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Resumo

0 mercado dos produtos lacteos e concretamente o segmento dos iogurtes, constituem uma
area de negdcio com forte significado na economia nacional, quer pelas receitas geradas, quer
pelo impacto que origina noutras atividades do ramo alimentar.

Por outro lado, o iogurte é um produto com elevado valor nutricional e com caracteristicas
organoléticas peculiares, motivos que o tornam um alimento singular com uma imagem
muito positiva e credivel junto dos consumidores.

Tendo em conta esta realidade e conhecendo a dindmica e forte concorréncia existente entre
as varias marcas a operar em Portugal, assume especial importancia o desenvolvimento de
férmulas que, por um lado, vao ao encontro das exigéncias e expectativas dos consumidores e
por outro, que proporcionem ao fabricante um produto competitivo e com margens que
assegurem a rentabilidade do negdcio.

Assim, foi nosso propésito comparar duas férmulas de iogurte batido magro com
caracteristicas fisico-quimicas idénticas, mas com formula¢des diferentes, ao nivel dos
ingredientes lacteos de enriquecimento proteico. O objetivo principal, consistiu em comparar
as férmulas ao nivel fisico-quimico e organolético e deste modo, estudarmos se existem
diferencas susceptiveis de serem percecionadas pelos consumidores.

Com este trabalho, estamos a contribuir para suportar a decisdo do fabricante, ao nivel da
escolha das matérias lacteas a usar nas férmulas dos iogurtes produzidos. Este objetivo
assume especial importancia, tendo em conta as flutuacdes de preco das matérias lacteas,
obrigando os fabricantes a lidar com este tipo de decisdes no seu dia-a-dia.

De acordo com o nosso estudo e no que diz respeito aos produtos com adicdo de fruta, os
resultados indicaram diferencas significativas (P<0,05) para os parametros de pH e textura
entre as duas formulas em estudo; também no que diz respeito ao teste de andlise sensorial,
os resultados mostraram que o painel de provadores, confirmou que existem diferencas
significativas entre as férmulas. No entanto, quando questionados sobre qual a férmula
preferida, ndo houve uma posic¢do clara em relacdo a um dos produtos, tendo-se registado, o
que podemos considerar, um “empate técnico”.

Estes resultados levam-nos a concluir que apesar de percecionadas diferencas entre as
férmulas em estudo, as mesmas ndo sdo decorrentes do ingrediente lacteo escolhido para
enriquecimento proteico e nio sio suficientemente marcantes que levem a uma preferéncia
clara por um dos produtos.

Assim sendo, pensamos que os fabricantes deverdo, antes do lancamento do produto, testar
varias alternativas de formulacdo de modo a poderem suportar melhor as suas op¢des tendo
em conta, por um lado a componente de satisfacado do consumidor e por outro a rentabilidade
do produto e, por ineréncia, a sustentabilidade do negécio.

Palavras chave
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Abstract

The market of the dairy products and concretely the segment of yoghurts constitute an area
of business with a strong significance in the national economy, either by the revenue
generated either by the impact that it originates in other activities of the alimentary branch.
On the other hand, yoghurt is a product with high nutritional value and peculiar organoleptic
characteristics, reasons that become it a singular food with a positive and very credible image
next to the consumers.

Having in account this reality and knowing the dynamics and strong competition between the
various brands operating in Portugal , it is particularly important to develop formulas that, on
the one hand, meet the demands and expectations of consumers and on the other, providing
the manufacturer with a competitive product and margins to ensure profitability.

Thus, it was our intention to compare two yoghurt light stirred formulas with identical
characteristics physicist-chemistries, but with different formulations, to the level of the dairy
ingredients of protein enrichment. The main objective was to compare the formulas to
physic-chemical and organoleptic level and thereby studying whether there are differences
being susceptible perceived by consumers. With this work, we are contributing to support the
decision of the manufacturer, in the choice of dairy ingredients to use in formulas produced
yoghurts. This goal is particularly important in view of the price fluctuations of dairy
ingredients requiring manufacturers to deal with this kind of decisions in their day-to-day.

