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RESUMO

Com o desenvolvimento e inovagdo dos produtos alimentares, surge uma preocupacao

acrescida com a qualidade dos alimentos, de forma a satisfazer os requisitos do publico-alvo.

Neste trabalho, pretendeu-se avaliar as caracteristicas de textura dos iogurtes e
sensoriais da manteiga. Para analise da textura nos iogurtes foi utilizado o texturémetro, as
amostras analisadas foram submetidas as mesmas condic6es de analise de forma a perceber as
alteracdes na textura causadas por alteragdes na formulagcdo do produto ou mesmo do sistema
de producdo.Na avaliagdo das caracteristicas sensoriais da manteiga, foi essencialmente
avaliada qual a influéncia do teor de oxigénio dissolvido na nata na rancificacdo da
manteiga.A metodologia utilizada para medicdo do teor de oxigénio dissolvido na manteiga
foi 0 oximetro.

Os resultados obtidos permitem perceber de que forma a temperatura e 0 aroma nos
iogurtes solidos de aroma influenciam a textura, de que forma a textura evolui ao longo do

tempo de vida, e qual a influéncia da alteracéo de ingredientes na formulacao.

Este trabalho permite ainda perceber qual a influéncia do teor de oxigénio dissolvido

na principal matéria-prima da manteiga, a nata, na sua rancificacao.

Palavras-chave:Qualidade, textura, iogurtes, manteiga, rancificacdo, oxigénio dissolvido.



ABSTRACT

With the development and innovation of food products increased with food quality
concerns, so as to satisfy the requirements of the target audience appears.

In this study, we sought to evaluate the characteristics of sensory texture of yoghurt
and butter. For texture analysis in the yogurt texturometer was used , the samples were
subjected to the same conditions of analysis in order to understand the changes in texture
caused by differences in product formulation or even the production system . In evaluating the
sensory characteristics of butter , which was essentially evaluated the influence of dissolved
oxygen in cream content in the rancidity of the butter. The methodology used for measuring
the oxygen content dissolved in butter was the oximeter.

The results allow to understand how the temperature and smell the aroma of yoghurt
solids influence the texture , how the texture evolves over time of life , and the effect of the
change of ingredients in the formulation .

This work also allows realizing the influence of the dissolved oxygen content in the

main raw material of butter, cream, in its rancidity.

Key-words: Quality, texture, yogurt, butter, sensory characteristics.
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Introducéo

Com a evolucdo e desenvolvimento da populacdo e da tecnologia, temos como
consequéncia o aumento da diversidade e da qualidade dos produtos alimentares. Desta
forma, as indlstrias alimentares tém de manter os seus produtos em constante modificacédo
para obtencdo de uma optimizagdo dos produtos, de forma a obter produtos com qualidade
elevada. As induUstrias alimentares estabelecem o compromisso de manter a qualidade dos
seus produtos, para que estes permanecam nas preferéncias dos consumidores, face as

diferentes ofertas existentes.

A LACTOGAL é uma empresa com elevados valores, dos quais se destaca a qualidade
dos seus produtos. Assim, foi delineado analisar e averiguar as causas e influéncias da
qualidade em dois grupos de alimentos essenciais no dia-a-dia dos consumidores: 0s iogurtes

e a manteiga.

A realizacdo deste estagio tem como interessea analise de textura em iogurtes sélidos
de aroma e batido com polpa de fruta, visto que, a textura é um factor importante e de
constante preocupacdo para a LACTOGAL. A analise de textura foi realizada com o
texturometro. A textura insere-se dentro da reologia, assim ao longo deste trabalho vamos
abordar um pouco reologia e propriedades reoldgicas.

A manteiga € um produto alimentar fresco muito susceptivel de sofrer alteracfes
organolépticas, devido a alteraces na temperatura ao longo do tempo de vida. Uma das
alteracbes mais preocupantes é a rancificacdo da manteiga. Desta forma, foi avaliada a
influéncia na rancificacdo do teor de oxigénio dissolvido na nata, que € a matéria-prima
essencial da manteiga. A acidez e os indices de peréxidos é um indicador da rancificacdo da
manteiga, assim neste trabalho procedeu-se também a determinacdo destes dois factores.

Este trabalho teve como objectivos principais:

e Determinar as condicBes de analise 6ptimas para a realizacdo da analise da textura, o
parametro estudado foi a temperatura;

e Avaliar a influéncia de diferentes aromas na analise de textura de iogurtes sélidos de
aroma;

e Determinar a variabilidade dos parametros de textura nos iogurtes;

13



Relatério de Estagio Profissionalizante

Anadlise instrumental em iogurtes e manteiga

e Avaliar a influéncia na textura dos iogurtes dos diferentes constituintes e do processo;
e Avaliar a influéncia do teor de oxigénio dissolvido na nata na oxidagdo/rancificacdo
da manteiga;

Numa primeira fase foi necessario avaliar as potencialidades do texturometro e determinar
as variaveis fornecidas pelo texturometro que mais influenciam a textura. De seguida foi
realizado um acompanhamento da textura ao longo do tempo de vida dos iogurtes e uma
avaliacdo do impacto dos ingredientes na variacdo das caracteristicas de textura fornecidas
pelo texturémetro.

14
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1. A empresa: LACTOGAL, Produtos Alimentares S.A.

A LACTOGAL é uma empresa criada no ano de 1996 e fundada pela AGROS - Unido
das Cooperativas de Produtores de Leite de Entre Douro e Minho e Tras-os-Montes, UCRL, a
LACTICOOP - Unido das Cooperativas de Produtores de Leite entre Douro e Mondego,
UCRL, e a PROLEITE/MIMOSA S.A. A empresa actua no mercado nacional e internacional
através da producdo e comercializacdo de lacticinios e outros bens alimentares. Dividida em
trés unidades fabris, quatro plataformas logisticas e oito delegacdes comerciais, a empresa
comercializa bens alimentares como aguas, chantilly, iogurtes, manteigas, leite condensado,
leites, natas, queijos e sumos. Maioria dos produtos comercializados pela LACTOGAL, séo
produzidos nas unidades fabris da empresa, sendo, a LACTOGAL é uma empresa lider no
comércio de produtos lacteos.

Esta empresa representa uma diversidade de marcas, cujos produtos fazem parte dos
habitos alimentares diarios dos consumidores portugueses, como PRIMOR, MIMOSA,
AGROS, VIGOR, CASTELOES, MATINAL, etc. A unidade fabril de Oliveira de Azeméis,
unidade onde decorreu a realizacdo deste estdgio, produz uma diversidade de produtos
lacteos, como iogurtes, manteiga, leite pasteurizado e queijo.

Esta unidade encontra-se organizada em sectores, sendo eles, recepgédo/concentracao,
pasteurizado, manteigaria, iogurte, queijaria e torre de secagem, com unidades de apoio a
producdo como armazém de matérias-primas, manutencdo, laboratério fabril, laboratério
central, investigacdo e desenvolvimento, e logistica.O sector recepcao/concentracdo € o local
destinado para a recepg¢do do leite, onde se realizam as analises necessarias para a aceitacao
do leite, neste sector € responsavel pelo tratamento necessario antes de se efectuar a
armazenagem, como desnatacdo e termizacao, e posteriormente, os produtos resultantes destas
operagdes sdo armazenados para posterior envio para 0s sectores. No sector manteigaria, a
nata recebida da concentracdo é pasteurizada e armazenada em tanques, para posterior adicao
dos restantes ingredientes dependendo do tipo de manteiga a produzir. No sector iogurte, é
recepcionado o leite vindo da concentracdo e sofre de seguida uma pasteurizacdo, apos a
pasteurizacdo sdo adicionados os ingredientes consoante o tipo de produto a produzir, como
acucar/edulcorantes, proteina. De seguida, o produto resultante da adi¢do dos ingredientes é
armazenado, podendo sofrer uma etapa de maturacdo dependendo do tipo de iogurte a que se

destina, sendo depois embalado e encaminhado para refrigeracdo, no caso de iogurtes solidos

15
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a maturacdo € realizada ap6s o embalamento e sO depois desta etapa segue para a
refrigeracdo.No sector pasteurizado, € recepcionado o leite/nata para este fim, e
posteriormente sofre uma pasteurizacdo. A pasteurizacdo aplicada a esta matéria é diferente
dependendo do tipo de leite a produzir, se o leite a produzir for do tipo leite do dia, a
pasteurizacdo é realizada a cerca de 75°C durante 15 — 20 segundos, este leite possui um
tempo de vida Gtil muito curto. Quando ocorre a producéo de leite ESL (“extendedshelflife”),
0 leite sofre uma pasteurizagdo com uma temperatura entre 125 - 130°C durante 2- 4
segundos, de seguida este leite é embalado em embalagens assépticas.

16
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2. Oiogurte

logurte € definido pela Norma Portuguesa NP-694:1981 como “produto lacteo coagulado
obtido por fermentacdo lactica devida a ac¢do exclusiva do Lactobacillusbulgaricus e do
Streptoccocusthermophilus sobre o leite e produtos lacteos (...)”. O iogurte pode ser assim
produzido a partir de leite pasteurizado, leite pasteurizado parcialmente desnatado, leite
pasteurizado desnatado e nata pasteurizada. Podem ser adicionados ingredientes secundarios
como leite em po, leite em po parcial, leitelho ndo fermentado, soro concentrado, soro em po,
proteinas de soro, proteinas de leite hidrossolUveis, caseina alimentar e caseinatos produzidos
a partir de produtos pasteurizados.

Existem trés tipos de iogurte, sélido, batido e liquido. No iogurte sélido a fermentacédo
ocorre dentro das embalagens individuais de venda, e podem ser naturais, agucarados ou com
aroma. No iogurte batido a fermentacdo é feita antes do embalamento no tanque de
armazenamento, e normalmente é adicionado ao iogurte polpa de fruta ou pedagos de fruta.
No caso do iogurte liquido, este é liquefeito apds a fermentacéo e posteriormente embalado.
Geralmente € adicionado aroma ou polpa de fruta.

Os iogurtes podem ser ainda classificados tendo em conta o teor de gordura, temos assim
iogurte magro, meio gordo e gordo, de acordo com a Tabela n°1.

Tabela 1: Teor de gordura nos diferentes tipos de iogurte

Tipo de iogurte Teor de gordura (Yom/m)
Gordo >3,0
Meio gordo 0,5-3,0
Magro <05

O processo de producdo dos trés tipos de iogurte é semelhante, no entanto, como este
trabalho centrou-se apenas em iogurtes sélidos e batidos, vamos apenas fazer referéncia ao
processo de producéo destes dois tipos de iogurtes (Figura n°1)
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Recepcio de leite cra

N

Normalizacio / Desnatagem ———>  Nata
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N
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Ingredientes —0 3
N
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Fermentos ———>)

* *%
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Fermentacao em tanque Embalamento
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Embalagens e tampas ——————> AR Embalagens e tampas
Embalamento Fermentacao
N
Armazenamento Armazenamento

* logurtes batidos
** |ogurtes s6lidos com aroma/ naturais

Figura 1: Fluxograma de producéo de iogurtes batidos e sdlidos

A etapa da recepcdo de leite consiste na descarga e avaliacdo da qualidade do leite
através da realizacdo de algumas andlises, prova de alcool e inibidores, a descarga é feita para

tanques termizados para que o armazenamento do leite seja realizado a temperatura adequada,
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cerca de 6°C.Posteriormente a recepcao, ocorre a desnatagem, onde se realiza a separacdo da
nata do leite por centrifugacdo, e permite obter leite com o teor de gordura pretendido. A
etapa seguinte é a pasteurizacdo do leite, que consiste no aquecimento do leite a uma
temperatura cerca de 92°C durante 6 minutos, para que ocorra a eliminacdo dos
microrganismos termosensiveis e a desnaturacdo das proteinas. Apds a pasteurizacao do leite
ocorre o arrefecimento. Antes da etapa homogeneizacdo ocorre a adicdo de ingredientes
necessaria para o produto em questdo, como por exemplo, aclcar ou edulcorantes, proteina,
etc. A homogeneizacdo consiste na obtencdo de uma mistura homogeénea, através do

movimento circular fornecidos pelas pas existente nos tanques.

