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RESUNQ

A aplicacfo de ultrafiliraclo de lelite no processo de fa-
bricac3o de fogurtes fol avaliada atraveés da produgBo de logur-
tes a partir de concenirados de leite integral e de concentrados
de leite desnatado, e da produglo de loguries a partir de leiten
com baixo teor de lactose obtidos por diafilirag¥o. Esses iogur-
tes foran cémparadas com jogurtes controles com respeito ao de-
senvoivimento de pH e de acidez tituldvel duraente o processo de
fermentaclic e durante a estocagem des logurtes a LHel; Lempo e pH
da coagu!ag%a:_viscosidade aparente & andlise sensorial.

0 leite integral foi concentrado por ultrafiltirag8o em 3
nfveis diferentes de fatcores de conceﬁtraqﬁe volumetricos (FLOV?
€1:1,1: 1:1,2 e 1:1,3), correspondentes & faixa de 3,03-3,68% de
- proteina total. Fol verificado ser possivel a obleng¢ic de iocgur-
tes com caracterf{sticas organolépticas adequadas a partir de
concentrados de leite integral com FCV de 1:1,2 a 1:1,3.

Ds ifogurtes produzidos a partir de leites diafiltradoes,
com teores de lactose ajustados 3 faixa de 0,52-2,44% (faixa de
5,29 a 10,32% de sdlidos totala) spresentaram uma menor Laxa de
producio de dcide lético durante o processo de fermentacfo,a
gual diminuiu com a diminuigHo do teor de lactose & apresentaram
um nfvel de acidez praticamente constante durante a estocagen
guando o conteddo de lactose foi de 0,52-0,67%. O= logurtes pro-
duzidos a partir dos leites com conteddo de lactose ajustado na
falxa de 2,0-2,.5% de lactose apresentaram comportamento senme-

thante sos leites controles.
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Com relagfo a concentragfo por ultrafiliragio de leite
desnatado foram avaliades pe fatores de concentragio volumétri-
cos de 1:1,1; 1:1,2 e 1:1,3 f{correspondentes a faixa de 3,45 =
4,74% de proteina totall e verificou-se que s partir de concen—
trados com protefna total na faixa de 3,45 2 4,158 (FCV de 1:1,1
e 1:1,2} foram produzidos logurtes com boas caracterfsticas.

Hog concentrados de leite s desnatado de FCV de 1:1,2
{3,82-4,15% de proteina total}) foi avaliade a infludncla do con-
teddo de gordura nas caraclterfsticas crgancltépticas através de
anél ise sensorial e verificou~se ser possivel a obtengZo de jo-
gurtes de baixo teor de scélidos totais e baixo contedde de gor-

dura, com caracteristicas organclépticas adequadas.
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Application of milk ultrafiliration (UF) to vogurt pro-
duction was evaluasted from concentrates of whole milk, =slkim milk
and low lactose wmilkes obtained by diafiliration. These vyogurts
were compared with control yogurts with respect to pH and deve-
lopment of titratable acidity during fermentation ang storage at
5 2C, coasgulation time and pH, aparent viscosity and sensary
analysis.

Wheole milk was concentrated by UF Lo thres diferents  le-
velg of volumetrics concentration factors (VCF3 {(1:1.1; f:1.2
and 1:1.3) corresponding to Lthe range 2.03-3.863% of total pro-
tein. Results revealed thalt it was possible to preduce yogurtg
with adeguate sensory characteristics from whoele milk concentra-
tes with VCF of 1:1.2 to 1.3.

Low lactose yogurts produced from diafi{itrated wilks,
witﬁ lactose ceontents in the range of 0.52 to 2.44% (range of
8,29 to 10.32% total solids) had a low rate of lactic acid pro-
duction during fermentation. With the reduction of lactose con-
tent a nearly constant level of acidity Qas developed during
storage when the lactose content was in the range of 0<52 to
0.67%. Yogurts with lactose contents in the range of 2.0~2.5 had
properties'simllar to the control milks yogurts;

Skim milk ceoncentrated by UF were evaluated at VCOF of
1:1.1; 1:1.2 and 1:1.3 {(corresponding to the range of 3.45‘ to
4.74 % total protein). Resulis shoﬁed that yogurts with good cha

aacteristice were produced from concentrateds with total protein
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in the range of 3.45 to 4.15% (VOF of 1:1.1 and 1:1.2).
Influence of fat content on the organoleptic characterfs-
tics of yogurts made from skim milk concentrated by UF to VCF of

1:1.2 {total protein of 3.82 to 4.15%) wvas evaluated by sensory
analysis. Results revealed that 1t was possible to produce low

total solids no fat yogurts with zcceptable orgsnolepiic charac-

Leristics.
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No processo tradicionasl de fabricagdo de iogurte utiliza~
se a fortificag¥o do leite para aumentar o teor de sdlidos,
principaimente g6l tdos desengordurades, visando-ge o aumento de
vigcosidadesconsisténeia do iogurte (RABIC & KURNARK, 1978; Ta-
MIFE & DEETH, 1980). Us mdtodos mals utilizados consistem na
adi¢Bo de leite em pd (integral ou desnatado) e na concentragio
do leite por evaporacio a vacuo (TAMINE & DEETH, 19807,

A viscosidade e 2 estabilidade fisica no logurte s3c pro-
priedades importantes no produto e 2 ultrafiltracdc tem um efei-
to benéfico por aumentar o teor de protefnas sem aumentar o teor
de lactose { BJERRE & HIELSEN, 1874; RASIC & XURKARNN, 1978: Ta-
MIKE & DEETH, 1980). Devido ao aumento do teor de protefnas no
iogurte, este tem uma maior viscosidade e pode ser felto com um
baixﬁ teor de s561idos, mem aumentar a tendéncla 3 sinerese (A~
NON, 1980; JEPSEN, 1977 (a); NIELSEH, 18976). Além disso € possfi-
vel fabricar um ijogurte de boa gualidade com baixo teer de gor—
dura, uma vez gue a protefna em certa extens¥o, pode substituir
o papel da gordura ne togurte ( JEPSER, 1877 ()3,

A producio de iogurteé com baixe teor de lactose, ubilti-
xando ultrafiliraco, foi estudada por ENALDI et 2l1li (1974},
KOSIROWSKI (18979) e TGPPINé et alll (1877}, e estes pesgquisado~
res verificaram que ¢ possivel a obten¢¥o de logurtes com qualti-
dades organoldépticas adequadss e gue nie se acidificam durante a
estocagem s partir de leites com baixo teor de lactose.

) presente irabaslho compreendsu uma fase de testes preli-



minares e uma fase de testes finals ¢ teve por objetivos:

- Em uma Fase ?Peliminar:

- Raslizar experimentos de concentracio de lelte integral
e de leite desnatado por ultrafilirag8o com a finalidade de ze-
lecionar @ nivets de concentrag¥o » serem avaltlados em uma faze
final;: estudar © processo de conceniraglo de lelle por uitrafil-
tracio e definir os parimeiros a serem enfatizades em uma fase
final; realizar experimentos de oblenclo de leites com Dbaixo
conteudo dé lactose com & finalidade de avaliar a influénecia da
reducBo do teor de lactose no comportazmente da  cultura de 8.
thermophilus e L. bulgaricus durante o processo de fermentacBo,
na acidificagBo dog ioguries durante a estocagem @ nas caracte-
risticas organoldpticas dos logurtes. Os experimentos realijzados
neata fage preliminar tiveram por finalidade a identificaclo de
varidvels que Influenclariam o processo de concentragio por ul-
trafilirag®o, o processo de fébricaq%m dos icgurites & 2 gualida-
de dos togurtes finaie e a identificac¢lo de parimetros importan-
tes a serem avaliados, em cada caso, sm experimentos finals.

-~ Em uma Fase Final:

- Caracterizar o processso de concentragio de lelte intéw
gral por wltrafiltracio, o procesgso de concentragio de leita
desnatado por u}tfafiltragﬁo e o processo de obteng¥o de leiles
com baixo teor de lactose atraves de balangos de massas, de cil-
culos de fatores de concentrag@o e de ceoeficlentes de rejeicglo e
através de andlises fisico-quimicas dos leites controles, leites
diafiltrados, concentrados e permeados.

- Avaltar o comportamento, através de determinacles de pH



e de acidez Lituldvel, dos concentfadas de leite Integral e de
lette desnatado e de leites diafilirados em rela¢Bo ao comporta-
mento dos leites controles durante o processe de fermentaclo e
durante s coagulagio.

~ Avaliar as zlieraglies de pH 2 de acidez titulsdvel nos
iogurtesﬁprqduzid05 a2 partir de concentrados de leite integral e
de leite desnatado & a partir de leites diaftlirados, em relacio
aos lelteg controles, durante a gstocagem desses logurtes.

- Comparar a influénecia do fator de concentrago de leite
integral e de leite desnatado na viscosidade do logurte final.

-~ Comparar as qualldades organoldpticas dos ilogurtes pro-
duzlidor a partir de concentrades de leite integral com oF produ-
zidos a partir dos leites controles através de andlise senso-
rial.

- Se}ecioﬂar um fator de concentraglio de leite desnatado,
com base nos resultados obtidos e avaltar a infludncia da adi-
¢to de gordura a este concentrade nags qualidades organclépticas
do iogurte final, através de andlise s§nsorlal.
| ~ & partir dos resultados oblidos no ftem anterior sele-
cionar um teor de gordura a2 ser adicicnado ao cooncentrado de
leite desnatadeo para a produg3o de um jogurte a partir de leite
desnatado ﬁoncentrado por ultrafilirag¥o e padronizado com creme
de leite a um determinado Leor de gordura e compari-lo com um
iogurte padr3oc através de andlise sensorial 2 nfvel de consumi-

dor.



2.1.1. Defiinigcle & Principie

2 ultrafiltrag3c pertence ac grupo de processos de sepa-
racBo por membrana, og quais consistem de processoes fisicos em
que, 5ObL iﬁfiu@ncia de uma forga motriz, sfetuam uma separacio
através de uma membrana semipermedvel (FIL-IDF-18813. E & defi-
nida pela FIL-1DrF {1381), cbmo sendo um processo de separagio
por membrans, dirigido por um gradiente de press3o, ne qual 8
membraﬁa fraciona os componentes de um 1fguide en funcHo de seus
tamanhos solvatados e estruturas.

¢ um processo que permite a separacioc seletiva de solutos
de balxo pesc molecular juntamenie com & dgua a2 partir de alimen
tos lfquidos (KOSIROWUSKI, 19863 .Estid separagio dependera do va-
lor "cut-of f” da membrana, gue & indicado pelo pesco molecular da
mnenor molécula retida pela membrans (BEATON,1979). Isto inmplics
que 28 substincias de maior peso molecular =%o retidas (ANDH,
1980) e deste modo, ocorre uma concentragio de substincias ma-
cro-moleculares na solucXo processada ( ANON,13880; COTOR,1874;
MAUROIS & MOCQUOT, 1971 :MAHAUT & MAUBOIS, 1985,RICHTER, 1983).

A frac3do lfguida retida pela membrana & denominada de
reoncentrado seletiveo” e a fragfo 1fquida que pasga através da

membrana de "permeado” {(FIL, 1981; HAUBDIS & HOCQUOT,1971).



2.1.2 . Henbhraonoe

A= membranas de ultrafiliraco mals utilizadas sBo as de-
rivadss de polfmeros orgénices sintélicos: poliamidaes & polissul
fonas (BEATON,1979: KOSIKOUSKI, 1S86; KAHAUT & FAUBDIS, 19853 .
Essas nembranas conifm porog uitrafines de 2-10 nm  de difmetrc
dispostos em uma fina camada (O,?/im),a qual fica em contato com
s solug¥o pressurizada de aiimenﬂag%o, 2 og {filmes contendo esss
fina camada s¥o superpostos em uma mabriz porosa(BEATON, 1979) . A
principals limitacOes deszas membranas sBo:compactac¥o mecdnica,
formacgdc de camadas polarizadas e sua limltasg8o quantio so proces
1880; MAUBQOIS & BRULE,13982; THONPSON & de KAN, 13975).

As membranas minerails, recentemente déaenvolvidas, a
bage de dxido de zircﬁn;c,supartadas por  carbone grafite,
apresentam um Stime comperitamento fisico-quimico & permitem =&
obieng%a de produtos de alia viscosidade (GDUDEDRANRCHE eb alti,

1880; MAHAUT & MAUROIS,1985).
2.1.3.8tgtenmazs de Ultrafilitraglo

Oz sistemas de ulirafilirag¢¥o apresentam 4 configuragdes
diferentes: sistema em espiral, fibras capilares, a places e
tubular (HAUBOIS & BRULE, 1882; MKODLER, 18982).

Cada sistema apresents wvantagens e desvantagens guanto i;
nivel de invesiimenio, manutenglo, facilidade de limpeza, per-

formance { quantidade de produto tratado por mF.e hora}? e de



energla Instalada (NAHAUT & BEAUBOIZ, 1985, Segundo HAUBOIS e
BRULE {1982) a necessidade de energia Instalada para s configu-
racic de fibras capllares & de 0,214 waﬁ% para as configuragten

plena e espiral de 0,700 KW/m e para a tubular de 1 XU/ e

2.1.4.0peragdoe

g sistemas de ultrafiltragle podem =ser operados de
acordo com dols princfpios:processamento em lotes Iintermitentes
{batch) e processamento cont fnuo {AHON, 1980; BEATON,1979; RICH-
TER,1983). O principio de “hatch™ @ geralimente usgado pars
{nstalacBes pequenas e a conceniragio & oblida da mesma solugio
que ¢ reclrculada via tangque de alimentaclo,até¢ alcangar o grau
de concentracio desejade (BEATON,197%: HAHAUT & MAUBOIS, 18985;
RICHTER,1983) . Em instalacBes de processo conti{nuo a solugHo
de alimentagdo & circulada, através de bombas, por um mimero de
médulos de ulitrafiltrac¥o ligados em série de forma que cada
médulo opera num grau de concentrag¥o constanie e malor que' 0

anterior (BEATON, 1879; MAHAUT & HAUBOLS, 19835).
2.1.5. Fluxo de Permeado e¢ Coeficiente de Rejeigdo

Os mais importantes fndices de performance de um processeo
de unltrafiltracio s¥o: fluxo de permeads e o coefliciente de re-
jeic¥o (CHIANG & CHERYAN, 1886).

A medida do fluxo de permesdo, guando da operagiio do sis-

tema de ultrafiltrascc com dgua, € uma medida Indicative das con



dicBes da membrana, pols a cada precessamento e subseguente ope-
racio de limpeza ela deverla retornar a seu fluxo iniclal (VAR

et oaltil, 18781,

Varias pesquisas jé foram realizaedas para verificar o conm
portamento do fluxe de perneado em fung¢¥o de paramebros operaclg
natg: pressio, temperatura, concentracio ds alimentagio & fluxo
1982, THOﬁ?SUH & de NAN, 14975: YAN ef a2lii,1979, entre outrosi.
Segundo esses autores, todas as varliaveis, anteriormente clitadas
influenciam o fluxe de pernmeado, mas © que influencia mals signi
fleativamente & a forwmag¥o da camada polarizada @ a viscosidade
do concentrado. Essa camada & formada devido 2 depogicilo conti-
nua de componentes ret.idos na superficie da membrana, principal-
mente protefnas e saié, % medida que a concentrag¥o aumenta,
exercendo uma resist&ncia hiderdulica 3 passagem de dgua e de =0
lutos de balxo peso molecular,

Az caracterfsticas de rejeic¢Ho de uma membrana s@o descr}
tas por coeficientes de rejei¢¥o das varlas espécies de smoluto,

os quals sHo definidos, pelo FIL-IDF(1981), pela expressdo:

Ri= Cir-Cip = 1-Cip/Cir

Cir
onde:
Ri= Coeficiente de rejeig¢Bo do componente |
Cip = Concentrag®o de i no permeado, ongde a concentracdo & defi-
nids como wmassa do componente 1 por massa de solvente,

ir= Concentragic de i no concentrade, onde a congentragio & de-—



finida comp massa do componente por masss de solvente.
A rejei¢fio ¢ controlads principalmente pelo diSmetro dos
poros da membrana e em menor extens3o, pelos parimelros opera-

cionsis (CHIANG & CHERYAN, 1986).

2 1.6.Bitraffltrsclo de Leltle

0 uso de ultrafiliragBo para concentragfo de leite fol
proposta ﬁela primeira vez por MAUBOIS , HOCQUOT e VASSAL em
1969, na Patente Francesa n2 2.05%2,121, visando a fabricagic de
quei jos. O processc por eles proposto, fol denominado de HHV e
consiste nz cbtengBo de um nord-quet jo”  ligufdo, através da
concentragio do lelte por ultrafiliraclo, de composgigde similar
ao queljo final obtido pelo processo tradicional (HAUBDIS, Hac-
QUOT & VASSAL, 1963; HAUBOIS & MOCQUOT, 1871; MAUBDIS & MOCQUOT,
1874).

Nz ultrafiliracico de lette, a fraglo proteica e a gordura
s¥o retidas no concentrade engquanto a lactose, sals wminerals,
nitrogénio n3o protelco e oulros componentes menores s3c elimi-
nadés junte com a agua no permeado (BEATOR, 1979 :LANG &
1.ANG, 1976; KOSIKOWSK!,1986; MAUBDIS & MOCQUOT, 19713,

Segundo JEPSEN (1877: a) com a ultrafiltragdo ¢ possivel
padrcnizér o conteddo de proteinas do leite ou mistura do mesmo
modo com que & possivel padronlzer © conteddo de gordura oom
centrifugas.

A completa reteng¥c de gordura e de praticamente Loda pro

tefna nos concentrados obtidos 2 partir da witrafiltracdo de lel

a



te fol demeonstrade por variocs sutores,essa complelts releng¥o da
gordura é esperada devido ao tamanho dos gldbulos de gordura
¢(GARDUTTE =% alii, 1982; GLOVER, 1971; YAH 4L 2lii, 1879).

BUNDGAARD et alil (18725 obtiveram 0% de retencdo de lac-
tose na ultrafiltraglo de leite desnatade e YAN et _aliil (19732
cbtiveram um coeficliente de 0% de reteng3c da lectose na ultras-
filtraco de leite integral. No concentracio de leite desnatadoe
por gltrafiltragio, utilizando um sistema de flibras capilares,
THORPSOH &.de MAN (1975) obtiveram 1% de retencio de lactose on
um concenbtrado 1:2,0 e verificaram que 2 retencio da lactose au-
mentou guando o leite desnatado fol concentrado 3 um fator maior
gque dois, OS5 autores ceonclulram que a camada polarizada atua co-
mo uma segunda menbrana en taig casos reduzindo a passagem das
moléculas de lactose através da membrana.

GLOVER €19?1}.0bservou que a retenglo de todos w8 compo-
nentes era natlor na ultrafilirscio de leite integral 4o que na
de'leite desnatado. O valores de coeficientes de rejeig¢fo obli-~
dos pelo autor na concentraco de leite integral foram de: 78,4%
para sélidos totmis (8T), 100% para a gordura (G, 93,6% para
nitrogénio (N}, 57 ,0% para lactose @ 68, 4% pafa ag cinzas (C); €
na concentragio de leite desnatado foram de 87 ,0% para ST, 96,4%
para N, 76,1% para L e 85,7% para C.

A variacHo da composigio média does concentrazdos & pernea-
dog guando da concentracio de leite integral a cinco nivels de
concentrac3o (1%, 2X, 3%, 4% e 5%} em um sistema de ultrafilira-
cHo de flbras capilares (ROKICOR-PH 80) foi awvaliada por CAROQUT-

TE et mlil (1982). Os valores obtidos para composiglo media dos



concentrados no nivel 1¥ (controlel foram de: 12,56% ST, 2,22%p,
3,75% G; e no nivel 2X foram de: 18,9%8% 5T, 5,71% P e.?,SOX G. O
permeado aprezentou uma composicdc média de: 5,51% de 5T, 0,13%
de P e 0,0% de G no nivel 1¥ e 5,78% 5T, 0,25% P e 0,04 G no ni-~-
vel 2¥. '

As influ@ncias do fator de conceniragio, da temperatura,
da press¥o e da velocidade nos cgeficientes de rejeigfoc guando
da concentracio de leite integral em um sistema de ulirafiltra-
c¥oc tubular foram avaltiadas por YAN eb_alii (1979). 0s autores
ohservaram, atraveés dog regultados chtides, gque sdmente o fator
de concentraco influenciava significativamente os coeficientes
de rejeicfo. 0= valores de coeficientes de rejeig¥c obtidos nos
quatro niveis t.estados, 1:1,00; 1:1,29; 1:1,5%0 & 1:2,20), foram,
respectivamente de 55,4; 58,%: 63,3 e 72,0% para 5d¢)idos Totails:
90,0; 91,6; 91,4 e 94,1% para Protefna; 23,2; 41,8; 46,0 e
50,5% para cinzas; 100% para a gordura e 0% para é lactose em
todos os nivels test?dos.

Para reduzir o contetdo de lactose nog concentrades, uma
dag solucfes utilizadas é a diafiliracio (COVACEVICH & KOSIKDRS-
¥1,1977; GOUDEDRANCHE, 1981; LOKNERGAN,1983). & diafillragdo
conslste de uma fage no processo de ultrafilirag¥o onde o
concentrado € dilufdo através da adiglo de agua e depols & nova-
mente concentrade por ultrafiltragBo (FIL-IDF, 13881). Se apds a
concentragio por ulirafilirag¥o adiciona-se #dgua a0 concentradeo
e continua-se o processo, mals lactose e sais winerals serdo

STROUSKET (14977) observarem uma redugfo no conteddo de lactose do
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concentrade proporcionsal & gusntidade de dgua adicionada na ul-
trafiltracao. LONERGAN (1983) cbteve uma remogiio de 98% da lac-
tose quande do uso da diafilira¢le em um concentrado 6;1. O nes-
mo auvtor observou, » nivel microscdpico,gque as micelas de cagai-
na nio zse modificam e gue o equilfbric casefna:proleinas de sore
nZc altera a hidratscglo da micela de cageina, guando do uso de
diafiliragdo.

0 cpnteﬁdc de cinzas do leite sumenta com © aumento do

fator de concentracBo (BRULE et alil, 1974; BUNDGAARD et allili,

1972 COVACEVICH & KOSIKOWSK!,1873; YAN et alll,i1979). O aumente
& notadamente em Célcio e Fésforo e € abribufde so fatec de ambon
estarem em parte complexados 3 caseina e serem concenirados
junteo com ela (COVACEVICH & KOSIKOWSKI, 18773, O cdlcio coloidal
& totalmente retido ne concentrado engquanto o cdélelo solivel &
permeade (BRULE et alil. 1874; CASTRAGHI, 1887},

0 aumente do conteddo de preotefnas & de =ais minerals nos
concentrados, notadamente em Célclo, proveca, de node muito sen-
s{vel, o sumento do poder tamponante dos mesmos (BRULE s% 8lil,
1974; CASIRAGHI, 18873. U aumento do poder tamponanie dos concen
tradeos infliuencia o desen%oivimentc de fermentozs lédctlcos nos
mesmos, de modo gque o tempo requerido para o fermento reduzir o
pH a un certo valor, & malor gue no leite {(COVACEVICH & EKO8I-
ROUSK, 1974 KHOSIKOUSKI, 1986:.HISTEY & KOSIKGOWSKI, 138835).

£ poszfvel reduzir o peder tamponante dos concentrados
através da utilizaco de treastamentos envolvendo pre-acidifica~
cBo, fermentaco Adcido-latica na unidade de uiltrafilirag8o, dia-

fiitraciio ¢ remogHo do célcic atraves da adigdo de <¢loreto de

11



sodio (KOSIKOWSKI, 18867).

Segundo GLOVER (1971) entre ag wvitaminas sgiﬁve}s as
dnicas retidss no concentrade sdo dcido félice & vitamina clano-
cobalamina (B, } porque estas est3o parcieslmente ou totalmente
ligadas as protefnas. A vitamina C ¢ totalmenie perdida e as vi-

taminas ]ipossoldveis s%e totalmente retidss (CLOVER, 13713,

As bactérias presentes no leile %0 retidas no concentra-
do durante o processo de ulirafiliracio (MAUBDIS & NMOCQUOT,1871;
BEATOH, 1979; COVACEVICH & KOSITKOWUSKET,14979)., Como o grupo predo-
minante de microorganismos no leite € o de mesdfilos, cuja tem-
peratura de crescimento varia de 15-452C esta faixa de tempera-
tura n3o deve ser utilizada (BEATOHR, 1979}, Para evitar o cres-
cimento microbianc e ao mesmoe tempo o aumento da viscoesidade,
que decorre do uso de Dbalxas temperaturas, utilizam-se tLempera-
turas de 50-602C durante o processo de ultrafiliragdo (BEATON,
1974, COTON, 1974; MAUBOIS & MOCQUOT, 1874). Pode ccorrer o de-
senvolvimento de bactérias termofflicas nestas lemperaturas, pa-
‘ra evitar isseo, o tempe de residéncia no sistema de ultrafilira-
cH¥o deve ser pegquenc (KAUBOIS & MOCQUOT, 1974; COTOUN, 187437,

Geralmente para assegurar uma Stima qualidade bacteriolds-
gica da alimentacio e dos concentrados, efetus-se a pasgsteuriza-
¢¥%o do leite antes do processo de witrafilirag¥o (THONPSON e de
¥an, 1975). FISCHBACH & POTTER (1986) verificaram gue 2a pasteu-
rizacio do leite antes do processo de ulirafiitragdo n3o afeta
os coeficientes de reteng3c dos componentes do leite.

PIERRE et _alii (1977) estudaram o efeito do tratamente

térmico na desnaturaglo das protefnas 4o sOro em concentrados de
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ultrafiliracic e em leites controles e verificaram que a desna-
turag¥o das proteinas do soro ocorre em temperaturas mais baixas
nos concentrados gue nos leites controles, sendo gue esse efelito
& malor nos concentrados de malor concentrag¥o proteica, O au-
tores Lambém demonstraram o efejto protetor da lactose na desna-
turacgio térmica.

As plantas de ultrafiltracfo s¥o normalmenie limpas, =sa-
nitizadas e enmaguadas imediatameéente antes do processamento =«
imediatamente apds para assgegurar condicles St.imas de  processa-
mento (MAUBOIS & MOCQUOT, 13871; BEATUN, 18797,

ROSTKOWSK] et alii (19862 observaram que concentrados de
ultrafiltracso (1:1,4 e 1:2,0) eram altamente estivels & détEH
rioraco do "flavor” e gue estes apresent.avan “flavor” de bom a

excelente por 7 a 8 dias a 4,5 =, enguanto o mesmo leite n3o
ulirafiltrado deteriorava-se rédpidamente nas mesmag condicBes.
Segundo os aulores os concentrados obtidos a partir de ultrafil-
tréq%o de leite integral possuem algum mecanismo que O8 torna
relativanente imunes ao desenvolvimento db *£lavor” eoxidado.

s concentrados de ultrafiltrac¥o spresentam establlidade
térmica mator que concentrados com o mesmo teor de sdélidos obti~

dos por evaporac3o (SWEET & HUIR, 19800,
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2.2 1, IntrofducsBo:

A acidificaclo do leite por fermentaglo & um dos mais
antigos métodos de preservacio do mesmo (TAHINE & DEETH, 1980).
Segundo KOSIKOUSKI {1878), aparentemente o leite fermentado sur-
giu na HesopotBmia em cerca de 5,000 A.C.

A palavra "logurte” originocu-se na Turquia, derivando-~
se da palavra jugurt (TAMIME & DEETH, 1980). Uriginalmente lo-
gurte era feito de leite de ovelha e de bifala e parclialmente de
leite de éabra e vaca em recipientes de madeira. A cultura usads
Sra uma peguensa quantidade de leite antériormente coagulado (KO-
CIKOWSKY, 1978 RASIC & KURMANN 19783 .

