIELD, 1992).

Para a determinacdo do tipo de comportamento reolégico dos tratamentos
utilizou-se os resultados de viscosidade utilizados no planejamento experimental dos
dados de porcentagem de torque, determinados pelo referido aparelho e os dados
compilados pelo software Wingather® for Windows® 2.2 (Brookfield Engineering
Laboratories). Foram determinados para amostras de iogurte na velocidade angular
de 150 rpm, spindle 63 (LV3) apo6s 30 segundos (HYAMS, 1997).

Figura 5 - Brookfield DV-II+ e Splindle LV 3

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Os valores médios de viscosidade e parametros fisico-quimicos obtidos nas
amostras analisadas foram correlacionados. Para tanto, os resultados foram
avaliados pelo programa Statistica versdo 5.0 (STATISTICA, 1995), mediante
analise de variancia (ANOVA) e teste F, e aplicado o teste de Tukey (p < 0,05) para

a comparacao dos resultados médios das amostras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apé6s avaliacdo da rotulagem nutricional foi possivel verificar o0s

espessantes e estabilizantes utilizados na formulagdo das amostras a serem

comparadas.
Amostra Espessantes Estabilizantes
AC Concentrado proteico de leite e soro de leite, amido | Pectina citrica
modificado
AD Concentrado proteico de leite e soro de leite, amido | Pectina citrica
modificado
B Amido modificado, leite reconstitutido Pectina citrica
C Carboximetilcelulose e polvilho de mandioca e leite Gelatina e goma Guar
em poé
D Goma Xantana e leite em po Amido modificado
E Amido modificado, leite reconstituido. Amido modificado,
gelatina em pé

Quadro 1- Espessantes e estabilizantes utilizados na formulag&o de iogurtes de polpa

de morango analisados.

No quadro acima é importante destacar que as amostras AC e AD diferem
apenas no sistema produtivo que na formulagdo de ingredientes espessantes e
estabilizantes do iogurte de polpa de morango sdao as mesmas. Concentrado
proteico de leite, soro de leite, leite reconstituido, leite em pd ndo serem
classificados como espessantes, eles foram destacados devido sua influéncia na

consisténcia do iogurte.

5.1 CARACTERIZACAO FiSICO- QUIMICA E DE VISCOSIDADE

Na tabela 1 apresenta os resultados das analises fisico-quimicos e
viscosidade a 150 RPM. Os valores médios do teor de extrato seco total (EST),
umidade, proteina, pH, solidos sollveis (Brix) e gordura dos iogurtes industrializados

com polpa de morango, com diferentes tipos de espessantes.
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TABELA 1- Caracterizacdo fisico-quimica e de viscosidade dos iogurtes industrializados de

diferentes marcas com polpa de morango

Andlises AC AD B C D E

EST % 24,65°  21,23" 18,81°  21,80° 21,61° 21,09"
Umidade % 75,35 78,77  81,19°  78,20° 78,39° 78,91*
Proteina % 2,74" 2,310  2,20" 4,9643°  3,537° 2,36"
pH 4,05* 3,980°  3,70° 4,14° 4,07° 4,15"
Brix® 19,23 18,33"  16,73° 18,867  1847" 18,7°
Gordura 1,8% 1,7° 1,4° 1,8* 1,6° 1,5°
Viscosidade (mPa.S)*  642,67" 718,33° 634,67 771,93°  757,67° 752,13°
Torque% 81,98  8287° 82,26°  99,20° 93,52" 91,37"

AB.C.D.EeF | otras iguais para a mesma linha indicam que no ha diferenca significativa (p<0,05).

*Medida realizada a 150rpm/ 30segundos.

As analises de extrato seco total das amostras AD e E, C e D ndo tiveram
resultados significativos entre si. As amostras AC e B obtiveram médias diferentes
ao nivel de 0,05. Podemos observar que a amostra B que apresentou menor teor de
extrato seco (18,81%) enquanto a amostra AC apresentou maior teor (24,65 %).