A proxima etapa no caso dos iogurtes batidos, é a fermentacdo em tanque, ap0s a adicdo dos
fermentos lacteos, a fermentacdo dura cerca de 7-8 horas a uma temperatura de 37-39°C. Apds
etapa, ocorre o embalamento com a adi¢do de preparados de fruta e de seguida todo o produto
é enviado para a refrigeracdo, depois do periodo de quarentena se cumprir é enviado para a
distribuig&o.

Na producdo de iogurtes sélidos a etapa que segue a pasteurizacdo ¢ o embalamento, onde
ocorre a adicdo de aroma, apds o embalamento os iogurtes sdo enviados para a estufa onde
ocorre a fermentagdo a uma temperatura de 41-43°C durante 3-4 horas. A paragem da
fermentacdo é feita quando o pH atinge o ponto isoeléctrico das proteinas mais ou menos 4,7.
Apos a fermentacdo, o produto é enviado para a refrigeracdo, e cumprido o periodo de
quarentena para a distribuicao.
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Caracteristicas sensoriais iogurte
A Tabela n°2 apresenta as caracteristicas sensoriais essenciais nos iogurtes.

Tabela 2: Caracteristicas sensoriais do iogurte.

Caracteristicas logurte solido logurte batido

Superficie Lisa, brilhante, auséncia de soro Homogénea, auséncia de soro

Cor Branco — amarelada De acordo com a fruta
Consisténcia Firme, sem grumos Cremosa, ndo pastosa, sem grumos
Aroma Fresco, lactico e caracteristico do aroma/ fruta

Sabor Suave, ligeiramente lactico e caracteristico do aroma/fruta

Existem diversos factores que afectam a qualidade dos iogurtes, nomeadamente no que diz
respeito ao sabor, aroma, consisténcia, aparéncia, etc. Desde a escolha do leite & escolha da
cultura para a fermentacdo, factores como tratamento térmico, escolha dos aditivos séo

igualmente importantes.
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De seguida, apresentam-se alguns defeitos na textura e qual a sua possivel causa (BOUDIER,
1985 citado por MEDEIROS; CASAGRANDE; BITTARELO, 2006).

Tabela 3: Lista de defeitos de textura em iogurte e causas.

Defeitos Causas possiveis

Separacdo da parte superior do iogurte e CondicBes de transporte débeis (trepidacdo,
agitacdo) com um deficiente arrefecimento.
Ma fermentacdo

e Presenga de fagos

Paragem da fermentagdo com pH superior ao

ponto isoeléctrico das proteinas

Falta de firmeza Ma fermentacdo

Agitacdo antes de a fermentagdo terminar
Extracto seco baixo

Paragem da fermentagdo com pH superior ao

ponto isoeléctrico das proteinas

Falta de consisténcia Ma fermentacédo
Extracto seco baixo
Qualidade dos fermentos

Qualidade dos preparados/aromas

Textura arenosa Aquecimento excessivo do leite
Homogeneizagdo a temperatura alta
Acidificacdo irregular e fraca

Teor de matéria gorda alto

Tipo dos fermentos

Ma fermentacdo — inactivacdo dos fermentos

A fermentacdo é uma etapa muito importante na producdo de iogurtes, esta etapa é
fundamental na textura dos iogurtes. No caso, dos iogurtes solidos a paragem da fermentagéo
deve ser feita quando o pH atinge o ponto isoelétrico das proteinas, ocorrendo a formacgéo do
coagulo.

Um factor importante que influencia muito a textura de um iogurte, no caso dos iogurtes
solidos é a existéncia de fagos durante o processo. Os fagos sdo virus que prejudicam a
actividade das bactérias. Agentes patogénicos especificos que atacam e matam bactérias
(NEVE; TEUBER, 1991 citado por BRUNO; LIMA, 2011). O desenvolvimento destes
agentes ao longo da linha de producdo leva a inibicdo da actividade das bactérias presentes no
iogurte, o que resulta num problema de fermentacdo. A consequéncia de uma fermentacao
incorrecta é a acidificacdo lenta, ndo ocorrendo a coagulacdo prevista do iogurte, resultando

em problemas de textura.
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Para prevenir o desenvolvimento de fagos deve realizar-se rotacdo de culturas, em que
culturas com estirpes diferentes sdo usadas de forma intercalada (COGAN et al., 1991citado
por BRUNO; LIMA, 2011).
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3. Reologia

A reologia é o ramo da fisica que estuda o comportamento dos materiais, incluindo os
materiais fluidos, em resposta a aplicacdo de forcas. A deformacdo que o material sofre
através da aplicacdo de uma forca depende da orientacdo da forca, havendo trés formas
diferentes de aplicagdo, que diferem pela direccdo da forca relativamente ao material
(SAHIN; SUMNU, 2005):

e Forca axial - forga que actua numa direccdo perpendicular ao material, causando uma
tensdo normal;

e Forca de compressao - a aplicacdo da forga ocorre em todas as direc¢des originando
uma diminuicao de volume no material;

e Forca tangencial, de corte ou de cisalhamento — a forca é aplicada paralelamente ao
plano em que o material se encontra ocorrendo uma deformagao no corpo em forma de

flex&@o ou torgdo;

Na indastria alimentar é fundamental conhecer as propriedades reoldgicas dos
alimentospara o dimensionamento e escolha dos equipamentos aquando da realizagdo do
sistema de producdo, bem como para o controlo de qualidade dos alimentos,
fundamentalmente nos produtos alimentares em que seja exigido que estes apresentam uma

determinada consisténcia a fim de satisfazer as necessidades sensoriais.

3.1. Testes reoldgicos

Existem diferentes tipos de testes reoldgicos, que se aplicam de forma diferente
dependendo do tipo de materiais que irdo sofrer o teste. Assim, temos o teste de resposta a
aplicacdo de pressdo, que consiste na aplicacdo de uma forga constante em materiais sélidos.
A resposta do material a esta forca € diferente consoante as propriedades do material. Seo
material é elastico com comportamento ndo viscoso a resposta a aplicacdo da forca sera uma
tensdo instantanea que se mantém ao longo do tempo.
No caso de um material s6lido com comportamento viscoso, a resposta serd uma tensao inicial
que ao longo do tempo ira decrescer exponencialmente, pois este material possui capacidade
de fluir. Estes testes sdo facilmente realizados com equipamentos sofisticados com células de
carga electrdnicas. Quando se tratam de materiais com capacidade de fluir, existe o teste de
fluxo, em que a diferenca relativamente ao teste de stress é que a forca aplicada ndo €
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constante, mas aumenta ao longo do tempo, pois neste tipo de materiais ¢ uma dificuldade
verificar a sua resposta a uma forga constante. Temos ainda os testes de ruptura, que podem
ser utilizados para caracterizar a resisténcia maxima do material, podendo ser a resisténcia um
factor de qualidade em alguns alimentos, como por exemplo, os alimentos crocantes
(FIGURA; TEIXEIRA, 2007).

3.2. Textura

O termo textura € utilizado para a descricdo de “constituicdo, estrutura ou substancia no
que diz respeito aos seus constituintes”. Em tecnologia alimentar, textura é utilizado para
descrever os atributos de qualidade dos alimentos. De acordo com norma 1SO 5492, textura é
0 “conjunto de propriedades mecanicas, geométricas e de superficie de um produto,
detectaveis pelos receptores mecanicos e tacteis e, eventualmente pelos receptores visuais e
auditivos”. Podem usar-se diferentes termos para descrever a textura de um alimento como
por exemplo, dureza, adesividade, fracturabilidade e elasticidade. A textura é um factor de
qualidade em alimentos solidos. Ao longo das diferentes fases de processamento dos
alimentos pode haver diferencas de producdo para produgéo que vao traduzir-se em alteracoes
ao nivel da textura dos alimentos. A avaliacdo da textura dos alimentos pode ser realizada
através de analise sensorial ou de métodos instrumentais. Para a realizacdo de um teste de
analise é necessario um painel de provadores treinados, e a repeticdo dos resultados € dificil.
Por outro lado, os métodos instrumentais sdo mais baratos e mais rapidos, tendo que ser

adaptados consoante a propriedade que se pretende analisar (FIGURA; TEIXEIRA, 2007).

3.2.1. Testes de textura
Existem diferentes testes consoante a propriedade dos alimentos: testes de
compressdo, corte de cisalhamento, perfuracdo, puncédo e analise de perfil de textura.

O teste de compressao consiste na medicdo da distancia em que uma amostra de alimento €
comprimida, ou entdo na medicdo da forca que é necessaria aplicar para a amostra comprimir

até uma distancia definida.

Para realizarmos o teste de corte de cisalhamento temos dois equipamentos para utilizar
dependendo do tipo de material, o tenderémetro consiste numa grelha de laminas que véo
rodando a uma velocidade constante através de uma segunda grelha de laminas, e é

geralmente utilizado para verificar a maturacdo das ervilhas, através do corte nas laminas é

24



Relatério de Estagio Profissionalizante

Anadlise instrumental em iogurtes e manteiga

medida a forca maxima aplicada. O corte de Kramer é utilizado para determinar a textura de
frutas e vegetais, em que usualmente este contém dez laminas com 3,2mm de espessura e
separadas por uma distancia igual a espessura. As laminas sdo forcadas a cortar a amostra que
se encontra no suporte. A forca aplicada para cortar a amostra é medida ao longo do tempo e

correlacionada com a firmeza do produto.

No teste de puncdo é medida a forca necessaria aplicar para que a sonda consiga entrar no
alimento e mostra a dureza ou firmeza do produto. Geralmente utilizado em frutas, vegetais e

produtos carneos.

Para realizar-se um teste de penetragdo, temos os penetrémetros, utilizados principalmente em
manteiga, margarina e maionese, em que teste consiste na medicao da distancia que o cone ou

agulha do penetrometro se afundam no alimento, apenas sujeito a forca da gravidade.

Relativamente a analise do perfil de textura, € um teste um pouco mais complexo pois, este
teste permite simular a mastigacado, através da compressdo da amostra de alimento duas vezes
seguidas. Este teste da origem a uma curva de forca em funcdo do tempo, 0 que nos permite
através dos picos e das areas do grafico obtidas determinar algumas propriedades do alimento
como por exemplo, dureza, fracturabilidade, coesividade, adesividade, elasticidade,
gomosidade e mastigabilidade(SAHIN; SUMNU, 2005)..

3.2.2. Analisador de textura —texturometro
O texturémetro é um equipamento sofisticado para analise de textura e testes de materiais
(Figura n°2). Este equipamento apresenta diversas aplicagdes em diferentes industrias,
sobretudo na industria alimentar e farmacéutica. O texturdmetro é utilizado na industria

alimentar na analise de textura em diversos alimentos, como por exemplo:

e Firmeza e elasticidade de bolos
e Elasticidade da massa de p&o;
e Dureza das barras de cereais por cisalhamento;

e Firmeza das azeitonas por cisalhamento;
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O texturdmetrotem como principio de funcionamento a aplicacdo de uma carga sobre a
amostra através de uma sonda, seleccionada consoante o tipo de material. Para a realizacdo da
andlise sdo seleccionadas velocidades, distancias de penetracdo e o modo do teste.

Figura 2: Texturémetro modelo TA.XT plus da Stable Micro Systems.
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4. Manteiga

A manteiga € um produto alimentar que faz parte dos habitos alimentares da
populacdo, sendo um produto produzido ha milhares de anos. Com a evolucdo da
tecnologia, o processo de producdo da manteiga deixou de ser artesanal, e passou a ser

um processo mais rigoroso e seguro do ponto de vista da seguranca alimentar.

A matéria-prima essencial para a producdo de manteiga é a nata do leite obtida a partir da
desnatacédo do leite. A LACTOGAL, produz alguns tipos de manteiga, manteiga com sal,
sem sal, &cida, doce, com alho, e manteigas reduzidas em gordura. Ao longo desta seccao
ndo nos vamos centrar nas manteigas reduzidas em gordura e com alho porque 0s

objectivos deste trabalho n&o inclui este tipo de manteiga.

