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Resumo

O presente trabalho tenta encontrar os possiveis fatores que influenciam a
viscosidade em iogurtes hiperproteicos liquidos, com o objetivo de melhorar a
consisténcia e qualidade do produto final.

Realizado na Schreiber Foods, o estudo abrangeu diversas fases do processo
produtivo, desde a selecdo de matérias-primas até o controlo final de qualidade. Foi
evidenciado que componentes como o extrato seco, proteina e a gordura afetam
diretamente a textura do iogurte, sendo o controlo desses parametros fundamental
para a aceitagao do produto pelo consumidor.

Adicionalmente, identificou-se que a variabilidade entre lotes dos preparados
adicionados pode alterar a consisténcia do produto.

Embora o nimero de amostras analisadas seja uma limita¢do, o estudo sugere
dire¢bes para futuras investigacdes, incluindo uma analise mais detalhada da
influéncia do tipo de preparado versus quantidade dos preparados adicionados. Este
trabalho destaca a importancia de um controlo rigoroso dos parametros de producao
para a otimizac¢do da textura em iogurtes hiperproteicos.

Palavras-chave
logurte Hiperproteico; Viscosidade; Schreiber Foods; Parametros de producado
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Abstract

This study aims to identify the possible factors influencing viscosity in high-protein
liquid yogurts, with the goal of improving the consistency and quality of the final
product. Conducted at Schreiber Foods, the research covered various stages of the
production process, from the selection of raw materials to the final quality control. It
was found that components such as dry extract, protein, and fat directly impact the
yogurt's texture, making the control of these parameters essential for consumer
acceptance.

Additionally, it was identified that batch variability in added blends can alter the
product's consistency. Although the limited number of samples analyzed presents a
constraint, the study suggests directions for future research, including a more detailed
analysis of the influence of the type of blend versus the quantity of added blends. This
work highlights the importance of rigorous production parameter control to optimize
texture in high-protein yogurts.

Keywords
High-Protein Yogurt; Viscosity; Schreiber Foods; Production Parameters
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1. Intraroducao

O presente relatério foca-se no trabalho desenvolvido na empresa Schreiber Foods,
nomeadamente no laboratério do departamento da qualidade, que decorreu de
fevereiro até julho de 2024.

O mercado de produtos lacteos tem evoluido significativamente nos ultimos anos,
acompanhando a procura crescente por alimentos que oferecam beneficios tanto
nutricionais quanto sensoriais. Em 2023, a producdo global de leite atingiu cerca de
965,7 milhdes de toneladas, com um crescimento de 1,5% em relacao ao ano anterior,
impulsionada por aumentos na produtividade, especialmente na Asia e América do Sul
(FAO, 2023).

Durante séculos, o iogurte foi conhecido pelo seu teor de probiéticos, enquanto que
o teor de proteinas nao era muito explorado comercialmente. Atualmente, a procura
por iogurtes hiperproteicos tem aumentado globalmente, impulsionada pela
preocupacao dos consumidores com uma dieta equilibrada e com a ingestdao de
proteinas de alta qualidade, especialmente na Europa e América do Norte.
(Euromonitor International, 2022).

0 iogurte hiperproteico destaca-se pelo seu elevado teor de proteina, geralmente
acima de 8%, o que o diferencia de outros iogurtes convencionais. A proteina
desempenha um papel importante na manuten¢dao da massa muscular e na sensagao
de saciedade, aspetos especialmente valorizados por atletas e pessoas que procuram
um controlo eficaz do peso (Leidy et al,, 2015). Muitas formulag¢des utilizam proteinas
lacteas de alta qualidade, como a caseina e o soro de leite, que sdo ricas em aminodacidos
essenciais, contribuindo para um perfil nutricional completo (Phillips, 2017).

Desta forma, o iogurte proteico liquido é formulado para satisfazer estas
necessidades sem comprometer a textura e a viscosidade do produto, fatores que
influenciam a sua aceitacdo pelos consumidores.

O principal objetivo do estagio foi o estudo das variacdes de viscosidade ao longo
das diferentes fases do processo de producdo do iogurte proteico liquido. Para tal, foi
utilizada uma base de dados criada especificamente para este fim e foram examinadas
as variaveis que mais impactam a viscosidade, procurando identificar padrdes que
possam ser otimizados para melhorar o produto final.

Neste trabalho serd apresentada a empresa Schreiber Foods, o produto que é objeto
de estudo, as suas caracteristicas e processo de fabrico, assim como os métodos de
controlo do produto. Seguidamente serdo analisadas as varidveis que podem
influenciar a viscosidade e serao discutidos os resultados.

Para além do estudo referido, durante o periodo de estagio desenvolvi varias
atividades no laboratério da empresa Schreiber Foods, que estdo especificadas no
Anexo A deste relatorio.
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2. Local de estagio: Schreiber Foods

A Schreiber Foods é uma empresa que atua no setor de indudstrias transformadoras,
especificamente na area de laticinios e os seus derivados. Dedica-se a producao,
importacao, exportacao e comercializacdo de iogurtes e outros produtos alimentares.

A Schreiber Foods criou ainda a Schreiber Logistics, que desempenha um papel
essencial no apoio as operagdes globais da empresa, assegurando a eficiéncia na
distribuicao, transporte e gestao de stock, bem como em outras atividades logisticas
fundamentais para o processamento de alimentos e a entrega dos seus produtos
(Schreiber Foods, 2021).

Esta unidade fabril foi fundada em 1945, numa pequena unidade de producdo em
Green Bay (Wisconsin, EUA). Desde entdo, tornou-se uma empresa global e o maior
empregador no setor dos laticinios a nivel mundial, contando com mais de 10.000
funcionarios distribuidos pelos cinco continentes (Figura 1) (Schreiber Foods, 2024).

SCHREIBER GLOBAL

Figura 1- Representacdo grafica mundial da Schreiber Foods (Schreiber, 2023).

A Schreiber Foods Portugal situa-se na antiga unidade fabril da marca lophil em
Castelo Branco, fundada em 1979 para o fabrico de iogurtes. Em 1989, cerca de 10 anos
depois, a Danone adquiriu a unidade fabril consolidando a sua entrada no mercado
portugués. Em 2014 a Schreiber Foods adquiriu a fabrica de Castelo Branco a Danone,
integrando-a na sua rede global de producao.
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3.0 logurte

3.1. Definicao e Classificacdao de logurtes

O iogurte é um alimento fermentado amplamente consumido ao redor do mundo,
com uma histéria de mais de 5.000 anos. Acredita-se que tenha surgido de forma
acidental, quando uma porgao de leite foi exposta a bactérias naturais que iniciaram o
processo de fermentacdo, transformando o leite numa substancia mais acida e espessa.

De acordo com a Portaria n.2 742 /92, o iogurte é “o produto coagulado, obtido por
fermentacdo lactica devido a acdo exclusiva do Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus e do Streptococcus thermophilus sobre o leite e produtos lacteos, devendo a
flora especifica estar viva e abundante no produto final.”

O iogurte pode ser classificado relativamente a sua consisténcia, composicdo e
matéria gorda, segundo a Portaria n.2 742 /92.

Quanto a consisténcia o iogurte pode ser considerado:

e Solido - logurte coagulado diretamente nas embalagens individuais de
venda;

e Batido - [ogurte previamente coagulado e apenas depois embalado;

e Liquido - logurte liquefeito apds coagulado e embalado posteriormente.

A respeito da composicdo, o iogurte pode ser:

e Natural - Ndo contém ingredientes adicionais além das matérias-primas,
culturas microbianas e ingredientes opcionais;

e Acucarado - logurte natural ao qual é adicionado sacarose, outros agticares
e/ou edulcorantes;

e Aromatizado - logurte ao qual foram incorporados ingredientes aromaticos
ou aditivos alimentares, podendo também conter pedagos de fruta.

Em relacdo ao teor de matéria gorda, o iogurte pode ser classificado como:

e Gordo - Com um teor minimo de 3,5% de matéria gorda na parte lactea
(m/m);

e Meio gordo - Com um teor de matéria gorda na parte lactea entre 1,5%
(m/m) e 1,8% (m/m);

e Magro - Com um teor maximo de matéria gorda de 0,3% (m/m).

3.2. Caracteristicas Nutricionais do logurte

O iogurte é um alimento rico em nutrientes essenciais para a sadde, como proteinas
de alto valor biolégico, calcio, potassio, fosforo e vitaminas do complexo B (B2 e B12)
(Soustre, Le Révérend, & Bodot, 2013).
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Atualmente, o iogurte é consumido globalmente e reconhecido pelos seus
beneficios nutricionais e pela presenca de culturas vivas que promovem a saude
digestiva e o fortalecimento do sistema imunitario (Cifelli et al., 2020). Este produto é
um dos primeiros alimentos fermentados cuja produgdo foi amplamente estudada e
padronizada. A ciéncia moderna, por meio da investigacao na area da microbiologia e
nutricao, continua a explorar os beneficios do consumo de iogurte, popularizando-o
cada vez mais no contexto de uma alimentag¢ao saudavel (Negrete-Romero et al., 2021).

Como referido anteriormente, as culturas vivas, como Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus, desempenham um papel crucial na
promoc¢do da saude digestiva, ajudando na digestdo da lactose e na prevencdo de
desordens intestinais. Além disso, alguns estudos indicam que o consumo regular de
iogurte pode ajudar a reduzir os niveis de colesterol e melhorar a satide cardiovascular
(Sadighbathi et al., 2023). Estes beneficios fazem do iogurte um alimento versatil,
adequado tanto para o consumo didrio quanto para dietas com caracteristicas
funcionais.

3.3. Fermentacao latica

A produgao de iogurte envolve a utilizagdo de um fermento lacteo misto, composto
pelas bactérias Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus. Estas bactérias sdo essenciais no processo de fermentacdo latica,
onde alactose do leite é convertida em acido lactico, resultando na acidez caracteristica
do iogurte. Esta acidez, além de conferir o sabor tipico ao iogurte, desempenha um
papel crucial na conservacao do produto, inibindo o crescimento de bactérias Gram-
negativas, mantendo o pH do iogurte entre 3,6 e 4,5 (Tian et al.,, 2023).