Segundo Rodas et al. (2001) que avaliariam 136 amostras de oito marcas de
iogurte de frutas na cidade de Sao Paulo os valores de estrato seco encontrados
variaram de 20,99 a 23,34%.

A figura 6 demonstra a relacdo da viscosidade com o teor de extrato seco

total.
30,00% 900,00
- 800,00
25,00%
,80% ° -
% 21,61% 21,09% 700,00
20,00% - 600,00
~ 500,00
15,00% - EST %
- 400,00
10,00% - 300,00 == Viscosidade (PA.s)
- 200,00
5,00%
- 100,00
0,00% o=

AC AD B C D E

Figura 6- Representacgao gréafica das viscosidades (150rpm) em relagdo ao extrato

seco total (%).
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Analisando a figura 7 verificamos que as amostras AD, C, D e E
apresentaram viscosidades semelhantes acima de 700 mPA.s o que demonstra a
estreita relacdo entre a percentagem de estrato seco com a viscosidade
normalmente esta relacdo € encontrada e confirmada na literatura (KOKSOY e
KILIC, 2004 e SCHMIDT e SMITH 1992).

De forma geral, a viscosidade aumenta com o aumento da concentracdo de
estrato seco total por adicdo de espessantes e estabilizantes. Segundo VITALI
(1983) a maior viscosidade esta associada com a reducéo do fluido para lubrificacéo
intermolecular e formacdo de hidretos pelos ions e moléculas agregados
moleculares que aumentam o atrito entre as camadas de fluido

A amostra B de menor estrato seco se comportou dentro da relagdo com a
viscosidade. A amostra andmala nesta linha de raciocinio € a amostra AC que
apresentou maior teor de estrato seco entre as amostras analisadas com
viscosidade baixa, este resultado pode ser explicado pelo fato das amostras terem
sido analisadas logo ap6s a producao e ndo ter dado tempo para a hidratacdo das
gomas.

Observando o comportamento das amostras AC e AD onde houve diferenca
significativa (p> 0,05). A baixa da viscosidade pode ser provocada durante o
processamento do iogurte sabe-se que o produto é exposto & varios tipos de tenséo,
provocados pelo escoamento através de bombas permutadores de calor, filtros e
outros. O tipo de equipamento utilizado pode ter sido relevante no resultado de
viscosidade. Na literatura varios autores ressaltam que em estudos foram
demonstrados onde as condicbes de processamento tém um efeito na
microestrutura e propriedades reoldgicas de sistemas alimentares (ALVES; BROWN
et al.,1995;DE CARVALHO & DJABOUROV,1994,1995;FOSTER et
al.,1996;RENARD et al.,1997;STEVENTON et al.,, 1994; WALKENSTROM &
HERMANSSON,1998; WALKENSTROM et al.,1998).

Quanto a umidade (tabela 1) as amostras AC, C, D e E ndo apresentaram
diferencas significativas entre si. Observamos que a amostra AC foi a que
apresentou menor teor de umidade (75,35%) e a amostra B que apresentou maior
teor de umidade na sua composicéo (81,19%). Comparando com resultados obtidos

por RODAS et al , 2001 na analise de umidade de 136 amostras em S&o Paulo cujos
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os valores minimos de maximos encontrados foram respectivamente (76,67 a
79,91%).
A figura 7 demonstra a correlacdo entre a umidade e a viscosidade das

amostras analisadas neste estudo.

82 3119 900,00
81 800,00
80 700,00
& 600,00
78
500,00
77 s Umidade %
76 400,00 == Viscosidade (PA.s)
75 300,00
74 200,00
73 100,00

72

AC AD B C D E

Figura 7- Representacgao grafica das viscosidades (150RPM) em relagdo a umidade
(%).