Segundo a Norma Portuguesa NP — 1711:1986: “manteiga pasteurizada é um produto
butiroso obtido exclusivamente de nata pasteurizada apresentando-se sob a forma de uma
emulsdo sélida e maleavel”. A matéria-prima podem ser adicionados ingredientes como
sal, fermentos, corantes ou antioxidantes consoante o tipo de manteiga a produzir. O
processo de producdo da manteiga € semelhante nos tipos de manteiga em que nos vamos
centrar, diferindo apenas na adicdo de ingredientes. A manteiga deve apresentar valores
de gordura de 80% para manteiga com sal e 82% para manteiga sem sal, e de humidade

maximo de 16%.
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Figura 3: Fluxograma de produgéo da manteiga.

No processo de producdo dos iogurtes foram abordadas as etapas de recepcdo de leite e
desnatagem, estas etapas sdo comuns ao processo de producdo da manteiga desta forma néo
serdo abordadas nesta seccao.

Apobs a desnatagem ocorre a pasteurizacdo da nata, consistindo num aumento da temperatura
da nata até atingir cerca de 95°C. De seguida, a nata é arrefecida e armazenada a uma
temperatura de refrigeracdo, onde se realizaré a cristalizacdo. Apds a cristalizacdo ocorre a

batedura, em que se acrescentam os ingredientes necessarios consoante o tipo de manteiga a
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produzir. Esta etapa consiste na agitacdo enérgica e repetitiva causando a unido da matéria
gorda, ocorrendo a formacdo de leitelho. O tempo de batimento ¢ influenciado pela obtencédo
de uniformidade da matéria gorda e obtencédo do teor de 4gua correcto (maximo de 16%). Por
fim, a manteiga é embalada, e enviada para refrigeracdo, e armazenamento a temperaturas de
0-6°C.

A manteiga devera obedecer a alguns requisitos ao nivel organoléptico, como por exemplo,
aspecto homogéneo, cor amarela, aroma e sabor fresco, caracteristicos e com isencdo de

odores.

Ao longo do tempo de vida, a manteiga sofre algumas alteracdes ao nivel organoléptico, a
alteracdo mais preocupante € a rancificacdo, que consiste no aparecimento de um sabor e odor
a ranco. Esta alteracdo deve-se devido a reaccGes que ocorrem ao longo do tempo de vida da
manteiga. De abordar-se-&o as reac¢des que originam a rancificacdo da manteiga.

Existem dois processos de rancificacdo da manteiga: rancidez oxidativa e rancidez hidrolitica.
A rancidez oxidativa é uma reac¢do que ocorre com 0 oxigénio atmosférico, e a rancidez
hidrolitica é uma reaccdo hidrolitica catalisada por uma enzima-lipase (EARLY, 1998;
ALLEN, 1994 citados por GASPAR, 2006).

A rancidez oxidativa ocorre nas gorduras insaturadas, devido a um processo de oxidagdo

destas. Esta oxidacdo resulta na formacdo de peréxidos e aldeidos (SILLIKER, 2012).

Por outro lado, a rancidez hidrolitica ocorre por hidrdlise das gorduras da manteiga, e
consequente libertagdo de mono e diglicéridos de &cidos gordos (SILLIKER, 2012).

Rancificacdo da manteiga ao longo do tempo de vida

De forma a avaliar a rancificacdo da manteiga, a LACTOGAL realizou um estudo ao longo
do tempo de vida, efectuando andlises sensoriais, de acidez oleica e indice de perdxidos ao
longo do tempo de vida da manteiga. Este estudo foi realizado em manteiga com sal e sem sal.
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Figura 4: Resultados obtidos da acidez oleica das manteigas em estudo ao longo do tempo de vida.
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Figura 5: Resultados obtidos do indice de perdxidos das manteigas em estudo ao longo do tempo de vida.
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Apos andlise dos resultados obtidos para as duas manteigas em estudo, verifica-se que ndo ha
uma evolucéo significativa da acidez oleica ao longo da validade (Figura n°4). Quanto aos
resultados obtidos para o indice de peroxidos, verifica-se um aumento exponencial quando
sdo atingidos os 180 dias de tempo de vida da manteiga (Figura n°5). Este aumento é
perceptivel ao nivel sensorial através do aumento do sabor oxidado e a rango. As variacoes de
resultados que este estudo apresenta podem ser explicadas pelo facto de as analises serem

realizadas em diferentes amostras.
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5. Metodologia

5.1. Analise de textura dos iogurtes
O equipamento utilizado para a analise de textura foi o texturémetro, da marca Stable
Micro Systems, do modelo TA.XT.plus.

O teste utilizado para a analise tem como principio a medicdo da forca em compressdo, com

as seguintes definicoes:
- Velocidade pré-teste: 1,0 mm/s
- Velocidade teste: 1,0 mm/s
- Velocidade pés-teste: 10,0 mm/s
- Distancia percorrida ap6s contacto com alimento: 30 mm

O texturdmetro possui um suporte proprio para colocar a amostra, s que com a
passagem do iogurte para o suporte iria haver alteragdes na estrutura, sendo prejudiciais para
analise, desta forma ficou decidido que a andlise se iria realizar no préprio copo de iogurte. A
sonda usada para este tipo de teste é um disco plano (Figura n°6) cujo diametro devera ser
75% da abertura do recipiente da amostra. Atendendo a que o copo do iogurte tinha
aproximadamente 47 mm de diametro, a sonda escolhida foi a de 35 mm de didmetro.
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Figura 6: Sonda utilizada na analise de textura nos iogurtes sélidos e batidos.

Através deste teste sdo obtidos valores de firmeza/dureza, consisténcia, coesividade e indice
de viscosidade. ApoOs a andlise de uma amostra obtém-se um grafico (Figura n°7) que
apresenta duas regides, uma regido positiva e uma regido negativa, relacionadas com o
movimento da sonda. O maximo (pico regido positiva) da-nos o valor da firmeza, o que
significa que quanto maior for o valor mais firme é a amostra, pois este valor € o resultado da
forca que a amostra exerceu sobre a sonda no movimento descendente. A area da regido
positiva da a indicacdo do valor da consisténcia, sendo tanto maior quanto mais espessa for a
amostra. O pico da regido negativa da-nos o valor da coesividade, ou seja, quanto maior
quanto mais coesa se apresenta a amostra. A area da regido negativa do grafico da-nos o valor
referente ao trabalho de coesdo, o que revela a resisiténcia da amostra a retirada da sonda.
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Figura 7: Grafico tipo obtido através de uma analise de textura por teste de compresséo.

Aquando da analise de textura das amostras foi realizada uma prova sensorial para verificar a
textura da amostra, de forma a avaliara textura cremosa dos iogurtes e a presenca de grumos
no caso de iogurtes solidos. A prova sensorial consiste na avaliacdo do sabor, aroma e textura

dos iogurtes através de uma prova degustativa.

5.1.1. Estudo da textura de iogurtes a temperaturas diferentes
De modo a verificar a influéncia da temperatura na textura dos iogurtes foram realizadas
analises de textura a iogurtes de polpa a diferentes temperaturas (4, 6 e 8°C). O ensaio foi
realizado em duplicado.

Os iogurtes foram colocados a temperatura de refrigeracdo. Os iogurtes analisados a
temperatura de 4°C foram imediatamente submetidos & analise no texturometro. Os outros
analisados a 6°C e 8°C foram deixados a temperatura ambiente e a sua textura analisada
quando atingida a temperatura pretendida (medida com o térmometro digital modelo ST — 131
(120 mm) da marca STANDARD).
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5.1.2. Estudo da textura de iogurtes solidos de aromas diferentes
De modo a verificar se 0 aroma adicionado nos iogurtes sélidos tinha influéncia na textura dos
iogurtes (solidos de aroma) foi analisada a textura de 5 amostras de iogurtes de cada um dos
trés aromas diferentes (morango, ananas e banana) a 6°C.

5.1.3. Estudo da variabilidade da textura de iogurtes sélidos de aroma nas
duas maquinas de embalamento
De modo a verificar a variabilidade nos iogurtes solidos com aroma produzidos nas duas
maquinas de embalamento existentes na LACTOGAL, foram retiradas 24 amostras
sequenciais de cada uma das maquinas. Este estudo foi efectuado em 2 dias de producéo
diferentes, ou seja, foram retiradas 48 amostras em cada dia.

Este estudo teve como objectivos:

- Verificar a variabilidade da textura dos iogurtes obtidos nas duas maquinas de embalamento,
que possuem diferencas significativas no que diz respeito a sua linha de producdo, pois estas
maquinas necessitam de um aquecedor na linha de embalamento de forma que, aquando a
passagem da base para iogurte, ocorra um aquecimento da mesma para que a etapa seguinte
ao embalamento (fermentacdo) ocorra de forma eficaz. A méaquina de embalamento n°l
possui 0 aquecedor distante da maquina o que resulta num aquecimento mais eficaz da base
para iogurte. No entanto este facto provoca o desenvolvimento de fagos na linha de produgéo,
que tem influéncia na textura dos iogurtes, pois estes inibem a actividade dos fermentos. Por
outro lado, a maquina de enchimento n°2 possui 0 aquecedor junto da mesma, 0 que causa um
aquecimento da base para iogurte menos eficaz e menor tendéncia para desenvolvimento de

fagos.

- Verificar a variabilidade temporal da textura dos iogurtes obtidos numa mesma maquina de

embalamento.

As 96 amostras retiradas das duas maquinas de embalamento foram colocadas a temperatura
de refrigeracdo e apds 24horas analisadas no texturdmetro a aproximadamente 6°C.
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5.1.4. Variacgdo da textura de iogurtes solidos de aroma com a localizacéo
na palete apds embalamento
Apdbs o embalamento, os iogurtes sdo acondicionados em caixas de 24 unidades e colocados
em paletes com 162 caixas, com 18 andares em que cada andar possui 9 caixas de iogurtes
solidos. De seguida, sdo levados para uma estufa a uma temperatura de +45°C durante cerca
de 4horas para que ocorra a fermentacdo. Apos esta etapa sdo enviados para refrigeracéo.

De modo a verificar se a localizagdo do iogurte na palete influencia a sua textura final, foram
retiradas 8 amostras de iogurtes solidos de aroma de 3 localizagGes diferentes numa mesma
palete, ou seja, foram retiradas 24 amostras no total: topo (A), meio interior (B) e fundo
interior (C) (Figura n°8).

As analises de textura foram realizadas a uma temperatura de +6°C.

@A

®B

®C

Figura 8: Localizacdo na palete onde foram retiradas as amostras (topo, meio interior e fundo interior).

5.1.5. Variagdo da textura do iogurte solido de aroma ao longo do tempo
de vida
De forma a verificar a evolugdo temporal da textura do iogurte sélido de aroma ao longo do
tempo de vida, foi feita a analise da textura de 8 amostras de iogurtes 2 dias ap6s a producdo e
depois em intervalos de 7 dias até ao final do tempo de vida (37 dias).
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As analises textura foram realizadas a uma temperatura de +6°C.

5.1.6. Variagdo da textura com alteracdo da formulacdo de iogurtes de
aroma solido

Com o objectivo de aumentar o teor de dogura nos iogurtes solidos magros edulcorados com

aroma, foi avaliada uma alteragdo da formulacdo. Esta nova formulacdo consistiu na

substituicdo do fermento actual por um fermento com menor acgéo acidificante e substituicdo

do edulcorante aspartame pela sucralose.

Uma parte importante do estudo foi avaliar a tetxura obtida com a nova formulacdo e verificar
se havia alteracbes significativas em relacdo aos iogurtes obtidos com a formulagéo
anteriormente utilizada (aqui designada como padrao).

Foi feita a analise de textura a 8 amostras de cada uma das duas formulacGes (padrdo e com
modificacdo do fermento e substituicdo do edulcorante) com 0 mesmo tempo de vida (48horas
apos producdo). Esta analise foi realizada em dois dias de producdo distintos (em cada um
foram retiradas 8 amostras de cada formulacéo, ou seja, 16 amostras).