G:iogurte & um alimento 2 bebida tradicional nos BalcB3s
e na Lsia Mediterrinea (TAMIME & DEETH,19880; RASIC & KURHAHNH,
978 ROBINSON & TANINE,1975). O {nteresse por este produto no
Ocidente foi despertado pela Teoria de Metchnikoff em 1845-~1S16,
denominada de "Teoria da Longevidade”, a qual atribul ao jogurie
varios beneficfos a salde humzana (RASIC & KURﬁAHN, 1878y,

A primeira planta industrial na Furopa foil implantada
pela Dancne no (nicio deste sécule (RASIC & KURHANN,1378), porém
foi apds a segunda guerra ¥undial e particularmente'desde 13850,
que a tecncologia do iogurte e a compreensdo dos fatores que afe-~

tam suas qualidades organcléplices avangaran rapidamente (RASIC
& KURNAKN,1978).

- 0 uso de culturas puras favoreceu a fabricagdo do pro-
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duto & & aplicac¥o de equipamentos moderncs resuliouw em proces-
gos industriais de producHo em larga sscalas (RASIC & XURMARN,
197873 . A introducBo de frutas seguida por uma grande variedade
de iogurtes aromatizados, promoveu o crescimento de seu  CONSURO
{(RASIC & BUR%AHH, 1978; TANMIKE & ROBINSON, 1885).

IA suplementagio dg flora do ltogurte <¢om Lacliobacillus
scidophilus e Lactobacillus bifidus para aumentar o valor dietéd-
tico do produto resultou no aparecimento de noves leites fermen-
tados (KUSITKOWSK],1978;RABIC & KURNANN, 1978).

No Brasil, o aumento do consumo de logurie comegou em
1870 = desde ent¥o o logurte tem experimentado uma taxa excep-
cional de crescimento. Até agora, os logurtes com frutas ocupam
a majlor fatia do mercade, mas o iogurte natural tem sido objeto
de maior aten¢¥o por parite dosz pesquisadores, devido a sua fun-
¢%o basica em todos os tipes de logurte (BRANDXG,1987).

0 iogurte pode ser definido como um produ?u resultante
da fermentacfco do leite por Streptococcus thermophilus e Lacto-
bacillus bulgaricus, sendo estes ﬁicrmrganiémas vidvels a
abundantes no produto final (RASIC & XURMANN, 1378).

0 iogurte se distingue dos outros leites fermentadon
por seu aroma tipico e agradavel, atribufdo a presenga de guan-
t idades suflctientes de acetaldeido, como principal componente do
aroma. O sabor scido refrescante # abribuf{de & presen¢a de aclido
{1dtico (RASIC & KURMANN,13978).

Um jogurte de boa qualidade deve apresentar uma consis-
téncia adequada, codgulo firme, textura cremoga, sabor € groma

caracirerf{sticos 2 ser izento de sepsrag¥o de soro (RASIC &



PURBANN, 1978 NIELBEN, 1975 ).

(s pontos assoclados com = obtencBo de um jogurte de Dboa
guatl idade envolvem:composicio do leite ou mistura bidstica,proces—

s de fabricacgBo e cultura utilizada {CHAKBERS, 1979, RASIC &

FURKANN, 1978 HIELSEN:1975) .
2.2.2.Conposi¢Bo da Histura Bésica:

As condicBes sobk as guais o leite & coletado, manuseado
e estocade tém grande influéncia na qual tdade do produte final
(CHAMBERS, 1979;: ROBINSON & TAMINE, 1875 TAMINE & ROBINEON,
19857,

0 leite a ser utllizade na fabricagfo de logurte deve
ser de boa qualldade, higienicamente produzido e manipuliade,
devendo ser conservade ao abrige da luz a fim de evitar =abor
owidado, de composigdo normal e lsento de antikidticos e preser-
vaﬂivos (ROSIKOWSKT, 1978 RASIC & KURMANH, 1978; ROBIRSOR &
TAEINE, 1975; TAMIME & GREIG, 1373).

0 logurie & basicamente de ieite integral cu de leils
desnatado e a composig¥o do-leite ntilizado tem grande Importan-—
cia na gualidade do preoduto final (XKOSIKDWSK!,1978;:; RUBINSOR &

TAKIHNE, 13752,
2.2.2.1.Teor de Sélidos Totais:

0 lette de vacs apresenta a seguinte composicio média:

87,0% de 3gua; 3,9% de gorduray 4,9% de lactose; 3,58 de pro-
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tefnas e (,7% de cinzas, perfazendc um total de 13,0% de s461idos
totals (WEBE et 3111,1878). A compoesi¢io do leite £ importante
tanto para a congisténcia como para o aroms 4o fogurte final
(BATTISTOTTI; 1983; CHAMBERS,1979; TAKIHE & DEETH, 15807, Enm
geral, um sumento dos solidos totals favorece essas propriedades
{CHAKMBERS, 1979:RASIC & KURMAKH 1978; HRIELSEN,1875; TAMIME &
DEETH, 1980) .

0O teor de sdlidos totais no leite para fabricac8c de
iogurte pode varlar de 3,0% em icogurte desnatade a cerca de
20 . 0% em putros {TAMINE & DEETH,1280). DUAME (13737, afirma que
deve ser de no minimo 12,0% para obteng¥o de um iogurte de boa
textura, mas gque este valor Lem gue ser compensado em misturas
sem gordura ou com baixo teor de gordura. CHAHBERS (1879), re-
comendsa um teor de sdlidos totais de 1z—i5,0%, uma vez gue va-
lores t§§ baixog como 9,0% resultam em um codgulo fragil e gque-
bradico & em contraste acima de 15,0% obiém-se um Codgulo pesa-
do.KOSIROUSKT (1978) recomenda um teor de sélidos totais de 15-
17.,0%.

As propriedades fisicas do Jlogurie, viscosidadelconsis-
r8ncia do codgulo s¥o de grande importincia sob o ponto de vista
tecnoldgico e em geral quanto malor o nivel de sélidos da mistu-
ra para fabricag¥o de logurte, malor serd a viscosidade/consis-
t8ncia do éoégulo (TAMINE & ROBINSON, 1885},_TAHZHE (18773, con-
forme citado por TAHIME & RUBINSON (1983}, estudou 2 relacdo en-—
tre o nivel de sdlidos dp leite e = consisifncia do  jogurte

gquande o Leor de sslides foil elevado, através de adigBo de lelite

em p& ac leite, de 12% para 14, 16, 18 e 20% através de medidas
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de consisténciaz deo codgulo com penetrdmetro e obleve un  elevado
acréscimo na consisténcia do jogurte com a elevagfo do teor de
sdlidos do leite, principalmente na faixa de 14 a 16 %, dimi-
nuinde 3 razdo de sumento do mesmo acima de 16% dé sdlidog to-
tais,

3 aumento do nivel total de sdlidos no leite proveca um
sumento da acidez tituldvel da misturas devido & a¢do tlLamponante
das protefnas,fosfatos, citratos e lactatos adicionados (TAMIME
& DEETE,1980). Segunde DAVIS (1973} como citado por TAKIKE & RO~
BINSON (19885) uma duplics¢Bo no teor de =dlidos desengordurados
3o leite resulta na mesma duplicag¥o da acidez tituldvel.

A elevacio do teor de sdélidos totals do leite & tradicio~-
nalmente feita através da adig3o de leite em po desnatado ou
através da concentraglo do lette por evaporagdo {KOS1KOWSK1,
1578; RASIC & KURMANN 1878). |

SaLJl et a2lii (18853 avallaram a2 influéneia-de dois nf-
veig de =dlidos totais 11,0 e 12,0% na mistura bédsica no pH, na
viscosidade, na sceitabllidade e na estsbilidade fisica do io-
gurte final., Os resultados obtidos indicaram gue um aumento de
1,0% nﬁs sdlidos totalis provocou um aumento de cerca de 5 vezesn
na viscosidade do logurte final. Mas o efeito dog séllidos totals
na viscosidade do togurte nZo foi td¥o gignificante quanto o
efetto do ﬁH do iogurte. A viscosidade aumenton de 175 para 2884
cps com a redugio do pE de 4,5 para 4,2, no logurte preparado 2

partir da mistura com 11,0% de 861 {dos totails.
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2.2.2.2. Teor de Sélidos Desengordurados

Normalmente recomenda-se um valor minimo de 8,350% de md-
1idos desengorduragos ﬁo ieite ou na mistura para fabricagio de
fogurte (ERAHBKU,&BS?:OLAHD & RANOS, 1982: RASIC & KUREANN,1978;
RASIC, 1987 ;ROBINSON & TAMIHE, 1875; ZOS1EQUSKI (1978) .

Com o aumento do teor de sélidos desengordurados auments
a dgua ligads e melhora a vigcosidade do iogurte (RASIC & XUR-
MAHKN,1978). B vizcosidade do jogurte & quase que totalmente de-
pendente do conteudo de proteinas prezente ne lette, uma alits
concentracio protelcs £ sggencial para a produgio de um logurte
de alta viscosidade (TAMIME & DEETH,1980; TAMINE & ROBINSON,
1985) . | |

Quando o teor de sdlidos desengordurados € elevado, ©
yeor de gordura na mistura para fabricacio de fogurte pode ser
menor (JEPSEN, 1977, a)., Us sdlidos desengorduradoes, principal-
mente proteinas podem substituir, em cerlo grau, a fungBe da
gordura na consisténeia # textura do iopgurte {(JEPSER, 1977, 2.

Segundoc RASIC & KURMANK {1978), leites fermentador con
major bteor de protefnas, possuem um maior tempo de vida dtil que
controles produzidos sem sumento do teor de zdélidos. U2 auvtores
atribuem esses efeitos ao aumento da intbi¢H¥o da degradagdo da

t actose combinado com um aumento da capacidade tamponante.
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o2 2.%, Teor do Gordurs:

O teor de gordura afeta favoravelmente a qualidéde do fo-
gurte (RASIC & KURMANKN,1878). A gordura estabiliza a contragdo
do gel proteicoe e previne 3 separagio de soro no  produto  final
(RASIC & ﬁURﬁﬁNN,iS?B).

Segundo HIELSEN (1973) a gordura sumenta a firmeza e 2
vigscozidade do produtce, sendo que mesmno 1,0 - 2,0% de gordura na
maioria dos iogurtes tém um efeilo benéfico no corpe & texbtura
do produto final, mas logurtes de lette integral apresentam me-
lhores efeitos.

Segundo ROBINSON & TAMINE (18733 o contevdo de gordura
sugeride deve ser de ne mfnimo 3,0% e no caso de logurte desna-
t.ado de no mfnimo ©,5%

3 presenga de gordura na mistura para iogurte; afeta a
percep¢Bo oral do produto. Qﬁanta maior o conteidde de gordura,
mels macia e cremosa serd a textura do iogurte (RASIC & XuR-
HMAKN,1578; TAMIME & ROBINSON, 1985). Niveis Stimos situam-se en-
ire 2.0 2 4,0% de gordura (RASIC & KURMANN, 1878). A gordura
tende a mascarar o sabor dcido do logurte (RASIC & KURMANK,
1978), A meneira como a gordura & ingorporada t8&m grande in-
fluéncia na textura do logurte Ffinal {(CHAKBERSE, 13878).

Segundo XKOSIKOWSK! {1978} o iogurte pode ser classificado
COmo:

~ integral :>3,0% de gordura.

- Parcialmente Desnatado:0,5%< X <3,0% de gordura.

- Desnatado:NBo malis gue ©,5% de gordura.
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2.2.%2, Ferwentaglo e Aspectos Hicrchioldgicos:

Az bactértias utilizadas na fabricaglo de iogurte,Btrepto-
coccus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus,por ssu comporta-
mento cargcterfsticc fazem do togurte um alimento dnice, n¥%c du-
plicével por outras bactérias ou per proceésas de acidificagBo
direta (KOSIKOWSKI, 15787,

Ambos og organismos s¥c termof{licos, bacteérias dcido l&-
t.icas homofermentativas, sendo o acido 13tico o principsal produ-
to resultante da fermentacBo ( HATALON & SANDINE, 1386;MITCHELL
% SANDIRE, 1984: RASIC & KURNANN, 1978: TANIME & DEETH, 13S80).

A relacBo simbidtica entre o 5. Lthermophiluz e o L. bul-
garicus durante a acidificaglo do lelfte tem =ido extensivamente
es£udada {MATALON & SARDINE, 1987; MITCHELL & SARDINE, 1984;
SHANKAR & DAVIES, 1977; RASIC & KURMANN,1978; TAHINE & DEETH,
1980) .0 crescimento associado dessas duas culturas resulta enm:
menor tempo de coagulag¥o do lefte, mator produgBo de dcido 14-
tico e um maior desenvolvimenio de sabor & aroma ne logurie (MA-
TALON & SANDINE, 1986; RASIC 8 KURMANN;: 19783,

Tem sido estabelecidé que os aminofcidos @ peptideos 1i-
berados da caseina por proteases produzidas pelo Lactobacillue
bhulgaricus estimulam o crescimento do Streptococcus thermophilus
(MATALON & SANDINE,1986; MITCHELL & SANDINE, 1984; SHANKAR & DA~
VIES, 1977; RASIC & KURMANH, 1278). Similarnente, ol demenstira-
do gue © Streptococcus thermophilus eztimula o crescimento o
Lactohacillus bulgaricusg devido a produglo de dcido formico, gis

carbdnico e a reducHo da guantidade de oxigénio disponivel no
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meio {( EOSIKOWSK!, 1978; MATALON & SANDIRE, 1986; SHANKAR & DA-
VIES,1977: RASIC & KURKAHNN, 19783

0 crescimento desssy baclerias psrece ocorrer em 2 eslsi-
glos durante 2 fabricag¢Bo do logurte. O Streploccccus thermophi-
iug crescé rapidamente durante a fase iniclial da incubacic devi-~
do aso efeito estimulador dos smincdcidos liberados pelo Lactoba-
cillus bulgaricus, removendo o oxigénic do meieo e proeduzinde
scido ldticeo, uyds carbdnicoe e scido férmico no leite. Apds a ta-
«a de crescimento do Streptococcus diminuir devido ao aumento da
concentracio de dcido 1dtice, o© Lactobacillus bulgaricus,mais
tolerante ao a#cido, aumenta enm nimero devido ao efeito estimula~
dor dos compostos gerados pelo Streplococcus thermophilus ( KO-
S1KOWSKD, 1977:; MATALON & SANDINE, 1386; OLANC & RANOG,1982; RA~
S1¢ & KURMANN, 18978).

Durante © crescimento dessas bactérias no leite para pro-
dugdo de iogurte, ocorre a produgdce de dcido ldtico como produto
principal e 2 produgio de peguenas guantidades de sub produtos,
1néluindo dcidos graxos voldteis, etahal, acetaldeido, acetona,
2 butznona e outros (RASIC, 1987;RASIC & KURMANN, 13783, por ou-
tro lade o aumento da concentrag¥o de d&cido Ildtico promove a
inibicBo dos mesmos, sendo normalmente fermentada 20 a 30% de
lactose (RASIC & KURMAKRK, 13978).

0 Acido latico resultante da fermentacio 13dtice contribug
para a2 desestabllizagdo da micela de caseina, proveocando a sua
coagulag¢io no ponto isocelétrico e formando um gel {(CARIN!,1883;
OLANDO & RAMOS, 1382).

Ho processo de fermentac®o a produgdo de fdcido  idtico €
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controlada através de determinacBes de ancidez (RASIC & KURMAHN,
1978; TAMINME & ROBINSON, 1385). A acidez do fogurte resultia ﬁa.
acidez "natural’” do leite malis acidez desenvolvida, a qual re-
suita da atividade bacteriana (TAWKIME & ROBINSON, 1985). Ho en-
Ltante a relagdo entre a determinacfo de acidez tituldvel! e a de
pE n3oc € direta em sistemas altaﬁente tamponadas como icourte
(TANIHE & ROBINECR, 18853,

Dos éub~prcdutos resultantes da fermentag¢io, o acetaldei-
do & prodﬁzido em malores quantidades seguido por acetona, 2 bu-
tanona, diacetil e aceto(na { RASIC & KEURMANN, 1978; TAHIXE &
DEETH, 1980). A predug¥o de acetaldefdo é principalmente atri-
bulda ao Lactobaciliusz bulgaricus o diacetil e acetoina a0
Streptococcus Lthermophiius (RASIC & XURMANN, 1878). Os trabalhos
de SHANKAR & DAVIES em 13978 e de SHANKAR em 1977, como citade
-per OLAKO & RAMOS (1982) e TANIHE & DEETH (1980), satribuiram =
producdo de acetaldelide ao 5. therwophilus ¢ n¥c ac L. bulgari-
cus como até ent¥o. A malioria dos compostos aromdticos s%c  pro-
duzidos a partir da lactose, mas alguns desses produtos poden
ser produzidos a partir de outros constituintes do leite (RASIC
& KURMANN, 1978; TAMIME & DEETH, 1980),

0 aspecto mals importante na preparac¥c de um iogurte de
boa gualidade @ a cultura e © seu manuselo (KOSIKDWSKI,1977:.
Deve—se tomar todos og culdados higi€nicog durante o manugels
dag culturas pars evitar sua conteaminaglo (DUAKE, 1979: RASIDC &
KURKANK, 1978; ROBINGDN & ?AK?QE, 1875},

A inoculag¥%o da cultura &€ normalimente efetuada & taxa de

2-3,0% com uma culturs de proporgio 1:1 IS.thermsphi!ﬁS:L.huiga~
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ricus) (CHAMBERS,lS?Q; RASIC & XURMANH, 1978; ROBIKSON & TaRI-
¥E,1975; TAMINE & DEETH,1380). O use de proporgfes e de volumes
diferentes tem sido proposto por virios autores, mas hd poucs
avidéncia de que egsass mudangas tenham gualquer efelilo na guali-
dade do produto final ( ROBINSON & TANIEE, 1375).

0 balange adequado da cultura é importante parz a2 obten-
cBo de um togurte com boas caracterf{stices organolépticas (sa-
bor, aroma, odor e texturad (CHARBERS,197%:; DUARE, 1873; NIEL~
SEN, 1975:; RASIC & KURMANK, 1978; TAMINE & DEETH, 13B0). 5S¢ ums
das espécies predomina podem ocorrer serieos defeilos. Um excesso
de L.bulgariecus acarreta na produgio de sabor amargo e um exces-
so de 3. thermophilus resuita en um sabor fraco {(CHAXBERS,
1979; RASIC & KURMANH, 19783.

0 balangeo adequade entre os 2 microorganismos pode ser

influenciado pelos seguintes Ffatores (RASIC & KURHARR, 19783:

!

Duantidade de indculo.

- Temperatura de incubaglo.

Tratamento Lérmico do leite

Taxs de regfriasmento.

Taxa de crescimento de ambas as espécies,

2.2.4. Honogeintzaglo:

Homogeinizacldo € um processo usade para reduzir o tamanho
dos gldébulos de gordura, evitando assim que seja formada uma ca-
mada de gerdura na superfficie do proeduto (CHAMBERS, 1879: RASIC

& KURMANN, 1978: TAKIME & DEETH, 13880).
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A homogeintza¢do da mistura psra fogurte apresenta as se-
guintes vantagens (BATTISTOTTI, 1283; CARINI,1983; RASIC & KUR-
MANH; 1878; TAMIHE & DEETH, 138803,

- Diglribuigdo uniforme da gordurs e nic formeclo da ca-
mada de.:reme na superffcie do produto.

- Promove a consisténcia e a viscosidade do jogurte.

~ Torna © codgulo mais estidvel 3 geparagfo de soro.

~ O produto ¢é mais branco e sua textura mais cremosas.

A homogeinizacdo da mistura & realizads antes do trata-

mentoe teérmico (TAMIKE & DEETH, 13803,
2.2.5%, Tratapento Téfaico:

0 tratamenioc térmico da mistura para iogurte tem por fi-
nalidades: destrui¢fo dos microorganismos patogénicos que possam
estar presentes, destruigfo da maior parte dos microorganismos
presentes, inatlivaglo de enzimas e principalmente aumentar a
consisténcia e a viscogidade do ilogurie, prevenir a séparac%o de
soro no preoduto final e favorecer o desenvolvimento da cultura
{(RASIC & KURMANH, 18/78B).

0 aguecimento desnatura asz prote}nas do soro, lactoal-
buimina e lactoglobulina, provecando a formagio de um complexo
entre a lactoglobulina & 2 caseina na superficie da micela de
caseina ( KALAB & EMMONS, 1976,

DAVIES et z3l1ii (1978) observarasm, por microzcopla eletiro-

nica, que as micelas de leites aguecidos a 25=0/710 min. ou 2 S0=

C/10 min. ou 121,72C/15 min., apresentavam apéndices f!lamento~
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sog, a0 contrario de leile n¥o aguecido que apresentava o con~
torne das micela bem delineado. Oz experimentos sugerifém gue  asg
apéndices eram compostos de lactoglcbul ina desnaturada, B fir-
meza & a sinerdse do {ogurte foram associadas com a extens3o na
gual as micelas coalescem durante a fermentac3o, os apéndices da
micels de leite aguecido parecem inibir a coalescéneoia, asumen-
tando a flirmeza do codgulo e diminuindo a tendfneia a cinerdaos.

W] ?rataménto térmico utilizado na fabricac3o de iogurte &
felto normalmente na faixa 852C por 30 minutos ou %0 a 952C por
5 a2 10 minutes (TAHINE & DEETH, 1985)‘ 0 tratamento 4tédrmico de
852C/30 wmin ou a 202C/5 min. promove o aunento da viscosidade do
togurte (TAHINE & GREIG, 1979).

Vériés mudan¢35 decorrem do itratamento térmice do leite
para logurte, sendo que as mals importantes s%0 a2 mudangas na
ggtrutura fisico-guimica das proteinas, o abai#amento de pH e o©
efeito nas propriedades nutritivas,tanto para o cresciments das
bactérias como para a sadde humana ( TAMIME & DEETH, 31980).

A desnaturag¥o das protefnas de soro e consequente inte-
ragl8o dessas protefnas com a caseina aumenta as propriedades hi-
droff!icas da caseina e au%enta a estabilidade do codgulo (CARI-
H1,1983 ; KALAD & EMMORS, 1976; RASIC & KURMANK, 1978: TANINE &
DEETH, 1980O; TAMIME & GREIG, 1979).

3 nivel de desnaturagio depende do iogurie que estd sendo
produzido, uma mistura com baixo conteddo de sélidos (9,5-12,0%)
reguer uma malor desnaturagBo das protefinas gue uma mistura con
um teor mals elevado de adlidos (>14,0%) (RASIC & ¥URKEARK,

19783,
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0 tratamento térmico do leite aumenta o pH de coagulagio
do leite por ag¥o da cultura l1dtica. ENNONS eb a2lii (13953 de-
monstraram que este efelito & devido & desnaturagio das.protefnaﬂ
do soro. Com o asumenio da desnaturac¥o ocorre um aumento do pH
de coagulag¢Bo, sendo gque og auvlores observaram um efelto mndxino
em leites Lratados a B52C/30 min e observaram.gue iLratamentos
maisz altos gque este provocavam poucas mudancas no pH de coagula-
clBc com relaglo a alteragdo proveocads pelo tratemento a 85:20/30
ninutos.

DUANE (1979) recomenda o aguecimento do leite, no minimo
a 82,22 C e no maximo a 88:2C, por no minime 30 minubos. CHAKBERS
£1979) recomenda um tratamento térmico de 85-902C por 30 minu-
tos. KOSIEOWSKI (1978) sugere um tratamento térmico de 882C/30
minutos ou 952C/38 segundos.

KALAB & EMMONS (137862 pbsarvaram uma reducgdos no  Lamanho
das micelas guando do aqueciménto a 8520 « 80=2C, bem como gue o
leite coagulava, por cultura lética, em valores nails Caltos de
pﬁ. Sendo que no lelte agquecide s 8532C, os primeiros sinais de
éalificacﬁo ocorreram 2 pH 5,14, enguanio no leite nSo aquecide
a pH 4,82. Verificando que ioguries produzidos a parlir de leite
desnatado aquecido acima de 752C eram firmes e sem sinerdse.

NIELSEN (1975%) obieve uma melhor texitura no loguris com
tratamento térmico a 9020 por 5-30 minutos.Segundo © autor um=a
mlstura de logurte sem gordursa, éeﬁa ser.aquecida a 9636 por Do

minime 10 minutos e no méximo 50 minutos.
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2.2.&._Rasfriamﬁntc:

O resfrismento é uma etapa crftica na produgBo de iogurte
e é reallizado logo apds produte ter atingide ¢ grau de acidesz
desejado. { RASIC & KURMANN, 1378; TAMIHE & DEETH, 1980).

O objetivo do resfriamento € a reduglo da atividade metas-
pédlica da cultura, controlando deste modo a3 acidez do iogurte
(RASIC & KURMANKH, 15978; TANIME & DEETH, 19807.

0 resfriamento deve ser realizado com culdado, para ewvi-
tar danos ao codgulo ( NHIELSEN 1875; TAMINE & GREIG, 197%9). SAL~
Jl et alii (1985) verificaranm qué un resfriamenfo muito riépide,
provocava a separagde de soro no iogurte,

A aiivldéde da cultura de Sireptococcus thermophilus s
Lactohacillus hulgaricus & limitada a 10-15=20 ( TAKIHE & DEETH;
18803,

0 tipo de resfrismentco depends do logurte a ser produzi-
do,devendo ser rapido no fnicio para parar a atividade bacleria-
na, mag n3o mulio para svitar a condensagieo e a contrag¥o do gel
(CHAMBERS, 1379; RASIC & KURNANN, 1878).

" TAMINE & GREIG (1873) recomendam um resfriamento répido
até B temperatura, em torno,de 272C 2 mals lente atd 5=2C, citan~
do gque © resfriamenic répido até 2720 interrompe a produglo do
dcido € fornece condigBes as protefnas de melhor retenglo do so-
To.

Segundo RASIC & KURFANNH (1878} a produglo de dcido duran-
te 2 estocagem me subdivide em 3 fases: 2 primeira consiste na

producio de Acido que ccorre durante o resfrizmento de 43:0 atéd
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19-202C, perfodo esse am que as culturas produzemn uma quantidade
consideriavel de fcide, sendo que egssa produgio ¢ resultante da
meltiplicag®o bacleriane e da alividade enzimdtica; a segunda
fase consiste do resfriamento de 19-2020 até 10-122C, no qual 3]
produgdo @e dcido & devida a astividade enzimdtica das culturas
bacterianas, =endo que a atividade diminu{ tentamente com o
abatxamento de temperatura; a terceira fase refere-se & estoca-
gem a frio (0-72C), onde a produgfo de dcide € lenta devido &
diminuiq%a'da atividade enzimdtica, mas depende do pH & da sen-

mlbilidade das enzinmas acs valores de pH.
2.2.7. Estocagen:

Durante a estocagen do logurte, viarias nudaengas podem
ocorrer entre as quals: deterioracio microbloldgica, enzimdtica
e pés-acidificagdo, mudancas gue afetam as caracte?fsticas foln)
produto (RASIC & KURMANN, 1978; ROSSI ef alll, 1878).

A deteriorasgdo nicrobioldgica refere~-se a eziteraglo do
ipgurte, provocada por microrganismos contaminantes capazes de
crescer a baixas temperaturas e baixe pH (RASIC & KURMANK,
19782,

A deteriocoragio enzimdtica & devida 3 presenga de snzimas,
der;vadas da cultura e de organismos contaminantes ( RASIC &
KURKMANN, 1878).

Um dos ?rincipais problemas que eccorre dursnie a  estoca-
gem & a poés-acidificac¥c do logurte (RASIC & KURHANKN, 1978; ROSS]

et alii, 19783. A atividade dos organismos ¢ consideravelmente
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reduzida pelo resfriamento, entretanto o produto final! sofre
pés-acidificagio durante a gua estocasgem, meszmo a 0-520, uma ver
gue niHo & possivel parar a atividade enzimsdtica dags culturas 1&-

tivas atraveés do resfriasmentoe( RASIC & KURMANK, 1978; 30857

|
fe+

aiil, 197§}. A taxa de pOs-acidificagio depende da abilidade da
cultura, da taxa de Termentagdo, da temperatura de =estocagem e
do pH final (RAEIC & EURMNANN, 1978). Segundo RASIC & HURMANN
(1978} valores altos de pH apds a incubacBo induzem uma mais
forte pods acidificag¥o que valores mais balxos.

