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RESUMO

O conhecimento de propriedades reolégicas € de grande importancia no
processamento, manuseio, controle de qualidade e desenvolvimento de produtos
alimenticios. Muitos alimentos apresentam comportamento nao-newtoniano, onde a sua
viscosidade pode variar com o tempo, além de ser fungcéo das condigées de
escoamento. Este € o caso do iogurte que apresenta uma estrutura em gel bastante
complexa. Neste trabalho € feita a caracterizagdo reolégica de iogurtes comerciais, de
diferentes marcas, sendo estudados produtos naturais, integrais e desnatados. Os
estudos foram realizados em um redmetro de cilindros concéntricos, a temperatura de
6°C, com taxas de deformacgéo entre 0,02 s' e 524,88 s”. Dados experimentais foram
obtidos procurando-se analisar o comportamento da tensao de cisalhamento em fungao
do tempo, sob a acgdo de diferentes taxas de deformagédo 58,33 s, 174,96 s e 524,88
s, tanto para o produto integral quanto para o desnatado. Foram determinadas
também as curvas de tixotropia para todas as amostras analisadas (integral e
desnatado). O decaimento da tens&o de cisalhamento com o tempo foi representado
pelo modelo de Weltman, t = A; — By In t, que apresenta parametros representando a
tensdo no inicio do cisalhamento e a queda estrutural do produto. Quando o fluido
sofreu cisalhamento por um periodo de tempo suficientemente longo, a sua viscosidade
se aproximou de uma viscosidade de equilibrio, sendo esta condigéo obtida no tempo
de aproximadamente 60 minutos. As curvas ascendente e descendente da tens&o de
cisalhamento em funcdo da taxa de deformacao foram representadas pelo modelo da
lei da poténcia (Ostwald-de Waele), que € independente do tempo, tendo os iogurtes

apresentado o comportamento pseudoplastico, ja relatado na literatura.



ABSTRACT

The rheological property knowledge is of great importance in food product
procedure, handling, quality control and development. Many foods present a non-
Newtonian behavior, where its viscosity can range over time, besides of being the
flowing condition functions. This is the yogurt case that presents a structure in gel very
complex. In this work is done a rheological characterization of commercial yogurt, of
different marks, being studied integral natural products and skim milk. The studies were
held in a concentric cylinder rheometer, in temperature of 6° C, with deformation taxes
between 0,02 s-1 and 524,88 s-1. Experiment data were obtained seeking to analyze
the shear tension behavior in relation to time, over the different deformation taxes action
58,33 s-1 and 524,88 s-1, for both integral and skim product. It was also determinate the
thixotropy curves for both conditions (integral and skim). The shear tension dropping
over the time was represented by Weltman model, T = A1 — B1 In t, that presents
parameters representing the tension in the beginning of the shear and the product
structural dropping. When the fluid suffers shear for a time sufficiently long, its viscosity
got near to an equilibrium viscosity, being this a condition obtained in a time of 60 min.
The ascendant and descendant curves of shear tension due to deformation tax were
. tepresented by the power-law model (Oswald-de Waele), that is independent of time,
having the yogurt presented the pseudo-plastic behavior, already reported in the

literature.



1-INTRODUCAO

O leite fresco acidifica-se apds algum tempo e esta propriedade tem sido
utilizada pelo homem desde o principio dos tempos para evitar o desenvolvimento de
bactérias nocivas ao leite. O leite se acidifica deliberadamente mediante a adi¢&o de
bactérias inbcuas que produzem &acido e deste modo controlam o crescimento de
outras bactérias que poderiam ser prejudiciais. Introduzindo certos microorganismos,
controlando seu crescimento e atividade mediante regularizacdo da temperatura do
leite, se pode preparar uma grande variedade de leites acidos ou fermentados de
forma saudavel ( PORTER, 1981).

Os leites fermentados sdo consumidos desde a mais remota antigtidade,
especialmente por povos orientais. Entre os leites fermentados estd o iogurte,
alimento corrente e popular, de grande digestibilidade. Nos paises ocidentais o uso
de leites fermentados aumentou no comego do século XX, momento em que
Metchnikoff ( PORTER, 1981) publicou seus trabalhos sobre as causas do
envelhecimento, atribuindo as putrefagdes intestinais um importante papel. O iogurte
se beneficiou dessa idéia e alcancou uma grande difusdo ( VEISSEYRE, 1972),
segundo Metchnikoff os microorganismos presentes no iogurte exercem uma
atividade benéfica sobre a flora intestinal.