A analise de textura foi realizada a uma temperatura da amostra de cerca de 6°C.

5.1.7. Variacgado da textura dos iogurtes batidos com polpa de fruta com os

bicos de embalamento

A maquina de embalamento dos iogurtes batidos possui um sistema de dosagem da polpa de
fruta para os bicos de embalamento em tanque.

Para avaliar se a quantidade de polpa de fruta introduzida (nas embalagens) é igual em todos
0s bicos, foi avaliada a textura de iogurtes retirados de cada um dos bicos. Este estudo foi
necessario pois havia a percepcao de que 0s primeiros bicos que recebem polpa (que sdo os
centrais da Figura n°9 — 7,8,9 e 10) recebem uma maior quantidade o que poderia afectar a
textura dos iogurtes.

37



Relatério de Estagio Profissionalizante

Anadlise instrumental em iogurtes e manteiga

0]0]0)0]0,CIC
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Figura 9: Distribui¢do dos bicos da maquina de enchimento.

Foi retirada uma amostra de cada um dos bicos de embalamento (16 bicos). Este ensaio foi
realizado em triplicado. Apés colheita das amostras, estas foram sujeitas a refrigeracao,
passadas 48horas foram sujeitas a andlise no texturébmetro a uma temperatura
aproximadamente de 6°C.

5.1.8. Variagdo da textura em iogurtes batidos com a utilizacdo de
diferentes preparados de polpa de fruta

Houve a necessidade de proceder a alteragdo da formulagdo do preparado de polpa de
fruta usado nos iogurtes batidos. Essas alteracfes consistiram na reducdo do teor de aglcar da
formulacdo previamente utilizada e na selec¢do de um preparado de fornecedor alternativo.
Uma parte importante do estudo foi avaliar a textura obtida com os dois novos preparados e
verificar se havia alteracao significativa em relacdo a anteriormente utilizada (aqui designada
como padréo).

A maquina de embalamento deste tipo de iogurte possui 16 bicos. Sendo assim, foi retirada
uma amostra de cada um desses 16 bicos, isto €, 16 amostras do mesmo preparado. Este
procedimento foi feito para os 3 preparados diferentes (padrdéo e as 2 novas
formulacGes).Apo6s colheita das amostras, estas foram sujeitas a refrigeracdo, e passadas

48horas sujeitas a analise no texturémetro a uma temperatura aproximadamente de 6°C.

5.1.9. Variagado da textura do iogurte batido com o tempo de permanéncia
da base dentro do tanque de producéo
A base de iogurte antes do embalamento é armazenada dentro do tanque.De modo a
que ndo ocorra coagulacdo da base dentro do tanque, a base sofre agitacdo de 30 em 30

minutos. De forma a verificar a influéncia desta agitacdo na textura do iogurte foi avaliada a
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textura da base em diferentes niveis de consumo do tanque e paralelamente o iogurte obtido

nesse momento.

Foram analisadas trés amostras, a primeira retirada quando o tanque possuia um volume de
8.000L de base de iogurte (a base permaneceu pouco tempo dentro do tanque e
consequentemente sofreu menor agitacdo), outra retirada quando o tanque tinha cerca de
5.000L de base de iogurte e a terceira quando o tanque tinha cerca de 2.000L de base de
iogurte (esta amostra permaneceu mais tempo dentro do tanque e consequentemente sofreu
mais agitacdo). O ensaio foi realizado em duplicado. As analises foram realizadas a uma
temperatura aproximadamente de 6°C.

5.2. Analise de oxigénio dissolvido, indice de peroxidos e acidez oleica

De forma a verificar se o teor de oxigénio dissolvido influencia a rancificacdo da manteiga
ao longo do tempo de vida, foram retiradas amostras nos diferentes tanques de
armazenamento de nata e efectuada a medicdo da quantidade de oxigénio dissolvido com o
oximetro imediatamente a seguir. Foram retiradas 6 amostras de nata em diferentes dias de
producdo e medido o teor de oxigénio dissolvido. Foi retirada 6 amostras de manteiga, 1
amostra de manteiga da manteiga obtida a partir da nata onde foi medido o teor de oxigénio
dissolvido.As amostras de manteiga foram sujeitas a analise de acidez oleica e indice de
peroxidos. A medicdo o teor de oxigénio dissolvido na nata foi feita com o oximetro. A
analise dos indices de perdxidos e acidez oleica sdo andlises auxiliares realizadas pelo
Laboratério Central da LACTOGAL. Estas analises foram realizadas de acordo com as
normas ISO 1740 e ISO 3976.

O oximetro é um aparelho de medicdo de oxigénio dissolvido em liquidos. O oximetro
utilizado para a medicdo do oxigénio na nata para manteiga foi o modelo Orion Star A123 da
ThermoScientific. Este aparelho oferece resultados em mg/L, ou percentagem de saturacao.

A calibracdo do oximetro é feita através de uma calibracdo de ar saturado de agua,
efectuando-se o seguinte procedimento: coloca-se a manga de calibracdo no sensor RDO e
retira-se da manga a esponja e embebe-se em agua destilada/desionizada, de seguida remove-

se 0 excesso de agua e insere-se novamente a esponja na manga de calibracdo.
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Para uma maior exactiddo na medicdo da quantidade de oxigénio dissolvido deve-se realizar
uma calibracdo do ponto zero. Para realizar este tipo de calibracdo é necessario uma solucao
de oxigénio zero, esta solucao é preparada através da dissolucdo de 15,0 g de Na,SO3; em 250
mL de H,0, e colocar o sensor nesta solucdo e aguardar cerca de 5 minutos. De seguida,

limpa-se 0 sensor com &gua e seca-se.
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Resultados e discussao

De seguida apresentam-se os resultados obtidos na analise de textura a iogurtes e analise a

nata e manteiga.
1. Analise de textura dos iogurtes

1.1. Estudo da textura de iogurtes a temperaturas diferentes
De seguida apresentam-se os resultados (média + desvio padrdo) do teste realizado para
avaliar a influéncia da temperatura na textura dos iogurtes, “foram analisadas trés amostras

em duplicado a trés temperaturas diferentes (4,6 e 8°C) ™.

Tabela 4: Resultados obtidos da analise de textura a iogurtes batidos com polpa de fruta a diferentes temperaturas.

. ) Consisténcia . indice de
Temperatura (°C) Firmeza () @) Coesividade (g) viscosidade (g.)
4 71,3+7,1 1667,2 + 103,9 59,2+0,1 145,8 +5,0
6 74,3 +£5,4 1732,3 £ 138,3 56,5+2,8 134,7+16,4
8 61,2+6,1 1431,6 £ 107,1 452 +2,7 1136 2,7

Através da analise das Tabelas n° 4 e 5 podemos verificar que amostra que apresenta menor
firmeza, menor consisténcia, menor coesividade e menor indice de viscosidade é a amostra
que foi analisada a 8°C, pois os valores dos parametros de textura sdo claramente inferiores
aos obtidos a 6°C e 4°C.

Os parametros de textura obtidos com os iogurtes a 4°C e 6°C ndo sdo muito diferentes entre
si. Embora os valores obtidos para os iogurtes a 6°C sejam ligeiramente superiores, se
atendermos aos desvios-padrdo, ndo podemos afirmar que ndo ha diferencas entre eles. Estes
resultados parecem indicar que, a textura dos iogurtes mantidos até 6°C ndo sofre grandes
alteragdes.

1.2. Estudo da textura de iogurtes sélidos de aromas diferentes

De seguida apresentam-se os resultados (média + desvio padrdo) do teste realizado para
avaliar a influéncia do aroma na analise de textura do iogurte tendo sido analisadas cinco

amostras de trés aromas diferentes (ananas, banana e morango).
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Tabela 5: Resultados obtidos da analise de textura a iogurtes solidos com diferentes aromas.

Aroma | Firmeza (g) | Consisténcia (g.s) | Coesividade (g) visclons?clj(;?jg?g 5)
Ananads | 222,9+6,6 5684,2 + 153,9 206,2+8,1 370,8+12,1
Banana | 224,3+11,3 5716,6 £ 100,5 211,927 384,0+£9,6
Morango | 221,3 £10,1 5657,4 = 150,5 199,277 365,3 £16,4

Uma vez que os parametros de textura dos iogurtes com diferentes aromas sdo semelhantes
entre si, 0 aroma em si ndo parece ter influéncia na textura do iogurte sélido obtido. Este era
um resultado esperado, uma vez que o aroma € liquido e a quantidade adicionada ao iogurte é
pequena, e adicionada antes da fermentacdo, é a fermentacdo que promove textura ao iogurte.
Entdo se aromas diferentes d&o origem a iogurtes com igual textura e porque o aroma néo vai

interferir com a fermentacao e a estrutura do iogurte.

1.3. Estudo da variabilidade da textura de iogurtes sélidos de aroma nas
diferentes maquinas de embalamento

De seguida apresentam-se os resultados (média + desvio padrdo) do teste realizado para

determinar a variabilidade da textura em iogurtes solidos de aroma numa mesma maquina de

embalamento e a influéncia da maquina de embalamento na sua textura.

Tabela 6: (Resultados obtidos dos testes efectuados para determinar a variabilidade da textura de iogurtes sdlidos de aroma
em diferentes maquinas de embalamento.

Dia de Magquina de : Consisténcia | Coesividade indice de
producio| embalamento | - "™MeZ2 (@) (9.9) () viscosidade (g.s)
1 1 2498 +9,8 | 6140,6+ 205,5 138,8 £5,6 253,9+95
2 271,0£95 | 6687,1 + 186,0 170,7 £8,1 310,6 £11,8
1 2 221,2+94 | 5662,1 +134,2 203,0£8,4 369,8 + 15,3
2 238,8 +10,4| 5940,2+198,6 | 189,3+11,3 345,9 + 18,0

Tabela 7: Valor do coeficiente da variacdo (%) (coeficiente de variagdo = desvio padrdo /média *100) dos resultados obtidos
dos testes efectuados para determinar a variabilidade da textura de iogurtes sélidos de aroma em diferentes maquinas de
embalamento.

Dia de 40U isténci ivi indi
producdo | empaamento | FIMeza @ | S | SO o @9
1 1 3,9 3,3 4,0 3,7
2 3,5 2,8 4,8 3,8
1 9 4,2 2,4 41 41
2 4,3 3,3 6,0 5,2
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Os resultados obtidos no teste, foram utilizados para comparagdo das caracteristicas de textura

nos iogurtes produzidos nas duas maquinas de embalamento existentes.

Através da analise dos resultados representados na Tabela n°6, pode verificar-se que 0s
iogurtes produzidos na maquina de embalamento n°2 apresentam menores valores de firmeza
e consisténcia e maiores valores de coesividade e indice de viscosidade. Ao realizar-se a
analise foi realizada também uma prova sensorial em que se verificou que os iogurtes
produzidos na maquina de enchimento n°l apresentavam grumos na textura. Pode-se entéo
verificar que o facto de apresentar valores menores de firmeza e consisténcia é indicador de

uma textura menos grumosa no caso de iogurtes sélidos.

O sistema de producdo nas duas maquinas é diferente no que diz respeito ao aquecedor, (para
a producdo de iogurtes solidos é necessario existir um aquecedor na linha de producdo para
que a fermentacdo seja realizada com maior eficacia). A maquina de producdo n°l tem o
aquecedor distante da maquina de embalamento o que provoca um aquecimento mais eficaz
da base de iogurte, no entanto, este processo promove também o desenvolvimento de fagos ao
longo da linha do aquecedor até a maquina de enchimento, e os fagos influenciam
negativamente do iogurte. Na maquina de embalamento n°2 o aquecedor encontra-se junto a
maquina o que ja ndo promove o desenvolvimento. Desta forma, os iogurtes produzidos na

maquina n°2 possuem uma textura com maior qualidade.

Podemos verificar ainda que as amostras produzidas ha mesma maquina de embalamento em
dias de producéo diferentes apresentam valores diferentes nos parametros de textura, isto pode
ser explicado pelo facto de a base de iogurte ter ligeiras diferencas em diferentes dias de
producéo, e o facto das condi¢cOes de producéo se alterarem de dia para dia.