In accordance with our study and in what it says respect to the products with fruit addition,
the results indicated significant differences (P <0.05) for the parameters of pH and texture
between the two study formulas; also with regard to the sensory analysis test, the results had
shown that the taste panel confirmed that significant differences between formulas exist.
However, when asked what the preferred formula, there was no clear position on one of the
products, have been recorded, which can be considered a “technical draw”.

These results lead us to conclude that although perceived differences between the study
formulas are not arising from the dairy ingredient selected for protein enrichment and are
not sufficiently striking that lead to a clear preference for one of the products.

Therefore, we think that manufacturers must, before the launching of the product, test
various formulations of alternatives so that they can better support their options in view,
taking into account the consumer satisfaction component and on the other the profitability of
the product and, by extension, the sustainability of the business.

Keywords
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Efeito da utilizagdo de diferentes fontes proteicas no enriquecimento do iogurte batido

1. Introducéo

1.1. Introducao

0 mercado de iogurtes em Portugal, no ano de 2012, atingiu cerca de 470 milhdes de
euros de vendas e um volume de 180 mil toneladas (Nielsen Market track). Estes niimeros
traduzem a importincia deste segmento no sector agroindustrial e refletem a forte
competicdo que se verifica entre as varias marcas a atuar em Portugal.

Nos ultimos anos deu-se um enorme desenvolvimento do mercado de produtos lacteos de
que se destaca o iogurte, que resultou num forte aumento do consumo per capita, que passou
dos cerca de 13,9 Kg em 1999 para os 21,2 Kg / habitante em 2012 (www.briefing.pt).

Ainda, segundo a Nielson a categoria de iogurtes tem uma penetracdo de mercado de

98%, dados estes que demonstram a relevancia do mercado de iogurtes e explicam a
dindmica, empreendorismo e inovagdo do sector.

E neste contexto que se reconhece a importancia das empresas procurarem solucdes
inovadoras e diferenciadoras, ao nivel da formulagdo do iogurte, de modo a captarem a
preferéncia dos consumidores bem como incrementar as margens e deste modo conseguir
uma sustentabilidade e crescimento do negdcio, num segmento de mercado extremamente
competitivo.

Os produtos lacteos consumidos abrangem uma panoéplia de produtos, como referido na
figura 1.1, em que se destacam os iogurtes liquidos que constituem o tipo de iogurte mais
consumido em Portugal. Os iogurtes gelificados aromatizados, vulgarmente designados de
aromas, constituem o segundo tipo de iogurte mais difundido, sendo produzido e
comercializado pela maioria das marcas a operar no mercado Portugués.

3% 3% 2% 1% H Liquidos
% Aromas
B Magros
Bifidus
W Gregos
Infantil
m Pedagos
W Defesas / Saude
M Naturais

Sobremesas

B Cremosos

M Outros

Figura 1.1- Vendas em % (2012) por categoria de logurtes e outros produtos lacteos
(fonte: Nielsen Market track)
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1.2- O logurte

1.2.1 - Descricao e evolucao histérica

A origem do iogurte é desconhecida, embora se julgue que o seu consumo seja anterior ao
inicio da agricultura. Durante o periodo do Neolitico os pastores comegaram a domesticar
animais mamiferos e a utilizar o leite como alimento. Armazenavam o leite em recipientes de
barro a temperatura ambiente. O clima do deserto, cujas temperaturas chegavam a
ultrapassar os 402C, detinha as condi¢des ideais para que o leite fermentasse, produzindo-se
deste modo um rudimentar e incontrolado produto lacteo fermentado que poderiamos
apelidar de iogurte (Danone, 2013).

Na histéria classica do iogurte, pensa-se que a sua aparicdo se terd dado nos desertos da
Turquia a partir de leite fresco armazenado em bolas feitas de pele de cabra. Os sacos
colocavam-se atados no camelo e o calor do seu corpo em contacto com os sacos produzia
condicoes ideais para a multiplicagdo microbiana de bactérias lacteas. Varias horas depois, os
pastores quando se disponham a beber o leite encontravam uma massa semi-sélida e
coagulada. O leite tinha-se convertido em iogurte. Um vez consumido este “produto lacteo”
contido naquelas bolsas, estas voltavam a ser enchidas de leite fresco que se transformava
novamente em leite fermentado devido aos “residuos” anteriores.