Segundo TOPPINO i 2111 (1377}, & possfvel a wmanubtengio
da qualidade do iogurte através da redu¢Bo do contendo de lacto-
se a nivels de 1,13%. KOSIKDUSKD (19793 tambeém cita a lactose
como um fator limitante de pds-acidificagio.

A relagdo entre a2 acidez inicial do fogurite e as mudangas
de acidez durante a sua estocagem, fol avaliada por SALJI & 18-
MAIL (1983). logurtes com pH i{nical de 4,5 + 0,1: 4,2 + 0,1 e
2,9 + 0,1, foram preparados e estocadog 2 4 ¢ 7 2C por 3 sena-
nas. O pH e a acidez tituldvel foram medideos uma vez por senana.
Os resultadoes indicaranm qué amostras com menor =acidez inicial,
tiveram um major aumento de acidez durante a estocagem {(pH 4,59-
4,15}. Amostras com alta aclidez inicis! permaneceram praticamen-—
te estivelis ( pR 3,82-~3,77). As mudangas de acidez foram mails
pronunciadas a 72 C que 2 4 2C , néximas na primelra semanas, e

minimas apds este perfodo.
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0 uso de ultrafiltragle na fabricagio de iogurte foi ci-
tado pela primeira vez por BUNDGAARD st plil (1272)., Us auvlores
produziram iogurte a partir de leiie desnatado concentrade por
wultrafiltracgio 2 13,0%.69 zdlides totalg,

A utilizacio de ultrafiliragBo em plantas industriais,
de produgic de logurtie ¢ citada. por alguns suitores: HORTON,
1874; NIELSEN,lB?B; JEPSEN; 1877 {(a); JEPSEN, 1977 (b); EORGEN-
SEN, 13807,

Segundo GENRIP (1973}, conmo citado por TAMINE & DEETH
(1880, a pratica comercial comun de foétiflcaqﬁs do lelte atra~
vés da adic¥o de leite em pd, pode ter suas desvantagens, tais
como: producBo excessiva de dcido e desvios de sabor. A alla
produgfo de dcido té8m sido atrfbuids ag alito nivel de lactose =
também =mo aumento da concentracg@c de nutrienies Cpropicios ao
crescimento pacteriano.

A producic de ljeogurte a partir de lette desnatado concen-
trado por ultrafiltragdo, proporciona um aumento do teor de pro-
tefnas e a retengfo das protefnas do sore no produte final, o
que permite uma méior absorg3o de agua, além do que < produto
acebade ficae mais viscoso gque um iogurte com o mesmo Leor de s~
1idos, obtido pelos métodos tradicionais (ANON, 1880; ABRAHAMNSIN
& HOLXEHN, 1380).

A viécesidade e a estabilidade fisica no logurte s%o pro-
priedades importantes no produto e a ulitrafiliragdo tem um efei~

to bensfico por aumentar o conteddo de proteinas sen sumenlar ©
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contetds de lactose (RBJERRE & HIELEEN,1874;LANG & LARG, 1976
HIELSEN, 1976). BJERRE & HIELSEN (1974} citam gque uma menpr con-
centracio foil requerida, atraveés do umpe de ultrafilirag¥e parsa
concentrac¥o do lelte, paras atingir a viscosidade desejada no
logurte final e gue ao mesmo tempo os problemas nulricionais,
que seriém decorrentes de um 2umento do conteddo de lactome fo-
ram avitados.

Segundo BJERRE & N}ELSEN‘(EB?Q}), o uso de ultrafilitraglo
na fabricacdo de produtes fermentador, resulta em uma utilizagdo
mals econdmica do leite & gue algm disseo ¢ obtido um maior con-
trole fisico, qufimico e bacterioldgico, em relagdo acs produtos
fabricados pelos métodos tradicionais.

NIELSEN (18767 relata gque com o uso de ultrafiltragio nsa
fabricacBc de jogurte, € possivel obier um sumento da viscoside-
de & da estabilidade fisica do icgurte, sem aumentar o consunc
de leite. 0 autor descreve a producde de deois tipos de logurie
em uma 1nddstria dinamarguesa com aita visccsidadé, de caracte—
risticas adequgdas e de maior estabilidade ficsica; sendo que um
tipo de togurte (3,B% de gordura, 12,6% sdlidos totais) & produ-—
zido a partir de leite desnatado concentrade por ultrafiltracso
a um fetor de concentra¢¥o de 1,1l {(9,6% sdlidos totais} e pa-
dronizado com creme de leite de mode 2 obter-se uma mistura com
3,8% de gordura, e o outro lipo de iogurte & produzido 2 partir
de leite desnatado concentrado por ultrafiltracioc a um fator de
concentracio de 1,16 (9,8% sélidog totalegd, padronizade com £re-
me de leite de mode a obter-se uma mistura com 1,5% de gordura.

Devido se aumento do conteddo de protefnas resultante do
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processo de concentracio do leite por ultrafilirag@oe, o logurte
final tem uma malor viscosidade e pode portanto ser feito com unm
halxo conteudo de sdlidos, sem aumentar s Lendéncia a sinerese
(ANOHN, 1980; JEPSEN,1977 (a); NIELSEN, 19762. Além disso & pos-
sivel Fabficar umn jogurte de boa gualidade com baixo conteido de
gordursa, ﬁma vez que a proteina, em certa extensdo, pode substi-
tuir o papel da gordura no iogurte (JEPSER, 1977  (a); KIELSEN,
1876} .

CHAPMAN ot =2lii (1874) utilizaram leiie concentrado por
um fator de 2 {18 a 20% de =6&lidos totals), en yuma membrana de
scetato de celulose para fabricag®o de logurte. 0 iogurte foi
produzide a partir do leite concentrado, sem necessidade de hao-
mogenizaglo, através dos procedimentos normals. O codgule dctido
fot formado em 3 horas (pH 4,9 e apds estocagen a 52¢C por 24
horag (pH 4,25), este fol vigorasamente agitadeo e eambalado. O
iogurte apresentou um conteldo de s&lidos totais de 21,0% ¢ uma
textura macia, corpo cheio & uma Lexiura cremosa ém adig3o ao
sabor acido tipico.

JEPSEN (1877.,b) descreve a produglo de fogurte em  uma
planta industrial na Dinamarca. A linha de produgleo do logurte
&: letie desnatado, ultrafiltraglo, padronizagio do contedde de
gordura, pasteurizagio, homogenizag¥o, Fermentacd¥o, resfriamento
e embalagem. A partir de 100,00 Kg de lejte desnatade (3,6% Pro-
teina; 4,9%_Lactose; 0,7 % Cinzas; 9,2% Sélidos Totais) oblem-se
no processo de ultrafiltragdc, um concentiradoe de conposicio:
4 .2% Protefna; 4,3% Lactose; 0,7% Cinzas; 9,8% Sdlidos Totais e

um perneado de: Q,0% de Proteinas; 4,9% de Lactose; 0,7% Cinzas
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e 5,6% de Extrato Seco. O togurte com 10,5% de Sdlidos Totais e
1,5% de Gordura & produzido a partir de 94,0 Kg de concentrado
(a,8% 5.T.) + 2,0 Kg de Cultura (8,8% 5.T: + 4,0 Xg de Creas
{43,7% 5.7.; 38,0% G.J,

De{acordo com SOLTERBECE (1374} como citado por RASIC &
FURKANN (1878), um iogurte rico em proteinas e com baixo conteu~
do de gordura pode ser produzido a partir de uma misgtura de lei-
te integral, leite desnatado com . um concentrado, produzido a
partir de le2ite desnatade concentrade por ulrafiltracio. Segundo
os autores esse logurte com 1,58% de gordura e 4,20% de protefl-
nas apresenta Stimas caracterfsticas.organolépticas.

ABRAHAHSEN & HOLFEN (13880} cowmpararam iogurtes produzidos
a partinr de.leite fortificade ﬁor; adig3o de leite em pd, osmose
inversa, evaporagio e yltrafiliraclo, através de medidas de fir-
meza go coéguia obtido, viscosidade, pH, dcido lético & de ava-
liacBes organoléplicas de cmnéisténﬁia e sabor. A fortificagHo
do leite foi realizada de modo a aumentar os s6lidos totals enm
2,5-2 7%, exceto para © leite concentrado por ultrafilitrag3o cu-
Jjo pumento fol de 2,3%, porque em testes preliminares obliveranm
produtes muito firmes com 2,5*2;7%1 A ultrafiliragio fol reasli-~
2ada em um sistema DDS 20-0,36 LAB. A dessora #& ol observada
ne logurte pfeparado com fortificaclo straveés da adigdeo de leite
em pé 2pds 14 dias de estocagem do mesmo. O loegurte do concen-
trado obtido por ultrafilirac3o apresentou firmeza de codgulo «
viscosidade benm mais allas gque 08 demais iogurtes, itodos os io-
gurtes apresentaram uma slevacBo de viscosidade apds 14 dias de

estocagem, mas esse acréscimo foi matlor para 0 iegurie procduzido
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a partir do lelte concentrade por ultrafiltragfo. Ho entanto nas
avallacBes organclé.pticas a congisténcia do codgulo fol conside-
rada multo firme e o sabor muito dcide. U iogurte produzido por
ultrafiitraqﬁo apresentou umag viscogidade e firmeze nuito mailg
altas, com um menor grau de concentragiio que os demalis icgurtes,
Segundo os.autares ¢ posgivel fabricar um iogurlte com codgulo
malg firme & com malor viscosidade através do uso de uliiralil-
tra¢3o com relagic a gqualquer oubro método de fortificagio do
leite para-Fabricaqﬁa de fogurte.

RENHER & EISELT~LOMB (1985,a) avaliaram o efeitc da for-
tificacdo proteica por cameinato de potdssio, soro doce ou aci-
dificade {com e sem tratamento térmico pésterior} ou por ulira-
flitrac®%o na acidificag®o do logurtse. Eles observaram um aumenio
de ©,10% no teor de &dcido lético com o sumento da qguanitidade de
soro doce ou acido adicionado. O aumente do conteddo de dcido
1dtico fol bem maior gque o observado no cago da adig¥o de  soro,
guando © leite foi concentrade por ultrafilirago. D logurte
fortificado por adic¢Bo de protefna de soro acidificade bem como
por ulirafiltrag3o, apresentou uma maior acidificagio durante =a
estocagem que os logurtes fortificados com caseinato de potidssio
ou com BOro goce.

RENNER & EISELT-LONB (1985,p) avaliarsm de moedo semelhan~
te a2 RENNER & EISELT-LOMB (1985,b) o efeito das nesmag varidvels
na composi¢¥ec do logurte e observaram que através da adig¥o de
1% de produitos proteiceos, o teor de sdélidoz totals aumenta en
0,8%, em média. Através do uso de ultrafiitragBo fol ﬁbservada

um aumento de 0,6~0,7%, guando o fator de concentragioc fol ele-
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vado em Q,2.

HENNER & EISELT-LOME (18B5,c), avaliaram de modo  seme-
lhente a RENNER & EISELT-LOER (1985,2) o efeilo das mesmag va-
ridveis na viscogidade & nas caracterfsticas orgsnolépticas do
{ogurte. @om relagdo a vigcosldade, os auvtores obhservaram gque &
adicdo de 1% de Gaseinéto de potdssio elevou a3 viscosidade de
1000 Pa.s {(no icgurte controle) para 2000 Pa.z 2 a adigBe de 2%
para 3200 Pa.s. U logurte produzido a partir de concenirade de
uitrafiltra¢§o de lator de concentracifo 1:1,4, apresentou visco-
gsidade igual a 2700 Pa.s. Quande 1,0 & 1,5% de caseinate de po-
tdssio foi adicionado ou guando se ubilizou a concentraglic por
vltrafiltiragdc a um fator de 1:1,2 a 1:1,4, n¥%o ocorreu separa-
c%o de sorc na superficie do logurte. HNessas condig@ies a forti-
ficagBo proteica também forneceu as melhores avaliagBes =senso-
rials quanto 2 aparéncia, consistBncia, aroma e sabor do  iogur-
te.

TRATNIK & BAKOVIC (15792 concentraram leite desnatazdo por
ultrafiitrag3o até cerca da metade do volume original e ao con-.
centrado obtido fol adiciconado creme de leite de modo 3 obler-se
uma mistura com 3,2% de gordura, a partir da qual foi preparado
o icgurte. Os autores obtiveram um iogurte similar zo produzido
pelo processo tradicional e concluiram que jogurtes tfiplcos e de
boa guallidade podem ger obtidos a partir de leite desnatado con-~
centrado por wltrafiltragio.

VEINCGGLOU et _mlij (1978) utilizaram leite concenirasde por
ultrafilirago a 6,5-9,5% de proteinas e 7,5-13,5%% de gordura

para fabricago de jogurte e concluiram gque o iogurte produzido
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a partir do concentrado com 8,5% de protefnas e 9,5% de gordura
era superior ao iogurite produzido pelo método tradicional.
ENALDI et alil (19747 avaliaram a3 influncia das reducio
do conteddo de lactose do lelte no desenvolvimento de acider o
g qualidgde do iogurte, durante a estocagem. A redugBo do con-
tevddo de iactose fot efetuade através do uso de ultrafiliracio-
diafiltragdo, onde 150 litros de leite desnatado e pasteurizado
foram concentrados por ultrafiltragde até a obtencio de 100,0
litros de ﬁermeado e em seqguida o c¢ontelddo de lactose foi ajus-
tado a 2,0% por diafiltrag%e. Os autores obbiveram um wvalor de
pH de 6,70 para © leite desnatado e de 6,80 para o concentrado.
D concentrado optido fol dividido em 3 lotes {lotes 1, 2 e 33,
sendo que aos lotes 2 e 8 fol adicionado creme de leite de modo
a obter-se 3 loles com diferentes conteddos de gordura/proteins
(Lote 1=0,03 gordura/p}oteina;'Lote 2= 1.2 gordurasproteina; Lo~
te 3 = 2,3 gordurasproteinal, e estes lotes foram ent¥o =ubdi-
vididos en ¥ 1ote$ {1, 23, 2B, 2C, 3A, 3B ¢ 3C¥, onde: A n3o
sofreu tratasmento térmico"a 90=20/10minvtog antes da adigZe do
indcule, B sofreu tratazmento térmico a 9020710 minutos antes da
adi¢Bo do Indculo & C além do itratamento térmice ot homogeneil-~
zado a 50 atm/2520 apds 2 coagulagdo. Jogurtes forem produzidos
a partir dos sete lotes (1, 2A, 2B, 2C, 3A, 3B e 3C) e através
dos resultados obtidos, os autores verificaram gue o© conteddo
residual de lactose fol suficiente pars alimentar uma {ermenta~
¢¥o latlca e provocar a coagulag¥o do leite. A coagula¢do ocor-
reu normalmente apdés 3 horas de incubec¥o a um pH de 5,2 - 4,9,

Oz codgulos examinados apds a refrigeracgfo, apresentavem-se de
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cor hkranco-neve, sSuperficie lisga, estruturas uniforme e smen sepa~
rag¥o de soro. O sabor era levemenie scido, delicado e agradd~-
vel. Os fogurtes 2C e 3C, homogeneizados apds a coagulaclo,
apresentavam-se mais flufdos e de congisténcis mais cremosa, O
pH dos 1o§urtes experimentals, sensivelmente superior ao de re-
ferdncia, diminuiu durante o tempo de armazenamento em cerca de
0,25 unidades, © logurte de referéncla n¥o apresentou alteraclo
de pH, durante o mesmo pericdo de armazenamento. Os autores ob-
servaram sinda, uma maior vitalidade do ferments ldtico nos io-
gurtes experimentais que no jogurte padrio.

TOPPIRO et _allj (1877) tendo por objetivo a obtenc3o de
up jogurtes gue se conservase a 2520 por 7 dias sem exceder =a
2528H de acidez, efetuaram lLestes com logurtes produzidos a par-
+tir de lelite com baiwo Ltepr de lactose. Inicialmente os autores
compararam o efelto da reaugﬁo_do contelddo de lactose asbraveés da
diluigdo de concentrados produzidos por ultrafilitrag¥o com Adgusa
{31 2 A2) com =2 reduglo da lactose por diafiliragBo (Bl & B2} e
atraovés dos resuitados obtidog concluiram éue os dois métodos
eram semelhantes e que n3c influenclavam na qualidade do jogurte
final., Os leites Al (3,30% de protefna; 2,00% de gordura e 1,93%
de lactozme}) e A2 (3,30% de protelna; 2,00% de gordura e 1,123% de
iactose) foram subdivididos em 7 lotes, aos quais foi adicionado
lactoze e!éu maltose e estes fbram utilizados para fabricac3o de
jogurtes, logurtes estes gue foram estocades a 2520 apds a coa-
gulagdo. Com hame nos resuliados obtidos, ox  auvtores concluem
gue & possfvel atenuar o desenvolvimentoe de acides nos  joguries

durante sua estocagem, particularmente se o conteddo de lactose
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& reduzido a 1,10~1,158%, a acidez & limitada a 3625H, & o0 re-
sultados obltidos do ponto de vista organcleéplticos foram St imos.
Com relac¥c a consistbneia os auvtores verificaram gue o  loguris
produzido a partir do lgite delactosado apresenta uma consistén-
cia inferior 5 do togurte de produgBo industrial, mas gue este
pode aﬂquirir uma consisténcia adegquada qﬁando se adicona maito-
se.

Em um segundo teste TOPPIRG et aliji (1977 produziram to-
gurtes 2a partir dos leftes diafiltrados Bl (4,00% de protefna,
?,68% de gordura e 1,053% de lactosel e de BZ (3,202 de proteins,
4,10% de gordura e 4,15 % de lactose) e os mesmos foram estoca-
dos a 4 e 252C. O nimerc de microorganismos vidvels e de 25H foli
determinade nos logurtes dursnte 28 dias de estocagem nessas
temperaturas e com base nos resultados oblidos os auvtores con~
cluiraﬁ Que & possivel cbter um iogurte de dtimo sabor, de con-
sisténcia normal e com acidez constante a 4025H por 7 dlas 2 232
¢, gquande se procede a delactosagenm do leite a valores de lacto-
se inferiores a 1,15% e que a 42C este tipo de logurte =se con-
gserva por mals de 4 semanas.

ROSST et 21ii (1978) realizaram um estudo do compertamen-
to de bebidas fermentadas por diversos microrganismos (L. aci-
dophilus; L. bifidus; L. bulgaricus e 8. thermophilus), produzi-
das a partir de leites com baixo teor de glicidios (leite ultra-
filiradeo, leite delectosado via microbiana e leite de sojad.

No que dlz respeito ao comportamento de uma cultura mista de 5.

thermophilus e L. bulgaricus, nos diferentes leiles, oz auviores

pbservaram gue: para o leite de sojs como para o leite ultrafi§¥
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trada, esse aspecto foi satisfatdrio. Com relagdo so0s  zepecltos

organolépticos, o leite ultrafilirado aprezentou, como o lejte
contrale, um sabor dcido delicado e agradavel; o leite delacto-
sado por K. fragilis apresentou um ligeiro ssbor fermentado; o

leite de:soja Lambén apresentou esse sabor, ¢ gue atenuou © sa-
bor caracter{stico da seoja.

KOS IKOWSKI (1979) realizou um estudo, cujo objetive fol a
producio de iogurte com baixo coﬁteﬁdo de lactose 8 partir de
concentrados de ulirafilirseSo com 20% de protefnas, dilufdos g
3,5-4,5% de protefna, ajustados a 1,4-2,6% de gordura e cerca de
1,1% de lactose e fermentados 3 432C por culturaz de 5, thermop-
hilus ¢ L. bulgaricus até atingir pH de 4,59 (3,% a2 ¢ Thoras).
Os iogurtes oblidos nesse experimento apresenteram firmeza sa-
tisfatéria, viscosidade adequada e sen separa¢dc de sore a bai-
%o conteddo de sélidoé. As propriedades organoléplticas desses
iogurtes naturals com baixo conteddo de lactose, foram tipicas
de iogurtes comerciails, exceto por certs falta de sabor e de
aroma. Lssa falta devﬁahar £o1 minimizada ztraves da adigdo de
"putternt 1k” e/ou citrato de sddio. O autor obteve uma acidez
quase estacloniria, de 0,9 a 1,1% de dcido latico, durante.s s~
manas de estocagem a 52C, e concluiu que a laclose € um fator

limitante de pds-acidificacio.
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2.1, KATERIAL:

ALEE S Dadd Doty fen

F.1.1. Egquipementos e Aparelhos:

~ Unidade piloto de ulirafiltrag¥o ALFA-LAVAL UYFS5S-1, con-
tendo 1 cartucho de ultrafiliraglo de fibras capilares tipo HF
26,5-43 PH 50,

- Tapque pasteurizador INADAL, modelo MIX-COKPLET 100,
com capacidade para 100 litros e dotado de: agitador, torneiras e
sistenas de aguecimenio e resfriament§ programavels.

~ Centrifuga de pratos ALFA-LAVAL, tipo 24 5 com capaci-
dade para 100 litros/horasa.

- Homogenizador rotative ULTRA TURRAX da marca HANKE &

JURKEL..

i

tatufa secadora FAHEH, modsile 330.

Seladora SELOPAR I1.

Eatufas secadoras e esterilizadoras FANEN, wnodelo 315

SE, a temperaturas de: 322C, 452C, E5e(, 105=C e 150=2C.

t

Banho-Naria FABBE, modelo 110 E.

- Banho-Maria FANEN,

- Balanga FILIZOLA, com capacidade para 300 x 0,05 ¥g.
- Balanga HUBART, com capacidade para 15,000 + 0,005 Kg.
- Balanca semi-analftica METTLER P 1000, -

- Baltanga analf{tica HETTLER AE 200.

- ¥Yiscos{metro BRODEFIELD LVT.

~ Potencidmetro RICRONAL B 375.

- Centr{fuga de GERBER..

41



3.1.2.

ciilus

- Huflas FORLABO.

- Hicroscdpio standard ZEISS.

- Bloco digestor SARGE TE 040/25.

- Bictema de destilacio kiedahl! SARGE TE 036.
- Autoclave wartical a gds FABBE.

“l?ogﬁo CONTINENTAL 2001~ Caprice.

-~ Freezer horizontal BETALFRID 340 litros.

- Freezer vertical METALFRID 340 litros.

- Geladelira BRASTENP 340 iitros.

- Geladeiras GENERAL ELETRIC 340 litros.
Dutros Kateriais:

~ Reagentes, meios de cultura e corantes.

~ Vidrarlas de laboratdrio.

- Cultura litica de Streplococcus thermophilus e Lactoba-

bulgaricus VISBY.

~ Copos plésticos de 200ml com tampa termosolddvel BRAS-

HOLANDA:

~ Leite em pd desnatado instantineo.

-~ Vasilhames plédsticos para alimentos de 2,0; 35.0; 10,0 «

20,0 litros. .

~ Filme de polietileno.
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3.2.1. Ensatos Prelininares:
3.2.1.1. Leite Integral:

Foram realizados 3 experimentos preliminares de concen~
tragio de leite integral por ultrafiliragBo e posterior fabrica-
c%o de logurtes a partir dos concentrados obtidos e dos leites
controles. Esses experimentos, foram designados de EA, EB e EC.
0 processo de obtenc3o dos concentrados fol realizade conforne
descrito na metodelogia 3.2.4. No experimento EA utilizou-se fa-
tores de concentrac¥o de 1,00 a 1,85 & nos sxperimnentos EB e EC
Ge 1,00 a 1,35.

0s iogurtes foram produzidos @ partir dos leites contro-
lez e dos concentrados obtidos nesses experimentos em  COPOR
plésticos de 200 ml, conforme descrito na metodologia 3.2.4.5. e
foram avaltados através de determinacBes de pH, acidez tituldvel

e viscosidade aparente.
3.2.1.2. Leite com Baixe Teor de Lactose:

Foram realizados 2 experimentos preliminares de obtengZo
de leites com baixo teor de lactose, através da técnica de dia-
filtracf@o dos concentrados, a qual consistiuv na adi¢lo de dgua
ao concentrado durante o processo de ultrafiitragdo, e fim de

promover malor fracionamenteo, Kesseg experimentos gusnde ©  con-
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centrado era dilufdo com dgua, retirsva-se uma determinada QUan~
tidade da mistura resuliante, a qual apresentsva uma reduge no
contetdo de lacltese devido 3 sdigBc de dgua, antes de continuar
o processo de ultrafilitraciBo & exsers concentrados dilufcdos foram
designados de leites diafilirados.

Uz dois ewperimentos preliminares foram designados de ED
e EF. Hos dois experimentos ¢ leite crid integral fof processado,
conforne descrito na metcdologia 3.2.4. Ho experimento ED foram
ohtidos 2 leites com beixp conteddo de lactOse.iEﬂ.B e ED.CY =
no experimento EE foram ohtidos 23 leltes com baixo conteddo de
lactose {(EE.B, EF.C e EE.D)Y, sendo gue ED.A & EE.2 referem-se,
respectivamente, 2oz leites controlies utilizados nes experimen-
tow ED e EE.

Os togurtes foram produzideos a partir dos letles contro-
1e; e dos leites com baixmo conteddo de lacltose conforme descrito
na metodologie 3.2.4.5 e foram avaliados stravés de curvas de
abaixamentio de pH e de desenvolvimento de acldez titulivel obli-
das durante © processc de fermentag3o { metodologia 3.2.5.2.13,
de determinag®es de pH & de acidex tituldvel durante 3 estocagem
(metodologia 3.2.5.2.3) e de tempo de coagulagBe (metodologia
3.2.5.2.2.3. Az caracterf{stices organcoléplicas dos iogurtes fo-

ram avaliadas airaveés de observagles pessoals.
3.2.1.3. Leite Desnatado:

Foram realizzdos dois experimentos preliminasres de con-

centracio de lette desnatado por ultrafilirac¢¥o, designades de

L4



EF e EG. 0 processo de tratamento do leite e de conceniragdo do
mesmno par ultrafiltracio fol realizadoe conforme descrito na me-
todologia 3.2.4. No experimento EF  foram oblldos concentrados
com fatores de concentraglio variando de 1,00 a 2,77 & no experi-
mento EG de 1,00 a 1,31.

logurtes foram produzidos em copos ﬁléaticcs ce 200 ml =
partir dog leltes controles e dog concentrados obtidos nos 2 ex~
perimentos, conforme descrito na metodologia 3.2.4.5. Esses io-
gurtes forém avaliados apés 24 horas de astocagem a 520 quanto a

pH, acidez tltuldvel e viscosidade aparente.

3.2.2. Experimentos Finals com Concentrados de Leite Integral e

com Leftes Diafiltirados:

Os experimentos finais com leite integral'Fo?am designa-
dos de experimentos | e II, referindo-se, respectivamente, ao
primeiro e segundo experimento.

Nesses experimentos concentrou-se o leite integral por
ultrafiltracic até obtengdo de concentrados com og seguintes fa-
tores de concentrac¥o: 1:1,10; 1:1,20 ¢ 1:1,30, Apds a separagdo
do dltimo concentrade { fator 1:1,30) o leite integral foi con-
centrado por ultrafilitracdo até fator de 1:2,5, foi adicionada
dgua e fol separada uma alfquota de mistura resultante (LDI.A no
experimentao 1t & LDI1.A no experimento 11}. Enm seguida o leite
foi concentrado até fator de 1:2,0, fol adicionada &gua e nova-
mente fo! separada uma alfguota da mistura resultante (LI{.B no

experimente ! e LDII.E no experimento 11} e novamente o leite
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fol1 concentrado até fator de 1:2,0, fol adliciconada dgus e fof
obtido o ditimo leite com baixo conteddo de lacltose LDILC no ew~
perimento I @ LDII.C no sxperimente 1. Esses experimentos estilo
esquenat izados nos Fluxogramas i e 1l. O processamento do  leiis
foi real lzado conforme descriteo na melodologlia 2.2.4.