Através da Tabela n°7 podemos verificar que os parametros de textura apresentam valores de
coeficientes de variacdo superiores a 2%, este resultado seria de esperar pois hd uma
dificuldade em obter reprodutibilidade nos resultados, pois 0s iogurtes podem apresentar
ligeiras diferencas entre si.
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1.4.Variacdo da textura de iogurtes solidos de aroma com a localizagcdo na
palete apos embalamento

De seguida apresentam-se os resultados (média + desvio padréo) do teste realizado para

avaliar o impacto na textura de iogurtes slidos de aroma da localizacdo do iogurte na palete

aquando a producdo. Foram retiradas 8 amostras de cada uma das localizagdes (topo, meio e
fundo, Figura n°g).

Tabela 8: Resultados obtidos da andlise de textura dos iogurtes em diferentes localizag@es na palete.

Localizacdo | . Consisténcia | Coesividade !ndlc_e o
Firmeza (g) viscosidade
na palete (9.5) (0) @5
Topo 203,6 £5,0 | 5237,4+759 | 1816+6,2 | 3384+9/4
Meio 187,1+5,2 | 4937,4+103,6 | 1739+51 | 3265+7,8
Fundo 195,7+5,1 | 5012,1+55,7 | 168,0£45 | 309,975

Através da andlise da Tabela n°8 podeverificar-se que as amostras que apresentam maiores
valores nas caracteristicas apresentadas sdo as amostras que foram retiradas do topo da palete.
Este facto pode ser explicado por os iogurtes que se encontram no topo da palete sofrerem
alteracOes térmicas de forma mais eficaz do que nas outras posicdes, pois a area de contacto
do iogurte com o ar frio/quente é maior. Os fermentos utilizados para que ocorra a
fermentacdo do iogurte tem como temperatura Optima de crescimento de aproximadamente
45°C, quando esta temperatura ndo é atingida a actividade dos fermentos ficar comprometida,
causando alteracOes na textura do iogurte, por exemplo, textura menos consistente e presenca
de grumos.

1.5. Variacéo da textura do iogurte sélido de aroma ao longo do tempo de vida
De seguida apresentam-se os resultados do teste realizado para determinar a evolucdo da
textura de iogurtes sélidos aroma ao longo do tempo de vida. Este ensaio foi realizado em
duplicado.
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Tabela 9: Resultados obtidos ao longo do tempo de vida do teste n°1.

. Consisténcia . Indice de
\;3??&:5 Firmeza (g) WS Coesividade (g) T
2 319,6 7981,4 243,9 429,7
9 398,8 9887,6 291,1 527,6
16 423,3 10517,9 279,1 525,6
23 418,2 10276,1 277,3 508,3
30 426,7 10209,4 272,6 486,2
37 487,2 12396,6 357,8 620,9
Minimo 319,6 7981,4 2439 429,7
Maximo 487,2 12396,6 357,8 620,9

Tabela 10:Resultados obtidos ao longo do tempo de vida do teste n°2.

. Consisténcia . Indice de

\;3??&:5 Firmeza (g) WS Coesividade (g) T

2 324,0 7997,6 257,2 411,5

9 394,2 9657,7 276,4 506,4

16 430,1 10707,3 285,4 530,4

23 406,6 9760,2 270,6 477,6

30 430,7 10569,3 281,2 505,3

37 417,7 9956,4 302,1 484,1
Minimo 324,0 7997,6 257,2 411,5
Méaximo 430,7 10707,3 302,1 530,4

Apobs a andlise dos resultados apresentados nas Tabelas n°9 e 10, pode verificar-se que 0s
parametros de textura aumentam ao longo do tempo de vida. O resultado maximo obtido no 1°
teste verifica-se quando o tempo de vida atinge os 37 dias, € 0 minimo 2 dias ap6s a producao.
No 2° teste 0 valor maximo para os parametros firmeza e consisténcia observa-se quando o
tempo de vida atinge os 30 dias, para os pardmetros coesividade e indice de viscosidade
observa-se aos 37 dias. O ponto minimo no 2° teste verifica-se também 2 dias apds a
producéo.Este resultado seria de esperar, pois ao longo do tempo de vida do iogurte ocorre a

acidificagdo do mesmo o0 que provoca uma maior consisténcia no iogurte.

A diferenca de resultados entre 0s 2 testes pode ser considerada pouco significativa, pois cada
uma das amostras analisadas € diferente em cada analise, podendo haver diferencas na sua

textura.
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1.6. Variacdo da textura com alteracdo da formulacdo de iogurtes de aroma
solido

De seguida apresentam-se os resultados (média + desvio padrdo) obtidos dos testes realizados

para verificar a influéncia da alteracdo da formulagdo foi realizada a analise de textura a 16

amostras de cada uma das formulagdes (formulacdo padréo e formulagdo com substituicdo do

fermento e do edulcorante).

Tabela 11: Resultados da analise de textura dos iogurtes produzidos com sucralose e padrdo em dois dias de producao.

Dia |Formulacio| Firmeza (g) Consisténcia | Coesividade indice de
¢ g (9.5) (0) viscosidade (g.s)

Padrdo 337,1+12,9 | 8275,0+269,9 | 279,7 +8,9 480,1 + 23,2

1
Nova 319,6 +12,0 |7981,4 +332,7 24le90 + 429,7 £ 16,3
Padrdo 337,3+8,7 | 8371,8+180,8 | 273,6 +8,3 466,6 + 10,9

2 257,2 +
Nova 324,0 £16,4 | 7997,6 + 304,0 126 453,6 + 26,7

Podemos observar através dos resultados obtidos que os iogurtes do ensaio com sucralose
apresentam menores valores nos parametros, verificou-se ainda aquando a analise da textura
dos iogurtes que estes apresentavam uma textura menos granulosa através da analise
sensorial. Verificou-se também que a evolucdo da acidez do iogurte ocorre de forma mais
lenta comparada com a formulagdo anterior, 0 que mantém o teor de dogura do iogurte. Desta
forma, a nova formulacdo é uma melhoria sob o ponto de vista da Qualidade ao nivel da
textura e do teor de dogura.

1.7. Variagéo da textura dos iogurtes batidos com os bicos de embalamento
De seguida apresentam-se 0s resultados (média + desvio padrdo) obtidos para avaliar a
variacdo da textura dos iogurtes batidos com os bicos de embalamento. Este ensaio foi
realizado em triplicado.

46



Relatério de Estagio Profissionalizante

Anadlise instrumental em iogurtes e manteiga

Tabela 12: Firmeza dos iogurtes obtidos para diferentes bicos de embalamento. O n° dos bicos respectivos esta indicado a

negrito.

1 3 5 7 9 11 13 15
69,1+9,7 | 685+9,2 | 68,1+76 |66,2+6,2|683+7,1|64,0+49|62,0+8,7|63,3x55
2 4 6 8 10 12 14 16
64,9+10,2 | 66,2+85 | 66,2+6,7 |683+75|620+£9,6|63,1+6,4(648+64|61,4+7,6

Tabela 13: Consisténcia dos iogurtes obtidos para diferentes bicos de embalamento. O n° dos bicos respectivos esta indicado

a negrito.

1 3 5 7 9 11 13 15
1645,1 + 1613,7 = 1622,3 + 1585,4 + 1622,1 + 1536,9 + 1457,2 + 1498,0 +
191,9 179,4 142,3 128,4 153,1 1114 177,9 114,2
2 4 6 8 10 12 14 16
15439 £ 1580,6 £ 1556,0 £ 1629,0 + 1478,6 + 1510,2 + 1505,7 + 1431,4 +
248,3 188,8 134,4 149,7 2289 134,5 100,5 140,9

Tabela 14: Coesividade dos iogurtes obtidos para diferentes bicos de embalamento. O n° dos bicos respectivos esta indicado
a negrito.

1

50,0+7,3

3

51,9+8,2

5

50,7 +5,9

7

49,7+5,3

9

50,4 +5,0

11

47,6 +3,6

13

49,2+2,1

15

45,7+ 3,6

2

49,6 +9,7

4

495+74

6

49,9+6,0

8

479+76

10

50,5+0,6

12

45,8 +4.,8

14

453+3,1

16

46,6 +1,0

Tabela 15: indice de viscosidade dos iogurtes obtidos para diferentes bicos de embalamento. O n° dos bicos respectivos esta
indicado a negrito.

1 3 5 7 9 11 13 15
122,0+13,21295+154 | 127,6 £+11,3 | 125,4+10,9 | 126,8+9,3 | 119,5+6,6 | 113,0+115| 1152+6,8

2 4 6 8 10 12 14 16
1240+19,7 | 1244+14,0|1252+11,0 | 1179+18,0| 1196 +10,3 | 1156+9,4 | 1129+6,5 | 1114+8,3
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Através da analise feita as Tabelas n°12,13,14 e 15 pode-se verificar que os bicos 11, 13, e 15
e o0s bicos 8,10,12,14 e 16 apresentam valores menores nos parametros de textura. Esta
observacdo pode significar que a uniformizacdo do sistema de injeccdo de fruta ndo é 100%
eficaz, porque se assim fosse a variacdo de valores ndo seria tdo evidente, visto que o
preparado de fruta adicionado influencia a textura do iogurte devido aos emulsionantes e
amidos que o preparado contém conferem funcgdo tecnolégica no iogurte, isto €, melhoram a

textura.

1.8. Variacdo da textura em iogurtes batidos com a utilizacdo de diferentes
preparados de fruta

De seguida apresentam-se 0s resultados obtidos para determinar a variacdo da textura de

iogurtes batidos com a utilizacdo de diferentes preparados de fruta. Foram retiradas 16

amostras dos iogurtes obtidos com cada um dos trés preparados (preparado padrdo, preparado

com reducdo de acucar e preparado de fornecedor alternativo). O ensaio foi realizado em

triplicado.
95
90 —
85 N/
C’\G‘ I w I
L = PRA
€ 15
iT e P
’ /‘\/A"‘\/\ "
60 T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Amostra n°®

Figura 10: Resultado da firmezados iogurtes obtidos com os trés preparados diferentes - teste 2(PRA — Preparado com
Reducdo AcUcar; P- Preparado Padrédo; PFA- Preparado de Fornecedor Alternativo).
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Consisténcia (g.s)
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Figura 11: Resultado da consisténcia dos iogurtes obtidos com os trés preparados diferentes - teste 1(PRA — Preparado
comReducdo Acucar; P- Preparado Padrdo; PFA- Preparado de Fornecedor Alternativo).

Coesividade (g)
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Figura 12: Resultado da coesividade dos iogurtes obtidos com os trés preparados diferentes- teste 3 (PRA — Preparado
com Redugcéo agucar; P- Preparado Padrdo; PFA- Preparado de Fornecedor Alternativo).
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Apobs analisar os graficos obtidos das tabelas 20,21 e 22 (em anexo), verifica-se que nos 3
testes realizados os iogurtes produzidos com o preparado de fornecedor alternativo
apresentam valores maiores das caracteristicas de textura, o que significa que apresenta uma
textura com uma maior consisténcia. Assim sendo, podemos dizer que o preparado n°3
proporciona ao produto final uma melhor textura, pois apresenta uma textura cremosa

consistente, como é de esperar num iogurte batido com polpa de fruta.

1.9. Variacdo da textura do iogurte batido com o tempo de permanéncia da

base dentro do tanque de producéo
De seguida apresentam-se 0s resultados (média + desvio padrdo) obtidos para avaliar a
influéncia do tempo de permanéncia da base dentro do tanque na textura do iogurte batido.
Foram retiradas 2amostras em cada um dos niveis de consumo (tanque com volume de 8.000
L, 5.000 L e 2.000L). Simultaneamente foram retiradas amostras do iogurte produzido
aquando a retirada da amostra do tanque.

Tabela 16: Resultados obtidos da textura da base de iogurte retirada do tanque para diferentes niveis de consumo.