Assim, o iogurte bem como os leites fermentados, tém origem milenaria e ocuparam,
desde sempre, um importante papel na alimentacdo dos habitantes do Médio Oriente e da
Europa Central; no entanto, no Ocidente, s6 se consumia muito ocasionalmente. Esta
realidade comecou a alterar-se e o consumo de iogurtes a aumentar gradualmente, na Europa
Ocidental, quando surgiram as primeiras teorias sobre a longevidade, destacando-se a teoria
de Metchnikoff (1910) que relacionava o consumo elevado de iogurtes com a superior
longevidade das tribos das montanhas da Bulgaria (Brito (sd) citando Metchnikoff et al., 1907

)

Naquela época, o povo bilgaro era o mais pobre da Europa: o arido territério e as
continuas invasdes estrangeiras determinaram um nivel de vida muito baixo. Apesar da
situacdo desfavoravel, Metchnikoff descobriu que, numa populagdo com pouco mais de um
milhdo de habitantes, cerca de 1600 pessoas ultrapassavam os 100 anos de idade, com 6timas
condicdes de saude (na América do Norte, a propor¢do de pessoas com esta idade era de 11
para um milhao).

No principio deste século, o iogurte era considerado um medicamento e vendido, apenas,
nas farmdacias. Atualmente, o seu consumo generalizou-se na Europa, gracas ao
desenvolvimento industrial, do processamento tecnoldgico e, sobretudo, cientifico: varios
estudos reconhecem as suas multiplas virtudes nutricionais e a presenca de uma série de
fatores multidimensionais implicados na promocio da saude (Brito, sd)



Efeito da utilizagdo de diferentes fontes proteicas no enriquecimento do iogurte batido

1.2.2 - Processo de fabrico

O iogurte é um produto lacteo fresco, obtido pela acdo fermentativa especifica das
bactérias lacteas, Lactobacillus bulgaticus e do Streptococcus termophilus, sobre o leite
pasteurizado (habitualmente de vaca) com ou sem suplemento de aditivos lacteos ou ndo
lacteos como sejam leite em pd, proteinas lacteas, actcar e outros (Brito, 2000).

Segundo a portaria N2 742 /92 de 24 de julho a flora especifica do iogurte no produto final
deve ser viavel e abundante, em ntimero igual ou superior a 107

Tendo em conta o processo de fabrico podemos distinguir dois tipos de iogurte, o batido e
o gelificado. A diferenca fundamental entre estes dois tipos de iogurte reside, principalmente,
ao nivel da textura e consisténcia do mesmo. Efetivamente a fermentacdo de um iogurte
gelificado é realizada apds o embalamento e decorre em “copo” (embalagem comercial), deste
modo ndo sofre nenhuma movimentacdo apos a fermentacdo, conferindo ao mesmo um
aspeto liso e sélido caracteristico deste tipo de iogurte.

No processo do iogurte batido a fermentagdo, ao contrario do iogurte gelificado, decorre
em deposito e o embalamento da-se posteriormente, pelo que a pasta de iogurte é sujeita a
movimentacdo e agitacdo durante o percurso que decorre desde o deposito de arrefecimento
até a dosificacdo, em embalagem comercial, que se realiza ao nivel da maquina enchedora.

C Rececdo de Leite )

Normalizacao de Leite
Processo iogurte Batido
Enchimento

Y

[ Arrefecimento Dindmico ]

( Armazenamento Frio)

Figura 1.2- Fluxograma geral do Processo de fabrico do iogurte batido
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1.2.2.1 - Rececdo de Leite

Esta etapa constitui o primeiro “passo” na fabricagdo do iogurte. O leite natureza
rececionado é submetido a vdarios tratamentos tecnolégicos que conduzem, no final, ao
armazenamento, em frio, de leite desnatado (LD) e Nata. Sempre que necessario, a fabrica,
podera rececionar outros tipos de leite como sejam leite concentrado e leite em p6, bem como
outras fontes proteicas em pdé. Em certas circunstancias também é possivel usar leite
desnatado congelado, para o efeito é necessario a fabrica estar, tecnologicamente, preparada
para rececionar e transformar o leite conservado deste modo.

O leite que chega a fabrica no estado liquido é arrefecido a uma temperatura de 4+2 °C
através de um permutador de placas. O arrefecimento tem por objetivo baixar a temperatura
do leite para valores inibidores do desenvolvimento microbiano.