Os resultados demonstrados na figura acima relacionam as amostras com
menor percentagem de umidade e elevada viscosidade com excecgdo da amostra B
que apresenta elevado teor de umidade com baixa viscosidade. A amostra AC se
apresenta de forma andmala em funcdo de apresentar a menor umidade, mas
valores de viscosidade muito proximos da amostra B ndo existem uma relacéo
direta.

Os teores de proteinas foram os resultados que tiveram maior diferenca
significativa, apenas as amostras C e D que se diferenciaram. Os valores que nao se
diferenciaram variaram entre 2,20 a 2,74. O teor de proteina minimo estipulado pela
legislagéo é de 2,9 g/100g, porém é aceitavel valor menor para iogurtes adicionados
de frutas e acucar (BRASIL, 2000).

Segundo Rodas et al. (2001) e Medeiros Junior et al. (2007) que avaliaram
iogurtes comerciais da cidade de Sao Paulo (SP) e Bananeiras (PB),encontraram
teores de proteinas entre 1,58 a 3,40%. Neste trabalho apenas as amostras C e D
apresentaram valores de proteinas superiores ao maximo encontrado no trabalho

descrito
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A figura 8 demonstra a relacao entre viscosidade e o teor de proteinas.

- 800,00

6 900,00
- 700,00
600,00
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- 100,00
0 -1 T T T T T r
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Figura 8 - Representacgao gréfica das viscosidades (150RPM) em relagao ao teor de

C

proteina (%).

De acordo com Tamime & Deeth (1980) a viscosidade do iogurte depende
particularmente do contetddo de proteina do encontrado no iogurte. Pois previne o
problema da sinerese (separacdo da agua do coagulo), aumentando a consisténcia
do produto final, associado também a qualidade dos estabilizantes e espessantes
utilizados na formulacéo.

Analisando a figura acima notamos que a amostra C apresentou maior
percentagem de proteinas das amostras analisadas, portanto maior consisténcia,
com viscosidade de 771,93 (mPA.S), o fato é explicado analisado o quadro 1 onde
descreve os aditivos utilizados, como espessantes foram carboximetilcelulose,
polvilho de mandioca leite em po6 integral associados a espessantes como gelatina e
goma guar esta associacao resultou em um produto com viscosidade elevada em
relacdo aos demais, demonstrado que utilizando duas fontes de proteinas gelatina
em po e leite em p6 na formulagéo este objetivo € atingido.

A amostra D, com percentual de proteinas de 3,54 e apresentando
viscosidade de 757,67 (mPA.S) e comparando com o quadro 1 verificamos a que 0s
aditivos utilizados foram goma xantana e leite em pé como espessantes associados

a amido modificado, verificamos a adicdo de uma unica fonte de proteinas quando
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comparadas a mostra C e os resultados foram satisfatérios em termos de
consisténcia, o que vem a reforcar a eficiéncia da goma xantana como espessante.

A viscosidade da amostra E (732,13 mPA.S) com um percentual de
proteinas de 2,36 comparando com o quadro 1 verificamos a associacdo de amido
modificado com gelatina em p6 foi menos eficiente em termos de consisténcia
gquando comparados com a associacdo de gelatina e gomar guar da amostra C,
como também adicdo de uma Unica fonte de proteinas neste caso apenas gelatina.

A amostra B apresentou menor viscosidade e esta diretamente relacionada a
menor percentagem de proteinas. Analisando o quadro 1, verificamos que a mesma
ndo foi adicionada de uma fonte de proteinas, portanto a adicdo de amido
modificado e pectina citrica ndo conseguiu fornecer a consisténcia necessaria ao
produto.

Quando comparamos as amostras AC (processo continuo para a adicdo de
polpa) e AD (processo descontinuo para a adicdo de polpa) notamos que a
percentagem de proteinas néo foi fator determinante na consisténcia do produto,
pois como esta demonstrada através das analises a amostra AC (tabela 1)
apresenta um teor de proteinas superior a amostra AD, porém com uma menor
viscosidade apresentando os mesmos espessantes e estabilizantes a explicacdo do
ocorrido pode estar no processo de fabricacao.