Durante a fermentacdo, inicialmente, a S. thermophilus desenvolve-se devido a
acidez do leite que favorece o seu crescimento. Esta bactéria produz acido férmico, o
qual, por sua vez, estimula o crescimento subsequente da L. bulgaricus. A medida que
a acidez aumenta, o meio torna-se mais propicio para a L. bulgaricus, que, para além de
acido lactico, produz acetaldeido, responsavel pelo aroma agradavel do iogurte (Tian
et al., 2023). No final do processo, a propor¢ao entre estas bactérias tende a ser de 1:1,
assegurando o equilibrio necessario para a qualidade do iogurte (Tian et al., 2023).

Embora a L. bulgaricus e a S. thermophilus ndo sejam consideradas bactérias
probiodticas, pois nao sobrevivem a passagem pelo trato gastrointestinal humano, estas
possuem beneficios para a saude. Entre estes, destaca-se a a¢do inibidora contra
bactérias patogénicas e a melhoria na digestdo da lactose, devido a presenca da enzima
B-galactosidase (Mater et al., 2005).
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3.4. Matéria-Prima

Na producdo de iogurte, os Unicos ingredientes obrigatérios sdo o leite
pasteurizado e as culturas laticas especificas (L. bulgaricus e S. thermophilus). Estes
ingredientes sdo essenciais para a fermentacdo latica que da origem ao iogurte,
garantindo a formacdo da textura e o sabor caracteristicos deste lacticinio.

Além dos ingredientes obrigatdrios, a Portaria n.2 742/92 de 24 de julho permite a
utilizacdo de uma variedade de ingredientes facultativos, que podem ser adicionados
para ajustar as propriedades sensoriais e nutricionais do iogurte. Estes ingredientes
facultativos incluem:

e Leite em po;

e Leite em po parcial ou totalmente desnatado;
¢ Leitelho ndo fermentado;

e Soro de leite concentrado ou em po;

e Proteinas de soro;

e Proteinas concentradas de soro;

e Proteinas hidrossoluveis de leite;

e Agucares e edulcorantes.

Outra matéria-prima utilizada no iogurte sdo os preparados de fruta e os aromas,
que, ao oferecerem uma grande versatilidade de cores, texturas e sabores, tornam o
produto final mais apelativo e atrativo para os consumidores.

O leite é a matéria-prima principal na producao de iogurte, sendo responsavel por
fornecer os nutrientes necessarios para a fermentac¢do e formagao do produto final. A
escolha do leite é de extrema importancia, uma vez que a qualidade do iogurte depende
diretamente das caracteristicas do leite utilizado. Os critérios para a escolha do leite,
de acordo com a Portaria n.2 742 /92, incluem:

e Leite fresco com grau de acidez normal de 16 °D: Este parametro € utilizado para
medir a acidez do leite, assegurando que o leite se encontra em condi¢des ideais para
a fermentacao;

e Auséncia de colostro e mamite: O leite utilizado nao deve conter colostro (o
primeiro leite produzido ap6s o parto) nem deve provir de vacas com mamite, para
garantir a qualidade e a segurancga do iogurte;

e Isencdo de residuos de antibidticos ou sulfamidas: O leite deve estar livre de
residuos de medicamentos veterinarios, como antibi6ticos ou sulfamidas, que podem
interferir na fermentagdo e na qualidade do iogurte;

e Isencdo deresiduos de conservantes: O leite ndo deve conter conservantes, para
assegurar que o processo de fermentacdo ocorre naturalmente e sem interferéncias.



Estudo dos Possiveis Fatores que Influenciam a Viscosidade em logurtes Hiperproteicos Liquidos

A qualidade do leite e o cumprimento rigoroso destes requisitos sdao fundamentais
para a producdo de um iogurte de alta qualidade, que atenda as expectativas dos
consumidores em termos de sabor, textura e valor nutricional.

3.5. logurte Hiperproteico

Com um teor de proteinas significativamente maior do que o iogurte comum, o
iogurte hiperproteico é obtido através da adi¢do de concentrados proteicos, como a
caseina, ou pela normalizacdo do leite, ajustando o teor proteico com a adi¢do de leite
em po e outras proteinas concentradas.

Estudos recentes destacam que um maior teor de proteina tem influéncia direta na
textura do produto, resultando em maior viscosidade e sensagdo de maior cremosidade
(Arab et al., 2023).

O iogurte hiperproteico é uma variacdo desenvolvida para atender a crescente
demanda por alimentos ricos em proteinas, particularmente entre atletas e pessoas
preocupadas com a saude muscular e a recuperagdo poés-exercicio. O iogurte
hiperproteico ajuda também a aumentar a saciedade, sendo benéfico no controlo de
peso (Douglas et al., 2013).

Em suma, estes produtos ndo s6 mantém os beneficios nutricionais tradicionais do
iogurte, como o aporte de calcio e a presenca de probidticos, mas também fornecem
uma dose adicional de proteinas essenciais para a manuten¢do da massa muscular. No
entanto, isto apresenta alguns desafios técnicos, como a manutencao da viscosidade e
da textura adequadas, parametros essenciais para a aceitacao sensorial do produto.

3.6. Processo de fabrico
3.6.1. Rececao de Leite

Na producao de iogurte, a selecdo e o tratamento do leite sdo etapas cruciais para
garantir a qualidade do produto final. A Schreiber Foods, comprometida com elevados
padrdes de higiene e qualidade sanitaria, colabora exclusivamente com fornecedores
certificados. Estes fornecedores sdao responsaveis por fornecer leite cru, que chega a
fabrica transportado em cisternas isotérmicas a temperatura controlada (0 e 6 °C).

7

Assim que o leite é recebido, sdo realizados diversos testes de qualidade para
assegurar que o produto esta em conformidade com os requisitos estabelecidos. Apos
a aprovacao, o leite é submetido a um primeiro tratamento térmico conhecido como
pré-pasteurizacao. Este processo é realizado a aproximadamente 74-76 °C e tem como
objetivo eliminar microrganismos patogénicos indesejados.

Apdés a pré-pasteurizacao, o leite é processado nas desnatadeiras (Figura 2), onde
ocorre a separacdo de grande parte da nata, produzindo-se a nata e o leite desnatado.
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Estes dois componentes sdo armazenados em tanques separados a uma temperatura
mais baixa, sendo posteriormente utilizados em diferentes etapas do processo de
producdo do iogurte. O leite é arrefecido até uma temperatura de 4+2 °C através de um
permutador de placas (Figura 3). Este arrefecimento tem como objetivo inibir o
desenvolvimento microbiano, garantindo assim que o leite se mantém em condi¢cdes
Otimas até ao momento da sua utilizacdo na producao de iogurte (Sequeira, 2014).

Seguidamente o leite desnatado passa por uma série de testes adicionais para
avaliar a acidez, densidade, teor de gordura e proteina. Estes testes sao fundamentais
para assegurar que o leite estd nas condi¢des ideais para as fases subsequentes da
producao.

Figura 2- Centrifuga desnatadeira para

Jeite e soro (GuiaLat, 2024). Figura 3- Permutador de placas para leite (Bermo, 2024).

3.6.2. Normalizagao

A normalizacdo do leite é uma etapa crucial na producdo de iogurte, pois ajusta a
composicdo do leite para atender as especificaces do produto final. Este processo
permite corrigir variacdes naturais na composicdo do leite, enriquecendo-o conforme
necessario para a fabricacdo do iogurte. Durante esta fase, sdo misturados diversos
ingredientes liquidos e sdélidos, nas propor¢des corretas, para ajustar os niveis de
gordura, proteina, aglicares e extrato seco, resultando num "semielaborado"” que serve
como base para os tratamentos tecnolégicos subsequentes.

No caso especifico dos iogurtes liquidos hiperproteicos em estudo, os ingredientes
utilizados para a formulacdo do semielaborado incluem leite desnatado, leite em po,
proteina e goma gelana. Estes ingredientes sdo cuidadosamente combinados para
atingir a composicdo desejada, que se reflete diretamente nas caracteristicas finais do
iogurte, como a textura e o valor nutricional.

7

Apébs a adicdo dos ingredientes, o semielaborado é submetido a agitacdo para
assegurar a homogeneizacao da mistura. Em seguida, é recolhida uma amostra para a
realizacdo de analises fisico-quimicas, utilizando o equipamento MilkoScan. Este
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equipamento analitico é usado principalmente na industria de lacticinios para realizar
analises rapidas e precisas da composicdo do leite e de produtos lacteos por
espectroscopia de infravermelho préximo (NIR). Este equipamento é extremamente
eficiente, fornecendo resultados precisos e rapidos sobre o teor de gordura, proteina e
extrato seco do leite. A utilizagdo do MilkoScan facilita consideravelmente o trabalho,
pois elimina a necessidade de recorrer aos métodos tradicionais para essas medicdes,
que sdo significativamente mais demorados e dispendiosos.

No final desta fase, o semielaborado é arrefecido a uma temperatura de 4+2 °C,
utilizando um permutador de placas que troca calor com agua gelada. Este
arrefecimento tem como objetivo inibir o desenvolvimento microbioldgico,
contribuindo assim para a melhor conservagdo do semielaborado (Sequeira, 2014). O
semielaborado permanece entdo no deposito, conhecido como tempo de hidratagao,
assegurando que o produto se mantém de forma homogénea na mistura e com as suas
caracteristicas desejadas até a proxima fase de produgdo

3.6.3. Pasteurizacao e Homogeneizac¢ao

A pasteurizagdo é uma das etapas mais importantes na fabricacdo de iogurte
(Figura 4), pois elimina a carga microbiana patogénica presente no leite. Este processo
é realizado a uma temperatura entre 92 °C e 95 °C, dependendo do tipo de
semielaborado e da quantidade a ser tratada. Apds o tratamento térmico, o leite é
rapidamente arrefecido para garantir a seguran¢a microbiolégica do produto e
melhorar a sua qualidade (Fitzgerald et al., 2014).