Pasteurizacao, Higienizacao e desnate do Leite:

O leite natureza rececionado é submetido a um tratamento térmico cujo objetivo é
destruir os microrganismos patogénicos do leite por forma a impedir a sua deterioracdo e
consequentemente promover uma melhor conservacdo do mesmo. Este objetivo deve ser
alcanc¢ado preservando a qualidade dos nutrientes e em especial das proteinas do leite (Eigel
etal, 1984).

O Tratamento térmico é realizado por permutadores de placas, traduzindo-se no
aquecimento do leite em continuo a uma temperatura de 75°C durante cerca de 15 segundos,
correspondendo a uma pasteuriza¢do do tipo HTST - Hight temperature short time (Bylund,
1995 e Hasting, s.d.).

Segundo Spreer (s.d.), a emulsdo do glébulo de gordura do leite constitui uma suspensao
altamente instavel devido a diferenca de densidade entre a gordura e os restantes
componentes do leite (densidade da gordura =0,93 g/ml; densidade do plasma lacteo =
1,035 g/ml). O principio subjacente a diferenca de densidade entre os componentes do leite é
usado para separar a gordura e impurezas (sélidos) do plasma lacteo.

Quando introduzimos o leite aquecido (50 - 55°C) numa centrifuga (desnatadeira) e o
sujeitamos a um forte movimento de rotacdo, produzimos a separacdo de dois liquidos
(gordura e plasma lacteo) e os s6lidos presentes na suspensao (Lehmann e Zettier, 1987).

Este processo permite a higienizacdo e desnate do leite, separando a nata e o leite
desnatado, eliminando ao mesmo tempo os so6lidos existentes no leite. Estes acuamulam-se na
periferia dos pratos da centrifuga, sendo expulsos periodicamente para o exterior (Lehmann
e Zettier, 1987).

Ap6és o desnate, o leite desnatado e a nata sdo arrefecidos em continuo a cerca de 4+2°C e
enviados para depositos de inox isotérmicos, onde se mantém armazenados até posterior
utilizac3o.
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1.2.2.2 - Normalizacdo de Leite

Segundo Desmazeauf (1989), a normalizacdo do leite permite corrigir as alteracdes
naturais na composicdo do leite associadas as variagdes sazonais e genéticas, promovendo,
ainda, o seu enriquecimento. 0 mesmo autor citando Tamine e Robison (1985) refere, ainda,
que a consisténcia do iogurte aumenta quando efetuamos um incremento da M.S. de 12 para
20%.

Nesta etapa é promovida a mistura de varios ingredientes, liquidos e s6lidos na propor¢ao
considerada correta, por forma a adequar a gordura, proteina, agucares e extrato seco ao tipo
de iogurte que se pretende fabricar. O leite normalizado, denominado de semielaborado,
constitui a base sobre o qual incidem os varios tratamentos tecnoldgicos conducentes ao
fabrico do iogurte.

A normalizacdo do leite constitui a etapa que determina com maior veeméncia as
caracteristicas do iogurte que se pretende fabricar. logurtes liquidos possuem menor
quantidade de proteina e extrato seco. Por outro lado, se pretendemos iogurtes mais
cremosos devemos ter na sua formulacdo maior percentagem de gordura e, eventualmente,
maior percentagem de proteina. Os iogurtes magros bem como os iogurtes naturais ou
acucarados sdo, todos eles, determinados pela formulagdo que é materializada nesta fase de
producdo do iogurte.

Apés a adicdo de todos os ingredientes, o semielaborado é agitado e colhida uma amostra
para analise fisico-quimica do mesmo. Normalmente sdo realizadas analises de gordura,
proteina e extrato seco, parametros fundamentais que vao determinar as caracteristicas do
produto final.

O final desta fase é determinada pelo arrefecimento do semielaborado realizado em
permutador de placas (permuta com agua gelada) a uma temperatura de 4+2 °C, que tem
como objetivo inibir o desenvolvimento microbioldgico contribuido, deste modo, para uma
melhor conservacio do semielaborado.