Us processos de concentracfo de leite integral por uliras-
filtraclo e de diaflliragdo de leite integral foram caracteriza-
dos stravés de balangog de maszsas, de cdlculos dos fatores de
concentracio e dos coeflcientes de rejeigio {metodologia
7.2.4.4.11) & através de andlises fisico-quimicas dos leltes con-
troles, concentrados e permeados, realizadas em quadruplicatan
canforme metodologlia 3.2.5.1.

Os iogurteé foram produzides, a partir dos lesites contro-
les e dos concentrados abtidos na concentracio de leite inte-
gral, coenforme descrito em F.2.4.5. @ foram avaliados asiravés de
curvas de pH e de acidez tituladvel durante o processce de fermen-~
téqﬁo (metodologia 3.2.%5.2.1.), do tempo de coagulagl3o ( melodo-
logla 3.2.5.2.2.), de determinagBes de pH e de acidez Utituldvel
durante 3 estocagem a 520 {(metodologia 2.2.5.2.3.), atraveés de
determinagBes de viscmsiéade aparente { metodologia 3.2.5.2.4.5
e de sndlise sensorial (metodologia 3.2.7.1.3.

Oz togurtes produzidos a partir dos leites diafiltrados,
conforme descrito em 2.2.4.5., foram comparados com  loguries
produzidos a partir dos leites controles { metodologia 2.2.4.5.3%
através de curvas de abaixamento de pH & de <desenvolvimento de
Acidez tituldvel durante o processo de fermentag¥o ( metodologis

3.2.5.2.1.), do tempo de cosgulagSe ( metodologia 3.2.5.2.2.% e
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de determinsgSes de pH e de dcidez tituldvel durante estocagem e
52C ( metodologia 3.2.5.2.3.). As caracteristicas organclépticas

foram avalladas atraveés de observagles pessoazls.

2.2.3. Experimentes Finais com Leile Desnalade:
3.2.2.1. Leite Desnatado e Congehtrados:

Foram realizados 3 experimentos de concentragfo de leite
desnatado por ultrafiliracio, degignados de ewxperimentos 111, 1V
e V., conforme descrito na metadoiogia 3.2.4,

Nesses experimentos foram utilizados fatores de concen-
Lrggﬁo de 1:1,10; 1:1,20 e 1:1,30, com axceg#o do experimento IV
no qual foram obtidos apenas 2 concentrados de fatores 1:1,10 e
1:4,20.

' A caracterizacie do processe de concentragdio de leite
‘desnatado por ultrafiltrac¥o fol realizada através de andlisesn
fi{sico-gquimicas dos leites, concentrados e permeados {metodolo-
gia 2.2.5.1.), de balangos de massa e de calculos dos fatores de
concentracio e dos coeficlientes de reieiclo, cdliculos realizados

conforme metodologia 3.2.4.4.0..
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Lette crd integral {(14%,50 Kgj

Pasteurizagio

Regfriamento

.. 14,60 Xg L. Controle (L1

UltrafiltracBo (134,30 Kg?

.. 12,04 Xg Permeado (Pl 1,12

Concentrade 1:1,10 (CI 1,13

3,62 ¥g C1 1,1

Uttrafiitragio

3,72 Kg Permeado (Pl 1,2
Concentrade 1:1,20 {CI 1,23

10,21 ¥g C1 1,2

Ultrafiltracdo

7,00 Kg Permeade (PI 1,3)

Concentrado 1:1,30 ((CI 1.,3)

10,20 Kg C1 1,3

UlirafiltragBo

35,65 Kg Permeado (PD 1.R)

Concentrado 1:2,50

40,50 Kg EQUE oy
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Histura

6,58 ¥g LD 1.3

Ulbtrafiltragio

26,50 Kg Permeado (PD 1.32

1
{oncentrade 1:2,0

35,00 Kg Agua

8,21 Kg LD 1.8

Uitrafilirecio

: o 32,38 ¥g Permeado (PD 1.0)

Concentrado 1:2,0
32,0 Kg Agus

Histura

LD 1.C.
FLUXDGRA¥A I: Processo de obtencio dos concentrados de leite

integral e dos leltes diafiliracdos no experimen-

to l.

49



30,00 Kg Kgus

Leite cryd integral (145,50 Xg?

Pasteurizagdo

Regsfriamento

14,50 ¥g L. Contrele (LII)

Uitrafiltrac3o (131,00 Ko}

e 11,84 Hg Permeace (P11 1,13

Concentrado 1:1,10 (CIi 1,13

13,53 ¥g CI1 1,1

itrafiliragio
o 3,00 Rg Permeade (PII 1,20
Concentrado 1:1,2 (CIT 1,2)

14,06 Rg CI1 1,2

Ulerafiitragso

7,32 Bg Permeado (PII 1,32
Concentrado 1:1,3 (CIT 1,3)

Ultraftilitragho
e 20,70 Kg Permeado (PD 11.A)

Concentrade 1:2,5
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Histursa

5,00 Xg LD 11.3

Uitrafilbtragdo

29,05 ¥g Permeado (PD I1.8D

Concentrado 1:2,0

29,00 Kg Agua -

Histura

5,90 Kg LD 11.B

Ultrafiitragio

25,82 Ko Permeado (PO 11.02

Concentrado 1:2,0

76,00 Kg Agus

Histura

!
. 11.C.

FLUXOGCRAEA 1!: Processo de UbiengZ@o doz Concentrados de Leiie
Integral e dos Leites Diafilirados no Experimen-—

to 1.
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UOs jogurtes produzidos a partir dos leites controles e
dogs concentradeos obtlidos nesses experimentos foram  avallados
através de curvas de pH e de acidez tituldve! obtidas durante o
processo de fermentagdo {(metodelogis 3.2.5.2.1.3, durante a3 es-
tecagem a 92C {(metodologla 3.2.5.2.3.), stravés do tempo de coe-
gulagfie (metodologia 2.2.5.2.2.), de deterpinagfes de viscomida-
de aparente {metodologlia 3.2.5.2.4.) & de svaliagles pesroals
das caracterfsticas organolepticas dos logurites. Oz  ifoguries
produzidos no experimento V, em copos plasticos de 200ml, foram
avaliades quanto & vida de prateleira, conforme descrito na ne-

todologia 3.2.5.2.5,

2.2.3.2. InfluBnela do Contedde de Gordura:

Foram preparsdos iogurteé a partir dos concentrados de
fator de concen?ragﬁo 1:1,2 obtidos nus 3 experimentos com lelits
desnatado e designades de CI1II 1,2; CIV 1,2; CV 1,2, com dife-~
rentes contevddes de gordura.

Aos concentrados CQIID 1,2; CIV 1,2 ¢ OV 1.2 fol adicliona~
do creme de leite, obtido no processo de desnate, de modo a8 ob-
ter-se misturas com 0, 1, 2, 3 e 4% gordura, designadas de 111
1,2/70; © 111 1,2/2; CI1Y 1,2/3; Ciry 1,2/74; CiV 1,2/0: ClV
1,272, CIV 1,2/3; CIV 1,2/4; CV 1,2/0; CV 1,274%; CV 1,2/2 e CV
1,273, a partir dessas misturas foram produzidos iogurtes con-
forme descrito na metodologia 23.2.4.5.

A influéncia de conteddo de gordura nas qualidades orga-

nolépticas dos iogurtes fol avaliada por uma eguipe sensorisl
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através de andlises de sabor, acidez e conststéneia dos fogur-

tes, conforme metodojogia 3.2.7.1.
2.2.3.2. Teste a Hivel de Conzunidor:

Foram preparados 2 togurtes, logurle 3 preparado a partir
do concentrado CV 1,2 adicionado de ¢reme de leite a fim de s=a
obbter uma @istura final com 1% de gordura e jogurte B preparado
a partir do lelie contreole LV, adicionado de creme de leite =
fim de se obler uma mistura final com 3,0% de gordura, conforne
metodologlia 3.2.4.5.. Apds 24 horas de estocagem a 52C, os 2 io-
gurtes foram igualmente homogeneizados e apressntsdos ao0s alu-
nds, funcionérios e professores da Faculdade de Engenharia de
Alimentos e solicitade gue avallasgsem a exisiléneia de diferenca
entre as 2 amostras e em cazo afirmativo indicar a amostra pre-

ferida,conforme descrito na metodelogis 3.,2.7.2.
3.2.4. Procoessamento:

3.2.4.1. ﬁecepc%u do Leite:

Os lat¥es de leite crd resfriasdos, procedentes da Fazenda
S%0 Francisco em Amparo - S.P.{ Leite Shefal, eram pesados guan-~
do de sus=z chegada, no diaz de processo, na Faculdade de Engenha-

ria de Alimentos.

2.2.4.2. Desnste:

Primeiramente procedia-se o aguecimento do leite corid 2
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402C em um Tangue Pasteurizador de Histuras para Sorvele, marca
IKADAL, com capacidade maxima de 100 liitros e em seguida o leite
era desnatado em uma centrifuga de pratos, marca Alfa-lLaval com
capacidade de 100 litros/hora. 0 desnate do leite foi efetuszdo

apenas em experimentos com leite desnatado.

3.2.4.2. Pasteurizaclo:

) leite crd integral ou desznatado era aguecido a £82C en
um tangue éasteurizador de misturas para sorvele com capacidade
mixima de 100 litros. Quando a temperatura do leite ne itangue
atiﬁgia £02C, efetuava~ze a recirculagdo de lelte alravés da
torneira do tangue para eliminar esse ponto crftico de contami~
nag¥o. E quénaa a2 temperatura do leite no tanque atingla 682C, o
sistems de aquecimento era desligade & ligava-se o sistema de
resfriamento. Apds o leite ter sido resfriadeo a 5520 ers retira-~
do um certo volume de leite para fabricagio posterior de iogurte
{leite controle) e para andlises fisico-quimicas e microbioldgi~
ecas. O restante do leite era colocado no tangue de  slimentagio
do sistema de ultrafiltragfo., O velunme de lelte controle retira~
do nessa etapa efé.imediatamente resfriado & temperatura amﬁien“

te e armazenado em geladeira a 5:2C.
2.2.4.4, Concentracfo do Leite por Ultrefiliracfo:
A~ Limpezs do Sistema de Ultrafiliragio:

Efetuava-gse 2 limpeza do sistema de ultrafiliragBe no dia
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anterior a0 processamento e imediatamente apds o processamento
com lelte, da seguinte forma:

- ColocaciHo do cartucho de ultrafiliragio noe sistema de
altrafiliragso.

- Enxasgue do sistema com agua filtrada a temperatura am-
biente.

- Recirculacio de scluglc de Hidrdxido de Sddio 1% por 20
minutos a 502C.

- Eﬁxague com dgua filtrads & temperatura ambiente atd
obteng¥o de pH neutro.

- Recirculac%o de solugBo de Acido Fosfdriceo 0,3% a 5020
por 30 minutoes.

-~ Faxague com Agua filtrada 3 temperatura ambkiente até
obteng3o de pH neutro,

- RecirculacBo de solugho de Hipociorito de 5dédio 200 ppm
3 temperatura ambiente por 30 minutos. |

-~ Enxague com dgua filirada & temperaturz ambiente.

~ Medida da vazBo de permeado e da taxa de recirculagfo.x

-~ Recirculacglo de solugBo de Hipoclorito de Sddie 20 ppm
4 temperatura ambiente.

- Besmontagem do cartucho de ultrafiltragde e imers¥o do
mesmo em agua clorada (20 ppmd.
% Quando as vazBes determinadazs eram menores <o que © esperada,
2 operac®o de limpeza era repetids e pormalmente efeluava-se a
jimpeza do sistema de ultrafiltragio com detergente enzimatico
tipo P3-Ultrasil-50 da marca.HEHKEL.

Todas as operac®es no sistema de ultrafiltracic cescritas
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anteriormente foram sempre efeluadas sob preseles de 1,75 Kg?/an?

2
e 0,65 Egf/cm, respectivamente, de entrade e saida.

B. Procezsapentoe de Leile:

Antes da colocagHo do leite no Langue de alimentaglo do
sliztema ée uvltrafiliracs8o, o cartucho de ulitrafiltracio era co-
locado ne sistema o procedia-se o enwague Q0 HESMO COm Ul grands
volume de dguas filltrada, 2 tempe?atura amiiente, para eliminar
guzisquer residuo de cloro.

Leite integral ou desnalado, pasisurizade & & tewmperatura
de 5B era concentrado em um sistems de ultrafiliracdo de i~
bras capllares da marcae Romicon tipo HF 26,05-43-PM-50 sob pres-
aBes de 1,75 Kgffcmz e 0,65 Kgfﬁcm% respectivamente, de entrada
e safda, até obtenglo do greau de concenitragio previamente esta-
pelecide. 0 grau de concentragdo era determinado alravés do  vo-
lume de permeade 2 ser retirado em fung¥o do volume inicial de
ieite. O permeado era coletado durante o processamento e pesado
em umna balanga HOBART com capacidade para 15,000 + 0,000 ¥Xg, e
gquando atingia-se o grau de concentragidoc desejdado, o sistema era.
colocade em recirculag¥o fechada, ou geja, a2 mangueira de per-
meado éra coleocada no tangue de zalimentag¥o do sistema de ulira-
Filiragfo, Apds a retirada de um certe volume de concentirado do
tanque de alimentaglio, o sistema era novamenite coloczdo em cir-
culag¥o aberta até a obtengieo do volume de permesdo necessirio
para o concentrade atingir o grau de concentragdo seguinte, e
nesse instante o gisitemz era novamenite colocado em circulzcHo

fechadas até a2 retirada do concentrado geguinte. Procgediz-se do
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nesno modo para a obtengdo do terceiro concentrado. Hormaim@nia
retiravam-se 3 concentrados por experimento e apds a retirada do
ditimo concentrado, guando n3o ze efetuaria a diafiltragio, o
sigtema era enwaguade & a limpeza & a sanificag¥s era realizada
come descrite no ftem A.

Os concentrades obtidog 2ram imediatamente resfriados 3

temperatura ambiente e armazenados em geladeira a 52C.

. Procveszaenento de Leite com DiafiltrseSo:

0 leite cu concentrado era recirculade através de um sig~
tema de ultrafiltracso de fibras capilares ate atingir um grau
de concentragfio préviamente eatabeieﬂidu,-cu saja ter-se coleta~
do um certo volume de permeado. Nesse insbtante o sistemz era co-
locado em circulagHo fechada, ou seja, a mangueira de perneado
era colocada no tanque de alimentaglo e adicionava-se uma guan-
f,idade prévianente determinada de dgua filtrada & peasteurizada.
D sistema permanecia 10 minutos enm circula¢do fechada para com~
pleta mistura da dgua com o concentradeo e apds este tempo reti-
rava-se uma quantidade determinada de leite com baixe conteddo
de lactose do tangue do siétema de ultrafiliracie e o© sistems
era novamente colocade em circulagdo aberta. Procedia-se do nes-~
mo modo até a obtengZo do dliimo leite com baixo conteddo de
lactose e quando este leite era retirado o sistema ere enxagua-~

de, limpo & sanitizado como descrito no ftem A,
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Oz leites com baixo conteddo de !actome eram imediastamen-

te resfriasdes e armazenados em geladeira a 520,

N, Calculoz dog Fetores de Concentragdc e dos Coeficisn~

- tes de Bejei¢bo:
N.1. Fator de Coﬁaentracﬁo:

O fator de concentragipo fot deterninade atraves da redu-
¢%o de velume obtida durante o processe de ultrafiliracBo:
Fator de

Concentrag¥o . P.lnicial x F.C. Infcial

P.Ilnicial - P,.Permesadoe

0O fator de concentragfo dos componentes foi determinado

através da relaglo:

Fator de Concentrag3o ConcentraghBo de i

do compenente | =~ no concentrado

Concentraglo de |

no lelte controle

.2, Coeficiente de Réjeic%n:

0 coeficiente de rejei¢3o fol calculado conforne descrito

ne FIL-1DF(1881):
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Coeficiente de RejeicBo

i

do componente | 1 - Cip/Cic)

onde:

Cip= Congentragio do componente 1 no permeado.

Cic= Concentrag¢io do componente | no concentrado.
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3.2.4.5, Fabricagio do logurte:

O processo bidsico de fabricaclo dos toguries seguiu o se-

gulnte fluxograma de procegso:

Prepare das ¥isturas

HomogeinizagHo

Tratamento Térmico

Resfriamento

AdicBo e Mistura do Indoule

Acondictonamento

Farmentagio

fstocagem

Preparo_das MNisturas: Us leites {niciais, concenirados e leites
com baixo contevdo de lactose sram utilizados diretamente. HNo
caso dos experimentos [II, IV e V adiclonou-se creme de leite
aog concentradoeos de fator 1:1,2 de modo a obter-ge misturas com
O, 1, 2, 3 e 4% de gordurz. Ho caso do teste senseorial a nivel

de consumidor, adicionou-se creme de leite 230 leite inicial LV e

ao concentrado CV 1,2. Em ambos ©8 Casos 0Of cremes de leite adi-
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cionades foram os obtidos neo processo de desnabte do  experimento

em gquestio.

HomogelinizacBo: As misturas preparadas ziravés da adi¢lio de cre-
me de leite ao leite ou ac concentrado eram aguecidas a 4020 e
homogeinizadas em um homogenizador rotativo Ulira Turrax da mar-~

ca JANKE & HUNKEL, na velocidade méxima por 2 minutos, parsz umas

completa Incorporagio da gordura.

Tratamento Tdrmico: Todos om leites, concentrados & misturas fo-

ram tratados a 302C po 5 minutos.

Resfrismento: imediatamente apds o tratamento idrmico os leltes,

concentrados e misturas eram i{mediztamente resfriados a 4520,

Indculo: A cultura inicialmente ubtillzada fol ume cultura liofi-
lizada de Streptococcus thermophilus e Lactobaciilus bulgaricus
da marca VISBY. Essa culturs fel ativads segundo as Lécnicas re-
comendadas pelo fabricante e mantida através de repicagené pe-
ridgdicas em leite em pd desnatado reconstitufdo a 10X e autocla-
vadeo 2 121=2C/7minutog. O controle do balango adeguado enire o=
dois microrganismos (1:12, da atividade da cultura & de sua pu~
reza fol efetuado através do controle do tempo de coagulag¥o a
452C e de exames microscdpicos de 1&minas preparadas g¢one des-
crite pela AHERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATIOR {(1872). 0O  indcule

era preparado no dia anterior ao processamento alraveés da itrans-

forincia de 2,0% da culturae ativa e bhalanceads {1:1) em um volu-

51



me, de leite em pS desnatado e reconstiufdo a2 10% & autoclavado
s 12120/7minutos, suficiente para todos og logurtes a serem Dro-
duzidos ne experimento em questfo. O indculo era mentido em ge-
ladelra ate o instanlie de sua adigBo = era a2dicionsdo na propor-
c3o de 2,0% nc volume a ser produzide de iogurte. Utilizava—se o
nesmo indculo pars a mesma série de iogurtew a ser produzida am

cada processanenio.

Acondicionsmenio: Conforme a avaliag¥o 2 ser reslizada, oz io-~

gurtes eram acondicionados nos segu&ntes.recipientes, apds a sa-

nitizagic dos mesmeos por imersio em soluglo de hipoclorito de

sadic 200 ppm por 5 minulos e enxague em solucBo de hipoclorite

de sodic 20 ppm.

- Copes. Pléstices;: Para avallagBes ﬁe.viscosiéade dos ijogurtes e
de wida de pratelesira no ¢aso do expsrimenio
V. As misturas para iocgurte eram acondiciong
das en copes pldsticos de 200 ml Brasholands
e o5 copos eram {echados com tLampas adequadas

na seladora SELOPAR I11..

-~ Tubos ceom Roscz: Para realizagdo de medidas de pH e de =zcidez

tituldvel durante o processo de Fermentago g
durante a2 estocagem 2 do tempo de coagulagHo,
as misturas eram acondicionadas em tubos com
rosca de 70 ml e fechados com as tampar ade-—
guadasg.

~ Béguers:Para realizagio de avallagles sensoriaig, as misturas

eram acondicionadas em béguers de vidro de 2.0 litros
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¢ fechados com filme de polietileno.

Fermeniagdo: As misturas devidamente acondicionadas em copos ou
béguers eram incubadas em estufa a 4520 por 2:20 h a 3:00 horas.
Az misturas zcondiciconadas em tubos com rosca eram Iincubsdas enm
Banho~-¥aria a 4520 para determinacgles periddicas de pH e de aci-

dez tituldvel durante o processo de fermentagio,

Estocagen: Os ioguries preparados em copos & béguers eram  robi-
rados da estufa 2 imediatamenie colocados em geladeirs a %20, O=

togurtes preparados em tubos de ensaio eram rebtirados de Banho-

¥aria e colocados em geladeirs a 520,
2.2.5, Andlises Fisico-Quinicas:
2.2.5.1. Letter, Concentrados, Pernendos & Nigsturas.

3.2.5.1.1. Acldexr Tituldvel(A.T.3: Utilizou-se o método de Litu-
iagBo de 10 ml de amostra, em presenga do indicador fenolftalef-

na, com solugdo Dornic (H/9), como descrito por ATHERTOH & KIU-

1LANDER (19813, O resuliadeo expresso en % de dcideo (dtico.

fla a 535020, como descrito na segBo 16.035 £z A0.A.0. (1884),

egtufa a 10520, como descrito na secgdo 16.032 da A.0O.A.0.,01884) .
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9.2.5.1.4. .Cordura(G): Utilizou-se o método de Gerber, como des~

%YE.S. - %P -~ %G -~ %C = ZEL
2. 2.5.1.6,..Proteina Total: Utilizou-se o método Kiedahl como

deserito na segdo 16,036 da A.0.A.C. (19847,

5.2.5.1.7. pH: Efetuou-se medidas de pH em um poLencibmetro Mi-

cronzl modelo B 375, devidamente calibrado antes das medidas.
3.2.5.2,.: logurtes, Kisturas:

3.2.%.2.1. Absixsmento de pH e NDesenvolvimenio de Acidez Titu-~

2z migturas erasm inoculadas e acondicicnadas em tubos com
~ozca e incubades em Banho-Maria a £52C como descrito en
% 2.4.5%5.., En intervalos de 20 minutos retirava-se um tubo de ca-
éa misiura e imediatamentie resfriava-se-os en banho de gelo &
terperatura amhiente & homogeneizava-se a apostra no tubo atra-
wis de sgitagBes por inversso. Em cada tubo era efetuada a medi-
£z de pE como descrlio na metodologia 3.2.5.2.7. & de acidez ti-
swldvel como cescrito na metodolegia 3.2.5.2.6. Quando <a forma~

rEn fa uz gel honoegénes no tubo, essas medidas eram interrompi-
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dag & og tubos armazenadeos en geladeira,

0 ;empo decorrido entre o fnicio da ceoagulagfo do leite e
a formaqﬁo de um gel brance e homog@&neo no tubo foil denominado
de tempo de coagulag¥o, este lempo era delerminado durante o
pProcesso de fermentagio em que se realizavam determinacles de pE
2 de scidez tituldvel . 0 tempo de coagulacBo foi medido com auwi-

iio de um crondmetro.

Hog intervalos de 1, 7, 156 e 20 dias retirava-se um tubo
de cada amostra de iogurte armazenadsz &#m geladeira a 520 e res-

lizava-se determinaclies de pH & de dcidez tituldvel.
3.2.5.2.4. Viscogidade:
Az determinagBes de viscosidade foram real izadas apds 24

horas no caso dos ensalos preliminares EA, EB, EC, EF e EG ,
apds 4B horas nos demals experimentos e apds i5 & 30 dias no ca-
. s particular dos fogurtes preduzides a partir do lelite inicial
1.V & dos concenirades CV 1,1: €V 1,2 e CV 1,3.
Ds iogurtes preparados em copos plésticos de 200 ml, erenm
retirados da geladelira £ mantidos em caixas de isopor durante az

determinacBes de viscosidade.
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Apdés ® quebra inicial do codgulo de amostra de jogurte no
copo, atravées do uso de uma de colher de sopa, de maneira uni-
forme, a leitura de viscosidade era efetusds em um viscosimelro
Brookfield nodelo LVT, spindle 4 e velocidade de & r.p.m.. Toma-
va-se o culdado de proceder a homogensizagio das amastraé EERpre
da mesma forma,

4 letltura no viscesinmetro foi convertida em centipeoise
abravés da multiplicag¥o pele fator | H, como recomendado peio
fabricante do eguipamento.

Apds 2 determinsg¥e de viscosidade, efetuava-se a deter-

minac8o de pH nos copos de iogurte.

2.2.5.2.5. ¥ida de Prateleira:

Ho caso do experimento V, os iocgurtes produzidos a pariir
dos leites controlex e dos concentrades conforme melodologia
23.2.4.5., acondicionados em copos e estocados em geladeira a 5:2C
fofam examninados apds 1, 15 e 30 diass de estocagem, quanto a pH,
acidez tituldvel, vizcosidade, dessora e presenga de fungos.

A =zndlise de degsora foi felta através da observagio wvi-
sual guando da abertura do copo e do‘carte do cofgulo para se
ohservar se havia soro livre.

A presen¢a de fungos foil avaltada através da observag3o

visual de sua ocorréncia na superficle dog copos quando zberitos,
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As determinagfes de scidez iituldvel forazm realizadss

stravés da titulac8o de 10 gramas de amosira, ewm prasenca do in-
dicador ﬁenolftalafna, com solugio Dornic N/B, como descrito por
ATHERTON & HEWLANDER (1981) e og regultados foram expressos em %

de scido lidtico,.

%.2.5.2.7. pH:

As medidas de pH foram efetuadaz em um potencidmetro MHI-

CROKAL modelo B 375, devidamente calibrado zntes das medidas.

2.2.6. Andlipes Hicrobioldaicas:

Realizou~se determinacio de contagem lotal de tlermdfiles
2 de mesdfilos, nas amostras retiradas antes & apds O processgo
de ultrafiltragBo em erlenmeyers esterdis, visando-se o contréie
do processo.

A contagem total de mesdfilos foi realizada através da
incubacao em melio Plate Count Agar a 32=2C/48 horas das amostras
dilufdas & plagueadas conforme descrite por AKERICAN FPFUBLIC
HEALTH ASSOCIATION (18723,

3 contagem total de terméfilos fot realizada airavés da
incubaci¥o em meieo Plate Count Agar 3‘5523/48 haras.ﬁas amosirar
dilufdas e plagueadas conforme descrite por AFKERICAR PUBLIC

HEALTH ASSOCIATION (18723,
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Az asmostras de iogurte para Andlise Sensorial eram prepa-
radas no dia anterior ac teste sensorial em béguers dee 2,0 i~
tros. Antes da distridbuig¥o em béquers de 50 ml ou em copoes
pléasticos tteste de consumno), as amestras de fogurte eram fgualm

mente homogeneizadas com colheres de sopa.

2. 9.7.1., Testes no Laboeraldrio:

A anilise sensorial realizou-se no Laborstdrio de Analise
Qensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universida-
de Estadual! de Canmpinas.

Utilizou—-se ums sguipe de B provadores semi~treinados.

Real izou-se duas provas com repetiglo, sendo uma de manh¥
& a outra no meic de Larde, em cada sxperimento.

A ordem de apresentag¢io des anostras foil sorteada a0 aca-
seo. Az amostras eram servidas em béguers de 50 ml}l, contendo 20
21 de amostra, acondicionzdos en uma bandeja de iSOpor para ma~
nutencio da temperaturea.