A fase de homogeneizacdo (Figura 5) tem como principal objetivo reduzir o
diametro médio dos globulos de gordura e garantir uma dispersdo homogénea da
matéria gorda no leite, evitando a sua separacao durante a fermentagdo (Walstra et al.,
2006). No caso do semielaborado em estudo, esta homogeneizagdo é realizada a uma
pressao de aproximadamente 200 bar e a uma temperatura de 75 °C. Este processo é
fundamental para assegurar uma textura uniforme e eliminar a competicao entre
microrganismos indesejados e as culturas de fermento utilizadas na producao do
iogurte (Fonseca, 2018).
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Figura 4- Equipamento de pasteurizagdo para Figura 5- Equipamento de homogeneizagio de
laticinios (Alpine Dairy Solutions, 2024). leite (IndiaMART, 2024).

3.6.4. Fermentacao e Arrefecimento

Apébs o arrefecimento do leite, procede-se a inoculacdo do fermento, que varia
conforme o tipo de semielaborado a ser produzido. No caso do semielaborado em
estudo, a fermentagdo latica ocorre a 42+2 °C, com uma durac¢do entre 5h30 e 7h, até
atingir um pH de 4,60. Quando o pH desejado é alcan¢ado, a fermentagdo é
interrompida rapidamente através de arrefecimento com agua gelada, baixando a
temperatura para 12-15 °C. Este arrefecimento ajuda a controlar a acidez, mantendo-a
no nivel ideal. Durante este processo, o iogurte desenvolve as caracteristicas desejadas,
como o pH e a textura.

No iogurte batido a fermentacao é realizada em depdsitos especificos que garantem
as condicOes ideais para o crescimento dos microrganismos necessarios e apds o
arrefecimento, a pasta passa por um tratamento mecanico suave, que visa atingir a
consisténcia caracteristica do iogurte batido.

3.6.5. Enchimento

Na sala de enchimento, o processo ocorre em varias maquinas, cada uma com
meétodos diferentes para a manipulacdo das embalagens. A pasta é transferida para a
tremonha das maquinas, onde o processo ocorre em ambiente estéril. Posteriormente,
¢ adicionado o preparado de fruta ou polpas, sendo dosificados e misturados
homogeneamente antes do enchimento em linha (Fonseca, 2018). Dependendo do tipo
de embalagem, os copos de plastico termoformados de 125 g sao moldados e
esterilizados com calor antes do enchimento. No caso de garrafas e copos de iogurte
grego, que ja vém prontos, a esterilizacao é feita com peroxido de hidrogénio. Apos o
enchimento, as embalagens sdo seladas, datadas e embaladas em caixas de cartdo,
seguidas de paletiza¢do automatica para garantir a qualidade até a expedicao.

3.6.6. Tunel de arrefecimento, armazenamento e expedicao

Apébs o enchimento, o iogurte passa por um tunel de arrefecimento, onde é
submetido a temperaturas entre 0 e 6 °C durante cerca de 3 horas. Este processo leva
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a um arrefecimento rapido e uniforme do produto, reduzindo drasticamente a
atividade bacteriana e estabilizando a sua textura. Em seguida, os iogurtes sao
armazenados em camaras frias a 3-5 °C. Antes da expedicao, o produto permanece em
quarentena por mais de 24 horas para garantir a sua qualidade microbioldgica e fisico-
quimica.

3.6.7. Controlo de Qualidade

O produto final é submetido a analises laboratoriais para assegurar que mantém a
qualidade desejada e que é seguro o seu consumo. Essas andlises incluem a verificagdo
de parametros microbioldgicos e fisico-quimicos, garantindo que o iogurte esta livre
de contaminac¢des e que possui as caracteristicas esperadas (Tabela 1). Somente apds
a aprovacdo dessas andlises o produto é considerado apto para ser expedido para o
mercado.

Tabela 1 - Analises laboratoriais realizadas ao produto final

Propriedades Aspeto visual, aroma e sabor:
Organoléticas - 24h apos a producio;

- 2 dias apds o término da validade.
Propriedades fisico- - pH;
quimicas: - Viscosidade/Textura;

- Proteina, gordura e extrato seco;
- Presenca de perdxido de hidrogénio;
- Lactose;
- Glaten.
Analises - Enterobactérias;
microbiolégicas - Flora ftingica (bolores e leveduras);
- Flora especifica;
- Bifidobactérias.
Teste de stress - A 25 °C durante 7 dias;
- A 30 °C durante 3 dias.
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4, Viscosidade

A definicao de viscosidade pode ser entendida como a resisténcia de um fluido ao
escoamento, ou seja, a forca interna que ele oferece contra o movimento. Em termos
técnicos, a viscosidade é a razdo entre o esforco de cisalhamento e a taxa de
cisalhamento, expressa em unidades de centipoise (cP), o que equivale a 1 mPa-s
(AMETEK Brookfield, 2023).

Durante o processo de producdo do iogurte, a viscosidade sofre grandes alteragdes
(Han et al, 2022). Apés o semielaborado ser pasteurizado e homogeneizado, é
submetido a um arrefecimento até uma temperatura adequada para a fermentagao.
Neste momento, a viscosidade é baixa, uma vez que o produto estd ainda em fase de
desenvolvimento da sua estrutura final. A medida que a fermentacdo avanca e as
bactérias Lactobacillus delbrueckii e Streptococcus thermophilus fermentam a lactose,
ha aumento da quantidade de acido lactico, o que provoca a coagulacao das proteinas,
aumentando assim a viscosidade do iogurte (Han et al., 2022). Conforme o pH vai
diminuindo, até atingir o valor desejado, a viscosidade aumenta progressivamente, e
comeca a obter-se a estrutura final do iogurte. Esta evolucdo da viscosidade reflete o
equilibrio entre a acidez e as mudancas nas proteinas do leite, de forma a estabelecer
a consisténcia e textura desejadas no produto final (Han et al., 2022). Na fase final, ap6s
a adi¢do de preparados, pode ocorrer uma alteragdo da viscosidade, dependendo da
composicdo e do tipo de preparado utilizado. Estes ingredientes podem influenciar
tanto a textura quanto a cremosidade do produto (Han et al, 2022).

A viscosidade desempenha um papel crucial nas caracteristicas sensoriais do
iogurte, afetando a textura e a cremosidade, que sao fundamentais para a aceitagao do
produto pelos consumidores (Tarrega et al., 2016). Para assegurar um produto final de
alta qualidade, é essencial gerir a variacdo dos valores de viscosidade ao longo do
processo. No entanto, existem fatores criticos que podem alterar a viscosidade de
forma indesejada durante a produg¢do. A composicdo do semielaborado desempenha
um papel crucial, devendo conter uma quantidade adequada de sélidos, como
proteinas, agucares e gordura. Se o teor de sélidos for insuficiente ou houver variacdes
inesperadas na composic¢do do leite, isso pode impedir a formacao correta da pasta do
iogurte durante a fermentacao, resultando numa viscosidade mais baixa (Santos,
Barbosa, & Vasconcelos, 2013). Além disso, o controlo inadequado do pH pode afetar
negativamente a coagulacdo das proteinas. Um pH demasiado baixo pode
comprometer a estrutura do iogurte, enquanto que um pH que ndo baixou o suficiente
resulta num iogurte demasiado liquido (Santos, Barbosa, & Vasconcelos, 2013).
VariagOes inesperadas na temperatura de fermentacdo afetam significativamente a
viscosidade. Temperaturas elevadas podem tornar o iogurte mais liquido, enquanto
temperaturas demasiado baixas podem gerar uma estrutura excessivamente rigida.
Outro fator é a acdo mecanica, pois uma agitacdo excessiva apos a fermentacdo pode
romper a estrutura do gel, reduzindo a viscosidade e comprometendo a consisténcia
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do produto. E necessaria uma a¢do mecanica adequada para atingir os valores de
viscosidade pretendidos.

No laboratério, realizam-se medi¢cdes essenciais para garantir que a viscosidade do
iogurte atenda aos padrdes desejados, de modo a controlar eventuais falhas e
assegurar a consisténcia e qualidade do produto final. A medi¢do da viscosidade é feita
no produto acabado para verificar a conformidade com os padrdes estabelecidos,
identificando possiveis falhas que possam comprometer a consisténcia do produto
final. O pH também é monitorizado, garantindo que se mantenha dentro dos valores
estipulados para o tipo de iogurte, o que comprova a coagulacio adequada das
proteinas, fator que influencia diretamente a viscosidade. Além disso, sdo realizadas
avaliacdes sensoriais para perceber como a viscosidade é percebida pelos
consumidores, analisando textura, aspeto e consisténcia para garantir que o produto
final corresponda as expectativas do mercado.

5. Material e Métodos

Neste trabalho, o objetivo foi estudar os parametros que podem influenciar a
variacdo da viscosidade ao longo do processo de produgdo de iogurtes hiperproteicos
liquidos. Foram realizadas andlises ao longo das diferentes fases de producao, desde a
normalizac¢do até ao enchimento. Muitos dos dados foram obtidos através de sensores
automaticos instalados nas maquinas de producdo, além de amostras retiradas
manualmente pelos operadores para analise laboratorial.

A base do iogurte em estudo foi composta por leite desnatado, leite em po e
proteina. O leite desnatado é a principal matriz liquida do iogurte, fornecendo nao
apenas agua, mas também uma quantidade significativa de proteina e pequenas
quantidades de gordura residual.

Outro componente crucial foi a proteina concentrada, que no caso dos iogurtes
hiperproteicos, é composta principalmente por proteinas de elevado valor bioldgico,
como a proteina do soro de leite ou a caseina. Estas proteinas nao s6 aumentam o valor
nutricional do produto, mas também influenciam diretamente a sua viscosidade e
estabilidade.