VOI%Z:;SE ?E)S €M% | Firmeza (9) | Consisténcia (g.s) | Coesividade (g) visc:):?c;(;ijgeég.s)
8.000 92,0+3,1 22475 + 28,6 102,0 + 6,6 247,7+24
5.000 85,2+0,4 2024,3+ 17,2 90,8+1,0 220,8+1,2
2.000 86,0+£2,0 2030,5+ 79,0 87,7+3,0 219,2+125

Tabela 17: Resultados obtidos das analises efectuadas ao produto final ao longo do consumo do tanque (Amostran® 1 — 4
unidades de iogurte retiradas quando o tanque possuia cerca de 8.000L de base; Amostra n° 2 — 4 unidades de iogurte
retiradas quando o tanque possuia cerca de 5.000L de base; Amostra n° 3 — 4 unidades de iogurte retiradas quando o tanque
possuia cerca de 2.000L de base; Amostra n°4 — 4 unidades de iogurte retiradas quando o tanque terminou de ser consumido).

Amostra Firmeza (g) | Consisténcia (g.s) | Coesividade () viscich]scij(ij(;?jg‘a(g.s)
1 59,6 24 1502,8 £ 54,4 48,4 + 3,0 1276 £7,9
2 60,9 £ 0,2 1550,7 £ 14,7 51,2+0,3 1345+14
3 56,4 +0,4 14416 £ 17,6 45,1+0,6 119,9+1.3
4 52,8 +0,2 1282,9+£5,0 40,7+0,2 106,9+0,4
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Apos analisar as Tabelas n® 16 e 17, verificamos que as caracteristicas de textura diminuem a
medida que a base vai passando mais tempo dentro do tanque, 0 mesmo acontecendo para o
iogurte correspondente. Quando observamos os valores obtidos no produto final verifica-se
que esta tendéncia de diminuicdo se mantém, e a amostra 4 que foi o ultimo pack produzido
com o tanque em questdo apresenta os valores menores. Este facto pode ser justificado devido
a agitacdo do tanque, pois este é agitado de 30 em 30 minutos o que pode provocar danos na
estrutura do coédgulo da base. Assim sendo, a base que permanecer mais tempo dentro tanque,

sofrerd mais agitacdo, pelo que havera mais danos na estrutura.
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2. Analise de oxigénio dissolvido, indice de peroxidos e acidez oleica

De seguida apresentam-se 0s resultados obtidos para avaliar a influéncia do teor de oxigénio
dissolvido na nata na rancificacdo da manteiga. Foram retiradas 6 amostras de nata para
manteiga para analise do teor de oxigénio. Simultaneamente foram colhidas amostras da
manteiga que a nata deu origem para analise de acidez oleica e indice de per6xidos.
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Figura 13: Resultados obtidos do teor de oxigénio dissolvido na nata.
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Figura 14: Resultados obtidos de acidez oleica da manteiga correspondente a amostra de nata.

52



Relatério de Estagio Profissionalizante

Anadlise instrumental em iogurtes e manteiga

0,12

o
[N

0,08 -

0,06 +— —

0,04 +— —

0,02 —

Indice de peroxidos (meqg/Kg)

1 2 3 4 5 6

Amostra n°

Figura 15: Resultados obtidos do indice de peréxidos da manteiga correspondente a amostra de nata.

Apos a analise das Figuras n° 13,14 e 15 podemos verificar que, quando o teor de oxigénio na
nata é superior, o resultado da andlise da acidez oleica da amostra da manteiga também é
superior. Este facto ndo se verifica nos resultados da analise do indice de per6xidos. Isto pode
dever-se ao facto de a reaccdo de formacdo de perdxidos ser uma reac¢do mais lenta, que
ocorre ao longo do tempo de vida. Este facto pode ser observado no estudo apresentado
elaborado pela LACTOGAL para a rancificacdo da manteiga, o aumento do indice de
per6xidos ocorre ao longo do tempo de vida e corresponde a um aumento da rancificacdo da

manteiga.
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Conclusao

Nos estudos efectuados para avaliar as condi¢fes de analise e influéncia do aroma podemos
concluir que a temperatura éptima de analise de textura de iogurtes é de aproximadamente
6°C e 0 aroma ndo influencia a analise de textura no iogurte sélido com aroma. Assim sendo,
nos estudos realizados com iogurte sélido de aroma, o0 aroma presente no iogurte nao foi tido

em conta.

Os resultados obtidos da comparacdo dos iogurtes sélidos obtidos em maquinas de
embalamento distintas, conclui-se que os iogurtes produzidos na maquina de embalamento
n°2 produzem iogurtes com melhor textura. Isto ndo significa que estes iogurtes ndo estdo
conformes, pelo contrario estes iogurtes encontram-se conformes e dentro do limite de
aceitacdo da variabilidade do produto. Nos testes realizados para avaliar a textura ao longo do
tempo de vida dos iogurtes sélidos, podemos concluir que a textura ao longo do tempo de
vida torna-se mais consistente, isto considerando que, o armazenamento é feito em condicdes
Optimas e ndo had quebras de frio. Isto deve-se também ao facto de o iogurte sofrer
acidificagdo ao longo do tempo de vida, o que promove uma melhor textura.

Os testes de comparacéo de textura dos iogurtes produzidos com a formulagdo com aspartame
e a formulacdo com sucralose, podemos concluir que os iogurtes produzidos com a
formulacdo da sucralose apresentam uma textura melhor. Podemos concluir que aqueles que
se encontram no topo e fundo da palete apresentam melhor textura do que aqueles que se
encontram no meio da palete, pois tanto a fermentacdo como o arrefecimento destes é mais
eficaz no topo e no fundo da palete por haver maior troca de ar. Este facto néo significa que
0s iogurtes situados no meio da palete ndo se encontram conformes, estes iogurtes encontram-

se dentro do limite de aceitagdo da variabilidade do produto.

Relativamente aos iogurtes batidos podemos concluir que, os preparados adicionados aos
iogurtes sd0 muito importantes para a textura dos iogurtes, pois estes possuem ingredientes
designados por emulsionantes e amidos, que conferem fungdo tecnoldgica ao produto
acabado, isto é, melhoram a textura. Podemos ainda concluir a textura da base e do iogurte ao
longo do consumo do tanque se torna menos consistente devido a agitacdo que a base sofre
dentro do tanque. O sistema de dosagem dos bicos de embalamento que distribuem o
preparado de fruta ndo é 100% eficaz.
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Os resultados obtidos no que diz respeito a manteiga, podemos concluir, que o teor de
oxigénio dissolvido influencia a acidez oleica, e visto que, é a acidez oleica é um indicador de
rancificacdo da manteiga podemos concluir que o teor de oxigénio dissolvido na nata para
manteiga influencia a rancificacdo da manteiga. Relativamente aos equipamentos utilizados
aquando da analise do teor de oxigénio ndo se verificou nenhuma tendéncia, assim sendo, 0s

resultados obtidos ndo foram conclusivos.
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Anexos

e Rancificacdo da manteiga ao longo do tempo de vida

Tabela 18: Resultados obtidos ao longo do tempo de vida da manteiga para avaliar a rancificagdo da manteiga.

Produto Tempo de vi_da do Acidez Oleica | Indice de Peroxido Arae .
produto (dias) (mmol / 100g) (meq/Kg) Prova Organoléptica
5 0,61 0,076 Sabor limpo caracteristico a manteiga fresca.
66 0,82 0,067 Mantém a frescura do sabor.
97 0,82 0,112 Ligeira perda de frescura do sabor mas sem sabor residual anémalo.
Manteiga com sal 130 0,81 0,134 Perda de frescura do sabor.
159 0,78 0,271 Sabor ligeiramente oxidado.
193 0,77 148 Aspecto: Cor gig ;p:)rsezzr(l)traoi)r(l%ig(ij%s de oxidacé&o.
215 0,87 1,9 Sabor muito oxidado e cheiro a ranco.
9 0,95 0,093 Sabor limpo caracteristico a manteiga fresca.
53 0,97 0,074 Mantém a frescura do sabor.
84 1,01 0,557 Ligeira perda de frescura do sabor mas sem sabor residual anémalo.
Manteiga sem sal 117 1,06 0,163 Perda de frescura do sabor.
146 1,07 0,329 Sabor ligeiramente oxidado.
180 0,98 0,49 Aspecto: Cor ligeiramente amarela, resultante da oxidacdo. Sabor a ranco.
211 0,62 1,7 Sabor muito oxidado e cheiro a ranco.

57




Relatdrio de estagio profissionalizante

Anélise Instrumental em iogurtes e manteiga

e Textura de iogurtes a temperaturas diferentes

Tabela 19: Resultados da andlise de textura a temperaturas diferentes.

Ensaio n°1 Ensaio n°2
Temperatura (°C) Firmeza (g) Consisténcia Coesividade (g) indice de Firmeza (g) Consisténcia | Coesividade V:,:g(igfdgg e
g (9.5) g viscosidade (g.s) g (9.5) (9) 9.5
4 66,3 1593,8 59,3 149,3 76,3 1740,7 59,1 142,2
6 70,5 1634,5 58,5 146,3 78,2 1830,1 54,5 1231
56,9 1355,9 43,3 111,7 65,5 1507,4 47,2 115,6
Tabela 20: Valor médio e desvio padrao dos resultados da analise de textura a temperaturas diferentes.
. ) Consisténcia . indice de
Temperatura (°C) | Firmeza (g) 95) Coesividade (g) viscosidade (g.5)
4 71,3 1667,2 59,2 145,8
Média 6 74,3 1732,3 56,5 134,7
8 61,2 1431,6 45,2 113,6
4 7.1 103,9 0,1 5,0
Desvio
padrio 6 54 138,3 2,8 16,4
8 6,1 107,1 2,7 2,7
Média + 4 713+7,1 1667,2 + 103,9 59,2+0,1 1458 £5,0
desvio 6 74,3+54 1732,3+138,3 56,5+ 2,8 134,7+ 16,4
padrdo 8 61,2+6,1 | 1431,6+107,1| 452+2,7 1136 +2,7
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e Andlise de textura de iogurtes solidos de aromas diferentes

Tabela 21: Resultados obtidos da analise de textura dos iogurtes com aromas diferentes.

Aroma Firmeza () Consisténcia (g.s) Coesividade (g) Indice d?g’SCOS'dade
214,5 5662,6 203,5 381,2
226,4 5820,1 214,4 381,9
Ananas 227,1 5629,9 209,2 360,9
229,1 5842,7 210,3 374,7
217,2 5465,6 193,5 355,2
Média 2229 5684,2 206,2 370,8
Desvio padréo 6,6 153,9 8,1 12,1
Média + desvio padrao 222,9+6,6 5684,2 + 153,9 206,2 £8,1 3708+ 121
228,0 5644,3 214,2 373,1
225,8 5775,0 2147 389,5
Banana 240,5 5850,2 210,7 391,3
213,8 5598,6 208,0 373,8
213,4 5715,1 211,8 392,0
Média 224,3 5716,6 211,9 384,0
Desvio padréo 11,3 100,5 2,7 9,6
Média + desvio padrdo | 224,3+113 | 5716,6 + 100,5 211,9+27 384,0 £ 9,6
215,6 5438,7 197,0 370,0
233,6 5827,3 207,6 375,9
Morango 218,6 5697,2 203,2 371,5
231,1 5654,0 202,1 373,3
225,3 5594,4 194,6 367,9
Média 221,3 5657,4 199,2 365,3
Desvio padréo 10,1 150,5 7,7 16,4
Média + desvio padrdo | 2213+10,1 | 5657,4 + 150,5 199,2 £7,7 365,3 £ 16,4
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e Textura de iogurtes solidos de aroma com a localizagdo na palete apoés

embalamento

Tabela 22: Resultados obtidos na andlise de textura aos iogurtes solidos de aroma com diferentes localizag@es na palete.