Em cada prova spresentavam-sze 4 amnostras codifificadas =
cada provador e soliciiava-ge 20 nesno que avaliasse © sabor, a
acidez ® a consisténcia <a znosira, em uUma mesna ficha. A fichs
utilizada & apresentacde no dnexe . 0 provador expressava  sus
opinido atraves e un rago vertical em uma sgcala nido  estruia-
rada de nove pontes. T ponio aszinalade pelo provador era poste-

riormente medido com relagfo @ sua posigEe relativa na escala,
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0 delineamento utilizado fol o guadrado latinoe (MORAES,
1983) £ oz regultadoes foram avallados por Andlise de Varlincia
(RORAES, 1983). Quando 2 andlise de variincla apontou diferencas
significativas entre as amostras, realizou-ze o teste de madiam,
no caso o Teste de Tukey (MORAES, 18835, para verificar especi-

ficamente enire guais amosiras havia diferenga.

a.2.7.2, Teste de Consump:

0 teste de consumo foi realizado na Faculdade de Engenha-
ria de Alimentos da Universidade Estadusa] de Campinas, ulilizan-
do~se alunos, funcionidrios e professores.

Utilizou-se 100 pesscas.d cada provador apresentava-se 2
amostiras de iogurte codificadas como amostras A e B,onde A fol
produzido 2 partir do concentrade OV 1,72 padronizado com  crems
de leite a 1% de gordurz e B a partir do leite contrele LV pa-
dronizadec com creme de leite s 3% de gordura; em copos plisticos
de 20 m! e solicitava~-se gque avaliasse a existéncia de diferen-
ca entre as amosiras e em caso af irmativo gque indicasse 2 amnos-
tra preferida. A opiniZo dos provaderes era expressa am uma i~
cha {Anewo I13.

Bswresuitados foram avallados atraves da Tabela do X @
usando escala monocaudal para diferenga e bicaudal para prefe-

réncis & nivel de 0,0:% de probsbilidade {(HMORAES, 19833,
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Hz da Amostra_

H2 da Amosira

e e Data___ 4 _ 7 ___
Prove as emostras e avalie, de acordo com a escala absixo, o
mabor, a acidez e a consisiéncia das mesmas.

Ruim Excelenta
¥uito Kcide 1desal Hdo Xcido
Hale Ideal Muito Firne

AHEXO |

e i T A TS S BB fhith Sy A i b b RS vt Mot B e L af fr S L otk e, e e S Ak oY ot ey T e rn



ANEXO 11

Prove as duas smosiras A e B e verifigue se exisgte diferenga =n-

tre az Guaz, csso exista, assinale a amostra que vochd prefere.
Existe Diferenga Sim HEo_

Prefiro a Amostra A_ B__ .

2.2.8, Graéficos:

D gréficos foram realizados com auxflio do prograna
INTROGRAPHS no microcomputador SCOPUS. Ds dados obtides foram
ajustados airavéds de eguagles polinomiais de grau 3, as quais

g%c apresentadas no Apéndice A, para uma melhor ilustragd@o dos

LESN0Y .
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Foram realizades 3 ensaiocs preliminares de concentragio
de leite integral por ultrafiltracgl3o, conforme descrito na meto-
dologia 2.2.1.1.

Na Tabela 4.1.1. & apresentada a composigdo guimica e o
fator de concentracio dos leites controles e dos concentrados,
obt.idos nos ensaiocs EBR, EB & EC.

0s dados apresentades na Tabela 4.1.1., mostram os diver-
sag fatores de concentracBo testados nesta fese, visando a defl-
niclo de 3 fatores de concentragZo a serém testados posterior-
mente. Abravés desses dades verifica-se que Lodos o componenites
do leite aumentaram com o aumento do fator de cencentragZo,conm
exceqgdo da lactose cuja conceﬁtragﬁa diminutu com © aumento do
fator de concentracio nog experimentos EB e EC & apresentou com-
portamento varidvel no experimento EA.

Ha Tabela 4.1.2. s%¢ apresentados o valores de pH, de
acidezr tituldvel e de viscosidade dos logurtes produzidos em co-
pos, conforme metodologia 3.2.4.5., 2 partir dos leites contro-

les e concentrados obtidos noz ensalos preliminzsres EA, EB e =C.
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TABELA 4.1.1.: ComposigHo Quimica e Fator de Concentragio do=m

leites intciais o concentrados cohitides nes en-

saios EA, EB e EC.

Ensaic Cddigo F.C.% Oordura Proi. Cinzeas E.Sesco Lactose
_w___,H,__n*H_‘_ﬂ__._ﬁ#_mwﬂ._._,muizilm_M&wif’élh,___.___,if@##“*%ifé},____._iffélwwu_
EAL 1:1,00 2,65 2,853 0,68 11,26 5,00
EAL , 21 1:1,21 3,15 3,54 0,75 12,41 4,87
EA EAL, 42 1:1,42 4,50 4,16 G,81 14,47 5,00
e e EAL.85_ __1:1.85 4,30 5.42 Q.82 18,81 2.57 _
EBL 1:1,00 3,50 2.87 O, b4 11,21 4,20
EB1,18 1:1,18 4,50 2,38 Q, 66 12,74 4,20
EB EB1,22 1:1,22 4,70 3,514 0,67 12,89 4,01
EB1,27 1:1,27 4,80 3,64 0,68 13,10 3,88
DR ERL,30Q_ _.1:1.30__ 4,90 3,72 Q.70 13,24 _  3.92
ECL 1:4,00 2,00 2,33 0,64 11,23 4,66
£G1.14  1:1,14 3,50  3,3% 0,64 12,01 4,54
EC1,19 1:3,19 3,80 3,48 0,68 12,18 4,22

EC ECL,26 1:1,26 4,10 3,70 0,69 12,55 4,06

F.C.%= Fator de ConcentragBo (=¥ Froteina no Concentrado

% Proteinz no Leite Inicial



TARBELA 4.1.2.: pH, Aeider Tibulavel e Viscosidade dos logurtes
preparados s partir dos lziter controles e concen

rrodos obtides nos ensalos EA, EB & EC,

Jogurte . pH{13 Acidez Vigcosidade
Tituldvel (1D Aparente(l)
(% ac. léticol {eps » 10%3)
EAL 4,25 C,68 16.0
EA 1,21 4,25 0,76 27,0
Ea 1,42 4,81 0,71 30,7
_MWE;&_;‘L,B_Q_WH_MM_:LZéwumwu_m_..__‘..Q.LZB;W,_u_#“w_m,_p_w____,ﬁ&,;?; _______
EBL 4,40 G,71 iG,3
EB 1,18 4,45 0,74 14,6
EB 1,22 4,45 0,76 15,5
EB 1,27 4,46 0,78 16,6
____ﬁ,,E};B;._;‘L.S_QM___Hm_m:‘%_n,"sZ,MW__#__M,_.H_M_QAQQ“wW__WHM_._WMMM_ZQ_&Q _______
ECL 4,32 0,73 10,5
EC 1,14 4,32 0,81 13,0
EC 1,19 4,37 0,83 17,9
EC 1.2b 4,41 G,84 8.5
EC 1,34 4,48 G,85 19,5
_LEC 1,35 4,49 e 0.88 P S

(1)= Determinagfes realizadas apés 24 horas de estocagem 2 Sefl,
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Os valores apresentados na Tabels 4.1.2. de pH e de aci-
dez tituldvel indicam gue oz ioguries produzidos a partir dos
concentrados apresentam malor valor de pH e de aclidex  titUiéVﬁZ
que o5 joguries produzidos a partir dos leltes controles (EAL,
FBL e ECLY. O aumento de pH & de acidez Lituldvel veriflicade nos
iogurtes‘produzidos a partir dos leltes concentrados pode ser
atribuide 2o efeito tamponante decorrsnte do aumento da  concen-
tracic de protefnas e de sais minerais nos leites concenirados
por ultrafiltraclo, conforme citado por BRULLE et alil (1874} =
CASIRAGHI (1887).

N lzite controle no ensaio EA {EALY  aspresentou  contedds
de protefnas e de sdlidos totals aproximadamente igual sos ou-
tros leites iniciais (EBL e ECLY, conforme Tabela 4.1.1., & no
entanto o i{cogurte preduzide a parlir do mesmo apresentou um  va-
lor de wiscosidade aparente bem mais alto gque os culros ioguries
controles (EBL e ECL). Esse aumento de viscosidade deve-se, pro-
vavelmente ac pH do ijogurie, que para o iogurte EAL fol de 4,25,
valor este inferior aos pHs dos logurtes EBL e ECL. Esse compor-
Lamento concorda com. os resultados ébtidos por SALJI i alil

(1985 que obteve um aumento na viscosidade do logurte produzido
a partir de leite com 11.,0% de sdélidos Lotals de 173 para 2884
centipoises, gquando o pH do iogurte fo! reduzide de 4,5 para
4,2. Us dados obtidos nos experimentos e apresentados na Tabels
4.1.?., mostram que com © aumento da concentragdo do leite ocor-
re um sumento na viscosidéde do iogurite, o gue concords com aB

af irmacBes de ANON (1380) e JEPSER {(1877,a).

As avaliacBes organolépticas realizadas nos logurites ob-

75



tidos no ensaio EA, mostraram gque Ltanto o fogurte EA 1,42 guanto
o EA 1,85 apresentavam “corpo pesado” e consisténcia gemelhante
a de um pudim. Deste modo nos experimentos seguintes, LB & EC,
resolveu-se testar a produc¥o de ilogurtes a partir de concentra-
dos de leite integral, com fatores de concentragio de até 1:1.4.
Hos experimentos EB e EC, os resu%taﬁos obhtideos nas  avallagles
organclépticas indicaram gue iogurtes produzidos 8 partir da
concentrados de lelte integral com fatores de concentrag¥o majo-
res que 1:1,3 apresentavam as mesmas caracterf{sticas, cbservadas
em EA 1,47 e EB 1,85, ou seja, corpe pesado e consisténcie seme-
1hante a de um "pudim”. Sendo assim, decidiu-se reallizar os ex-
perimentos finais com jogurtes produzidos a partir de concentra-—
dom de fatores de concentrag¥o de: 1:1,10C; 1:1,20 @ 1:1,30. Hes-
ses experimentos verificou-se também gque fatores de concentragio
'infermediérics dififcultam 2 obiengHo e o controle do processa-
mento de ulirafilirasgio so se operar o sistema de pltraféitrag%o

com peguenos volumes de leile.

4.1.2. Leite Diaftliradp:

Foram realizados 2 ensaios preliminares (ED e EE) de ob-
tenc¥o de leltes com batixo conteddo de lactose, conforme descri-~

to na metodologia 3.2.1.2.
Na Tabela 4.1.3. é apresentadsa 2z conmposic¥o quimica dos

ieltes diafiltrados, obtidos nos ensaios preliminares ED e EE.
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TARBELA 4.1.3.: Composig8c Quimics dos Leites Controles e Leites

Diafilirados, obtidos nos Ensalos ED e EE,

Ensaio  C6dige Gordura Proteina Ulnzas E.5eco Lactose
(%3 (%) (% {%3 (573

ED.A 2,30 3,05 0,69 11,14 4,50

n ED.B 2,80 2,09 G, 53 9,35 2,83
ED.C 2,80 3,07 0,44 £, 93 0,64
EE.A 3,80 2,88 G, 56 12,21 4,37
EE.B 4,20 3,41 0,47 11,62 3,504

EE EE.C 4,30 3,22 0,31 49,95 2,12
EE.D 3,80 3,28 0,17 8,03 0,78

Os dadosg apresentados na Tabela 4.1.3. mostram a diminui~
c3o do conteddo de lactose, cinzas e de extrato seco em fungio
do processo de diafilirac¥o, e a manutencglo do contedde de pro-
tefnas e de gordura em concentracBes zemelhantes a dos leiles
controles.

Nag Figuras 4.1,1.‘e 4.1.2. & apresentada a3 evolugdo <do
pH e da acidez tituldvel ne leite controle e nos leltes coo
baixo contevdo de lactose obtidos no ensaie D, durante o proces-

so de fermentacZo. E nas Figuras 4.1.3. e 4.1.4. @& apresentada 2
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evolugHo do pH e da acidez Lituldvel no letbte controle e nos
leites com haixo conteude de lactose obtidos ne ensaio’ EE, du-
rante o processo de fermentacfo.

Os resultados da evoluglo do pH (Figuras 4.1.1 e 4.1.3.)
indicam gue ocorre ums produgdo de acide mals riapida nos leiterm
controles e que 2 mesmna diminui com 3 diminuicio do conteldo de
lactoss., D mesmo ocorreu no cazo da  acidez tituldvel {Figuras
4.1.2 & 4.1.4), em smbos o8 experimentos. A diaflliragio do lei-
tm, visando a diminul¢3o do conteddo de lactose aumenta o pE e
diminui a zcidez inicial dos leites,e através da observacio das
Figuras 4.1.1 a 4.1.4. verifica-se que 2 acidificag¥o durente o
processoe de fermentacic parece aconmpanhzr og valores inicisis de
pH e de acidez e n3o altera o comportamento das bactérias em um
ou outro leite, uma vez gue as curvas apreseniam ¢ mesmo compor-
iam&nta.

Ha Tabela 4.1.4. sHo apresentados os resultados obltidos
nags deternminacBes de pH e de aclidex tituldvel iniciais & finais
e o tempo de coéguiacﬁo, nos iogurtes preparasdos a partir dos
leites controles @ leites com baiwxo tzor de lactose oblidos nos

enzajocs D e E.
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TABELA 4.1.4.: pH, Acidez Tituldve! e Tempo de Coagulaglo dos
iogurtes preparados s partir dog leltes controles

e leite diafilirados, obtidos nos ensaios ED e

EE.
Leite pH A, Titulavel Tempo de
{(% ac. latico)d Coagulagio
Inicial Final Inicial Final {min,?
ED.A 6,45 4,95 0,15 0,582 160
ED.B £,53 5,25 0,13 0,46 180
ED.C 5,61 5,34 0,08 0,41 180
EE.A 6,41 5,05 0,14 0,48 160
EE.B 6,47 5,18 0,11 4,36 160
EE.C 5,55 5,30 G,08 G,33 160
_LEE.D ____6.04 __5.38 . 007 . 0.33 186

{1s dados apresentados na Tabela 4.1.4. indicam que ocorre
uma coagulagBo mats ripida nos leites controles e mals lenta nos
leites com conteddos muito kaixes de lacltose. Us valores de pH
de coagulag3o s¥0 mais elevados gue o ponto isceldétrico da ca-
seina, ou sejs 4,6 - 4,7 ( RASIC & XURMNANH, 1978), © que concor-
da com os dados cobiidos por TOPPIHO et _alii (18773,

Hag Figuras 4.1.5. e 4.1.6. s¥0 apresentados o5 valores

de pH = de =cidez tituldvel dos iogurtes durante estocagem a 520
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produzidos a partir do lefte controle e leftes diafiltirados, ob-
tidog no ensalo D,

Os resultados epresentados nas Figuraz 4.1.2 » 4.1.6. in-
dicam gue ocorre uma malor acidificagBo durante a primeirs sema-
na de estocagem, © gque concorda com op dacos obtidos por BALJLD §
ISKAIL (19833, uma vez que esses autores verificaram gue as  mu-
dancas de pH e de acidez titulsdvel em iogurtes com diferentes
valores iniciais de pH e de acidez tltuldvel s8o maximas na pri-
meira semana de estocagem @ minimas apdz. A diminuigdo do con-
tevdo de lactose, conforme as figuras 4.1.5 & 4.1.6, parece li-
mitar a acidificacio dos icgurtes durante a sua estocagenm, o gue
concorda com os dados obtidos por KOSIRKOUSKD (1879,

Nas avaliacBes das caracter{sticas organoléplicas, wveri-
ficou-ze que os logurtes produzidos a partir dos leites diafil-
trados apresentam uma copsistémcia mais {raca e que ¢ sabor LIi-
pico de iogurte diminut, do meémo modo que aumenta o sabor Ya-
guado”, com a diminuicfio do contelvdo de lactose, mnas condigBes

utilizados nos ensalos ED e EE.
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520, produzidos a partir do leite controle {ED.A}
o dos leltes com baixo teor de lactose oblidos no

eneaio ED (ED.B & ED.CH.
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Variac¥o de Acidez Tituldvel nos iogurites durante
estocagem a 53C, produzidos a pertir do leite
controle (ED.A) e dos leites com baixo teor de

lactose obtidos no ensajio ED (ED.B e ED.C).
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Ha Tabela 4.1.5% & apresentads a cowposicio

quimica dosg

teites controles (EFL e EGL) e dos concentrados obtidos nos  en-

salos p

reliminares EF e EG, a partir da

concentragcBo

desnatado por ulirafiltrac¥o, conforme descrito

3.2.1.3

Insalo

"EF

“EG

de

leites

na metodologis

Cdédigo F .C:% Gordura Proteina Cinzas k.Seco Lacltose
(%) (%3 (%) (%) (%3

EFL 1:1,00 (,10 2,94 - 8,87 _—
EF 1,86 1:1.,86 0,15 5,46 - 11,44 -
EF 2,51 1:2,5% 0,20 7,39 — 13,71 —
EF 2,77 1:2,77 0,30 8,15 —— 14,45 _
EGL 1:1,0C 0,80 3,17 0,65 9,31 4,69
EG 1,20 1:1,20 1,10 3,80 4,80 10,40 4,70
EG 1,26 1:1,26 1,20 3,89 ¢,B82 10,77 4,76
EG 1,31 1:1,31 1,30 4,16 0,96 11,19 4,77
Fator de Concentracfo = % Protelna no Concentreade

F.C &=

% Proteins no Leite

a7z



iz valores apresentados na Tabelz 4.1.5. mostram o8 di-
versos fatores de concentrag8o testados nos ensalcs EF & EG.  He
ensaio EF utilizou-se falores de concentraco de a2ie .cerca de
*:3, mas cono ©s logurtes sroduzidos a partir dos concentrados
nF 1,88, EF 2,501 = EF 2,77 zpresentaram um corpo wulto pesade e
consﬁst@ﬁéia semelhente 3 oe um pudim, no sneaio EG resolveu-se
i estar fatores mais balxos de concentracio.

Como verificade na concentragio de leite integral o con-
tetdo de proleinas, gordura, clinzas e de sdiidos tobtals aumenlta
com o sumento do fator de concentracBo sem aumentar significabti-
wvemente o conteudo de lactose.

¥a T=

Ly

ela 4.1.6. s¥Zo apresentados os resuliasdos obtidos
nes determinacBes de pH, scidez tituldvel e de viscoslidade, rea-
tizades nos joguries produzides a partir dos leites controles e
concentrados okiidos nos ensalos EF e EG.

Os resuliados spresentados ns Tabela 4.1.6. wmostram o©
efeiio ce altes concentragles na vigeonsidade do i&gurte final.
0o icgurie EF 2,77 apresenlou um COrpo tH0 espesso gue ndo possi-
nilitou 3 leltura de viscozidade. |

Nevide ac fate de gue nesmo o logurte produzido a partir
do rconcenirade EG 1,31 epreseniar corpo pesado, textura n3o cre~

sosz @ uma consisténcia serelhante a de um pudim, decidiu-se

testar ez uma fese posierlior OF NesSnOs niveis de conceniracdo

3

ote
oy

sz leite integral, ou =zejez 1:1,10; 1:1,20 ¢ 1:1,30.

L
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produzidos a partir dos leltes controles & concen

tradeos obtidos nogs engalon EF & BEG.

Iogur£e pH ' Actdez Viscogidade

Tituldvel Aparente
(% ac. latico? {ops » 10X3)

EFL 5,00 0,51 16,2

EF 1,86 5,09 0,63 43,7

EF 2,81 5,12 0,70 B1,6

EF 2,77 5,23 0,71 >100,0

EGL 4,11 0,96 14,0

EG 1,20 4,28 0,56 - 26,3

EG 1,26 4,24 1,08 ' 28,7

EG 1,31 4,45 0,34 ' 35,7
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.2. PROCESEO _DE_CONCENTIRACEO DO _LEITE FOR ULTRAFILIRACEO:

4.7.,3, Lelte Integral:s
Ya Tebela 4.2.1. %0 zpresentados o8 balangos de massa e

oz faiores de concentrazcefo, caleoeuladem 2 partir dos mesmos, re-

ferentes 2os sxuperimenics | e 11, realizados conforme descrito

Tenaia 4.2.%.: Daisngos ce Xessa € Fatores de Concentragio, ob-

s ifen oon ooncentrados de Leite Integral nos ex-

perizentos I e 1i.
Exp. rercesdo Produzido Concentrade Produzido
Rddipgn F.Toblal Cadigo P. Total ¥F.C. Aliguota

{kos ¥g3 ) Separada

bk
)

2

1 1,3 7,00 c1 1,3 86,31 1:1,30 10,20
11 1,1 1i,B2 11 o1,% 119,15 1:1,10 13,53
17 1,2 2,00 cii 1,2 96,63 1:1,20 14,06

PIl: 1,32 7,22 £17 1,3 75,25 1:1,32 11,70

[H

+igzfe Inicizl <p Leiie = Exp, LD

134,90 Kg.

H

Twp. 11 (LTI} = 131,00 Xg.



0s dedos apresentades na Tabela 4.2.1 nmostram as  quanii-
dades recolhidas de permeado e o cidlculo do fator de concentra-
cH3o, a2lén de {lustrar o processo de concentragdo de lIelte por
ultrafiltragfo.

A composicio Qufmica dos Leites Coniroles, concenirados e
permeados} obtidos nog experimentes | e I & apresentada né Ta-
bela 4.2.2.

De dados apresentades na Tabela 4.2.2. evidenciam o au-
mento do conteudo de protefnes, cinzas e gordura com o aumento
do fator de concentragio, senm sumentar © conteldo de lactose, ¢
que concorda com ags afirmacles de BJERRE & NIELSEN (1974);: LANG
& LANG (1976); NIELSEN (1976) e JEPSER (1977 {(al)).

O= valores obtidos, com relag¥o 2 composigBo nos dois
processamentos n3o sdo idénticos, mas o comporitamento das varia-
g¥es é_similar. Fssas diferencgas podem ser atribufdas ao fato de
seren leites diferentes, processados em dias diferentes.

A composigBo dos permeados obtidos nos 2 experimentos &
apresentada na Tabela 4.2.2. & evidencia = completa'auséncia de
gordura e o sumento do contetdo de protefnas, cinzas e de exira-
to seco com o aumento do fator de concenirag¥o. Esses resultados
concordam co@ o resultados obtidos por G&ROHTTE et plii {18827,
Ds valores aspresentados na Tabela 4.2.2 , com relagdo 3 composi-
c%o dos permeados estFo préxinos dos obtidos por GARDUTTE gt
allip (19827, deveﬁdo—se congsiderar gue o autor utilizou um sis-
tema de ulitrafilirac@o diferente do utilizado nesse trabalho.
Com relacho ao conteddo de lactose no permeado verifica-se que

ccorreu um sumenio com o aumento do fator de concentragdo.
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trados e Permeadox, obtldos nas conceniracio ds

Leite Integral nos edperimentos 1 & J1.

Amostra Gordura Proteina Cinzas E. Seco Lactoze
(%) (%3 (%) (%) ' (%)
11 3,10 2,78 0,67 11.83 5,28
cl 1,1 3,40 3,03 0,72 12,31 5,16
cr 1,2 4,00 3,37 0,73 13,1 5,03
cl 1,3 4,45 3,65 0,74 . 13,72 4,88
Pl 1,1 0,00 0,18 0, 44 5,19 4,57
PL 1,2 0,00 0,22 0,46 5,72 5,04
P} 1,3 0,00 0,25 0,47 5,?3 5,01
LIt 3,20 2,80 Q,71 11,30 4,57
c11 1,1 3,60 3,12 0,72 12,00 4,56
cil 1,2 3,90 3.39 0,74 12,54 A 4,51
Cl1 1,3 4,20 3,69 0,79 13,19 ‘ 4;52
PI7 1,1 0,00 0,19 . 0,38 4,70 4,13
Pil 1,2 0,00 0,22 0,42 5,60 4,96
P11 1,3 0,00 0,24 0,43 5,67 5,00

Hog dois experimentos com teite integral n¥8o se observou
o sumento da concsniracio da lactose com o aumento do fator de
concentracio, conforme pode gser visualiseaedo na Tabelas 4.2.2., o

gue nd3o  concorda com as afirmacBes de THOXPSUON e de YAN (183753

g2



¢ isto pode ser stribuldeo ao fato de gue neszes 2 experimentos
trabalhou-se com fatores de concentragio muito baixos £ em cujos
nivels ainda nZ%c havia ocorrido a formac¥o da canmada polarizada.

Ha Tabela 4.7.3. s@o apresentades os fatores de  concen-
tracio de cada componente e os ceeficientss de rejeicdo dog mes-
mos.

Com relacfo acs dados apresentados na Tabela 4.2.3 pode-
se verificar gue ccorreu uma completa retencfo da gordura nos
concentrados, © que concorda com os dados obiidos por vdrics au-
tores :GLOVER(1S71), GARDUTTE et aliil (13882), YAN et alii
(1978, THOKPSON & de MAR (1975) e FISCHBACH & POTTER (1985L).

A proteina fol retida na sus maior parte e os coeficien-
tes de rejeic¢fio obtidos s¥Bo menores gue os obtidos por GLOVER
{1971} e malores que os apresentados por YARG et aiii (1373} pa-
ra fatores de concentra¢io de sté 1:1,50. Essas diferencas poden
ser atribufdas ao tipo de eguipamento utilizado, &s diferentes
condicBes de trabalho e de matéria prima. ‘

Com relagieo 38 laclose ?bservawse gue ocorrew um  aunento
do coeficiente de rejeic¢lo, mas os valores obtidos est3s proxi-

mos de zero e portanto concordam com 08 dades obtides por YAH gt

alii (1979).
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TABELA 4.2.3.: Fatores de Concentraglo e Coefliclentes de Rejel-

¢¥e dos Componentes, oblidos na concentraciho de

Leite Integral nos ewxperimentez 1 e [1.

Concentrado Fator de Concentracio

e Gordura__ Proieipa . Extraie Seco  Cinzezs lLsclose
£1 1,1 1,10 1,09 1,07 1,04 0,87
cr 1,2 1,29 1,28 1,08 1,11 0,585
cl 1,3 1,43 1,31 - 1,10 1,16 0,82

crio1,1 1,12 1,11 1,01 1,01 1,10
cI1y 1,2 1,22 1,21 1,04 1,04 0,99

cry 1,3 1,43 1,32 1,11 1,11 0,99

Coeficiente de Rejeig¥o

Glo1,1 1 0,54 | ©,40 0,58 0,11
c1 1,2 1 - 0,93 0,37 0,54 0,02
c1 1,3 1 0,93 0,36 Q, 56 0,00
ci1 1,1 1 0,94 0,47 0,61 0,09
o1y 1,2 - 1 0,94 . 0,43 0,55 0,10
ci1t 1,3 1 0,93 - 0,46 0,57 0,10

Com relacBo 3 concentracio de cinzas observou-se no expe-
rimente 11 uma malor rejeic¢¥%o que no experimento I, mas as dife-
rencas obtidas foram nuilo pequenas e poden ser airibufdas =
desvios analiticos. Os coeficlentes de rejeigdo obtides {foram,

no caso do experimento 11 ligelramente malores que os obt idos
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por YAN et 2111

(1879) e com relacio aos s6lidos totais obteve-

>

se velores préowimos a2té fator 1,29, sendo gue o maxwims fator de

o

concentrec¥e agul testado fol e 1,3,

i}
i3]
-
]
0
o
Q +
&
]
el
v
5
i
H

erntadeos na Tabels 4.2.3 permitem uma
melhor visuslizagBo do proceszsco de concentragio de lelte inte-
gral por siltrafiltrecio & confirmam az afirmacles de varios au-
tores (ETRTON, 1879: LANG & LANG,18976; KOSIEOQUSKI, 1886 e FAU-
nO1E & HOODOUOT, 1971) no gue diz respelito a gue na ultrafiltra-
c¥o de ieiie, 2 fre¢¥o proieica e 2 gordura sbo ret.idas no con-
centrazis encuznto 2 leclose, sais minerals, nitrogénio ndc pro-

reino & SULTOR COmPOnenies DENOTEes s eliminados noe permeado.

ahela 4.2.4. =%p zpresentados oz valores oblidos nas

o

TARELE £,.27.4.: Resuliados obitidos nes determinagfies microbiold-

gicaz efeluadag nog Leiles Controle (L1 e LI1),e

il.
Amosira Conteagen Toial de Contagem Total de
¥ussSfilos Termdfilos
_ o ETTC LY e SUEGRY Y
: ' 2 ‘
L 1,02 o I AusBncia
=z
E S, ED wm LU Auséncia
oI TLIE om LD Auséncia
3
oS BB T i Ausdncis




fs dados apresentados na Tabela 4.2.4, demonstram a qua-
lidade higiénica do sistema de ultrafilirag8e, indicando gue n¥o
evisten Focos de contaminaclo.h pequene redugdo obhservada na po-
rulagio mesdf{lice pode ser atribufda & temperaturs de preocesno
ubilizeda (552C).0 tempo de residéncia no sistems fol pequeno e

insuficiente, portanto, para o desenvolvimento de termdfilos.
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Na Tabela £4.2.5.2%c apresentados os balangos de masss re-
sultantes dos experimentos 1 e 1] com leite cdiafiltirado, reali-

=ados conforme descrite na metodologia 3.2.2.