Para ajustar o valor proteico adequando no iogurte, foi utilizado leite em po. Este é
frequentemente adicionado em iogurtes hiperproteicos quando a conjugacao do valor
proteico vindo do leite desnatado e da adicdo de proteinas concentradas ndo é
suficiente.

Além das matérias-primas principais referidas, foi utilizada goma gelana, um
estabilizante que desempenha um papel vital na manutencdo da consisténcia do
iogurte. A goma gelana ajuda a prevenir a separagdo de fases, como a formagao de soro,
e melhora a textura final, tornando o produto mais agradavel ao consumidor. Este
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agente espessante é particularmente importante para garantir que a viscosidade, um
dos principais parametros analisados, seja mantida de forma estavel ao longo do
tempo, tanto durante o processo de producdo quanto apés o enchimento.

As analises foram realizadas nas seguintes fases do processo:

e Rececao de leite: Foram analisados os teores de proteina do leite desnatado,
leite em po e proteina, utilizando o equipamento MilkoScan;

o Normalizagao e Pasteurizagdo: Analisaram-se os valores de proteina, gordura
e estrato seco do semielaborado, no MilkoScan;

o Fermentacdao: O pH foi monitorizado através da recolha de amostras do
depdsito e analisado em potenciometro até atingir o valor de corte.;

e Apo6s o arrefecimento e no depésito de lancamento: A viscosidade foi
medida em amostras retiradas do processo com um viscosimetro;

e Enchimento: Com a pasta e a fruta ja misturadas, a viscosidade foi medida
novamente.

As pressdes foram monitorizadas por barémetros, as temperaturas foram
recolhidas por sensores de temperatura, e os caudais foram medidos por
caudalimetros. Durante o processo, monitorizaram-se automaticamente parametros
como a temperatura de arrefecimento ap6s normalizacao e a temperatura do depdsito
apés arecirculacdo na normalizacdo, o caudal, a temperatura de entrada e a pressao do
homogeneizador na pasteurizacdo, a temperatura média do depdsito de fermentacao,
bem como a temperatura da agua gelada, o caudal, a pressdo inicial e final, e a
temperatura final de arrefecimento apés a fermentagdo. No depdsito de langcamento,
foi medida a temperatura do depdsito e, durante o lancamento, foram registadas
automaticamente as frequéncias de operagdo (em Hertz) da bomba de pasta e da
bomba de preparado, assim como a percentagem de fruta ou aroma adicionada.

Todos esses dados, incluindo parametros de composicdo, resultados de andlises e
valores obtidos tanto de sensores automaticos quanto de medi¢oes laboratoriais, sdao
guardados num sistema interno da fabrica, especifico para registar e monitorizar dados
de producao.

Os parametros fisico-quimicos e sensoriais foram analisados ao longo do processo
de producao do iogurte. Cada parametro foi medido com o objetivo de monitorizar e
garantir a qualidade final do produto, utilizando equipamentos especificos e métodos
padronizados.

e Determinacao do pH

O pH é um parametro fundamental na producdo de iogurtes, pois influencia
diretamente o processo de fermentacdo e, consequentemente, a textura e a
estabilidade do produto final. Durante a fermentacao, o pH foi monitorizado até atingir
o valor de corte (pH = 4,6), assegurando que a fermentacdo fosse interrompida no
momento ideal.
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A determinacgdo do pH foi realizada utilizando um Potenciometro da Mettler Toledo,
equipado com um elétrodo calibrado para medi¢des em amostras alimentares (Figura
6). 0 elétrodo é inserido diretamente nas amostras para medir o pH.

Figura 6 - Potenciémetro utilizado para medir o pH (Mettler Toledo, 2024).

e Determinacao da Viscosidade

A viscosidade é um dos principais indicadores da consisténcia do iogurte, estando
diretamente relacionada a experiéncia sensorial do consumidor. Para iogurtes liquidos
hiperproteicos, a viscosidade é um parametro critico, sendo medida em varias etapas
do processo.

A viscosidade foi medida utilizando um Viscosimetro Brookfield (Figura 7). Para
amostras em processo, utilizou-se o spindle n2 3, submerso nas amostras e operado a
uma velocidade de 10 rpm durante 30 segundos, com os valores de viscosidade
expressos em centipoises (cPs). Para o produto acabado, foram utilizados diferentes
spindles, n? 2 ou n? 3, conforme o tipo de liquido, de modo a assegurar uma medic¢ado
adequada as caracteristicas finais do produto.

Figura 7 - Viscosimetro DV2T para medicdo de viscosidade (Brookfield, 2024).
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o Determinacao de Proteina, Gordura e Extrato Seco

A determinacdo dos teores de proteina, gordura e extrato seco nas amostras de
iogurte é essencial para garantir que o produto final esteja dentro das especificacdes
nutricionais e tenha a consisténcia e sabor desejados.

Estas analises foram realizadas utilizando o MilkScan FT3 (Figura 8), um
equipamento baseado em espectroscopia de infravermelho, capaz de fornecer leituras
rapidas e precisas sobre a composicdo dos produtos lacteos. As amostras sado retiradas
pelos operadores em diferentes fases (normalizagdo, antes da pasteurizacdo) e
introduzidas no equipamento para analise.

Figura 8 - MilkScan FT3 (LabSystem, 2024).

e Analise Organolética

A andlise organolética é essencial para garantir que o iogurte corresponda as
expectativas dos consumidores em termos de qualidade e apreciacdo, avaliando
parametros como aspeto, sabor e consisténcia. Estes fatores permitem verificar se o
produto atingiu a viscosidade e a textura esperadas, complementando as analises
fisico-quimicas e assegurando uma experiéncia satisfatoria para o consumidor.
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6. Resultados e Discussao

Nesta sec¢do, sdo apresentados os resultados das correlagdes significativas entre a
viscosidade em diferentes etapas do processo de fabrico e os parametros de
composicdo do iogurte. Sdo analisadas as correlagdes observadas com coeficiente de
correlacao (r) superior a +0,65 para cada tipo de iogurte (liquido hiperproteico frutos
silvestres (Variedade A) com 10 amostras, liquido hiperproteico de banana com 12
amostras, liquido hiperproteico morango com 11 amostras, liquido hiperproteico coco
com 43 amostras, liquido hiperproteico frutos silvestres (Variedade B) com 25
amostras e liquido hiperproteico stracciatella com 10 amostras), juntamente com a
interpretacdo da viscosidade, a influéncia dos ingredientes e fases do processo, para
uma compreensao mais aprofundada.

Adicionalmente, foi realizada uma analise comparativa entre os valores de
referéncia pré-estabelecidos para os parametros de composicdo e as amostras em
estudo, com o objetivo de avaliar o grau de conformidade.

Foram consideradas trés etapas de viscosidade durante a analise, essenciais para a
compreensao das caracteristicas finais do produto. A primeira é a viscosidade apos o
arrefecimento, que fornece uma indicagdo inicial sobre a textura e consisténcia
formadas, essencial para prever a estabilidade do iogurte. Em seguida, a viscosidade
antes do lancamento reflete a estabilidade reolégica apés o arrefecimento,
representando a resisténcia as mudangas até ao momento de langamento. Por ultimo,
aviscosidade apds o enchimento corresponde a consisténcia final do produto, que pode
ser afetada pela fase de enchimento, influenciando a textura final.

A matriz de correlacdo que serviu de base a analise referida acima encontra-se no
Anexo B, sendo que cada Tabela corresponde a um tipo de iogurte estudado. Esses
resultados fornecem uma visdo abrangente de todas as analises de correlagdo
efetuadas, permitindo uma consulta detalhada dos dados e suporte para a discussao
apresentada nesta secdo.

6.1. Analise Comparativa de Parametros Pré-definidos com as
Amostras em Estudo

Para realizar uma andlise comparativa entre os valores pré-definidos e os
valores das amostras em estudo, vamos observar as diferencas nas médias,
variabilidade e amplitude entre as amostras analisadas antes da pasteuriza¢do e os
valores pré-definidos do semielaborado (Tabela 2).

31



Miguel Silva Antunes

Tabela 2-Comparacdo entre os Parametros Nutricionais Pré-Definidos e os Valores Médios das Amostras do
Semielaborado em Estudo.

Caracteristica | Valor Pré- Média Antes da Desvio Minimo Maximo
Definido (%) | Pasteurizagao (%) | Padrao

Proteina 7,70 7,56 0,0498 7,47 7,69
Extrato Seco 13,97 15,66 0,386 14,21 16,74
Gordura 0,39 0,27 0,05 0,18 0,40

A concentracdo média de proteina nas amostras é de 7,56%, ligeiramente inferior
ao valor pré-definido de 7,70%, com uma diferenga de 0,14%. Essa leve variacdo pode
indicar uma perda minima de proteina ou estar dentro da variabilidade esperada para
as amostras. O desvio padrdo de 0,0498 sugere uma pequena dispersdo, indicando
consisténcia nos valores de proteina entre as amostras antes da pasteurizacdo. A
amplitude entre o minimo e o maximo nas amostras, que varia de 7,47% a 7,69%,
também é estreita, o que indica pouca variacdo entre as amostras no que diz respeito
ao conteudo proteico.

Para o extrato seco, as amostras apresentam um valor médio de 15,66%,
significativamente maior do que o valor pré-definido de 13,97%, o que representa uma
diferenca de 1,69%. Esse aumento pode ser reflexo de uma maior concentracao de
solidos devido a variagdes nas condi¢des de processamento ou na composicdo dos
ingredientes. Apesar do desvio padrao relativamente baixo (0,386), ha ainda alguma
dispersdo nos valores, que pode ser atribuida as diferencas nas matérias-primas antes
da pasteurizagdo, o que leva a uma amplitude de valores consideravel, que vai de
14,21% a 16,74%.