A baixa viscosidade da amostra AC pode ser causada no tratamento térmico
e homogeneizacdo insuficiente, agitacdo incorreta, destruicdo do gel durante a
acidificacdo, tipo de cultura lactica e temperatura de incubacdo muito baixa
(GUEDES NETO; FONSECA; SOUZA, 2003). O fato do iogurte do processo
descontinuo para a adicdo de polpa (AD) ter uma maior viscosidade pode ser
atribuida ao aumento da extensdo e na forca das ligacdes hidrofilicas quando a
temperatura de fermentacdo € alcancada (HANQUE;RICHARDSON;MORRIS,
2001). Fatores que afetam as propriedades de fluxo de processos podem ser
degradacdo enzimatica, efeitos fisico- quimico (pH) e efeitos fisicos ( teor de solidos)
(CAMOS,1989).

A figura 9 demonstra a correlacdo do pH das amostras analisadas com a

viscosidade.
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Figura 9 - Representacédo gréfica das viscosidades (150RPM) em relac&o ao pH.

Na Tabela 1, observa-se que as diferentes marcas de iogurtes com poupa
apresentaram pouca variagcdo entre os valores de pH. A marca B com menor valor
(3,70) diferiu significativamente das demais marcas. Entretanto, verifica-se que todas
as marcas encontram-se dentro do limite de pH, no qual o crescimento das bactérias
lacticas, desenvolvem-se normalmente e sem prejuizo, ou seja, entre 3,6 a 4,3
(VEDAMUTHU, 1991;VEISSEYRE, 1988).

Em termos de viscosidade relacionando com o pH demonstra que a amostra
B apresenta pH préoximo do limite ideal de crescimento de bactérias lacticas o que
pode ter ocasionado uma diminuicdo na sua viscosidade. Em relacdo a amostra AC
que nédo difere das demais em termos de pH a pouca consisténcia deve estar
relacionado ao processo produtivo continuo.

Algumas industrias lacticas estabelecem o fim do processo fermentativo téo
logo se evidencie o aspecto de gel lacteo. Uma das vantagens desta pratica é
produzir iogurtes mais suaves. Verificou-se que em um pH levemente abaixo de 4,9
observava-se gel caracteristico de iogurte. No entanto, a fermentacéo prossegue até
pH 4,6 a estabilidade do produto potencializa-se (ANTUNES, 2004). RENKEMA
(2004) observou que as propriedades reologicas variam com o pH e a forca iénica
devido as diferencas na estrutura das cadeias pela quantidade de proteinas
incorporadas, as condicbes de fermentacdo também podem afetar reologia de

produtos fermentados. Sua importancia esta relacionada com o aspecto visual do
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produto final durante sua conservacdao em temperaturas baixas. (VINDEROLA et al.,
2000).
A figura 10 demonstra a relacdo entre °© Brix e viscosidade das amostras

analisadas.
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Figura 10 - Representacgdo grafica das viscosidades (150RPM) em relagdo ao teor de

solidos soluveis (°Brix).

O teor de sdlidos soluveis das amostras AC, B, C e E tiveram um resultado
negativamente (P<0,05), pois ndo foram semelhantes entre si. A amostra AC foi a
gue se apresentou com resultados mais elevados de 19,233 e a amostra que
apresentou resultado mais baixo foi a B com 16,733.

De forma geral, a viscosidade aumenta com o aumento da concentragéo de
sélidos sollveis por adicdo de espessantes e estabilizantes. Segundo VITALI (1983)
a maior viscosidade esta associada com a reducdo do fluido para lubrificacdo
intermolecular e formacdo de hidretos pelos ions e moléculas agregados
moleculares que aumentam o atrito entre as camadas de fluido. De acordo com
Tamime & Deeth (1985) a adicdo de estabilizantes e espessantes e o
aprimoramento no sistema de processamento do iogurte também influenciam na
viscosidade do iogurte.