O valor nutritivo do iogurte esta relacionado com o leite que se utiliza. O
iogurte & uma rica fonte de minerais, como fosforo, célcio e potassio, além de
vitaminas, proteinas, glicidios , gorduras e outros. Quando comparada a composi¢ao
do iogurte natural e do leite do qual foi preparado o iogurte, observa-se que o iogurte
contém mais proteinas, tiamina e riboflavina que o leite, porém menos vitamina A.
Ha pouca diferenga em relagéo aos outros nutrientes (PORTER, 1981).

Nos Uultimos anos, estudos tem sido conduzidos para relacionar as
propriedades terapéuticas do iogurte. Apesar de existir uma ampla literatura sobre o
assunto, € dificil comprovar cientificamente essa evidéncia, como a prevencao do
cancer ou diminuicdo do colesterol pelo consumo habitual do iogurte. Em
contrapartida, as proteinas do leite, caseina, lactoalbumina e lactoglobulina séo
proteinas de alto valor biolégico e portanto o consumo de iogurte providencia,
principalmente para as pessoas com dieta pobre em carnes, alguns dos aminoacidos
essenciais. Um outro beneficio em consumir iogurte é seu alto contetudo de calcio e

fosforo. A combinagdo desses minerais no leite e iogurte aumenta sua



biodisponibilidade, tornando-o importante para criancas e gestantes. Para pessoas
que tem pouca enzima lactase no organismo, que é responsavel pela quebra do
acucar do leite (lactose), o iogurte transforma a lactose em acido lactico, facilitando a
digestao e diminuindo a intolerancia ao leite (ARRUDA, 1976).

O iogurte € um leite que, devido ao desenvolvimento dos microorganismos
(Lactobacillus  delbrueckii ssp. Bulgaricus e Lacfococcus salivarius  ssp.
Thermophilus), tem uma determinada caracteristica e sabor. Esses microorganismos
suportam meios acidos (pH de 4 a 4,5) e vivem em simbiose. O Lactobacillus
delbrueckii ssp. Bulgaricus favorece o desenvolvimento do Lactococcus salivarius
ssp. Thermophilus e ambos s&o responsaveis por transformar a lactose do leite em
acido lactico. O Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus € o principal responsavel
pela formagao do acetaldeido, composto importante a produgéo do aroma e sabor.

No Brasil desde 1970 o iogurte € um dos produtos lacteos fermentados que
gozam de maior popularidade e que mais se consome, aumentando também sua
importancia econdmica.

Do iogurte classico se tem derivado uma grande variedade de produtos, que
sdo também denominados iogurtes, mas muito diferentes do original. Assim temos
desde os iogurtes batidos para beber com multiplos ingredientes adicionados e de
maior conservacao, até os derivados de iogurtes enriquecidos com proteinas ou com
lactose hidrolizada. Combina¢des das tipicas bactérias acidificantes que contenham,
por exemplo, Bifidobacterium bifidun, tem levado a elaborac&o de produtos como o
“bioiogurte” e outros (SPREER, 1991). O desenvolvimento desses novos produtos
aumentam o valor agregado do produto final.

O iogurte é acido e tem uma fina e suave textura, que vai desde um gel firme
até um liquido viscoso, dependendo da técnica de fabricacdo. Através de sua
consisténcia, se diferencia produtos firmes, batidos, cremosos e produtos liquidos
para beber. No decorrer da acidificagcdo, onde a lactose se transforma em acido
lactico, o pH varia de 4 a 5 e a caseina coagula, resultando numa estrutura de gel
protéico. A adicdo de leite em p6 para aumentar a substancia seca do produto
melhora a formacéo do gel (BELITZ, 1992).

A variagdo da viscosidade e a expulsdo do soro (sinerese) no iogurie sao
defeitos que levam o consumidor a contestar a qualidade -organoléptica do produto,
diminuindo seu consumo (OZER, 1997).



































































































































































