Leite Integral, nos experimentos [ = 11,

Exp. Perméado Produzido Agua Leite Diafiltrado
Cadigoe {Kg) {(Kgik Codigo Kg Aligueta Sepa-
rada {(Kg)
PD 1.A 35,6%k% 40,50 LD 1.4 80,586 3,58
1 PIY 1.B 356,50 35,00 LD 1.B 70,88 8,21
P OILB 22,38 32,00 LD 1.8 62,29 e
PD 11.A 30,70+ 30,00 LD I1.A 62,85 5,00
11 PD 11.B 23,05 28,00 LD 11.8 57,80 5,90

PD I1.C 25,82 26,00 Lh 11.C 52,08 -

"% Kg de #égua adicionada.

%% Permeado retirade apds separagdeo de C1 1,3,

+ Permpeado retirado apds separagfo de CIT 1,3.

¥g de concentrado Inicial = Exp. 1 (LI 1,3} = 76,11,

Exp. IT (CII 1,3} = £3,35.
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Dz dados apresentados na Tabela 4.2.5. csracterizam o
processo de obtengZo dom leites com baiwo teor de lactose, a
partir de uso de diafitltragio duranle o processoe de Coﬁcantrgqgg
do leite por ulirafiitracdo.

Oz dados apresentados na Tabelas 4.2.5 mostram gue no  ex-
perimento’ I houwve uma malor dilulgdo dos concentrades que no ex-
perimento 11, uma vez que 3 razdo de ¥Xg de dgus adiclonadas/Kg de
concentrade & maior no ewperimento ! gue no experimento 1I.

Na Tabela 4.2.6. & apreseﬁtada a composic¢lo guimica dos
leites controles e leites com batxo teor de lactose, resultantes
dos experimentos | e 11. Os dados obtidos mostram a reduglo do
teor de lactose, bem como de cinzas e extrate seco através da
utilizacBc da técnica de diafiltraglc do concentrade durante o
processoa de ultrafiltracio. 0 conteddo de gordura aumeniou e s~
to pode ter ocorrido devide a uma dispersfo imcompleta da gordu-
ra quande da adic¥o de dgua ao concentrado durante o processo de
yltrafiitragio.

Comparandmwge os dados da Tabela 4.2.2. com @ Tabela
4.2.56, verifica-se que ocorreu uma diminul¢¥e ne conteddo de
lactose no permade PD 11.A com relagic ac permeado P11 1,3. Sen-
de que o permeade PII 1,3 corresponde ac permeado obtido em unm
rator de concentracfo de 1,3 e PD 11.3 3 um fater de 2,5 (Fluxo-
grama 11}. Isso confirma as citag8Bes f'eitas anteriormente de gue
ate o fator 1,3 ainda n¥%o havia sido forﬁada a camada polariza-
da, j& no fator de concentrac¢®o de 2,5 essa camada existia e
atuaava Comd uma.segunda membrana, reduzindo a perpeaglo de lac-

toge, concordando com as citacBesn de TEOMPSOK & de ¥AR (1975).
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TABELA 4.2.6.: Compopig¥o Quimica dos Lettes Controles, Leites
com Haixo Contevdo de Laclteose e Permeados, nha

diafittracio de Leitte Integral realizadas nos =

perimentos 1 e 11,

Amostra s Gordura Proteinas Cinzas E. Seco Lactose
£%3 (%) {2} £%3 (%3
L1 3,10 2,78 0,67 11.83 5,28
LD 1.4 4,10 3,32 2,45 10,32 2,44
IL.D 1.B 4,10 3,28 G,40 2,08 1,33
Lp 1.C 4,20 3,27 G, 36 8,55 0,67
L1l 3,20 2,80 0,71 11,30 4,57
1.D 11.A 4,10 3,54 0,49 10,44 2,31
LD IT.B 4,10 3,42 0,45 5,92 0,85
L0 11.C | 4,10 3,36 G;31 8,29 0,52
P ILLA 0,00 G,29 G,78 5,76 4,869
P IL.B 0,00 0,17 0,25 2,66 - 2,29
PD 11.C 0,00 0,12 0,09 1,36 1,15

Na Tabela 4.2.7. sBo spresentasdos os Fatores de concen-
tracBo e og coeficientes de rejeiglo dos componentes, relativos
3 diafiltrecio de leite integral realizeds nog experimentos 1 &

il
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Fatoreg de Concentragio o Coeficientes de Rejel-

cio dos componentes oblidos na ciafiliragio de

Leite Integral nos experimenton 1 e 1.
Amostra Fator de ConcentracHo
Sordura Proteina Cinzas E. EBeco Lactose

LD 1.4 1,32 1,18 0,69 0,87 0,46
LG 1.8 1,32 1,18 0,60 0,77 0,25
Lb 1.C 1,35 1,18 0,54 0,72 0,13
1D I1.A 1,28 1,26 0,69 0,392 0,50
LD 11.8 1,28 1,22 0,62 0,74 G,21
Lp 11.C 1,28 1,20 0,44 0,73 0,11

Coeficiente de Re jeicio
LD I.A - - e - -
LD 1.B - - - - --
e 1.¢ - - - - -—
LD 1l.A 1 0.95 0,46 0,74 _ 0,55
Lo 11.B 1 0,96 0,78 0,85 0,12
LD 11.C e - - o -

Com relaclo =208 valores para fator de concentragio apre-
sentados na Tabela 4.2.7, observa-se gque em anbos os experimen-

tos 1 e 11 a gordurs e & proteina foram concentradas enguanto as

cinzas, a lactose e os sdlidos totals foram dilufdos. Isso pode

100



=or abribufdo, assim como as diferengas verificadas entre os 2

sxperinentos & quantidads de fgus

o

adicionada, como apressntado
na Teweia 4.2.5. Uma vez gue 3 gquant idade de dgusa adicionada/s

cuzntidede de concsnirezdo ol maior no experimente 1 que no ex-

2

£

orparando-se oF daCOB para fator de concentrag¥o nas Ta-
nelps 4.72.3. e 4.2.7. verifica-se gue 2 adig¥o de dgua aocs  con-

cenirains durznie o processo de uvitrefiliregdo reduziu sensivel-

£

mante of feilores de concenbracZo de cinzas, lactose e gdlidos
= relacBo zos dzdos zpressntados na Tabela 4.2.7. par
roaficientes g8 rejelg¥o, chssrva-se gue 3 rejei¢io ds gorgura

iz & a rejeigEo de proteinas foil ligeiramenis wmalor

&
[
0
{3
id
‘ *q
)

e z obiida para leite integral | Tabels 4.2.3Y. Com relagis 2
< F o
sicEe de cinzas, s6lidos Lolals e lactose wverifica-se qus

crorres uwm sumento na rejeicfo com O sumento da diluigio dos=



Na Tabelas 4.2.8. sio apresentados o balancos de mazzsa e
or fatores de concentracBo obtidos nos experimentos I11: IV e v

com leite desnatado, conforme descrito na metodologia 3.2.2.

Lidos nos experimentos 111, 1V e ¥V com Leite De

g

natade.
Exp. Permeado Produzido Concentrado Produzido
Cddigo P. Total Codigo ¥, Total F.C. Aliguota
e BOY ARG Sep. (kgl
PIII 1,1 4,54 CI1it1 1,1 38,98 1:1,12 5,25
11t PIII 1,2 3,561 111 4,2 30,14 1:1,2% 12,05
PITY 1.3 1,32 111 1,3 16,77 1:1,35 -
1V PIV 41,1 &, 80 civo 1.1 68,20 1:1,10 11,47
PIV 1,2 5,03 civ 41,2 51,70 1:1,21 e
PV 1,1 8,36 oy 1.1 71,14 31:%1.12 14,62
v PV 1,2 £.04 oy 1,27 50,48 1:1,25 18,62
.“_MH_WM_EE_HAAQM___MQAQQ .Y 31,3 . 29.7%  3:1.38 _ . TIi.-

guantidade Inicial de lLeltes Experimento 111=43,50 ¥g.

I ¥ "

Experimento [V=735,00 Xg.

Ei ” 0

Experimenio V=79,50 Xg.
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Oz dados spresentedos na Tabela 4.2.8 tlustram os proces-
sos de obtenclo dos concentrados a3 partir da ullrafiliragBc de
jeite desnatado. Através desges dades pode-se veriflicar gus o
fatores de concentracio chbtidos nos experimentos 111 e V  foram
multo prdéximos.

N2 Taebela 4.2.9. ¢ apresentada a composig8o quimica dos
ieites controles, concentrados e permeaidog obtidos nos experi-
mentog 111, 1V e V.

Com relagdo aos conteddos de gordura, proteina, cinzas &
extrato seco, observa-ze, 4o mesmo modo gue para leite  inlegral
{Tab.4.2.2.), gue estes sumentam com ¢ aumento do fator de <con-
centracio. J& com relaclo a lactose, no experimento 1! obteve-
se uma diminuigio inicial seguida de um aumento. & nos ewperi-
mentos IV e V verificou~se um ligeiro aumento. Egses dados con-
trastam com OS obtidos para leite integral. OUs dados oblidos por
GLOVER (19?1) mogtraram uma retencio malor de lactose na concen-
trac¥o de leite desnatado que na de lsite integral, o gue con-
corda com os dadoes obtidos nos experimentog [II, IV e V,

Ha Tabela 4.2.10 s%c apresentados os falores de concen-
tragio e os coeficlentes de rejeicdo obtidos com leite desnatado
nos experimentos 111, 1V e V, calculados como descrito na meto-

dologia 3.2.4.4.D.



TARBELA 4.2.9,.: Composig¥o Quimica dos Leites Controles, Concen-

trados & Permeasdos, obtidos cowm Isite desnalado

nos experimentos 11, IV e V.

Amostra Gordura Froteina Cinzasg E. Seco Lactozne
TN © 3 NSNS . N — % S &5 S, &3 S
L111 0,10 2,94 0,69 8,71 . | 88
criir i, 0,10 2,67 Q,72 2,34 4 By
CcI11t 1,2 0,10 4,15 ' 0,81 9,87 4,81
CIIl 1.3 0,15 4,74 G,82 10,56 4,838
P!} 1,1 0,00 0,317 ™ 4,95 -
PIfl 1,2 0,00 0,21 - 5,38 -
»11] 1,3 0,00 0,21 - 5,48 -
LIV 0,10 2,985 G,71 8,60 4,84
Civ 1.1 0,10 3,45 0,74 S,15 4,86
CIv 1,2 0,10 3,82 2,74 9,53 4,87
PIV 1,1 0,00 0,18 - 5,356 e
PIV 1.2 0,00 0,21 - 5,48 e
th © 0,05 3,21 ‘ 0,65 8,69 4,77
cy 1,1t 0,10 3,69 2,75 9,33 4,78
cvy 1,2 Q0,10 ' 4,10 0,79 9,78 4,80
oy 1,3 G,10 4,43 o,B2 10,30 4,85

_....\...,,,._._...w....._.m-.—-.a...»....._-.....‘.m-.---\.m.-u-.......—.......-w—,—-.»-.-.w-._—_......-m..‘.._._..m.m.-u-..-.-—_m«-”_..__________._..mmwm».__—



30 obiidos nos experimentos 111, IV e V com lei-

te desnatado.

Concentrado Fator de Concentragio
it Proteina _ Exirato Seco | Clpzes_ _ _Laclore
o111 01,1 1,25 1,07 1,04 0,97
2IIr 1,2 1,41 1,13 1,17 G,97
giit 1,3 1,61 " 1,28 1,19 0,87
08 B U R | 1,17 1,06 1,048 1,00
civ 1,2 1,29 1,11 1,04 1,01
cvoo1,1 1,14 1,07 1,15 1,00
oy 1,2 1,27 1,13 1,22 1,01
cv 1,3 1,38 1,18 1,26 1,02
Coef iciente de Re jeicHo

CrIt 1,% ¢, 95 0,47 S —
C1il 1,2 G,95 0,45 - -
grir 1,3 0,956 0,48 -— _ o
civ 1,1 0,95 0,41 - ) -
_CIV 1.2 0,95 Q.42 __ _____ T e o

Com relag¥o acs valores para fator de concenirag3o apre-
gsent.ados na Tabela 4.2.10, verifica~-ge que com relagdo 2 protef-
na obteve-se falores de ccnceﬁtrac%o malores que o fator de con~
centracso calculado em fung8e da redugldo de volume nos 3 proces-
samentos. lsto pode smer atr{buido a0 fatoc de ter ocorridec uma

malor concentraclo, quando do processamento de leite desnatzdo.
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Com relacio a lactose verifica-se que oCorreu um aumanio
da fator de concentraglo ds mesma Do decorrer 4os procegsanentos
e provavelmenie isgio pode ser atribuido d formagdc de uma cama-—
da polarizada.

Comparando-se 08 valores apresentados nas Tabelas 4.2.3.
& %.2,10,.Qerificawﬁe que no processamento de  lelte desnatado
foram obtidos fatores ce conicentragio para todos os  componentes
malores gque no processamento de leite integral, Pode-se concluir
gue na concentracio de leile desnétado por ultrafiltragBo ocorre
uma retencio maior de todos o8 componentes, © gue concorda  Com
os dados obtidos por GLOVER (18713 .

Com relacic aos coeficientes de rejei¢ic obteve-sze uma
maior rejeigio de protei{na, (Tab. 4.2.10) no processamente de
leite desnatado do gue no de teite integral (Tab. 4.2.3.) o qus
concorda com O8 reagltadog obtidos por GLOVER (13713,

Com relacio a extrato seco obteve-se um coeficiente de rejéigﬁe
mais baixo no processamento de leite desnatado que‘no de leite

integral, o que discorda dos dados obtidos por GLOVER (1371 .
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4.2, 1OGURIE:

4.2.1. Leite Integral:

Nag Figuras 4.3.1 & 4,.3.4. s3o apresentadaﬁ ag curvas de
abaiwanento de pH e de desenvolvimento de acidez Lituldvel, ob-
tidas durante o pProcesso de fermentacdo dos leites controles &
concentrados obtidos na concentracio de leite integral realizads
nos experimentos I @ 11, conforme descrito na metodoliogia 3.2.2.

Com relac¥o ao abaixamento de pH durante o processo gde

fermentacio, em ambos O experimentos ! 1 (Figs. 4.3.1.

b

4.3.32,) obteve-se um maior abaixamento de pHE nos leites contro-
laeg gue NoOS concentrados, zsendo gue nNos concentrados ©  ahalixa-
mento de pH fol menor para un maior fator de concentrag¢ie do
concentrado.

¥a Tabelz 4.3.1. s%o apresentados os valores de asidez
rtituldvel iniéiai e acidez tituldvel apds 160 minutos de incuba-
clo a 4520, obt idos nos leites controles @ concentradms obt {dos
na concentracio de jeite integral nos experimentios 1 o 11. HNs
mesma Tabela s¥o tambeém apresent ados os valores de acidez desgen-
volwida, calculados a partir da diferenga entre a acidez final e

a intcial.
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TABELA 4.3.1.: Valores de scidez tLituldve!l inlfcial, apds a in-
cubagHo por 160 minutog a 4520 e desenveoivida,
phtidos nog leites controlss e concentrados obli-

dos na concentragieo de leite inlegral nos axperi-

mentos [ e 11,

Amostra heidez Tituldvel (% Acico Litico!
Inicial : Final Desenvelvida

Ll 0,16 0,67 G,51
Cr 1.1 0,18 0,68 <, 50
c1 1,2 0,19 0,69 O, 50
cr 1,3 0,20 0,71 0,51
L1l | 0,16 0,58 0,82
SR U P | 0,17 0,580 0,43
cil 1,2 0,19 0,61 : 0,42

cit 1,3 0,20 0,62 0,42

s concentrados apresentaram valores inicials de acidez
titulsdvel mals slevados gue og leiles controles, conforme apre-
sentado na Tabela 4.3.1., sendo que esses valores foram mals al-
tos para um maior fétor de coﬂcentracﬁo, o gue concorda ool as
af irmacBe de BRULLE et allil (1974 e CASIRAGHI (1987} no gue dix
respeito a ocorrer um aumento da acidez tituldvel nos concentra-

dos devido ac aumento deo contetdo de protefnas e de sals nins-

rziz resultante do processo de concentracgio do leite por uilra-
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filtracto. E conforme pode ser observado nas Flguras 4.3.2, e
4.3.4., as curvag de desenvolvimento de acidez tituldvel durants
o processo de fermentag¥o oblidas nos experimentos 1 e 11 apre-
sentom o mesmo comportamento nos leites controles & nos  concen-
trados, as diferengas observadas enire as curvas dog leites con-
troles e éos concentrados parece ser decorrente de valores ini-
ciaiz diferentes de dcidez tituldvel, diferengs essz que sg man-
t&m durante o processo de fermentag¥c e durante o gual a2 acidez
desenvelvida n¥So difere parcadamentie nos leites controles e nos
concentrados, conforme valores de acidez desenvolvica apresenta-
dog na Tabela 4.3.1.

Os resuliados obtidos para abaixamento de pH =2 dezenvol-
vimento de acidez titulédvel nos experimentos I e Il ndo nos per-
mite #oncluir gue na fase de fermeniag¢do exista diferenga apre-
ciavel sntre os leites controles e og concenirades em tLernmos de

produgie de acido l1dtico pelas bactérias 8. tLhermophilus e L.

hulgaricus, nas condlcBes utilizadas nesses expsrimsntos.
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4,2.1.2. Congulagto:

Ha Tabela 4.3.2. s%o apresentados os valores de pH, no
momento da coagulagfo, e ¢ tempo de coasgulacBo dos ioguries pre-
parados a partir dos leites controles e dos concentrados cobilidos
na concenﬁrag%o de leite integral realizada nog exMperimenios 1 e

1.

a partir dos leites controles e concenirados ob-
tidos na concentracdo de leite integral nos expe-

rimentogs 1 & Il.

logurie pH - Tempo de CoagulagSo
{minutos?
L1 4,99 140
cl 1,1 5,09 140
1 1.2 5,16 140
cr i,3 5,22 140
LIt 5,08 140
Cil 1,1 5,10 140
Ci! 1,2 5,14 140
cil 1,3 5,17 140
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s resultados aspresentados na Tabelas 4.3.2. mostram que
tanto o leite controle como os concentrados cosgulam em valores
mais altes de pH, gue o ponto iseeléirico dw cageina, ou seja,
4.6 - 4,7 (RASIC & KURVARN, , 1578 .

% cosgulag¥o tanto do leite como dos concentrados em va-
iores maié altos de pH pode, em parts, ser atribufdo so trats-
mento teérmico utilizado na fabricacio dos iogurtes, 302z0/0 minu-
tos, concordando com O resultados oblidos por EENORS et alil
(19593 gue verificaram que © traﬁamentﬁ térmico do leite  pumen-
tavs o pH de coagulagido Go mesmo por cultura lédtica e demonstra-
ram gue iSs0 era devido & desmaturagcio das proteinas do  soro.
Tsses resultados concordam Lambém com YALAB & ENMMXONS (1376) gue
t ambém obbiveram a cosgulagdo de leites tratados a 85620 & 8Q0=C,
por cultura lética, em valores mais altos de pH.

Oz concentrados aspresentaram pHs de coagulacdo mals ele-
vados do gue os leites controles (LI & L11} & o mesmo tLtempo de
coagul agdo, conforme dados apr959ntados na Tabela 4.3.2., & alémp
disso durante o experimento verificou-ss que quanto*mais'toncen-
trado mats firme era o codgulo oﬁtidc e isto pode também'em par-
te ser atribufdeo ao_aumento da concentrag%co de sélidos totals,
principalmente protef{nas, que resulia em um aumento da ffirmeza #
consistdncia do codgulo conforme citado por RASIC & KURMAHRHN
(1978, ANON (1980}, TAKINE & DEETH {(1880) e TAMIFNE & ROBIKSON
{19857,

A obiencBo de pHs de coagulagio, nos experimenlos t e 11,
maig elevados para oF concentrados gue para os leites controles

pode ser stribuido aog efeitos, do tratamente térmice utilizsdo
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na fabricac¥o do iogurte assseciadeo ac  aumento da  concentragHo
proteica resultante do processo de concentragfo por ulirafiltra-
£3o. Fasaes resultados concerdam com os dados oblidos por ABRA-

HAYSEN & HOLMEN (19B0) e ROBSI1 el alll (1978), uma vez gQue sgsesn
subtores também obtiveram valores de pH mais elevados nog  togur-

tes produzidos a partir dos concentrados de ultrafilirsgfo gus

nes {ogurtes produzidos a partir dog leites controlen.
£.3.1.3. Acidificacfo durante a Estocagem: o

¥as Figuras 4.3.5. @ 4.3.8. s%o apresentadas as curvas de
evoluco do pE e de acidez tituldvel éurénte estocagem @& 5eC,
nos iogurtes preparados 23 partir dos leites controles &  concen-
trados obtidos na concentragfo de leite integral realizada nos
experimentos i e 11, como descrito na metodologia 3.2.5.2.3.

.As Figuras 4.2.5%. e 4.3.7. apresentanm comporianento se-
melhante ao das curvas de abaixamento de pH durante o processo
de fermentac¥o (Figs. 4.3.1. & 4.3.3.3, ou seja, o5 produtos gue
apresentam um menor valor de pH intcial também apresentam um me-
nor valor ao final de 30 dias. No entanto observa-se uma dife-
renca malor de asbaixamento de pH pars os vaforas iniciails ﬁais
altos e © mesme S& ohgerva pars as curvas de acidez tituldvel.
Fepes resultados concordam com o8 obtidos por SALJI & ISHAIL
{1883}, que avaliaram as mud%ncas de pH & de acidez tituldve!
durante © armazenamento a 4-72C, em logurtes com wvaleores ini-
cisls de acidez tituldvel e de pH diferentes ¢ cbtiveram un

maior sumenio de acidez para iogurtes com malor acicez inicizl e
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Lambém no gue se refere a mudangas de acidez mdximas na primelras
memana e minimas apds,

0= resultados optides tanbém concordam com as .afirmacﬁwx
de RASIC & KURKANN (1978) de gue valores male altos de pH  incu-
zem uma mator poés-acidificacio que valores maisg Datwogs & 08 au-
tores atfibuem jesc ap fato de sumentar a sensibilidade das  en-
zimas em valores msis balxos de pH.

Ns resultados obtidos concordam com o8 cbtidos por BRERA-
BAMSEN & HOLMEN (1980} e RENNER & EISELT-LOMB (iB383,03) no gue se
refere a uma maior acidificacio deos jogurtes produzidos @ parti}

de concentrados de ulirafilirac¢do em relacio zos demats loguries

durante a estocagen.
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4.3.1.4, Viscoznidade aparonte:

Ha Tabela 4.3.3. sBo apresentsdos og valores de pH e de
viscosidade,resultantes des delerminagBes realizadas nos  jogur-
tes preparados a partir dog leites controles e concentrados ob-
tidos na';oncentracﬁo de lelie Integral nos sxperimentoz I e 171.

iz valores apresentados na Tabela 4.3;3. mostram o zumen-—
to de viscosidade em fungio do aumento do fator de concentracio.

As diferencas obbidazs snire oz experimentos I e 11 poden
ser atribufdas em parte aoc conteudo de protefnas dor iegites e
concentrados (Tab. 4.2.2.) a partir dos guaigs forem produzidos
os logurtes, concordando com ags afirmagles de BJERRE & HIELSﬁN
{19743, JEPSEN (1977, a) e TAXINE & DEETH (132B0O} de gue & visco-
sidade do logurie & quase que totalmente dependenie do conteido
de protefnas do leite para fabricag¥o do iocgurte & em parte aos
valores de pH dos ioguries quando da realizag¥co das mnedidas,
concordando com os resultadeos oblidos por SALJD b 2143 {12853
qﬁe avaliaram o efeito dcij (4,5 & 4,2) na visceridade do io-
gurte e verificaram gue una reduciBo =m 0,3 unidades de pH resul-~
tava em um consideridvel aumento de viscozidade.

Os resultados obtidos & apresentados Ina Tabela 4.3.3.
nostram que a concentragio por ulirafiitragdo do leite para fa-
bricac3o de iogurte sm baixos nfveis de concentragfo provoca uma
elevacio consideridvel na vigcosidade do logurte fina!, o quna
concorda com os reguliados obtides por ABRDAHANSEN & HOLVIH
{1980}, quando da producdo de iogurtes a pertir de concentrados

de ultrafiltragzo.



TABELA 4.3.3.: Valores médios resultanties das determinacSes de
pH e de viscosidade, realizadas nos loguries pro
duzldos a partir dos leiter controles & concentrg
dog cobltidos ne conceniracio de leite integral no=
experimentos I & 11.

Togurte pH - Viscosidade Aparente
3
{cps w1073

Valor Médiokx Desvic Padrio

L1 4,27 10,78 G, 49
CI 1,1 4,38 14,31 G, 88
c1 1,2 4,46 17,14 0,673
cr 1,3 4,35 20,33 1,17
L1l 4,40 1Y .67 G,75
ci1 1.1 4,40 14,70 0,68
o1y 1.2 4,44 16,80 ’ 0,71
Cir 1,3 4,47 18,60 ’ 1,24

%X VYalor médio resultante de B repeliq¢les.

O0s iogurtes produzidos a paritir dos concentrados C] 1,3 =
Cl! 1,3 apresenlbaram corpog bem firmes e nenhum dos {cogurtes
produzideo a2 partir dos concenirados zpresesntou dessoras e esses
resultados concordam com as afirmacSes de ANON (19803, JEDPSER
{1977 ,a3 » HIELSEN (1976) de gue 0f ioguries produzicdos a partir

de concenirados de ultrafilirag8o possuen malor viscosidade e
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n%o apresentam sinerdése e com OF resultados obtidos por RENRER &
CISELT- LONE (1985, <) gquante a n¥o ocorréncia de sinerdse  om
iogurtes produzidos a partir de concenirados de ultrafiltragso.
Dutro fator significsnte psra a viscosidade do logurte &
o tratasmento térmico utilizado em sua fabricaclo, gue conforms
citado pér RASIC & KURMANN (1978} tem como uma de suas princi-
pals fun¢les promover o aumento de viscogidade e da consisténcia
além de prevenir a separagio de gsoro. E conforme citado por C&-
RINT (15833, KALABR & EXEOES {19?é} & RASIC & KUREAEK (1978} =a .
desnaturacio das proteinas do soroc e coenseguente interagio des-
sas proteinas com 2 cagseina =zumenta as propriedades hidrofili-
cas da caseina e a estabilidade do codgule. Nesses experimentos
s sumento de viscosidade obgervado nog concentrados pode ser as—
sociado a 2 ratores, aumenieo do conteddeo de sdélides, principal-
nente prolefnas, resultante da concentrag8o por ultrafiliracio e

o tratamento térmico utilizade na fabricag¥o do iogurte.
4.3.1.5. Anslise Sensorial:

Ha Tabela 4.3.4. s%q apresentados os valores de pH obti-
dos nos logurtes produzides 2 paftir dos lettes controles & con-
centrados obtidos na concentracfo de leite inlegral realizads
nos experimentos [ e 11. Ba mesma Tabela s¥o também apresentados
os valores médios para sabor, acidez e consisténeia resultantes
dog valores médios atribufdos peles provadores na Andlise Senpo-

rial dog icogurtes.
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TABELA 4.3.4.: Valores de pH e valores médios resulitantes dos
valores atribuidos pelor provadorss na Anédlise
Senzorial para gebhor, agidez e consistépcla dos
icpurtes produzidos a partir dos leites e concen-
trados eoblidos na concentragio de leite integral
neg experimentos | e 11,
Amoatra Yalor Fédiok
pHAX Sabor Acide=z Consisténeia
1 4,30 £,14=2 4,86a 4.44
g1 1.1 4,30 &,20a 4,60a 4,86 a
0 S 4,38 £,10= 4,508 65,26 b
ct 1,3 4,41 5,002 4,37= 6,38 b
L1t 4,40 5,662 3,80a 4 .85 a
Cli 1,1 4,40 5,85a 3,%6a 5,40 b
g1l 1,2 4,44 o, 98a 4,11a " _ 5,63 b
cry 1,3 4,47 65,03a 4,27a . 5.64 b

e o St Yomn e e st g St A e £ s+ 4 Y. e e e . P i e o AR b RS SR P e o A PR ot B 4ok WS AT SV TR R YR S P, ST S S TS R PSR et b ke e o Ao S8R

% Valor médio de B provadores com 4 repetigles.