No caso da gordura, o valor médio encontrado nas amostras é de 0,27%, abaixo do
valor pré-definido de 0,39%, indicando uma reducao significativa de 0,12%. Isso pode
apontar para uma perda de gordura durante a manipula¢do ou indicar uma composicao
com menor adicao de gordura do que a estabelecida pelos parametros pré-definidos. O
desvio padrdo de 0,05 mostra que a maioria das amostras mantém um valor
consistente de gordura. A amplitude de valores de gordura, que vai de 0,18% a 0,4%,
demonstra que, apesar de atingir o valor pré-definido em casos isolados, a maioria das
amostras contém menos gordura.

A analise das caracteristicas nutricionais dos alimentos € essencial para assegurar
a qualidade e a consisténcia dos produtos, especialmente em processos industriais
onde pequenas variacdes podem ter um impacto significativo nas propriedades
sensoriais e na estabilidade do produto. A padronizagdo dos componentes nutricionais
em produtos semielaborados, como proteinas, extrato seco e gordura, é crucial para
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manter a qualidade e satisfazer as expectativas dos consumidores, além de reduzir
perdas durante o processo produtivo. Desvios nas concentragdes destes compostos
podem indicar a necessidade de ajustes no controlo de qualidade, particularmente em
etapas criticas como a pasteurizacdo, que afeta diretamente a estabilidade dos
nutrientes. Assim, a consisténcia nas concentracées de proteina, extrato seco e
gordura, tal como observada nos valores pré-definidos, serve como um parametro de
referéncia essencial para garantir que o produto final cumpra os padrdes de qualidade
estabelecidos (Lima etal., 2011).

6.2. Analise de Correlacdes entre Matéria Gorda, Proteina e
Extrato Seco com a Viscosidade dos logurtes

Extrato Seco

No iogurte liquido hiperproteico de frutos silvestres (variedade A), observou-se
uma correlagdo positiva entre a percentagem de extrato seco antes da pasteurizacao e
a viscosidade medida antes do langamento (r=0,66) (Figura 9). De forma semelhante,
no iogurte liquido hiperproteico de banana, o extrato seco medido antes da
pasteurizacdo apresentou correlagdes positivas tanto com a viscosidade apods o
arrefecimento (r=0,68) (Figura 10) quanto com a viscosidade antes do langamento
(r=0,70) (Figura 11). Ja no iogurte hiperproteico de stracciatella, os graficos revelaram
uma forte correlagdo entre o extrato seco e as medi¢cOes de viscosidade ao longo do
processo de producgdo. O extrato seco medido antes da pasteurizagao apresentou uma
forte correlagao positiva com a viscosidade apds o arrefecimento (r=0,85) (Figura 12),
com a viscosidade antes do langamento (r=0,90) (Figura 13) e com a viscosidade ap0s
o enchimento (r=0,78) (Figura 14).
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Figura9 - Relacdo entre a "Percentagem de Extrato Figura 10 - Relacdo entre a "Percentagem de
Seco antes da Pasteurizacdo (%)" e a "Viscosidade Extrato Seco antes da Pasteurizacdo (%)" e a
antes do Lancamento (cP)", no logurte HP de Frutos "Viscosidade apds Arrefecimento (cP)", no logurte HP
Silvestres (Variedade A). de Banana.
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Esses resultados sugerem que o teor de sélidos é um fator determinante na
formacdo da textura final do produto, influenciando a densidade, estabilidade e
consisténcia da estrutura do iogurte, garantindo uma textura adequada e estavel ao
longo de todas as fases de produgdo. De modo geral, a relagdo entre a viscosidade e o
teor de extrato seco em iogurtes é geralmente positiva, ou seja, um teor mais elevado
de extrato seco tende a aumentar a viscosidade do produto final. Isso ocorre porque os
solidos, como proteinas, acuicares naturalmente presentes e gorduras, contribuem para
uma matriz mais densa e estruturalmente complexa, reforcando a consisténcia do
iogurte.

Uma quantidade excessiva de so6lidos pode resultar numa textura arenosa ou
grumosa e impactar negativamente a aceitagdo dos consumidores, além de aumentar a
tendéncia do produto a apresentar sinérese (separacdo de soro), o que pode ser
acentuado por mudangas na temperatura, pH e fatores mecanicos, como vibragao.
Produtos com menor sinérese e textura mais homogénea podem ser obtidos
utilizando-se concentrado proteico de soro em vez de leite em p6 desnatado, pois o
concentrado proteico de soro, além de proporcionar uma textura mais lisa, mostrou-se
eficaz em reduzir a sinérese em certas concentragoes (Lima et al., 2011).
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Proteina

No iogurte liquido hiperproteico de stracciatella a correlagcdo entre o teor de
proteina antes da pasteurizacdo e a viscosidade apds o enchimento (r=0,74) (Figura
15) indica que a proteina desempenha também um papel fundamental na consisténcia
do iogurte.
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Figura 15 - Relacdo entre a "Percentagem de Proteina
antes da Pasteurizacdo (%)" e a "Viscosidade apds o
Enchimento (cP)", no logurte HP de Stracciatella.

Manter niveis adequados de proteina é, portanto, essencial para garantir que o
produto final tenha a consisténcia e textura desejadas. As proteinas desempenham um
papel crucial na formacao de uma rede estrutural capaz de reter 4gua, o que aumenta
a viscosidade e contribui para a textura do iogurte, e também facilitam a suspensao das
inclusdes de stracciatella, conferindo-lhe cremosidade e uma estrutura firme.

As proteinas do leite, especialmente as caseinas, sao responsaveis pela criacdo de
uma rede tridimensional essencial para reter agua. Este processo é intensificado
durante o tratamento térmico, onde hda a desnaturacdo das proteinas do soro,
facilitando a sua interagdo com as micelas de caseina. Este efeito aumenta a capacidade
de retencgdo de agua, promovendo uma maior viscosidade e uma textura mais cremosa
no produto final (Silva et al., 2021).

Gordura

No caso do iogurte liquido hiperproteico de frutos silvestres (variedade A)
identificou-se uma correlacdo moderada a forte entre a percentagem de gordura antes
da pasteurizacdo e a viscosidade ap6s o arrefecimento (r=0,67) (Figura 16). No caso do
iogurte liquido hiperproteico de banana observou-se uma correlagdo positiva
moderada a forte entre o teor de gordura antes da pasteurizagdo e a viscosidade ap6s
o arrefecimento (r=0,79) (Figura 17), indicando que a gordura contribui para a textura
cremosa desejada logo apds o arrefecimento. Esta influéncia mantém-se até a fase de
langamento, com uma correlagdo positiva entre a percentagem de gordura antes da
pasteurizagdo e a viscosidade antes do langamento (r=0,75) (Figura 18), sugerindo que
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a gordura ajuda a preservar uma consisténcia densa e homogénea até ao momento final
da producdo. Além disso, a gordura antes da pasteurizacdo apresentou uma forte
correlagdo com a viscosidade apds o enchimento (r=0,80) (Figura 19).
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Gordura antes da Pasteurizacdo (%)" e a "Viscosidade Gordura antes da Pasteurizacdo (%)" e a "Viscosidade
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Esta relacao sugere que o teor de gordura contribui diretamente para a textura final
do produto, em que um aumento na gordura leva a uma viscosidade mais elevada.
Embora o teor de gordura seja minimo (até 0,40%), devido a natureza de um iogurte
com 0% de matéria gorda, a correlacdo observada com a viscosidade sublinha a
importancia de controlar até mesmo pequenas quantidades de gordura ao longo do
processo.

Estudos indicam que a gordura é um componente fundamental nos aspetos
sensoriais dos alimentos, contribuindo para o sabor, cremosidade, aparéncia, aroma e
odor. Quando removida, é geralmente substituida por outros ingredientes para
reproduzir as propriedades desejadas no alimento, mantendo o sabor e a textura
agradavel e um menor aporte calérico. Sabe-se que nenhum substituto consegue
replicar completamente as func¢des da gordura. Por exemplo, as gomas, muito
utilizadas para esse fim, no nosso caso goma gelana, contribuem apenas para efeitos
secundarios de textura e corpo. Ja os amidos proporcionam uma sensa¢ao semelhante



Estudo dos Possiveis Fatores que Influenciam a Viscosidade em logurtes Hiperproteicos Liquidos

de lubrificagdo a das gorduras e conferem varias propriedades desejaveis aos produtos,
como viscosidade, textura, sensacao no paladar e estabilidade (Pinheiro & Penna,
2010).

6.3. Correlagdes entre Diferentes Medicdes de Viscosidade

Interligacdo entre a viscosidade antes do lancamento e a viscosidade apds o
arrefecimento:

A analise da viscosidade dos diferentes iogurtes ao longo do processo de producado
revelou correlagdes elevadas entre a viscosidade antes do lancamento e a viscosidade
apos o arrefecimento.

A correlacdo entre a viscosidade antes do langamento e apds o arrefecimento foi de
r=0,92 para o iogurte liquido hiperproteico de frutos silvestres (variedade A), de
r=0,95 (Figura 20) para o iogurte liquido hiperproteico de banana, de r=0,935 para o
iogurte liquido hiperproteico de morango. No iogurte liquido hiperproteico de coco, a
correlacao foi r=0,90, e nos frutos silvestres (variedade B) chegou a r=0,954 (Figura
21).
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Figura 20 - Relacdo entre a "Viscosidade apds Figura 21 - Relagdo entre a "Viscosidade apoés
Arrefecimento (cP)" e a '"Viscosidade antes do Arrefecimento (cP)" e a "Viscosidade antes do
Langamento (cP)", no logurte HP de de Banana. Langcamento (cP)", no logurte HP de Frutos Silvestres

(Variedade B).