Localizagio na palete Firmeza (g) Consisténcia (g.s) | Coesividade (g) visclonscijtlj(;?jge(g.s)
209,0 5250,8 183,8 353,1
211,1 5328,6 186,9 343,9
199,9 5301,6 187,2 343,4
Topo 205,5 5310,0 187,0 337,6
205,0 5200,7 177,2 339,4
197,0 5128,7 176,1 334,2
203,1 5237,3 184,1 335,5
198,5 5141,1 170,8 320,4
Maximo 211,1 5328,6 187,2 353,1
Minimo 197,0 5128,7 170,8 320,4
Meédia 203,6 5237,4 181,6 338,4
Desvio padréo 5,0 75,9 6,2 9,4
Meédia + desvio padrdo 203,6 £5,0 5237,4 £ 75,9 181,6 £6,2 3384+94
193,7 5092,9 181,6 335,7
194,1 5078,8 178,3 333,5
187,8 4914,2 166,5 313,1
Meio 184,0 4902,4 171,2 325,0
190,8 49225 172,8 332,6
181,5 4823,3 178,5 327,1
183,5 4952,9 170,2 317,7
181,8 4812,1 172,2 327,5
Maximo 194,1 5092,9 181,6 335,7
Minimo 181,5 4812,1 166,5 313,1
Meédia 187,1 4937,4 173,9 326,5
Desvio padréo 5,2 103,6 51 7,8
Meédia + desvio padrdo 187,1+£5,2 4937,4 + 103,6 1739+5,1 326,5+7,8
202,6 5000,6 1749 324,5
198,2 5030,4 171,3 313,7
193,4 5025,7 169,4 307,0
Fundo 191,4 4973,1 164,7 305,3
198,0 5134,3 161,5 304,7
189,3 4994,6 170,7 316,0
201,9 4986,2 163,7 302,4
191,0 4952,1 168,1 305,4
Maximo 202,6 5134,3 174,9 324,5
Minimo 189,3 4952,1 161,5 302,4
Meédia 195,7 5012,1 168,0 309,9
Desvio padréo 51 55,7 4,5 7,5
Meédia + desvio padrdo 195,7+5,1 5012,1 + 55,7 168,0 £ 4,5 309,9+7,5
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e Analise de textura com alteracdo da formulacgdo do iogurte sélido de aroma

Tabela 23: Resultados obtidos para as duas formulagdes no 1° dia de producéo.

indice de
Firmeza (g) Consisténcia (g.s) Coesividade (g) viscosidade (g.s)
Amostra n° Ensaio Padrdo Ensaio Padrdo Ensaio Padrdo | Ensaio | Padrdo
1 313,5 346,9 7450,7 8505,0 230,3 289,8 4145 486,0
2 328,3 321,0 8164,0 7859,8 235,9 268,1 433,0 450,3
3 314,8 354,8 7737,6 8458,0 230,4 272,8 414,3 461,8
4 327,0 316,4 8165,5 7850,1 236,2 267,6 414,6 455,3
5 329,9 343,3 8405,6 8460,0 257,7 287,3 452,5 477,5
6 334,3 338,8 8323,8 8344,7 251,7 281,4 426,2 496,4
7 309,4 341,8 7852,5 8452,7 259,5 286,7 454.5 516,9
8 299,7 334,0 7751,5 8269,9 249,1 283,5 428,1 496,5
Maximo 334,3 354,8 8405,6 8505,0 259,5 289,8 454,5 516,9
Minimo 299,7 316,4 7450,7 7850,1 230,3 267,6 414,3 450,3
Média 319,6 337,1 7981,4 8275,0 2439 279,7 429,7 480,1
Desvio padréo 12,0 12,9 332,7 269,9 12,0 8,9 16,3 23,2
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Tabela 24: Resultados obtidos para as duas formulagdes no 2° dia de producéo.

indice de

Firmeza (g) Consisténcia (g.s) Coesividade (g) viscosidade (g.s)

Amostra n° Ensaio Padrdo Ensaio Padrdo Ensaio Padrdo | Ensaio | Padrdo
1 330,5 343,1 7976,3 8422,3 248,3 266,4 4477 460,7

2 334,5 342,6 7607,2 8601,2 248,4 282,6 428,2 483,9

3 337,3 334,0 8379,2 8267,3 281,0 266,2 506,8 458,1

4 349,7 342,6 8496,8 8284,7 272,7 280,1 476,5 459 4

5 308,1 348,5 7833,2 8630,7 256,7 282,4 457,3 478,3

6 302,5 325,6 7764,8 8160,4 2494 267,7 427,5 460,38

7 316,2 324,3 8048,9 8173,2 249,9 263,8 4419 455,7

8 313,3 338,1 7874,0 8434,4 251,2 279,8 4425 475,8
Maximo 349,7 348,5 8496,8 8630,7 281,0 282,6 506,8 483,9
Minimo 302,5 324,3 7607,2 8160,4 248,3 263,8 427,5 455,7
Média 324,0 337,3 7997,6 8371,8 257,2 273,6 453,6 466,6
Desvio padréo 16,4 8,7 304,0 180,8 12,6 8,3 26,7 10,9
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e Andlise de textura dos iogurtes batidos com os bicos de embalamento

Tabela 25: Resultados de firmeza obtidos da analise de textura dos iogurtes produzidos nos diferentes bicos de enchimento.

Bico N° Firmeza (g) Média Desvio padrao Meédia + 9eSV'O
padréo
1 58,8 70,3 78,2 69,1 9,7 69,1+9,7
2 53,4 68,2 73,2 64,9 10,2 64,9 + 10,2
3 58,3 70,9 76,3 68,5 9,2 68,5+9,2
4 56,6 69,3 72,6 66,2 8,5 66,2 +8,5
5 59,4 71,5 73,4 68,1 7,6 68,1+7,6
6 58,4 70,1 69,9 66,2 6,7 66,2 +6,7
7 59,1 70,1 69,3 66,2 6,2 66,2 + 6,2
8 60,0 70,6 74,4 68,3 7,5 68,3+7,5
9 60,3 70,9 73,6 68,3 7,1 68,3+7,1
10 50,9 68,7 66,3 62,0 9,6 62,0+9,6
11 59,2 64,0 68,9 64,0 4,9 64,0 +4,9
12 55,8 68,0 65,5 63,1 6,4 63,1+6,4
13 52,1 68,2 65,7 62,0 8,7 62,0 +8,7
14 57,4 68,1 68,9 64,8 6,4 64,8 + 6,4
15 57,0 67,1 66,0 63,3 55 63,3+5,5
16 52,7 65,1 66,5 61,4 7,6 61,4+7,6
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Tabela 26: Resultados de consisténcia obtidos da andlise de textura dos iogurtes produzidos nos diferentes bicos de enchimento.

Bico N° Consisténcia (g.s) Média Desvio padrio Média + desvio
padréo
1 1447,0 1658,2 1830,1 1645,1 1919 1645,1+£191,9
2 1259,5 1654,1 1718,0 1543,9 248,3 1543,9 + 248,3
3 1408,5 1692,0 1740,7 1613,7 179,4 1613,7+179,4
4 1363,2 1674,6 1704,0 1580,6 188,8 1580,6 + 188,8
5 1458,6 1692,3 1716,1 1622,3 142,3 1622,3 + 142,3
6 1416,1 1684,1 1567,9 1556,0 134,4 1556,0 + 134,4
7 1447,9 1702,2 1606,1 1585,4 128,4 1585,4 + 128,4
8 1456,4 1707,2 1723,5 1629,0 149,7 1629,0 £ 149,7
9 1451,0 1669,0 1746,3 1622,1 153,1 1622,1 + 1531
10 1214,4 1617,2 1604,3 1478,6 228,9 1478,6 £ 228,9
11 1450,0 1498,2 1662,6 1536,9 1114 1536,9+ 1114
12 1377,2 1646,1 1507,4 1510,2 134,5 1510,2 + 134,5
13 1259,8 1604,9 1507,0 1457,2 177,9 1457,2 £ 177,9
14 1390,2 1554,2 1572,8 1505,7 100,5 1505,7 £ 100,5
15 1382,8 1611,2 1500,0 1498,0 114,2 1498,0 + 114,2
16 1269,0 1521,2 1503,9 1431,4 140,9 1431,4 +140,9
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Tabela 27: Resultados de coesividadeobtidos da analise de textura dos iogurtes produzidos nos diferentes bicos de enchimento.

Bico N° Coesividade (g) Média Desvio padrio Meédia + desvio
padréo
1 41,7 54,0 54,5 50,0 7,3 50,0+ 7,3
2 38,6 53,4 56,9 49,6 9,7 49,6 £9,7
3 429 53,5 59,1 51,9 8,2 51,9 £8,2
4 41,2 51,8 55,5 49,5 7.4 495 +74
5 43,9 54,2 54,1 50,7 59 50,7 £5,9
6 429 53,5 53,2 49,9 6,0 499 +6,0
7 43,6 53,6 51,9 49,7 53 49,7 +5,3
8 39,2 53,5 50,9 47,9 7,6 479 +7,6
9 44,6 52,9 53,6 50,4 50 50,4 +5,0
10 49,8 51,0 50,7 50,5 0,6 50,5 +0,6
11 43,7 48,5 50,6 47,6 3,6 476 +3,6
12 40,5 49,9 47,2 45,8 4.8 458 +4,8
13 51,3 49,1 47,1 49,2 2,1 49,2 £21
14 42,4 45,3 48,5 45,4 3,1 453+3,1
15 41,7 48,8 46,5 45,7 3,6 457 £3,6
16 455 46,9 47,5 46,6 1,0 46,6 +1,0
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Tabela 28: Resultados de indice de viscosidade obtidos da analise de textura dos iogurtes produzidos nos diferentes bicos de enchimento.

Bico N° indice de viscosidade (g) Média Desvio padréo Meédia + 9eSV'O
padréo
1 108,2 134,6 123,1 122,0 13,2 122,0+ 13,2
2 101,4 132,5 138,1 124,0 19,7 124,0 + 19,7
3 112,4 134,0 1422 129,5 15,4 1295+ 154
4 108,4 130,0 134,7 124,4 14,0 124,4 + 14,0
5 114,6 134,9 133,2 127,6 11,3 127,6 +11,3
6 1129 134,2 128,5 125,2 11,0 1252+ 11,0
7 113,4 134,8 127,8 125,4 10,9 125,4 +£10,9
8 99,1 134,9 119,6 117,9 18,0 117,9£18,0
9 116,1 131,6 132,7 126,8 9,3 126,8 £9,3
10 107,8 126,4 124,6 119,6 10,3 119,6 £ 10,3
11 112,7 120,2 125,8 119,5 6,6 119,5+ 6,6
12 106,3 125,1 115,6 115,6 9,4 1156+94
13 100,2 122,6 116,2 113,0 11,5 1130+ 115
14 1111 107,5 120,1 1129 6,5 1129+6,5
15 108,8 122,3 114,4 115,2 6,8 1152+ 6,8
16 101,9 117,0 115,2 111,4 8,3 111,4+£8,3
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e Andlise de textura em iogurtes batidos com preparados de fruta diferentes

Tabela 29: Resultados obtidos na andlise de textura com os diferentes preparados no 1°teste