Contrariando a literatura a amostra AC apresentou maior quantidade de
soélidos soluveis ° Brix mais elevado, porém esta relagéo nao se efetivou no aumento

da viscosidade, o que demonstrou apenas, que no processo continuo para adi¢cao da
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polpa o teor de polpa de fruta adicionado foi maior que no processo descontinuo
para adi¢cao da polpa.
A figura 11 apresenta a relacdo dos teores de gordura em relacdo a

viscosidade das amostras analisadas.
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Figura 11 - Representacéo grafica das viscosidades em relagcdo aos teores de

gordura.

Os resultados de gordura das amostras analisadas tiveram resultados
significativos, apenas as amostras AC e C nao apresentaram resultados
significativos ao nivel de 0,05%. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, Resolucdo n°5, de 13 de novembro de 2000, quanto a gordura, 0
iogurte integral deve possuir de 3,0 a 5,9 ¢g/100g, sendo classificado como
parcialmente desnatado quando este apresentar de 0,6 a 2,9 g/100g, sendo
classificado como desnatado quando possuir no maximo 0,5g/100g.

O teor de gordura do iogurte no processo continuo para a adicdo de polpa
obteve resultado mais elevados que o do processo descontinuo para adicdo da
polpa. Conforme TARREGA COSTELL o indice de gordura do leite, o tipo e a
concentracdo do hidrocoldide, e das interacdes cruzadas entre estes componentes
sao influenciadas fortemente os produtos lacteos tanto as propriedades sensoriais e
reologicamente.

Segundo o estudo realizado por SHAKER et al. (2000) que estudaram as
possiveis alteracbes na viscosidade com o emprego de diferentes tratamentos

térmicos e diferentes teores de gordura no leite destinado a fabricacéo de iogurte e
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concluiram que a viscosidade do leite poderd aumentar progressivamente com o
aumento da temperatura e do teor de gordura, outros fatores que podem ter
ocasionado modificacbes na viscosidade, o bombeamento e o transporte do iogurte
por meio de tubos até o envasamento (BENEZECH E MAINGONNAT,1994).
Segundo Thomopoulos, Tziz & Milkas (1993), o teor de gordura do leite afeta
favoravelmente a qualidade do iogurte, a gordura estabiliza a contracdo do gel
protéico, previne a separacdo do soro no produto final e afeta a percepcéo sensorial

do produto, que apresenta textura mais macia e cremosa.
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6 CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel conhecer as etapas do processamento do
iogurte polpa industrializado nos processos de linha continua para adi¢éo de polpa e
descontinua para adicdo de polpa estudar as caracteristicas do iogurte como a
consisténcia adequada.

Mostrou-se quanto maior o teor de solidos maior a viscosidade, porém
existem outros fatores que podem influenciar os resultados de viscosidade como a
interacdo entre os espessantes utilizados, os equipamentos a serem utilizados na
industria e a linha de processo a ser utilizada. A possibilidade de um mesmo produto
em duas linhas de processos para a adicdo de polpa diferentes podem estar
alterando a sua reologia final.

O estudo do comportamento reoldgico do iogurte é essencial na formulacao
de novos produtos para a avaliacdo das condi¢cdes de processo e determinar a
qualidade do produto final

As amostras de iogurte processados na linha descontinua para adicdo de
polpa apresentaram-se com maior viscosidade do produto final.

Considerando a grande variedade de espessantes que podem ser aplicados
e ingredientes torna-se extremamente importante o desenvolvimento de pesquisas
gue avaliem o comportamento reolégico desses aditivos quando submetidos a
diversos processos e adicionados em formulagbes variados. Verificando a
possibilidade de novos processos e dimensionamento de equipamentos a fim de
obter melhor qualidade e menor custo para a industria, e melhor atender as

necessidades do mercado consumidor.
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