Em todos os iogurtes analisados, a viscosidade ap6s o arrefecimento foi um bom
indicador da viscosidade final. Esse comportamento sugere que a estrutura do produto
formada apés o arrefecimento se mantém estavel até o lancamento e que a consisténcia
final do produto pode ser prevista com base na consisténcia apds o arrefecimento, o
que facilita o controlo da producgao nas fases iniciais. Esta estabilidade reologica indica
que o tempo de espera até ao langamento nao afeta significativamente a viscosidade.
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Interligacdo entre a viscosidade apds o enchimento e as viscosidades antes do
langamento e apés arrefecimento:

Observou-se uma correlacao positiva entre a viscosidade ap6s o arrefecimento e a
viscosidade apds o enchimento no caso do iogurte liquido hiperproteico de morango
(r=0,65) (Figura 22). Observou-se ainda que a viscosidade antes do langamento
também se correlaciona com a viscosidade ap6s o enchimento para o iogurte liquido
hiperproteico de banana (r=0,87) (Figura 23), stracciatella (r=0,69) (Figura 24) e
morango (r=0,736) (Figura 25).
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Esta analise mostra que as viscosidades em diferentes etapas do processo estdo
interligadas e ajudam a prever, em parte, a textura final do produto, especialmente
quando consideramos a viscosidade apds o enchimento como referéncia.

Estes resultados sugerem que, em alguns produtos, a estrutura e consisténcia
desenvolvidas durante o arrefecimento e mantidas até o lancamento sdo indicadores
razoaveis da textura final, permitindo previsibilidade no controlo de qualidade em
produtos como o iogurte liquido hiperproteico de banana, morango e stracciatella.

Observou-se também que os iogurtes liquidos hiperproteicos de frutos silvestres
(categoria A), frutos silvestres (categoria B) e coco ndo apresentaram uma correlagdo
significativa entre a viscosidade apdés o enchimento e a viscosidade das etapas
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anteriores, sugerindo que o processo de enchimento pode introduzir uma
variabilidade adicional nesses produtos. Esta variabilidade pode ser atribuida a acao
mecanica e ao cisalhamento aplicados durante o enchimento, que podem impactar a
estrutura e a consisténcia final do produto. A auséncia de correlacdo nestes iogurtes,
que contém preparados, pode também sugerir que a interagdo com esses preparados
especificos pode afetar a reologia de forma inconsistente ap6s o enchimento, assunto
que vai ser discutido seguidamente.

6.4. Correlacao entre a % de Fruta e a Viscosidade apds o
Enchimento

No caso do iogurte liquido hiperproteico de frutos silvestres (Variedade A),
observou-se uma correlagdo negativa entre a percentagem de preparado aromatizado
e a viscosidade ap6s o enchimento (r=-0,67) (Figura 26), sugerindo que a adicao de
preparado afeta a textura final do produto. Tal influéncia destaca a necessidade de
ajustar a formulagdo para assegurar uma consisténcia uniforme, uma vez que esta
adicdo tem influéncia no comportamento reolégico do produto e na sua estabilidade.
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Figura 26 - Relagdo entre a "Percentagem de Fruta
Adicionada ao Produto (%)" e a "Viscosidade apos
Enchimento (cP)", no logurte HP de Frutos Silvestres
(Variedade A).

Uma adigdo inicial de preparado aumenta a viscosidade, mas quantidades maiores
levam a uma diminui¢do da viscosidade, justificando a correlacao negativa. Explicar
este padrao observado no iogurte liquido hiperproteico de frutos silvestres (Variedade
A) pode ser um ponto de estudo futuro.

Por exemplo, estudos indicam que, inicialmente, a adicao de preparados de frutas
pode aumentar a viscosidade do iogurte devido a incorporacao de soélidos e fibras
presentes, que se integram na matriz do iogurte e criam uma textura mais espessas. No
entanto, uma quantidade excessiva de fruta reduz a viscosidade, o que pode ser
atribuido a uma combinacao de fatores. Um desses fatores é a interferéncia dos acidos
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naturais da fruta. Conforme demonstrado num estudo sobre o maracuj3, a acidez da
fruta pode alterar a estabilidade da rede proteica do iogurte. O maracuja, devido ao seu
perfil acido, aumenta a sinérese e compromete a coesdo da matriz do gel, o que resulta
numa textura menos firme e mais propensa a separacao de soro. Esse efeito ocorre
porque os acidos presentes na fruta reduzem o pH do iogurte, desestabilizando a
estrutura do gel formada pelas proteinas ((Dannenberg et al.,, n.d.).

Nos outros tipos de iogurtes, embora tenha ocorrido um aumento na viscosidade
ap6s a adicdo do preparado, nao se observou uma correlacao forte entre a percentagem
e a viscosidade final. Esse comportamento pode ser explicado pela variabilidade
natural entre lotes de preparados, como diferencas na maturagao da fruta, consisténcia
e concentracdo de sélidos.

Diferencas na maturacao dos frutos influenciam diretamente a composicao quimica
dos preparados, incluindo o teor de sdélidos soluveis, acidez e pH, que, por sua vez,
afetam a textura e a consisténcia do iogurte (Dantas et al., 2016). Frutos mais maduros,
por exemplo, apresentam maior concentracdo de aglicares e menor acidez, o que pode
resultar em alteragdes na viscosidade do produto final (Dantas et al., 2016). A adicao
de preparados de frutas com diferentes teores de sélidos pode modificar a estrutura
do gel do iogurte, alterando sua textura e estabilidade (Santana et al.,, 2016).

Estas variacdes entre preparados dificultam a obtencdo de uma correlagao
consistente entre a percentagem de preparado adicionado e a viscosidade final do
iogurte. Para mitigar esses efeitos e assegurar uma consisténcia uniforme no produto
final, seria essencial padronizar as caracteristicas dos preparados utilizados (Dantas et
al,, 2016). Este pode ser, inclusive, um ponto relevante para estudos futuros.

No entanto, é de referir que, para o iogurte liquido hiperproteico de frutos silvestres
(Variedade A) e para os restantes analisados, seria sempre necessaria uma base de
dados maior para que se pudesse efetuar uma andlise mais robusta.

6.5. Evolucao da Viscosidade nos logurtes

Em todos os iogurtes hiperproteicos, a viscosidade aumenta progressivamente ao
longo do processo de fabrico, com os valores mais elevados observados apés o
enchimento. Esta tendéncia reflete o impacto das etapas de processamento e da adi¢ao
do preparado, que modifica a textura final de cada produto. Cada tipo de preparado
afeta a viscosidade de maneira unica, isso sugere que as caracteristicas especificas de
cada preparado (como a textura ou concentrag¢do de sélidos do preparado de frutas ou
sabor) influenciam a consisténcia final.

Essas variagdes podem ser explicadas pelo conceito de interacao entre sélidos e fase
liquida, discutido na reologia de produtos lacteos. Segundo Lee e Lucey (2010), fatores
como o teor de solidos e a estrutura das particulas nos preparados afetam a formacgao
da rede proteica durante o processamento, o que pode resultar em diferentes padrdes
de viscosidade no produto final. Esta interagdo é crucial para produtos como iogurtes,
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onde o equilibrio entre sélidos e liquido influencia diretamente a textura percebida
pelo consumidor.

Tabela 3 - Viscosidades médias (cP) de diferentes tipos de iogurtes (Stracciatella, Coco, Frutos Silvestres
(Variedade B), Morango, Banana, Frutos Silvestres (Variedade A)) ao longo das etapas de arrefecimento, lancamento
e enchimento.

500
450
400
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300
250

200

Viscosidade (cP)

150

10
5 I I
0

Stracciatella Coco Frutos Silvestres Morango Banana Frutos Silvestres
(Variedade B) (Variedade A)

Tipos de logurtes

o

o

H Viscosidade de Arrefecimento B Viscosidade de Lancamento Viscosidade de Enchimento

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, os iogurtes liquidos
hiperproteicos de Frutos Silvestres (Variedade A), Banana, Morango e Stracciatella
apresentam uma evolucao moderada e contida na viscosidade ao longo do processo. Os
de Frutos Silvestres (Variedade A) e Banana come¢am com valores préximos (110 e
122,5 cP, respetivamente) e alcangam viscosidades finais semelhantes (205 e 200 cP),
mostrando uma consisténcia estavel e controlada. Os de Morango e Stracciatella
também seguem este padrao de evolucao contida, com Morango a comegar em 108 cP
e terminar em 230 cP, e Stracciatella a iniciar em 100 cP e a finalizar em 198 cP. Estes
iogurtes tendem a manter uma textura mais suave e previsivel, sugerindo uma menor
interacdo do preparado com a matriz do iogurte, o que resulta numa consisténcia mais
uniforme e adequada para perfis sensoriais delicados.

Os iogurtes liquidos hiperproteicos de Frutos Silvestres (Variedade B) e Coco
apresentam um aumento acentuado de viscosidade ao longo do processo. Frutos
silvestres (Variedade B) comec¢a com uma viscosidade inicial moderada (104 cP), mas
atinge um valor final significativamente elevado (285 cP). O Coco, por outro lado,
destaca-se com o aumento mais pronunciado, indo de 125 cP para uma viscosidade
final de 468 cP. Estes preparados parecem ter uma interacdo mais forte com a estrutura
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do iogurte, provavelmente devido a concentracdo de sdlidos ou a composicdao do
proprio preparado, o que resulta numa textura mais densa e robusta.

A andlise mostra que, mesmo com ingredientes base idénticos, o tipo de preparado
afeta significativamente a viscosidade final. Frutos silvestres (Variedade A), Banana,
Morango e Stracciatella apresentam um comportamento mais controlado e estavel,
enquanto Frutos Silvestres (Variedade B) e Coco conferem uma textura mais espessa.
Esses padroes de viscosidade ajudam a orientar ajustes no processo para alcangar a
consisténcia desejada para cada tipo de iogurte. Essa observacdo é consistente com a
teoria reoldgica aplicada a produtos lacteos, onde as interacdes entre s6lidos (como o
preparado de frutas) e a matriz liquida desempenham um papel importante na textura
final do produto (Lee & Lucey, 2010).
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7. Conclusao

Para concluir este trabalho, que explora os fatores que influenciam a viscosidade
em iogurtes hiperproteicos liquidos, é essencial sintetizar as descobertas alcangadas,
destacando o impacto pratico das correlacdes observadas entre os parametros
estudados. O estudo demonstrou que a composi¢do do iogurte e as etapas do processo
de fabricacdo influenciam diretamente a viscosidade, fator que impacta a experiéncia
sensorial e estabilidade do produto final.