%k Valor médlo de 3 repetigles.

- Letras iguais na mesma coluna e no mesmo experimento  indicam
gue a diferenca n3o # significativa a nivel de 1% e letras dife-
rentes na mesma coluna & no mesmno experimento indicam a existén-

cia de diferencga significativa & nivel de 1% de probabllidade.



Oz resuliados obtidos na andlise de wvariincias efetuads
com oF valores dSdlos obtidos na avelisclo mensorial de sabhor
realizads nog jogurtes produzides a partir dos leites controlies

& concentrados obltidos na concentrac¥®o de leite integral reali-

zads nos experimentos ! 2 11 mostrarsm gue fol encontrada dife-
renga ndo significativa entre as amositras de iogurte, guanto 3
sabor, nes dols experimenios z nivel de 1% de probabilidade. E

conforme apresentado na Tabelas 4.2.4., no experimento | obteve-se
valores medios malores gque no experimento 1.

Ds resultados oblidos na andlise de wvarifncis efetuads
com o8 valores médios obtidos na avaliag®o senserial de acidez,
realizads nos logurtes produzidos a partir dos leites controles
& concentrados, cbtides na concentracglo de leite integral reali-
zada nos experimento I e Il mostraram que foi encontrada dife-
renca n¥o significativa entre as amoustras em termos de acidez
sensorial a nivel de 1% de significncia. Os valores médicos ob~
tidos para acidez sensorial (Tab. 4.3.4.) est3c agaixc go wvalor
referenciado como idezl no teste sensorial, ou seja 5,50, e isso
significa gue as amostras de togurte foram consideradas 4&cidas
pela equipe sensorial.

0s resultados obtidos na andlise de varifncia efeluada
com o valores médios cblidos na Andlise Sensorial quanio a con-
sisténciz dos iegurtes, produzidos a3 partir dos leites controles
2 coﬁcent?ados obtidos na concentracgio de leite integral reall-
zada nog experimentes 1 e 11, em ambos os experimentos, T e 11,
foi verificado a existéneclia de diferenga significetiva a nivel

de 1% de significéneis em termos de consisténcis sensorial, en-
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Lre as smostras de logurte.

Atraves do teste de Tukey observou-ze no ewperimento !
existir diferenga significativa entre ag médiaz dass conzisién-
cias sensorials dog logurtes LT 2 €7 1,1 € entre C1 1,2 & C] 1,3
o gue existe diferenca significetiva entre LI e CI 1,2, LI & (7
1,3, Dbsetvando~se os valores médios obtidos no ewperimento |
{Tab. 4.2.4.) verifica-se que LI e CI 1,1 apresentaram valores
medios inferiores ao ideal (5,50), sendo considerados mais noles
gue o ildeal e CI 1,2 e Cl 1.3 receberam valores superiores, son-
do considerados mais firmes que o ideal,

No experimente [I, através do teste de médias de Tukey
obteve-ge que apenas L1l {controle’ diferiu significativamente
das demals. Sendo gue Cli! 1,1 apresentou valor mdédic inferior
ap ideal e €Il 1,2 e CI1 1,3 epresentaram valor superior, mas as
diferengags observadas foram muite pegquenas.

Com baze nog regultados obtidos em termos de consisblén-
cia, nos dols experimentos, podemos af frmar apenas - que oz logur-~
tes produzidos a partir dos concenirados de fsltores 1,2 e 1,3
apresentam uma consisténcla superior e signiflcativémente dife~
rente do logurte controle, afirmaclc que n¥o pode ser felta conm
relacBo acsg lcogurtes proeduzides a partir de conceﬁtrados de fa-
tor 1,1%.

0Os resultados chtidos nos testes sensoriais guanto a3 aci-
dez, consisténcis o sabor dos logurtes produzidos a pértir dos
concentrados de leite integral, nos permite concluir que & pos-
sfvel obter logurtes com caracteristicas organcleplicas adegua-

das a paritir de concentrades de leite integral a 12,54 - 13,72%
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de sdlidos totals, correspondentes a falores de concentracio de
1:1,2 2 1:1,3. Essz faixa de conteddo de sdlidos itobalzg encon-
tra-se de acordo com af recomendagles de CHAHBER (1973) & com os
resuliados obtidos por TAHINE (1977) citadoe por TAHINE & ROBIK-
SON {1885) gue verificoun um grande asumento na consisténcia do
togurte quando o contedde de solidos tetats do leite fol elevado
de 12 paré 14, 16,0, 1B e 20% de solidos totals através de adi-
cio de leite em pd, sendo que acime de 16,% de sdlides totals o
acrdscimo na consisténocia ndo ¢ 180 significante, E diszscorda da
faixa recomendada por KOSIKOWSKI (15773 de gque a nmistura para
togurte deve conter de 15-17% de sdlidos totais, no entante con-
corda no que diz respeito a que esta mistura deve conter no mf-
nime B8,5% de sélidos desengordurados uma vez gue © teor de sé-
}idos desengoraurados varia de 8,64 a 8,27% (Tab. 4.2.2.3. Os
resultados obtidos nos 2 experimentos concordam com o resulta-

"dos de ABRAHANSEN & HOLMEN (1980) no gue diz respeito a que por
ultrafiliracio ¢ possivel obter loguries de aita wviscosidade e

firmeza & balxos fatores de concentragio
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4.3.7. LEITE CON_BAIZO TEDR _DE _LACTOSE:
4.3.2.1, Fermeontagio:

Has Figuras 4.3,9 e 4.3.10 sg¥o apreseniadss as curvas e
abaiwamento des pH e de desenvolvimento de acidez tituldvel obitli-
das na diafiliragio de lsite integral realizada no eaperimento
[. e nas Flguras 4.3.11 e 4.3.12 as curvas obtidas no experimen-
to 11.

Az curvas obtidas para abaisamento de pH e desenvelvimen-
to de scidez tituldvel apresentaram o© mesﬁo comportemente nos 2
experimentos, conforme visualiza-se nas Figuras 4.3.9 2 4.3.,12.
Através das curvas apresentadas naz Flguras 4.3.% 8 4.3.12 pode-
se verificar gue o sbaixamentc do conteddo de lactozme resuliante
da diafilirac3o doz concentrados realizada durante o processc 4de
nitrafiltragio, provecou ub aumento do pRH iniéiai 2 em um abai-
wamento da acidez tituldvel inicial dos leltes coﬁ bhaixo conted-
do de lactose,szendo o efeito malor para uma maior  diafiltraglo
do concentrado. Feses resultados concerdam com os resultados ob-
t.idos por EMALDI ot_aiii (1574) no gue se refere 3 obleng8o de
um valor mals alto de pH no concentrade ajustade a 2,30% de lac-
tose por ultrafilira¢lo do que no leite controle.

Ha Tabela 4.3.5. s3¥o epresentados op valores de acidex
tituldvel inicial e acidez tituldvel apds 160 minuios de incuba-
c%o a 45zC, nos leites controles ¢ diafilirados obtides na die-

riltrac¥e de leite integral nos experimentes I & 1. Xz mesnas

Tabels sip também apreseniados 08 valores de acidez desenvolivi-



da, calculados 2 partir da diferen¢a entre a acidez final e a

inicial,

TABELA 4.3.5.: Valores de acide=z tituldvel inicial, a?és a
incubkacBo por 160 minutces 2 452C e dezonvolyvi-
da obtldes nos leltes controles e dilafilirados
obtideos na diafiltraclo de leite integral nos
experimentos I e 1.

Amosira SLactoze Acider Tituldvel (% Ac. Litico?

Inicial Final Desenvolvids
Li 5,28 0,18 0,72 o, 54
LDRI.A 2.44 0,13 3,53 0, 46
LRI.B 1,31 0,10 G, 56 0,45
Lpl.c 0,67 G,08 0,38 4,30
L11] 4,37 0,17 0,84 G,47
LDii.A 2,31 G,13 &,58 TR, 48
L.DIL.B 0,95 0,09 | 0,39 0,30
LDIl.C 0,52 0,07 4,35 ‘ 0,28

0 comportamento das curvas apresentadas nas Figuras 4.3.9
a 4,.3.17 fol similar, sendo que os leites contreles (L1 = L1
apresentaram ﬁma malor produgfo de dcido que os com baixo ieor
de lactose, Us dadog para acidez desenvolvidas apresentados na

Tabela 4.3.5. confirmam essga aflrmagdo, uma vez gue a a2cider de-
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gsenvolvida ol menor pars um menor teor de lactoge.

Os jogurtes produzidos a partir de leilles com um teor de
lactose ajuztado a 0,95%; Q,67% & 0,58%, respectivamente LD 11,
B, LD 1.2 & LB 11.C apresentaram valorss {inais de acidez titu-
idvel multo balxos, mas isto pode ser atribuldo ao Lempo de in-
cubagio, o qual fol de 160 minutes, ée esges laelteg permaneces-
sem por mals tempo a 4530 provavelmente ocorreria maior acldifi-
cagio, uma ver que come apresentazdo nas Figuras 4.3.9 a3 4.3.12
ag curvam-para eznes leltes mostram a2 tendénela de gue a  acidi-
ficac3o continuaria alénm do tempe de 160 minutos.

Uz resultados obtidos nas curvas de abaixsmenlo de pH e
de desenvelvimento de acidez tituldvel (Figs. 4.3.8 2 4.3.12.)
mostram gue a2 reduglo do teor de lactose através de diafiliracio
reduz a taxa de produgfo de dcido lsbtico pelas basciérias Blrep-

tococcus bthersophilus e Lactobacillus bulgaricus.
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4.,3.2.2., Coagulaclo;

Ha Tabela 4.3.6. s%o spresentados o valores de pH no mo-—
mento da coagulzgdo o de tempoe de congulacBo obtlidos nos  iogur~
tes produsidos a partir dos leltes controles e lelies com beixo
contedds ﬁe lactome, obtidos na diafiltracdo de leite integral

nos ewperimentogs 1 e 11.

TARELA 4.3.6.: pH & tempo de cpoguliagio dos iogurtes produzidos
a partir dos leltes controles LI 2 LI1 & dos lei-
tes com baixe teor de lactose LD 1.A, LD 1.B,

LD 1.C, LD 11.A, LD 11.B e LD 11.C.

fogurte % lLactose pH Tempeo de Coagulagio

{minutos)

1.1 5,28 4,96 100
LD I.A 2,44 5,28 100
LD 1.B | 1,31 5,19 120
Lo 1.6 G, 67 0,45 140
i1 4,57 4,91 120
LD IT1.A 2,31 5,27 120
LD 11.B 6,85 5,28 140
Lo 11.e 0,52 5,338 160
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Através dos dados oblidos & apresentados na Tabels

4.3.6., observa-ge que of logurtes LD 1.8 e LD 1.B. spresentarem

i

valores de pH de coagulacio malores gue o rezpesctives leltes co

.

troles (LI e LI1) parz respectivamenie tempos iguais de coagula-

c%o (LI = LD 1.5 =100minutcs; L11 ® LD 11.A = 120 min.). lsso
pode seor atribufdo a diferenga de teor de proteina existenits,
conforme dados ds Tabela 4.2.6.,, ums vez gue LI 1A (32.3F% de
protefnas) e LD I[.A (3,34% de protefnas} apresentaran valores
ds pH mais altos que oz dpos regpectiveos leites conlroles LI
{2,78% de protefnas) e LII (2,80% de proteinas? em respectiva-
mente, tempos lguais de coagulac¢®o. Emses resultados concordan
com os resultados obtidos por TOPPING eb _slil (1377) que obtevs
valores mais altos de pH de coagulacBeo em leites sjustados &
1,13-1,93% de lactose por ultrafiliraglo, que nes leltes contro-
les.

Com relacdo ao tempe de coagulagdo verifice—-se gque oz ifo-
gurtes com teores de lactose reduzidos & valores abaixc de
2,31-2,44% de lactose (LD 1.C e LD 11.G3, apresentaram um maior
tempo de coagulagHo.

0z codgulos obtidos nos jogurtes LD 1.C e LD 11.C epre-
sentaram-se mais frégels que o obtides nos demals logurtes,
sendo gue apenas LD T.A & LD I1.A sapresentaram codgulos sepe-
ithantes sos obtidos nos leltes contreles (L1 e LII). Esses re-
sultados concordam com os obtidos por TOPPIRO eb_=lii {(1877) gue
obtiveram logurtes de conglsténcla inferior ao de producdoc  in-
dustrial, produzidoz a pariir de lelte com teor de laclose ajus-

tado a 1,13%-1,93% por ulitrafiitracio. Ho entante discordan dosm
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resultados obtidos por EOQSIEQUEED (137%3) que obleve iogurtez de
firmesn satislatdria & viscozsidade adequadas em  concenirado de
nltrafiltracie (20% de proteinas) ajustado por diluicHo com dgua

» corca de 7-B% de sdlidon tobais.
4.3.2.3. Estocagowm:

Has Figuras 4.3.12 a 4.3.16 s%c spresentadas as curvas de
evolucio de pH e de acidez tituldvel obtidss durante s estocagen
a 520, nos icgurtes produzideos a partir dor lelies controles =
leites com baixo contelddo de lactose, obtidos na diafiltragio de
leite integral realizada nos experiment%s 12 11,

Através dos dados apresentados nas Flguras 4.3.13. a
4.72,186,. verifica-se gue a reducio de contedde de lactose a valo-
reg menores ou iguals a 1,31% ( LD 1.0, LD 11.0) reduziu sensi-
velmente a produgfio de Acido nos jogurtes durante . s estocesgen.
Ns togurtes LD 1.C e LD 11.C com ©,67 & O0,52% , respectivamente
de lsclose, praticamente n¥o acidificaram durante a.estocagem &
isto pode ser atribulde a um proviavel esgotamento da lactose no
meic.

Ha Tabela 4.3.7. s5%0 apresentados or valores de pH apds
1 & 30 dilas de sstocagem a 520, obtidos noz logurtes produzidos
a partir dos leites controles e leites diafilirades obtidos na
diafiliracSo de leite integral realizada nos ewperimentos [ e
11. Ha mezma Tabels ¢ apresentada a varisc¥o entre o valor finsl
e o valor inicial de pH, calculada por diferencga.

Os resultades apresentsdes na Tabela 4.32.7.

o
{2
n
("‘“‘
*i
il
H
3
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efeito da reducio do conteudo de lactose do lelie e acidiftca~
cBo do logurte durante sus estocagem ¢ concordam Com OF resulta-
doz obtidos por TOPPIRD gt »l4i) (13773 gus obleve ums acides
conatante por malzs de 7 dias em logurles preparados 2 partir de
leites delactosados por ulirafiltrag¥o & valeores inferiores @
i1,15% de factose, uma vez gue obleve-ge nos experimentos | e 11
3 & aéidez praticamente consbante durante a estocagem a 520 nos
fogurtes delactosados por uitraf?ltragﬁm a valores de 0,67 e
0,52% de lacteoze, respectivemente LDI.C e LDIY.G, conforme da-
dos apresentades na Tabela 4.3.7. e na Tabela 4.2.6, Concordsnm
t ambém com oz re=zuliades oblidos por ROGSD ot alil 1978 conm
jogurtes produzideos a partir de leite reconstituido a 2,87% de
lactose a partir de um concentrado de uttrafiliracde 1:3, nos
guais ocorreu uma redugio em cerca de 0,24 unidades de pH duran-
e 2 estocagem do logurte por 50 dias a 8-102C e com on resgul-
tados obtidos por KOSIKOWSKD (19783 na eslocagem dos iogurtes
produzidos a partir de leites com cerca de 1,1% de-}actoge obt. i~
dos a partir da diiﬁicﬁo de um concentrado de ultrafiliragdoc conm
20% de protefnas, |

2 maior variag¥o de pH oblida pers os leites LDI.A ¢ LD
11.4., conforme dados apreseniadols na Tabela 4,.3.7.., pode zer
atribufda aps valores iniclais de pH deszes logurltes, concordan-
do com os resultados obtidos por SALJI 8 ISHAIL (1883} que estu-
daram a2 acidificacfo de iogurtes com valores iniciails giferentes
de pH e de ascidez tituldvel durante estocegem a 4 e 720 por 3
semanas e verificasram que smostras com uma wmenor acidez infcial

apresentavam um maior aumento de scider durantes s esteocagem. E
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isso pode mer stribufde ao fato da sensibilidade das enzimas ser
menor em valores malg sltes de pH, conforme citade por RABIC &
FURKANN (1378). O mesmo comporiamento nio ol obgervado nes (o=
gurtesz LII.E, LD!I.C, LDIT.B @ LDI.C = i=so pode ger at.rikbui{ds
ao conbeudo de lactose desses leltes, concordande com as af lroa-
cBen de EDSIEOUEKI {1973 no que =8 refere 20 fato ds Tactose

sor um fator limitante na acidificac8o de logurtes durante a e

W

LOCRgem .

TARBELA 4.3.7.: Valores de pH em 1 e =apds 30 dias de estocagen
a 520 abtidos nos togurtes produzides s partir
doz leltes controles & lelites diafilirados obtl-

dos na diafiltracfo de leite integral nos expe-

rimentos I = I1.

Amostra pH
Inicial Final Variaéﬁo
L1 4,12 3,99 G,13
LD 1.A 4,46 4,14 0,32
LD 1.B 4,49 4,39 0,10
LD 1.0 5,32 5,31 0,01
LIl _ 4,26 4,02 G,24
LD I1.4a 4,61 4,13 - 0,48
Lp 11.B 4,59 4,50 0,08
Lp i1.¢ - 5,58 5,36 0,82
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Com relaclo as caracteristicas organolépticas, observou-
se gue os logurtes LD 1.Ah e LD 11.A, apresentavam  consisténcia,
snbor o sroma Lipicos de logurte lguals az verificadas nos o=
murtes controles, bem como nido apresenteran minerdése, Lgres re-
suliados concordan com oz obtlidos por ROBE! et alll (19783 gque
obtiveram iogurtes com caracteristicas organclépticas  semelhan-
tes Az dos lesites controles produzides a partir de leite recons-
titufdo a 2,87% de lactose e 10% -=élidos totals = partir de um
cmnceﬁtradé de ulirafiltiracSo 1:3.. Concordam fLambém com  EMALDI
et =mlii (18743 gue obhtlveram fogurtes com caracteristicas orga-
nolépticas adequadas en iogurtes produzidos » partir de concen-
trados delactosados por ultrefiltragdo a2 2,30% de lacibtome &
ajustados a 11,0% de sdlidos totais apeszr destes apregentaren
um conteddo de protefnas mals elevado.

Oz togurtes LD 1,B e LD 11.P spresentaram um  sabor mais
fraco, Jé oz loguries LD 1.C e LD 11.C apresentaram um szbor bem
mals fraceo, e um ceritc ssbor sguade € concordam  com  KOSTHOUSK]
{137%) no que diz respelto &0 fato do szbor e aroma serem f{ra-

cos. No entanto o iogurtes LD 1.C e LD I11.C poderiam  ser ade-~

quados pafa a producio de logurtes l{guidos.
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4,%.3. LEITE DESHATADO:

§.72.%.1., Fermontaglo:

Haz Figuras 4.3.17 a 4.3.22. s¥o apresentadas ag  curvas
de sbalxsmenio de pH e de desenvolvimento de acidez tituldvsl,
ochiidas dgrante O Processo de fermentagio dos }eitem controles e
concentradog obtidos na concentracdo de leite desnalado realiza-
dn nos ewperimentos 111, 1V & V, conforme descrite na metodolio-
gia 3.2.3.

J:$= curvag de abaixamento de pH (Figs. 4,3,17., 4.3.1i%.e
4.2.21.), obtidas nos 3 ewperimentos, apresentam © meSmO Compor-
tamento observado no case de leite integral e concentradozs des-
te, ou seja oCoOrreu um malor abaixamento de pH nos leltes con-
Ltroles que nogm concentradoes, sendo gue © abaixamenio de pH nos
concentrados foi menor para um malor fator de concentragio.

Nz Tabela 4.3.8B. sdo aprosentados o5 valores de acidez
tituldvel infcial e acidez tltulavel apdés 160 minutos de Incuba-
c%o a 4520, obtidos nog lsites controles ¢ concenitradeos obbtidos
na concentragio de leite desnatado nos ewperimentos [1l, IV e V.
Na mesma Tabela s¥o Lanbém apregentador os valores de acider de-
senvolvida celculados a partir da diferenga entre a acidez final

e a inictial.
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TABELA 4.3.68.: Valores de acldez tituldvel inicial, apds 160
minutos s 4920 e dezenvolvida, obtidos nos lei-

tes controles & concentradoz obbtideos ne concen-

tracdo de leite desnatade nos experimenteos 7117,

iv & V.
Amostra . Acidez Tituldvel (¥ 2c. 13tico)
Iniclial Final Perenvolvids
LIt 0,14 0,63 0,49
CIll 1,1‘ 0,17 0,65 0,48
C1il 1,2 0,18 0,69 0,51
CIil 1,3 0,18 0,71 C,52
L1V 0,15 0,63 0,48
CIVo1,e 0,18 0,66 0,48
Civ 1.2 0,19 0,68 0,49
LV 0,18 0,64 0,46
cv 1,1 0,19 0,66 0,47
oV 1,2 0,20 0,69 0,49
cv 1,3 0,21 0,70 0,49

0s dados cobtidos e apresentados na Tabela 4.3.8, mostran
que o concentrados apresentam valores mals elevados de acidez
titulsvel inicial que os leites conlroles e que a2 mesma aunentz
com @ amumento do fator de concentracio dos concentradoes, do goE-

me modo como observade na concentragdo de leite integrsl nos ex~
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perimentos 1 e 11 (Tab., 4.3.1.) & iszo pode ser atribufdo ao su-
mento da concentracBo de zale minersts & de protelinas nozs con-
centrades resulitante do processco de concentirag®o do leite por
ultrafiitracio, concordando com az aflrmacles de BRULLE et aliil
{1874} o CASIRAGHI (1987) gue bLambdén obliveram um  sumsnio  de
scides Lituldvel com o sumento do fator de concentracho do leite
por ultrafiltragHo.

ﬁé-curvas de desenvelvimento de acidez Lituldvel apresen-
tadas nag Figuras 4.3.18, 4.3.,1% e 4.32.20, obtidss durante o
processo de fermentaglo dos leites controles e concentrados

apresentem o mesmo comportamentc nos leites e concentrados, sen-

do gue as diferengas observadas enire =

L]

CUrvag parecem ser, do
meano Lipo das obmervadaz com o concentrasdors de leile integral
nos experimentos 1 e 11, ou seja, decorrentes de wvalores ini-
cigig gdiferentes de acldez tituldvel, difersnga eassa que se man-
t8m razcoavelmente congtante durante o processoe de fermentagfo =
Aurante o gual a aclidez desenvolivida n3o difere significative-
mente nos lelles contraiﬁé e concentrados, conforme dados apre-
sentados nas Tabkela 4.3.8,

Verifica-se, portante, que itanto nes experimentos com
leite integral como nos experimentos con ieite desnatado, as wva-
riagBes de pH e de acidez tituldvel durante o processo de fer-
mentac3o n¥o permitem concluir gue exista diferenga apreaiéveﬁ
entre a fermentac3oe dos leites coniroles e concentrados pelas
hactérias 5. thermophilus e L. bulgaricus., nas condigles utili-

zadag nog experimentos 11, 1V & V.
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4.3.3.2. Coagulagloy

Ha Tabels 4.3.9., s¥%o apresentadeos os velores de pH no mo-
mento da coagnlaclo & © tempo de coagulagio obtidos nos ifoguries
produzidos a partir dos leiles controles e dos concentrados ob-
tidozs na_concentrécﬁc de leile desnalado nos  experizssnios itt,

1V & ¥,

TABELA 4.3.3.: pH e iLempo de coagulagfo, cbtidos nos leites
controles e concentrados obt.idos n2 concentra-

¢80 de leite desnatade nos ewmperimentos 111,

IV eV
Togurte pH Tempo de Coagul agBo

e e o e e o o e s e o e e e b LA RS
L 11t 4,34 140

CIiit 1,1 5,09 140

criy 1,2 2,14 iQO

Cill 1,3 5,20 140,

L1y 4,37 140

civ 1.1 o 5,03 140

Civ 1,2 5,11 140

LY 4,38 140

cVv 1,1 - 3,41 140

£y 1,2 5,27 140

oy 1.3 2,30 140



Dz dadeos obtidos g apresentados ne Tabela 4.3.3. nosiram
& coangulac¥o de todos op concentrades e dos leites contreles  ao
mesno Lenpd, bem Cone nostram, COmo também wverificado no oazo
dos oxperimentos com leite integral, = congulagde dos  lelties
controles o dog concentraedos em valores mals altos de pH. D~
rante o exnperinento ochasrvou-se que guanto mals concentrado o
teite malsg firme eras o cosgule do meFmo quando oCorris a  coagu-
lacBo. A& chtencg¥o de valores mals attos de pH no mezmoe tempo de
congulag¥o e de uma estrutura mals flrme nos codgulos obtidos
nos ijogurtes produzides a partir dos concentrados em relagBo aos
produzid@g'a partir deos leites controles LILID, LIV e LV, poden
ser abtribufdos aos efeitos do aumentoe da  concentragde proteica
(Tah. 4.2.9%.) nos concentrados, resultante do processe  de  con-
centracio por ultrafiltragfo, asscociade a0 tratamento térmico
utilizado na fabricac3o doz logurtes, ou seja 3520/0 nminulos.
Faaes resultados concordam ceom o dados oblidos por MALDT 2%
alil (1974) gue também cbtiveram um valor mais elevade de pi  no
concentrado de leite desnatado obtido por ultrafiltracdo gue no
leite controle.

NDeste modo, considerando-se ¢ tempo de fabricacSe do  io-
gurte, straves do uso de ultrafliliracio no proceszo de fabrica-
c¥e de logurte & possivel obter logurtes de corpos maiﬁ‘ Firmes

no mesmo tempo de coagulaclc e com valores de pH mals slevados.
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4,2.3.%, Visconidode:

Ha Tabels 4.2.10 =30 apresentados os valores de pH no mno-
mento da coagulagBo e de viscosidade obtldos nos fogurtes produ-
zidos, = partir dos leites controles e concentrados obltidos nos

expeorinentos 111 e V.