. INDICE DE

oo FIRMEZA (g) CONSISTENCIA (g.5) COESIVIDADE (g) VISCOSIDADE (g.)
PRA P PFA | PRA P PFA | PRA P PFA | PRA P PFA
1 79,8 74,9 84,7 1784.,8 17445 2094,1 61,8 58,6 66,3 1471 146,1 165,3
2 824 | 715 84,0 | 18747 | 16567 | 20458 | 636 | 556 | 664 | 1541 | 1379 | 1646
3 82,8 724 | 864 | 18447 | 16653 | 20381 | 659 | 558 | 67,0 | 1587 | 1388 | 1682
4 81,8 68,8 846 | 18062 | 15734 | 19974 | 642 | 521 | 664 | 1537 | 1299 | 1651
5 83,3 75,6 814 | 19132 | 1787,9 | 19987 | 66,6 | 600 | 64,0 | 1600 | 150,1 | 160,8
6 82,9 710 | 841 | 19035 | 16224 | 20363 | 650 | 544 | 656 | 1582 | 1368 | 1651
7 80,8 700 | 813 | 18420 | 16367 | 19685 | 634 | 538 | 631 | 153,3 | 1346 | 1581
8 81,9 64,6 84,6 | 18419 | 14707 | 20385 | 638 | 486 | 662 | 1529 | 1211 | 166,
9 82,7 69,5 812 | 18994 | 15933 | 19615 | 652 | 536 | 627 | 1573 | 1339 | 160,8
10 83,3 67,2 829 | 19257 | 15663 | 19987 | 646 | 533 | 649 | 1576 | 1338 | 162,2
11 79,3 68,9 851 | 17814 | 1567,8 | 20625 | 635 | 525 | 66,5 | 153,1 | 1309 | 166,8
12 79,2 67,5 843 | 17889 | 1571,1 | 21080 | 620 | 539 | 665 | 1492 | 1345 | 1686
13 804 | 723 841 | 18495 | 1660,1 | 20226 | 616 | 568 | 662 | 1483 | 1394 | 167,0
14 82,5 740 | 851 | 19113 | 17040 | 21166 | 64,2 | 584 | 673 | 1559 | 1453 | 169,6
15 795 718 84,1 | 18413 | 16248 | 20469 | 620 | 559 | 67,0 | 1499 | 1373 | 1679
16 805 | 71,3 | 824 | 19025 | 16209 | 20354 | 631 | 567 | 668 | 1488 | 1306 | 1683
MAXIMO | 833 | 756 | 864 | 19257 | 1787,9 | 21166 | 666 | 600 | 673 | 1600 | 1501 | 1696
MINIMO | 79,2 | 646 | 812 | 17814 | 14707 | 19615 | 616 | 486 | 62,7 | 1471 | 1211 | 1581
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Tabela 30: Resultados obtidos na andlise de textura com os diferentes preparados no 2°teste

FIRMEZA (g) CONSISTENCIA (g:5) COESIVIDADE (g) INDICE DE (\g/_'SCOS'DADE

2°TESTE |7"pRA P PFA | PRA P PFA | PRA P PFA | PRA P PFA
1 810 | 663 | 865 | 18159 | 15052 | 20335 | 631 | 493 | 676 | 1488 | 1231 | 167.6

2 794 | 675 | 841 | 17764 | 15287 | 19389 | 61,5 | 51,5 | 652 | 1451 | 1286 | 160,9

3 823 | 681 | 889 | 18243 | 15749 | 21435 | 641 | 51,9 | 704 | 1515 | 1294 | 1760

4 80,0 | 702 | 889 | 17678 | 16076 | 2217,7 | 61,3 | 539 | 722 | 1446 | 1347 | 1795

5 792 | 688 | 882 | 17790 | 15815 | 21344 | 61,4 | 529 | 697 | 1473 | 1312 | 1737

6 777 | 702 | 867 | 17550 | 1600,7 | 20804 | 59,8 | 536 | 687 | 1444 | 1337 | 1702

7 774 | 691 | 86,1 | 17496 | 15929 | 20711 | 59,5 | 533 | 67,7 | 1440 | 1321 | 167.1

8 76,6 | 704 | 843 | 1700,9 | 15934 | 20357 | 58,6 | 537 | 672 | 1396 | 1337 | 1663

9 782 | 650 | 838 | 17266 | 1486,0 | 19619 | 60,6 | 483 | 647 | 141,8 | 1189 | 1610

10 782 | 672 | 847 | 17512 | 15265 | 20310 | 60,2 | 505 | 657 | 1424 | 1242 | 1642

11 76,4 | 645 | 855 | 1689,1 | 1460,0 | 20869 | 59,2 | 472 | 684 | 1429 | 1168 | 169.8

12 779 | 66,0 | 866 | 17152 | 14947 | 21145 | 60,0 | 488 | 693 | 1442 | 1211 | 172,4

13 799 | 659 | 894 | 18092 | 14975 | 21559 | 61,9 | 498 | 702 | 1466 | 121,3 | 1737

14 79.8 | 653 | 90,8 | 1781,9 | 1458,1 | 22446 | 61,2 | 481 | 738 | 1463 | 1186 | 182,7

15 792 | 674 | 87,9 | 17988 | 15168 | 2159,1 | 61,0 | 504 | 695 | 1434 | 1231 | 172,9

16 790 | 662 | 874 | 17543 | 15174 | 21784 | 598 | 500 | 710 | 1429 | 1236 | 1775
MAXIMO | 823 | 704 | 90,8 | 18243 | 1607.6 | 22446 | 641 | 539 | 738 | 1515 | 1347 | 1827
MINIMO 76,4 | 645 | 838 | 16891 | 14581 | 19389 | 58,6 | 472 | 647 | 1396 | 1168 | 160,9
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Tabela 31: Resultados obtidos na andlise de textura com os diferentes preparados no 3°teste

- INDICE DE

e FIRMEZA (g) CONSISTENCIA (g.5) COESIVIDADE (g) VISCOSIDADE (g.)
PRA P PFA | PRA P PFA | PRA P PFA | PRA P PFA
1 795 | 7057 | 86,36 | 1773,2 | 1567,65 | 2032,91| 616 | 5513 | 68,08 | 1456 | 130,83 | 16589
2 80,4 | 72,26 | 87,02 | 18144 |1573,63| 213351 | 623 | 56,24 | 70,00 | 1473 | 133,72 | 173,50
3 765 | 7411 | 87,19 | 16598 | 1658,17 | 2027,98 | 57,5 | 5811 | 68,78 | 1374 | 140,00 | 167,98
4 769 | 72,78 | 8561 | 16404 | 160500 | 2088,10 | 585 | 5649 | 6851 | 1366 | 136,55 | 170,10
5 760 | 76,30 | 88,65 | 1678,1 | 1687,30 | 207595 | 59,1 | 61,88 | 69,37 | 1395 | 14594 | 171,90
6 735 | 7390 | 88,66 | 16112 | 1619,25| 219348 | 553 | 59,58 | 70,69 | 1321 | 140,96 | 17541
7 749 | 71,98 | 84,65 | 16555 | 1589,45 | 1984,85 | 56,6 | 56,30 | 6587 | 1362 | 134,72 | 163,42
8 736 | 71,83 | 8562 | 15855 | 1560,05 | 2073,65| 553 | 56,11 | 67,73 | 130,0 | 132,06 | 167,71
9 780 | 71,84 | 8547 | 17917 | 158153 | 1989,36 | 60,6 | 5596 | 6567 | 1459 | 134,05 | 161,54
10 793 | 70,89 | 8563 | 1760,1 | 1571,79 | 2028,39 | 60,4 | 5563 | 66,56 | 1436 | 132,60 | 164,49
11 785 | 6872 | 87,07 | 17355 | 154127 | 208594 | 59,8 | 53,12 | 67,78 | 1423 | 128,50 | 168,00
12 76,2 | 70,03 | 88,89 | 16805 | 1568,56 | 2158,14 | 585 | 54,47 | 70,05 | 1394 | 133,40 | 174,50
13 780 | 70,16 | 87,07 | 17598 | 1556,30 | 2071,91 | 59,3 | 53,82 | 67,91 | 1423 | 128,70 | 168,03
14 768 | 70,85 | 87,82 | 1702,6 | 1561,83 | 2131,01| 581 | 5560 | 70,72 | 1393 | 134,73 | 175,07
15 774 | 6999 | 87,09 | 17131 |1558,84 | 2148,83 | 59,1 | 52,28 | 69,34 | 1402 | 12523 | 171,80
16 747 | 6812 | 8570 | 1661,1 | 1506,62 | 2079,54 | 56,3 | 51,26 | 66,42 | 1345 | 123,70 | 164,66
MAXIMO | 804 | 763 | 889 | 18144 | 16873 | 21935 | 62,3 | 619 | 70,7 | 147,3 | 1459 | 1754
MINIMO 735 | 681 | 847 | 15855 | 1506,6 | 1984,9 | 553 | 51,3 | 657 | 1300 | 1237 | 1615
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e Analise da textura do iogurte batido com o tempo de permanéncia da base dentro do tanque de produgao

Tabela 32: Resultados obtidos das amostras retiradas no tanque.

) . Coesividade indice de
Volume tanque (L) | Firmeza (g) | Consisténcia (g.s) @) viscosidade (g.5)
94,2 2267,7 106,7 249,4
8.000
89,9 2227,3 97,3 246,0
Média 92,0 22475 102,0 2477
Desvio Padrédo 3,1 28,6 6,6 2,4
Meédia + desvio 920+31 | 22475+286 | 102,0+6,6 2477 +24
padréo
84,9 2012,1 90,0 221,7
5.000
85,5 2036,5 91,5 219,9
Média 85,2 2024,3 90,8 220,8
Desvio Padrédo 0,4 17,2 1,0 1,2
Meédia + desvio 852+04 | 20243+17,2 90,8 +1,0 2208 +12
padréo
84,6 1974,7 85,6 210,4
2.000
87,4 2086,4 89,8 228,0
Média 86,0 2030,5 87,7 219,2
Desvio Padrédo 2,0 79,0 3,0 12,5
Meédia + desvio 860+20 | 2030,5+790 87,7 3,0 219,2 +12,5
padréo
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Tabela 33: Resultados obtidos dos iogurtes retirados aquando o consumo do tanque
(Amostra n° 1 — 4 unidades de iogurte retiradas quando o tanque possuia cerca de 8.000L de base; Amostra n° 2 — 4 unidades
de iogurte retiradas quando o tanque possuia cerca de 5.000L de base; Amostra n° 3 — 4 unidades de iogurte retiradas quando
0 tanque possuia cerca de 2.000L de base; Amostra n°4 — 4 unidades de iogurte retiradas quando o tanque terminou de ser

consumido).
. Consisténcia | Coesividade | Indice de viscosidade
Amostra Firmeza (g) @:5) © @)
61,3 1554,9 50,4 132,3
L 56,0 1428,3 44,0 115,8
60,6 1527,0 49,7 131,5
60,4 1500,8 49,6 131,0
Média 59,6 1502,8 48,4 127,6
Desvio Padrao 2,4 54,4 3,0 7,9
Média + desvio padrao 59,6 +2,4 1502,8 + 54,4 | 48,4+3,0 127,6 +7,9
60,8 1534,9 51,4 134,9
61,2 1569,7 51,5 136,2
2 61,0 1553,3 50,8 133,1
60,8 1544,9 51,0 133,8
Média 60,9 1550,7 51,2 134,5
Desvio Padrao 0,2 14,7 0,3 14
Média + desvio padrao 60,9+0,2 1550,7 £ 14,7 | 51,2+0,3 1345+14
56,5 1453,0 45,4 120,3
56,9 1457,6 45,7 1211
3 56,0 1418,9 44,4 118,1
56,4 1436,9 45,0 120,2
Média 56,4 1441,6 45,1 119,9
Desvio Padrao 0,4 17,6 0,6 1,3
Média + desvio padrao 56,4+0,4 14416 £17,6 | 45,1+0,6 1199+1.3
52,7 1290,0 40,9 107,3
52,7 1278,7 40,4 106,3
4 52,8 1280,4 40,8 106,9
53,1 1282,7 40,8 107,0
Média 52,8 1282,9 40,7 106,9
Desvio Padrao 0,2 5,0 0,2 0,4
Média + desvio padrao 52,8 +0,2 1282,9+50 | 40,7+0,2 106,9 £ 0,4
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e Analise do oxigénio dissolvido na nata, acidez oleica e indice de perdxidos

Tabela 34: Resultados obtidos de acidez oleica e indice de peroxidos

Amostra Produto Data de Tanaue nata Quantidade de oxigénio Acidez Oleica indice de Perdxidos
producéo 4 dissolvido (mg/L) (mmol/100g) (meg/Kg)
1 [MenteIgaeom | 13062013 170 9,14 0,82 0,073
2 Manteiga | 5 g5 5013 100 8,65 0,67 0,038
Acida
3 |MaNtEIgaCom | 95062013 150 7,86 0,67 0,041
4 Manteiga | o, 08 2013 120 8,86 0,75 0,051
Acida
5 | ManteIgacom | 07082013 150 8,62 0.7 0,008
6 | MAMCI9ACOM | 07082013 170 9,02 0,75 0,084
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