Observou-se que componentes como o extrato seco, proteina e gordura exercem
um papel determinante na textura ao longo do processo. Contudo, deve-se considerar
que, para alguns tipos de iogurte, o nimero de amostras foi limitado, o que pode ter
influenciado a robustez das correlacdes observadas. Com um maior nimero de
amostras, poderiamos obter relacdes mais consistentes e fidveis, permitindo
conclusdes mais abrangentes.

A investigacdo confirma a importancia de monitorizar cuidadosamente a
viscosidade apos o arrefecimento e ajustar os niveis de gordura e extrato seco para
assegurar uma textura uniforme e previsivel. As correlacdes identificadas servem
como base para otimizagdes no processo de producao, contribuindo para a
manutencdo da qualidade e consisténcia do iogurte hiperproteico liquido, alinhando-o
as expectativas do consumidor.

Outro ponto relevante é a influéncia dos preparados adicionados, que apresentam
a sua propria viscosidade e podem variar entre lotes. Assim, a viscosidade final do
produto pode estar influenciada ndo sé pelos parametros de composi¢do, mas também
pelas propriedades intrinsecas dos preparados. Este fator constitui uma variavel
importante e poderia ser um foco interessante para estudos futuros, explorando como
a composicdo dos preparados impacta a textura do iogurte final e possibilitando ajustes
mais precisos na formulagao.
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Anexo A
Trabalhos realizados no laboratdrio durante o periodo de
estagio:

1. Microbiologia

Teste de Conservacao a 25 °C e 30 °C: Teste de estabilidade microbiolégica a
temperaturas elevadas, monitorando o desenvolvimento de contaminagdes ao
longo do armazenamento.

Pesquisa de Enterobactérias em Placas Petrifilm: Diluicdo, inoculagdo e
incubacdo para detetar e quantificar enterobactérias no iogurte.

Contagem de Bactérias Aerdbicas em Placas Compact-Dry: Contagem total
de germes aerdbicos em iogurtes, com colonias coloridas.

Pesquisa de Bolores e Leveduras em Placas Petrifilm: Quantificacao de
bolores e leveduras incubadas em placas a 25 ©C.

Bifidus DLC+2: Avaliacdo de Bifidobacterium apés o prazo de validade,
garantindo a presenca de flora benéfica.

Flora Especifica: Avaliagado da flora bacteriana especifica desejada no iogurte.

2. Analises Organolépticas e de Apresentacio

Prova Organoléptica D+24H e DLC+2: Avaliacdo de aspeto, consisténcia,
sabor e odor em diferentes fases do ciclo de vida do iogurte.

Teste de Apresentacgao: Avaliacao da aparéncia visual do produto e da
embalagem, verificando integridade e posicionamento de rétulos.

3. Analises Fisico-Quimicas e de Composicao

Pesquisa de Gliten em logurte: Teste com tiras indicadoras para confirmar a
auséncia de glaten.

Gordura e Proteina: Determinacdo do teor de gordura e proteina para
confirmar a conformidade nutricional.

Extrato Seco com Balanca HB43: Medic¢do do teor de s6lidos no iogurte,
importante para a consisténcia e valor nutricional.

Viscosidade: Medicdo da consisténcia do iogurte ao longo do processo de
produgdo usando viscosimetros.
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o Textura e Forca Gel: Avaliacdo da textura e firmeza dos iogurtes gelificados,
confirmando a qualidade sensorial e estrutura adequada.

e Avaliacdo do pH: Controle de pH em diferentes fases da produgao para
monitorar o processo de fermentacao e qualidade do iogurte.

4. Controle de Higiene, Ambiente de Producio e Agua

e Plano de Controlo do Ar, Azoto e Higienizacao de Maos e Superficies:
Controle microbiolégico do ar, azoto e higienizacdo das maos e superficies com
testes de ATP e lampadas UV.

e Analise Microbioldgica do Ar Ambiente (MAS-100): Controle
microbiolégico do ar nas dreas de produgdo para evitar contaminagdes.

e Colheita de Amostras com Esponjas (PEM): Recolha de amostras de
superficies para andlise de Listeria e Salmonella.

o Controlo das Aguas Industriais: Filtracdo e analise microbiolégica das aguas
utilizadas no processo, incluindo germes totais e coliformes.

« Verificacdo da Higienizacao por Bioluminescéncia - ATP: Medicao de ATP
em aguas e superficies para verificar a limpeza.

e Controlo de Germes Totais nas Linhas de Ar Estéril e Azoto: Analise de
germes totais nas linhas de ar e azoto para manter a qualidade do ambiente de
producgao.
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Anexo B

Abaixo, encontram-se listadas as principais abreviaturas utilizadas para encontrar correlagdes validas com as viscosidades:

e TDN - Temperatura do Depoésito apds Recirculagao;
e AN - Acidez na Normalizagao;

e PN - Proteina na Normalizagao;

e MGN - Matéria Gorda na Normalizagao;

e ESN - Extrato Seco na Normalizac¢ao;

e PH - Pressdo do Homogeneizador;

e PP - Proteina antes da Pasteurizacao;

e MGP - Matéria Gorda antes da Pasteurizacao;

e ESP - Extrato Seco antes da Pasteurizacao;

e PIA - Pressdo Inicial do Arrefecedor;

e PFA - Pressio Final do Arrefecedor;

e TWmA - Temperatura do WhiteMass ap6s Arrefecimento;
e TE - Tempo de Enchimento;

e VA - Viscosidade ap6s Arrefecimento;

e VL - Viscosidade antes do Langamento;

e TPL - Tempo de Paragem em Linha;

e Hz- Hertz da Bomba da Pasta;

e Fruta - Percentual de Fruta Adicionada;

e Visc - Viscosidade ap6s Enchimento.
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Liquido Hiperproteico Frutos Silvestres (Variedade A)

Tabela B1 - Matriz de correlagdo para o produto Liquido Hiperproteico Frutos Silvestres (Variedade A), apresentando as relagdes entre diferentes parametros de produgio

TDN AN PN MGN ESN PH PP MGP  ESP PIA PFA TWmA TE VA VL TPL Hz  Fruta Visc
TDN 1
AN 0,16 1
PN -0,54 -0,29 1
MGN | -0,19 0,49 -0,07 1
ESN -0,30 -0,24 0,92 -0,03 1
PH -0,32 0,06 -0,01 0,12 -0,21 1
PP -0,39 029 047 051 043 0,34 1
MGP | -0,03 0,22 001 039 0,01 0,61 0,70 1
ESP -0,05 0,08 -0,14 054 -0,24 0,26 0,34 0,62 1
PIA 009 10,18 -009 052 0,00 -0,11 0,21 0,35 0,74 1
PFA 0,14 10,19 -008 052 005 -0,27 020 0,22 0,64 097 1
TWmA| -0,67 -004 046 -005 036 025 0,23 0,18 -0,13 -0,27 -0,38 1
TE 031 0,14 031 -0,30 050 -0,43 0,18 -0,22 -0,67 -0,35 -0,19 -0,16 1
VA -0,30 034 o007 04 -0,12 069 043 067 061 017 -001 042 -0,58 1
VL -0,28 044 005 051 -0,16 042 031 044 066 032 018 030 -060 0,92 1
TPL 03 021 023 -0,112 043 -038 038 001 -045 -0,23 -0,07 -0,23 0,9 -0,46 -0,51 1
-0,31 -0,04 002 050 003 040 002 009 0,22 040 034 001 -049 0,24 0,20 -0,52 1
-0,19 -0,27 0,51 0,22 o060 -0,28 061 0,18 0,12 0,25 037 -0,15 041 -0,32 -0,34 0,55 -0,08 1
-0,13 039 -046 0,17 -066 031 -035 -024 0,24 007 002 -0,16 -054 029 044 -061 0,38 -0,67 1
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Liquido Hiperproteico de Banana

Tabela B2 - Matriz de correlagdo para o produto Liquido Hiperproteico de Banana, apresentando as relagdes entre diferentes parametros de produgio

TDN AN PN MGN ESN PH PP MGP ESP PIA. PFA TWmA TE VA VL TPL Hz Fruta Visc
TDN 1
AN | -0,06 1
PN |-0,16 0,26 1
MGN | -0,24 0,26 0,45 1
ESN | 0,0 0,05 0,89 0,39 1
PH -0,34 0,00 -0,53 -0,15 -0,66 1
PP -0,10 0,41 0,68 062 0,5 -0,31 1
MGP | 0,25 0,15 042 042 061 -021 0,67 1
ESP | 0,10 0,18 0,04 0,61 0,23 -005 0,37 0,68 1
PIA | 0,06 009 009 045 0,13 -0,29 0,19 0,25 0,68 1
PFA | 0,05 0,06 007 039 008 -038 0,12 0,07 0,55 0,97 1
TWmA| -066 0,11 0,05 -0,02 -0,14 0,31 -0,17 -0,30 -0,26 -0,26 -0,29 1
TE 031 o007 013 -042 -001 -0,41 0,02 -040 -0,74 -0,41 -0,26 -0,20 1
VA 006 028 038 053 05 o001 045 079 068 0,0 -0,08 -0,03 -0,59 1
VL 009 043 040 060 04 -0,05 054 0,75 0,70 0,21 0,04 -0,09 -0,49 0,95 1
TPL | 035 009 002 -032 -0,11 -0,40 0,08 -036 -061 -0,36 -019 -0,26 09 -0,59 -048 1
-0,37 -0,20 -0,01 0,22 -0,06 0,29 -0,14 -0,07# 0,11 035 0,31 -0,02 -0,45 -0,05 -0,04 -0,55 1
0,10 0,02 0,22 0,10 0,24 0,11 048 040 004 -042 -044 -0,16 0,11 0,26 0,13 0,20 -0,48 1
018 048 031 041 048 -008 048 08 062 007 -008 -022 -0,40 088 087 -040 -0,02 0,22 1