TABELA _4.3.310.: pH e Viscosidade dog togurtes produzidos a par-
Lir doz leites controles e concentrados obtldos
na concentracio de leite desnatado nos experi-
mentogs 111 & V.

logurte pH Viscosidade Aparenle

3
{cps » 10 2

V.HédioX . FadrBo

Lotii 4,17 5,40 0,75
crii 1,1 4,23 15,30 | a,77
cI1It 1,2 4,55 . 18;10 0,635
CIIy 1.9 4,56 23,20 G,67
LV 4,21 12,40 Q.55
cv 1,1 4,46 16,20 .81
cv 1,2 4,47 22,10 ¢,70
cv 1.3 4,49 24,80 0,33

% Valor médio resultante de g repelicles.
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Oz dades apresentades na Tabela 4.3.10. mostram o aumento
da visconidade aparente com o sumento de fator de concentracio
dos concentrados a partir dos quals o logurtes foram produzi-
dms. Espes dados mostram uma diferenca entre os valores ohtidos
am um o outro experimento, asendo gue sssa diferenca se manifes-
ta, principa]mente, entre og jlogurtes controles ¢ o mesma pode
ser atribufda 2 diferenca de concentraclieo protelca, ums vez gue
1LV apresentou malor contedde proteice gue LIII, <onforme dados
apraessntados na Tebela 4.2.9., concordando com as af lrmacBes  de
BJERRE & NIELSEN (1874) e TAMINE & DEETH (15803 de que a visco-
zidade do fogurte & guase que.totalment@ dependentes do  conteddo
de protefnas do lsite.

Ns resultados obiidoz o apresentadoes na Tabsla 4.3.10.
mostram, do mesmo modo como observado para leite integral, que =
concentragio do lesite por ultréfiltracﬁo para fabricagBe de io-
gurte, em balxos nivels de concentracio provoca  ums elevacio
conzlidersivel na viscosidade do iogurie {inal, concordando com os
resultadcs cbtidos por ABRAHAKSER & HOLMENK (1380, Esses zmultores
verificaran guando da comparagdo de diverses métodos de fortifi-
caclo do lelte para fabricac¥o de logurte (adigldo de leite em
pd, gvaporagfo & vicuo, opmoRe inversa & ultrafiitfacﬁa), gqueg 3
concentracio do leite por ultrafiltraéﬁo a um menor conteddo ds
a6l idos totals que o dos outros métodos resultava em um logurie
de viscosidade e firmezas bem mals elevada que o logurtes obli-
dos a partir de leite fortificado pelos demals métodos. Esses
resultados concordam tambem com os resuitadeos ebtides por BJED

& NIELSEN (1974} que verificaram que atraves do uso de ultrafili-
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traco fol necesgdria ums menor concentragfo do leite para atin-

gir = vipconidade final desejada no logurte final.
4.9.3,4, Vida de Prateleirs;

Gg {egurtes produzidoes no gxperimento ¥, acondlolonasdos
em copos foram estocados a 520 em geladeira por 20 dias e exami-
nados conforme descrito ns metodologia 3.2.5.2.5. Ha Tabela
4.3.11 s%c spresentados oz valores de pH, =acidez tituldvel e
viscogidade dos logurtes produzi&os a partir do leite controle
LYV & dos C&ncentrados de leite desnatade obtidos no experimento
V.

Os valores apresentados na Tabela 4.3.11 mostram a dimi-
nulcio do pH e o aumento da acidez tituldvel durante s esloczgen
dos ioguries concordando com as af irmacBes de RASIC & KURNAKNN
(1978) e ROSS! gt alll (1878}, no gue se refere a que durante a
sxtocagem dos logurtes, OF MeFROS continuam a se acidificesr, de-
vido, principaimenté, 5 atividade enzimdtica das enzimas libera-
das pelos microrganismnoes.

Oz itogurtes com um maior pR inicial apresentam uma maior
roducic de pH, o gue ja havia sldo obgervade nos experimenios
com lelte integral e isso pode ser atribufde ao fato de gue @
sensibilidade das enzimas aumenta com a diminui¢g¥o de pH, con-
forme citado po RAJIC & RURMANN (1978).0 gque concorda com oF da~
dos obtidos por SALJI & ISHAIL (19833 que avaliaram s redugdoc de
pH e de acidez tituldvel durante o© srmazenamnento o 430 o 720 en

jogurtes com valores iniciais diferentes de pH e de acldez tLitu-
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ldvel & obtiveram um maior abaixamento de pH nos  logurtes com

valores iniciais wmals elevados de pH.

PARBELA 4.3.11.: Valores de pH, Acidez Tituldvel e Viscosidade

Aparentes, obiideos nos logurites producidos a
partir do lelte controle @ dog concentracos ob-
t.idos no experimento V.
logurte pH A, Tituldve!l Viscoslidade
{%ac. 1aticol Aparents

2
tcps x 10 32

Od 15d 30d 0d 154d. 3Cd Gd 154 30d
LY 4,21 4,02 3,96 G,81 1,03 1,06 12,40 15,30 16,60
oV 1,1 4,46 4,10 4,03 0,89 0,38 1,03 16,20 19,70 22,50
0oV 1,2 4,47 4,21 4,14 0,91 1,01 1,04 22,10 23,10 24,10
OV 1,3 4,49 4,25 4,17 0,82 1,056 1,08 24,80 26,80 27,10

0 aumento de viscosidade azparente durante 2a estocagenm,
observado nos dados apresentades na Tabela 4.3.11, pode ser
atribufdo & uma malor contragio do gel devido 2 redugSo do pH,
conforme citado por RASIC & XURMANN (1978). Eszes resultados

concordam com oF resultados obtidos por ABRAHAEBER & HOLNER

{1380 tambdm obtiveram um aumento de vigeosidade duranie 2 25—
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tocagem dos jogurtes produzidos z partir de lelte concentrado
por uwitrafiltragso, evaporacio 3 vacuo, ozmose Inversa @ adicHo
de leits em po.

Apds 30 diss de sslocagem, apenas o fogurte conirole LV
apresentava dessora @ continha fungos. Todog o logurtes apre-
copntaram sabor @ aroma Lipicos, gendo gue apds 20 diss o =abor
arido estgva mals acentusdo., O jogurts OV 1,3 apresentou consis-
tencia multe Tirme, semealhante a "pudin®.

G

41}

resultados obtidor nesse experimento guanto 3 preseonga
de fungos, a gqual foi verificada apenas no logurte conirole apds
20 diag de sztocagen concordam con a8 afirmaglesz de RALIC & HUR-
¥ANR (1978} de gque leites fermentados conm mzior conteddo de pro-
tefnas, peossuem um malor Lewpo de vide dtil gues controles produ-
zidos sem sumento do conteddo de zdllidos,

Abraves dos resulisdos obtidos verificemoz que Lanto o
jogurte CV 1,1 como O jogurte CV 1,2 apresentaram gualidades or-
ganolépticas adequadas, hem como egtabllidede e estrutura {{sica
megme aptz 30 dias de estocagem, sendo que os jogurtes UV 1,1 e
CV 1,2 forasm produztdos a partlir de concentrados de ultrafiitrae-
c3o com 9,33 e Q,77%, respectivamente, de salidos totals,

Og re=z=ulitados oﬁtidos neste experimento concordam com a8
af irmacBes de BHOHN (18802 e ABRAHAMSEN & HOLMEN {1880 de gue =2
produgio de logurte a partir de lejte desnatadeo concentrado por
ultrafiltraclo, proporciona um sumento do contenido de protefnas
e a retencgBo das protelinas do soro no preduto final, o que per-
mite uma mailor absorg¥e de sgua. Concordam con o5 resultados de

HIFLSEN (1276) gue obteve um aumenio da viscosidade = da sstabli-~
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lidade fisica nog jogurtes produzidos a partir de concentrados
de leite desnatado com 9,08% de sélides Lotais & com as  afirma-
cHes de ANDH (1880), JEPSEN (1977 .58) & HIELGEK (1976) de gque &
possfve}'produzir fogurte sbravés do uso de uliralilirs¢Bo para
concentracio do lelte, com balixoe conteuddo de sdlidog, szewm sine-

rEEe .

162



4.2.4. Influéncis do Conteddo de Gordura:

Na Takela 4.3.12.s58c apresentados oz valoress de pH, aci-
doez tituldvel & de gordura, delsroinados nous loguries produzidoes
a2 partir dos concentrados de leite desnetado com fator de  con-

centracio de 1:1.,2, conforme descriio na meledologia 3.2.3.2.

TABELA 4.3.12.: Valores resultantes das determina¢Bes de gordu-
ra, pH e acidez tituldvel, realizadas nos logur-

tes produzidos a partir dos concenbtrados de lel

t.e depnatado de fator de concentracio de 1:1,2.

. logurte Gordura rh A. Tituldvel
{57 (% =ac, laticol
g1i1 1,270 0,10 4,22 0,983
Ciil 1,272 2,00 4,23 0, 85
C111 1,2/3 3,00 4,20 0,88
Ciry 1,274 4,00 4,10 - 1,03
Civ 1,270 0,15 4,30 1,08
Civ 1,2/2 1,90 4,32 1,03
civ 1,2/3 2,80 4,33 : 1,03
Civ 1,274 3,90 4,37 0,83
v 1,270 0,10 4,42 1,05
cv 1,271 1,30 4,40 1.03
cy 1,272 2,30 4,32 1,086
mmmmm CY_1.273 o B.30 e BB 2.8



Na Tabela 4.3.12. slc apresentedas as caracterfsticag {1~
sico-quimices dog logurtes gusndo ds realizagdo da andlise sen-
sorial 2 oz dados obtidos e zpresentades nesta Tabels n¥o permi-
tem qualguer conclusfo sobre um efelto marcante do  conteddo de
gordura 50 pH e na acidez tituldvel dos loguries.

Ha Tabela 4.3.13. s%c apresentados op valores médios de
sabar, scider o consistibnela resultantes dog valores astribuidos
pelos provasderes na anélise sepsorial realizada nos loguries
produzidos a partir dos cencentrades CIID 1,2, CIV 1,2 e GV 1,2
padronizados a diferentes conteddos de gordura.

Oz resultadeos obtidos na Andlise de Varidncia resultante
dos valores atribuldos pelos provadores na andlise senseorial de
gabor dog logurites produzides a partir dos concentrados (111
1,2: CIV 1,2 & CV 1,2 padronizados com crene de leite a2 diferen-
tes conteddos de gordursa, indicam gue a diferenga entre oz  jo-
gurtes & n¥o significstiva, nos 3 experimentos, enm termos de sa-
hor a nfvel de 1% de significinecia., Como pode ser wiszto na Tabe-
ia 4.3.13 os fogurtes produzidos a partir dos concentrades CIIl
1,2; CIV 1,2 e CV 1,2sem adig¥e de gordural CII1 1,2/0; CIV
1,2/0 e CV 1,270} apresentaram valores médios bem inferiopres aos
demais sendo esse comportamentio mais acentuade no experimento
ill. E as ameostras nas quais obteve-se valores meédios mals ele-
vzdos foram as de maior conteddo de gordura {8111 1,274, IV
1,274 e TV 1,273) e isso pode ser atribuide ao fato da gordurs
mascarar © sabor dcido deo feogurie e tornar s textura do mesag
mals macia e creposa, conforme citado por RASIC & RKURMARN

{19783,
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zg@gggmgﬁgwggaz VYolores médios resulizntes dos valores atribuf-
dos pelos provadores para sohor,_scldez e_con-
gloténgian, n= andlise mengorial resllzasds nos
jogurtes produzidos a parﬁir.ﬁag concenirados
CI11 1,2; CIV 1,2 e ©V 1,2 padronizados a dife-
rentes conteddos de gordura
logurte Valor Hédia X
Habhor Keidez Consigténcia

ciil 1,250 5, 92a 4,81a 5,60=

11l 1,272 L,B8%a 4,628 4,60n

£111 1,272 6£,88a 4,883 4,84

ciii 1,274 7.34n 4,38a 4,82a

LIy 1,270 &, 85 4,02a 5,308

civ  1,2/2 £,74a 4 2%n 4, 78x

ciy 1,2/3. &,83a 4,21a 5,008

civ 1,274 7,343 4,562 4,542

oV 1,2/0 -7,2%9a 4,25=a 5,31ta

oV 1,271 7,608 4,32a 5,32a

19444 1,272 7,77a 4,402 5,44=

M“_“QK_W_14Z£§_,»_WWW_ZAEgg_m_ﬂ__w§¢Z§§;W_”____W§4ﬁ§§ __________

% Valor médio resultante de B provadores com 4 repeligles.

- Letrag fguals na mesna coluna & no mesmo

experimento indicam

gue n¥o exisie diferenca significativa e lelras diferentes indi-

cam que existe diferenga significativa a nivel de 1% de probabi-

1idade.
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Os resultéﬁws obtidos na andlleese senzorial de aclidez reas-
lizads nos loguries preparados a partir dos  concenirados G111
1,2, CIV 1,2 e CV 1.2 com diferentes conteddos de gordura  nos-
traram gue = diferenga entre as aposiras en tersos de acidez &
n¥o significativa a nivel de 1% de signific3ncia. Os valores mé-
diog resultantes das notas stribufdas pelos provadores e flus-
trados na Tabela 4.3.13 est¥o abalxo do valor ideal, referencia-
do como 5,5 e isso pode ser atribuide asos valores de pH dos {o-
gurtes (Teabela 4.3.12.7.

fNs resuliados obtidos na andlise de varifncla, resuitante
dos valores atribufdos pelos provadores para conalzsténcia, nos
togurtes produzidos a partir dos concentrados CiI1 1,2; CIV 1,2
e CV 1,2, padronizados com creme de leite a diferentes conteudos
de gordura, indicaram que 3 diferenca entre os logurtes, nos 3
experimentos, em termos de constisténcias ¢ n¥e zignificativa a
nivel de 1% de significinecia. ‘

s vélores médlos resultantes dos valores atribuidos pe-
losprovadores para consisténcia nos logurtes CI11  1,2/0; ©Citl
1,2/2; CI11 1,2/3; CIil 1,2/74; CIV_i,?/G; CIIl 1,2/2; Ci111 1.2/83
e Cl1] 1,274 e ilustrados na Tebela 4.3.13. apresentam uma malor
variagio que o8 resultantes neos fogurtes CV 1,2/0; CV {,2/1; CV
1,2/2 e CV 1,2/3, os quals esi¥o bem proximos do valor, referen-

ciado como ideal, 5,50.

166



Com bhase nos  resultades oblidos na irndlige Eensorial
gquanto & sabor, acidez e conzisténcias dog joguries preoduzides 2
partir dos concentrodos de fator de concentragio 1:1,20, oblidos
nos ewperimentes com leite deznatado 11!, IV & ¥V, pode-se con—
cluir gue a adigfio de gordura aocs concentrados nlio produziu mu-
danca significativa nos mesnos. 0 que concords com as afirmagfies
de JEPSEN (1977,a), JEPSEN (1377,b) e NIELSEN (19763 ,em ssus Lra
halhos sobre aplicagdo de ultrafiltrac¥%c na fabricag¥o de logur-
te, de que.é possivel fsbricar um iogurte de hoz qualidade com

baiwo conteldo de gordura, uma vez que a proteina, em certa ex-

tensio, pode substituir © papel ds gordura no iogurte.
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Na Tabelas 4.3.14. gzlo apresentades oz resultados obtidos
na analize zensorial, a nivel de consumidor, realizsda conforne
metodologia 3.2.7.2., nos logurtes A =2 B obtidos conforme dJdes-

crito na metodologlia 3.2.3.3.

TARFLA 4.3.14.: Resultades obtidos no Teste Senmorial, a nivel

de consumidor, guantoc a Diferenga e Preferéncia.

Discriminagdo Ne de Respostas Obtidas
Existe Diferenga 0

H%c Existe Diferenga 10

B & a Amostra Preferida 41

B & a Amostra Preferida . 43

onde:

Hamero de Julgamentos = 100

A=CV 1,2 + Creme de Leite; 1,30% gordura; 10,62% sdlidos to-
tals; pH=4,41; A.T.= 0,26% de #dcido latico,

B é LV % Creme de Lelte; 3,10% gordura; 11,587 sdélidos tolals;

pH=4,43; A.T.= 0,94% de dcido latico,

Através da snélige dos resultasdos apresentados na Tehels
4,.3.14 guantoc a diferencga, Lem-se na Labela do ¥ usgende escale
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monocaudal (MORAES, 1983) & nivel de 0,01% gue existe daiferengs
significativa entre ag amosiras. E guanto a preferéncia ten-se
pels Ltabels do Xz para escala bicsudal (NORARES, 198B3) gue a ni-
vel de O,01%, s%c necessariss 66 remposlas para uma das amosiras
para gue exista preferéncia gignificaliva. Na Tabela £.3.14. ve-
mos que nenhuma das duas.amGEtras obteve gsse numerg de  Irespos-
tas e portsnto n¥o existe preferéncila significativa entre as <
amostras.

Portanto € possfvel produzir um logurte de bos gual idade
com um menor conteddo de sdlidos totais {10,62%) e de gordura
(1,13%) através da utilizaclo de ultrafiltracdo na fabricagdo de

jogurte. Concordande com as af irnages de ANOH (1980, JEPSEX

{1977, a) e RIELSEN (12763,
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5. CONCLUSUES:

- Os concentrados de leiie integral e de leile desnatadeo
obtidos por ultrafiliracio apresentaram valores mals altos de pH
de coagulagio no mesmo tempo de coagulaclo que os lelles conbro-
les.

- A viscosidade aparente dos logurtes produzidos a partir
de concentrédas de leite integral e de lelte desnatado aumentou
com © apmento do fator de concentragio.

~ Riravés da utilizagdo de ultr&fﬁltrag%a no processo o8
fabricacBo de ioéurte foi possivel obter logurtes com alla vis-
cosidade aparente e de malor flrmezs, utilizando-se Dbaixos ni-
vels de concentragido.

-~ Foi poesfvel obter logurtes com caracteristicas orgasno-
1épticas adequadas a partir de concentrados de leite integral
com 3,37-3,69% de proteina total, correspondentes zos fatores de
concentracgio de 1:1,2 a 1:1,3.

-~ A reducBo do conteddo de lactose do lette resultou em
uma diminuigHo na taxa de producBo de #cido ldtico pelas Dbacte-
rias §. thermophiluz e L. bulgaricus durante o processo de fer-
mentagio.

~ Os iogurtes prcduzidos a partir de leites com conteddos
de lactose ajustados a 0,52-0,67% apresentaram um nivel de aci-
dez praticaﬁente constante durante estocasgem a sell,

-~ logurtes produzidos a partir de leites com conteddo de
lactose ajustado na falxa de 2,0-2,5% apresentaram um conporte-

mento similar ao dos logurtes controliss.
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~ ¥ possfvel! obter fogurtes cowm caracteristicas adequadaes
e sem separacHio de soro apds 30 diasz de estocagem a 220, produ-
zidos = partir de leite desnsatado concentrade por uwlirafilirasgio
a 3,45-4,15% de proteina total, correspondentes aos  {atores de
concentracio de 1:5,1 e 1:1.,2.

~ ¥ poss{vel produzir iogurtes de boa gualidade com um
menor conteldo de zdlidog totals - (10,52%) e de gordura (1,3%) 3

partir da ubilizag¥o de witrafiltrag¥o para concentracio do lei-

te.
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7. APENDICE:

Regressoes polinoniais obtidas com o programa EVEFGRAPHS para as
Figuras: 4.1.1.; 4.1.2.; 4.1,3,; 4.1.4.; 4.3.0.; 4.3.2.y 4.3.3.; 4.3.4.;
4.3.9.; 4.3.9.; 4.3.10,; 4.3.11.; 4.3.12.; 4.2.17.; 4.3.18.; 4.3.19.; 4.3.

20.; 4.3.21. e 4.3.22.

1. FIGURA 4.1.1.7
rinta E.D.A.: Y& 6,431 + 0,2707 X — 3,807 X+ 1.700 ¥°

2 3
Linha E.D.B.: Y= 6,513 — 0,013792 X ~ 3,52 X + 2,026 X

2

Linka E.D.C.: Y = 6,580 — 0,3428 X ~ 2,660 X%+ 1,469 X°

2. FIGORA 4.1.2.:

Linba E.D.A.: ¥ = 0,1602 + 0,01598 X + 1,028 X°~ 0,4934 X°

Linha F.D.B.: ¥ = 0,1326 + 0,00324 X + 0,6912 X°— 0,2448 X°

finka E.D.C.: ¥ = 0,00035 - 0,06882 X + 1,013 X~ 0,5206 X° -

FIGURA 4.1.3.:

3

rinha E.E.A.: ¥ = 6,364 + 0,8907 X - 4,988 X>+ 2,347 X

Linta E.E.B.: Y = 6,428 + 0,8941 X ~ 4,795 X+ 2,244 X°

3,839 X%+ 1,698 X°

2, 3,001 X°

Tints E.E.C.: Y= 6,514 + 0,6118 X

1

ILinta E.E.D.;s Y= 6,606 + 0,6214 X ~ 4,780 X

FIGURA 4.1.4.:

linha E.E.A.: Y= 0,1482 - 0,093 X + 0,5426 %%+ 0,04076 ¥

Linha E.E.B.: Y= 0,1102 + 0,1095 X - 0,0005769 X% 0,3166 X°
Linha E.E.C.1 ¥ = 0,9671 - 0,04221 X + 0,3137 X>+ 0,00782 X°

Linka E.E.D.: Y = 0,06965 + 0,1383 X - 0,2512 X2+ 0,4332 X°
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5. PIGORA 4.3.1.:

9.

inba LT: Y = 6,355 — 0,7759 X - 2,542 X+ 1,491 X°
Linha €T 1,%: ¥ = 6,386 — 0,3982 X - 2,337 X%+ 1,358 X°
rintm CI 1,2: ¥ = 6,427 ~ 0,5659 X ~ 1,537 X%+ 0,7195 X°

Iinha €I 1,3: ¥ = 6,445 ~ 0,5338 ¥ ~ 0,7604 sz 0,03044 XB

FIGURA 4,302,
fimha II: ¥ = 0,1652 = 0,07604 X + 0,5452 X2+ 0,03875 X°
Linha CT 1,1: Y = 0,1768 ~ 0,1230 X + 0,7021 X%~ 0,07325 X°

rinka CT 1,2: ¥ = 0,1886 ~ 0,1990 X + 0,9204 X°~ 0,2155 X°

firba CI 1,3: ¥ = 0,1978 - 0,1885 X + 0,9138 ¥°~ 0,2112 X°

FIGURA 4.3.3.:
fimha LIT: ¥ = 6,301 ~ 0,9873 X ~ 0,3635 ¥~ 0,1604 X°
Linba CTT 1,1: ¥ = 6,324 = 1,082 X + 0,1929 X’ 0,6250 X°

6,338 - 0,9986 X - 0,02547 X°- 0,4309 X

H

Linha CIT 1,2: ¥

I

finha CTI 1,3: ¥ = 6,344 — 0,7749 X — 0,5919 X'~ 0,04272 X

PIGURA 4.3.4.1

Linha LIT: Y = 0,1633 + 0,3298 X - 0,5844 X%+ 0,6206 X°
finha CTI 1,1: Y = 0,1730 + 0,2589 X - 0,3179 X+ 0,6206 X°
rinha CIT 1,2: ¥ = 0,1853 + 0,1741 X - 0,1083 X°+ 0,3534 X°

Linha CIT 1,3: ¥ = 0,1961 + 0,1562 X - 0,5818 X+ 0,3232 X°

FIGURA 4.3.9.:

2.
finha II: ¥ = 6,338 - 0,2009 X - 5,723 X + 3,943 X3

2

Lintm 1D T.A.: ¥ = 6,542 — 0,8643 X - 3,305 X°+ 2,319 X°

2

Linha ID T.B.: ¥ = 6,637 - 1,126 X — 2,606 X+ 2,068 X

Linha ID T.C.: ¥ = 6,797 - 1,030 X ~ 2,076 X+ 1,672 x°

185



}_,0’

11.

1z,

13.

14.

FIGURE 4.3.10.:

20,9137 X°

0,1271 - 0,1152 ¥ + 1,127 ¥~ 0,5516 %"

Tinha LI: Y= 0,1716 -~ 0,8249 X + 1,540 X

1t

finha ID I.A.: ¥
X
finha ID T.B.: Y = 0,00283 + 0,001543 X + 0,4396 X°+ 0,02016 X°

Tirha ID I.C.: ¥ = 0,06980 + 0,08242 X + 0,02508 }{2+ 0, 1853 X.3

FICURA 4.3.11.:

Linha TIT: ¥ = 6,404 ~ 0,5681 X — 3,7223 X% 2,375 X°

imte ID TT.A: ¥ = 6,561 — 0,6598 X - 2,601 X°+ 1,517 X°

Lirha ID T1.B: ¥ = 6,675 — 0,7868 X - 2,255 X%+ 1,443 X°

finhe ID I1.C: Y = 6,718 ~ 0,5815 X ~ 2,546 X4 1,815 X°

PIGURA 4,3,12.:

Linhm LIT: ¥ = 0,1786 ~ 0,221 X + 1,396 X°= 0,6938 X
Linka 1D TT.A: ¥ = 0,1292 + 0,1030 X + 0,1868 X+ 0,1336 X°
finha ID TL.B: ¥ = 0,1006 + 0,03787 X + 0,2873 X~ 0,03292 %°

finke ID TT.C: ¥ = 0,07657 + 0,1554 X — 0,1732 X+ 0,2845 X°
FICGRA 4.3.17 .

20,9912 X°

Iinha CIIT 1,1: ¥ = 6,461 - 0,7350 X - 2,165 }{2+ 1,375 X3

finha LIIT ¢ Y= 6,471 - 1,059 X - 1,681 X

Linka CITT 1,2: Y = 6,472 =0,6255 X - 1,929 X% 1,068 X°
Linha CTTT 1,3: Y = 6,478 ~ 0,4507 X - 2,063 X+ 1,056 X°

FIGURA 4.3.18.:
2 3
Linka LIIT: Y = 0,1366 + 0,2740 X ~ 0,2650 X + 0,4870 X

Linha CITT 1,1: Y= 0,1659 + 0,1581 - 0,01756 X2+ 00,3405 X3

finha CITI 1,2: ¥ = 0,1806 - 0,03346 X + 0,7494 X°~ 0,2068 X°

Linha CTTI 1,3: ¥ = 0,1923 - 0,08154 X + 0,9034 X°~ 0,2068 X°
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15,

16.

i7.

18,

FIGURA 4...19.:

p 3
Linha LIV ¢ Y= 6,412 - 00,7112 X ~ 2,450 X + 1,573 ¥

Linka CIV 1,1: Y= 6,439 -~ 0,9980 X - 1,667 }{'d+ 1,112 X3

6,454 — 0,9947 X ~ 1,101 X%+ 0,5473 x°

i

Linba CIV 1,21 Y
FIGURA 4.3.20:
rinha LIV 3 Y = 0,1516 + 0,1496 X + 0,1493 X+ 06,1724 X~
Linkm CIV 1,1: Y = 0,1812 — 0,04075 ¥ + 0,7543 X°= 0,2456 X°

rinta CIV 1,2: Y = 0,1900 - 0,03295 X + 0,7598 X~ 0,2457 X°

i 4,.3.21.:

Linha TV: Y = 6,401 + 0,0214 X — 3,317 X+ 1,646 X

Linta o7 1,1: ¥ = 6,440 - 0,2023 X = 3,317 X°+ ©,5599 x°
finha OV 1,2: ¥ = 6,449 — 0,2238 X ~ 1,672 X4 0,4832 X°
rinka OV 1,3: Y = 6,461 — 0,2719 X ~ 1,289 X°+ 0,1724 X°

FIGURA 4.3.22.:
2 3
Tipha IV : ¥ = (0,1897 - 0,1581 X + 00,9253 ¥ ~ 00,3103 X

Linha ¢V 1,1: ¥ = 0,1974 ~ 0,09117 X + 0,7644 sz 0,2026 X3

Linha OV 1,2: ¥ = 0,2066 - 0,04882 X + 0,6576 X*= 1,207 X°

rinka OV 1,3: ¥ = 0,2184 - 0,06564 X + 0,7705 X~ 0,1583 X°
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