Estudo dos Possiveis Fatores que Influenciam a Viscosidade em logurtes Hiperproteicos Liquidos

Liquido Hiperproteico Morango

Tabela B3 - Matriz de correlagdo para o produto Liquido Hiperproteico Morango, apresentando as relagdes entre diferentes parametros de producio

TDN AN PN MGN ESN PH PP MGP ESP PIA PFA TWmA TE VA VL TPL Hz  Fruta Visc

TDN 1

AN | -0,05 1

PN |-0,26 0,335 1

MGN | -0,19 0,298 0,386 1

ESN | -0,03 0,181 0,931 0,305 1

PH -0,31 -0,04 -0,45 -0,07 -0,64 1

PP -0,15 0,45 0,662 0,594 0,585 -0,25 1

MGP | 0,193 0,267 0,188 0,346 0,261 0,02 0,689 1

ESP | 0,027 0,257 -0,23 0,568 -0,23 0,142 0,297 0,558 1

PIA | 0,061 0,096 0,095 0,461 0,174 -0,3 0,183 0,306 0,762 1

PFA | 0,059 0,059 0,108 0,419 0,194 -0,43 0,139 0,135 0,66 0,97 1

TWmA| -0,65 0,092 0,164 0,031 0,01 0,257 -0,13 -0,23 -0,2 -0,26 -0,31 1

TE |0,393 0,045 0,354 -036 042 -0,62 0,123 -0,24 -0,69 -0,44 -03 -0,3 1

VA -0,1 0,572 0,049 0,544 -0,1 0,484 0,425 0,609 0,563 0,132 -0,06 0,203 -0,53 1

VL -0,02 0,653 0,149 0,592 -0 0,248 0,513 0,576 0,581 0,268 0,106 0,046 -0,36 0,935 1

TPL | 0,453 0,063 0,246 -0,24 0,321 -0,63 0,206 -0,16 -0,52 -0,38 -0,24 -0,37 0,956 -0,48 -0,31 1
-0,35 -0,22 0,068 0,267 0,083 0,256 -0,1 0,024 0,204 0,357 0,305 -0,06 -0,55 0,113 0,071 -0,67 1
0,168 -0,29 -0,7 -041 -065 0,021 -08 -0,63 -0,11 -0,12 -0,05 0,212 -0,03 -0,34 -0,34 0,012 -0,32 1
-0 0,501 -0,12 0,032 -0,28 0,377 0,2 0,328 0,261 -0,03 -0,15 -0,07 -0,21 0,65 0,736 -0,25 0,154 -0,17 1
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Liquido Hiperproteico Frutos Silvestres (Variedade B)

Tabela B4 - Matriz de correlagdo para o produto Liquido Hiperproteico Frutos Silvestres (Variedade B), apresentando as relagdes entre diferentes parametros de produgdo

TDN AN PN MGN ESN PH PP MGP ESP PIA°. PFA TWmA TE VA VL TPL Hz  Fruta Visc
TDN 1
AN 0,062 1
PN |0,262 -0,15 1
MGN | -0,08 0,227 0,078 1
ESN |0,417 -0,09 0,912 0,017 1
PH |-045 0,036 -0,39 0,164 -0,44 1
PP |0,232 0,168 0,648 0,24 0,668 -0,5 1
MGP | 0,127 0,075 0,238 0,393 0,099 -0,37 0,302 1
ESP ]0,275 0,059 0,347 0,249 0,453 -0,16 0,576 0,091 1
PIA | 0,301 0,106 0,155 0,012 0,121 -0,22 0,177 -0,02 0,39 1
PFA |0,295 0,123 0,102 -0,03 0,066 -0,22 0,092 -0,07 0,326 0,981 1
TWmA| -0,28 -0,02 0,121 0,139 -0,03 0,109 -0,01 0,055 -0,24 -0,15 -0,2 1
TE |0,226 0,086 0,101 -0,34 0,099 -0,13 -0,26 0,081 -0,5 0,01 0,059 -01 1
VA |0,174 0,194 -0,05 0,055 0,049 -0,01 0,271 0,131 0,324 -0,01 -0,13 -0,13 -0,22 1
VL |o0,115 0,225 0,031 0,133 0,123 -0,08 0,363 0,106 0,387 -0,03 -0,17 -0,06 -0,27 0,954 1
TPL | 0,131 0,127 0,083 -0,2 0,128 -0,17 -0,08 0,109 -0,42 -0,02 -0 0,042 0,947 -0,2 -0,22 1
-0,13 -0,02 0,037 0,065 0,077 0,271 -0,11 -0,16 0,17 0,003 0,021 -0,34 -0,07 -0,08 -0,09 -0,13 1
-036 -01 -0,01 0,096 -0,08 0,393 -032 -01 -0,36 -0,22 -0,19 0,276 0,302 -0,24 -0,26 0,397 -0,02 1
0,002 0,277 0,017 -0,21 0,171 0,139 -0,1 -0,17 -0 -0,45 -0,21 0,195 0,313 0,562 0,624 0,355 -0,19 0,002 1




Estudo dos Possiveis Fatores que Influenciam a Viscosidade em logurtes Hiperproteicos Liquidos

Liquido Hiperproteico Coco

Tabela B5 - Matriz de correlagdo para o produto Liquido Hiperproteico Coco, apresentando as relagdes entre diferentes parametros de produgio

TDN AN PN MGN ESN PH PP MGP ESP PIA PFA TWmA TE VA VL TPL Hz  Fruta Visc

TDN 1

AN | 0,035 1

PN |0,275 0,196 1

MGN | -0,09 0,316 0,165 1

ESN | 0,328 0,222 0,832 0,069 1

PH -0,24 0,089 0,011 0,191 0,002 1

PP | 0,057 0,208 0,619 0,226 0,589 -0,13 1

MGP | -0,06 0,202 0,284 0,623 0,299 -0,08 0,318 1

ESP 0,1 0,161 0,489 0,114 0,586 0,038 0,598 0,161 1

PIA | 0,08 0,06 0,217 0,037 0,231 0,051 0,329 -0,06 0,316 1

PFA | 0,089 0,074 0,185 -0,01 0,199 0,063 0,275 -0,09 0,279 0,98 1

TWmA| -0,27 -0,12 -01 0,22 -0,2 0,047 -0,07 0,033 -0,26 0,03 -0,05 1

TE | 0,125 0,112 0,266 -0,02 0,218 -0,03 -0,14 0,161 -0,35 0,06 0,1 0,009 1

VA |0,163 -0,21 0,058 -0,08 0,253 -0,18 0,387 -0 0,351 0,27 0,181 -0,14 -0,22 1

VL |0,051 -0,23 0,054 -0,13 0,18 -0,13 0,31 -0,12 0,371 0,26 0,146 0,021 -0,21 0,903 1

TPL -0 0,12 0,325 0,031 0,256 -0,08 0,019 0,179 -0,27 0,08 0,094 0,093 0,951 -0,12 -0,09 1
-0,03 0,109 0,102 -0,1 0,202 0,359 0,183 -0,09 0,249 0,09 0,11 -0,39 -0,13 0,105 0,205 -0,15 1
-0,19 -0,08 -0,1 0,114 -0,25 0,066 -0,01 0,09 -0 -0 -0,09 0,464 -0,05 0,271 0,394 0,01 -0,21 1
-004 -01 0,281 -0,05 0,308 -0,31 0,166 0,045 0,34 0,06 0,039 -0,17 0,297 0,402 0,549 0,441 -0,1 0,054 1
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Liquido Hiperproteico Stracciatella

Tabela B5 - Matriz de correlagdo para o produto Liquido Hiperproteico Stracciatella, apresentando as relagdes entre diferentes parametros de produgio

TDN AN PN MGN ESN PH PP MGP ESP PIA PFA' TWmA TE VA VL TPL Hz  Fruta Visc

TDN 1
AN |0,031 1
PN 0,29 -0,36 1
MGN | -0,09 0,286 0,092 1
ESN | 0,392 -0,12 0,925 0,264 1

PH -0,68 -0,08 -0,16 0,382 -0,2 1
PP |0,318 0,209 0,491 0,557 0,662 -0,43 1
MGP | 0,527 -0,2 0,442 -0,23 0,486 -0,69 0,508 1
ESP | 0,124 -0,01 0,23 0,464 0,373 0,063 0,576 0,189 1

PIA | 0,122 -0,1 0,194 0,135 0,201 -0,19 0,355 0,158 0,5 1
PFA | 0,068 0,027 0,048 0,05 0,027 -0,13 0,192 0,043 0,439 0,959 1

TWm
A 0,207 -0,33 0,495 0,344 0453 -0,13 0,377 -0,01 -0,15 -0,1 -0,3 1

TE |o0,218 -0,09 0,213 -0,53 0,147 -0,08 -0,47 0,158 -0,7 -0,3 -0,25 0,004 1

VA | -0,07 -0,27 -0,24 0,24 -0,08 0,113 0,342 0,269 0,853 0,525 0,404 -0,24 -0,42 1

VL -0,01 -0,14 0,092 0,551 0,293 0,3 10483 -0,16 0,895 0,543 0,297 0,149 -0,59 0,894 1

TPL | -0,26 -0,11 0,309 -0,38 0,254 -0,04 -0,23 0,065 -0,72 -0,27 -0,32 0,335 09 -0,39 -0,41 1

-0,58 0,164 -0,15 0,252 -0,12 0,764 -0,24 -0,27 0,119 -0,48 -0,4 -4 -0,05 -0,01 -0,02 -0,09 1
0,084 0,163 0,014 0,227 -0,13 -0,08 0,184 -0,53 0,076 0,403 0,517 0,105 -0,35 -0,33 -0,2 -0,43 -0,32 1
0,444 0,403 0,389 0,696 0,63 -0,06 0,742 0,148 0,776 0,364 0,303 0,103 -0,44 0,488 0,693 -0,53 0,017 0,295 1