1.2.2.3 - Processo logurte Batido

Apés a concecdo do semielaborado, este é submetido a um conjunto de processos
tecnoldgicos que conduzem ao fabrico do iogurte. As etapas inerentes a esta fase
compreendem o tratamento térmico, a homogeneizacdo, a fermentagio e o arrefecimento da
pasta de iogurte.

Tratamento Térmico (Pré-aquecimento):

O semielaborado é submetido a um processo de pasteurizagcdo, normalmente em
pasteurizador de placas, em que o fluido na primeira fase de pasteurizacdo é submetido a um
pré-aquecimento de 75%#2°C. No momento seguinte o semielaborado entra no
homogeneizador onde é submetido ao processo de homogeneizagdo. Segundo Tamine e
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Robison (1999) a temperatura 6tima de homogeneizacdo dos semielaborados para iogurte
situa-se entre 65-70 °C.

Homogeneizacao:

A homogeneizac¢ao é uma acdo puramente mecanica, aplicado sobre o semielaborado,
que consiste na reducdo do didmetro médio dos glébulos de gordura a uma dimensao inferior
a 2 p (Luquet, 1985) assegurando, ainda, uma distribuicio homogénea dos diversos
ingredientes sdlidos incorporados e impedindo a formacdo de uma pelicula de gordura a
superficie do iogurte (Desmazeauf, 1989; Tamine e Robinson, 1999).

A homogeneizacdo do semielaborado efetua-se a uma pressdo que podera variar entre os 245
e 0s 300 bar, de acordo com o produto final que se pretende. Por exemplo, para os iogurtes
liquidos as pressdes aplicadas sdo em redor dos 250 bares, enquanto no iogurte batido se
podem atingir pressdes da ordem dos 300 bares sobre o semielaborado.

O efeito da homogeneizacdo na estrutura fisico-quimica do semielaborado contribui
com outros beneficios, tais como:

- Redugao do tempo de coagulacdo das proteinas (Spreer, s.d.);

- aumento da viscosidade do iogurte devido a ligeira desnaturacdo proteica (Rodrigues,
1998);

- acdo antioxidante sobre a gordura (Spreer, s.d. Bylung, 1995);

- aumento do numero de glébulos de gordura conduzindo a um incremento da reflexdo e
dispersao da luz - cor mais clara (Tamine e Robinson, 1999 e Bylund, 1995).

Pasteurizacao:

O semielaborado depois de homogeneizado regressa ao permutador de placas onde é
submetido a uma temperatura de 95 * 2°C seguido de uma retencao de cerca de 6 minutos.

Este tratamento térmico produz ao nivel do semielaborado, uma série de
transformagdes, muito importantes, com finalidades tecnolégicas bem definidas:

- destrui¢do dos microrganismos patogénicos e indesejaveis (Tamine e Robinson, 1999);

- producio dos fatores estimulantes do crescimento das bactérias lacticas (Desmazeauf, 1989
e Rodrigues, 1998);

- inativacdo de enzimas (an6nimo, 1997);

- promove alteragdes das propriedades fisico-quimicas das proteinas do semielaborado
conduzindo a um incremento da consisténcia do iogurte (Desmazeauf, 1989; Rodrigues,
1998; Tamine e Robinson, 1999).

Apés a pasteurizacdo, o semielaborado é submetido a uma redugio da temperatura
para valores proximos dos 42°C. De acordo com as estirpes usadas, a fermentacdo podera
dar-se a temperaturas entre 41 e 43°C.

O processo fermentativo far-se-a em deposito isotérmico apoés adigido do fermento. O
fermento usado pode ser do tipo industrial, adicionado ao semielaborado na proporg¢ao de
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1%, ou, cada vez mais usual, através de adicdo de fermento congelado numa relagdo proxima
de 100 g de fermento para 1000 1 de semielaborado.

Fermentacao:

As fermentacdes promovidas pelas bactérias do iogurte (Lactobacillus bulgaricus e
Streptococus termophilus), sobre o semielaborado podem resumir-se a trés transformacgoes
principais (Zourai et al., 1992):

- acidificacao;

- sintese de compostos aromaticos responsavel pelo aroma caracteristico do iogurte de que se
destaca o acetaldeido;

- alteragdo da textura consubstanciada num aumento da consisténcia.

Durante a fermentacdo, as bactérias do iogurte desdobram grande parte da lactose do
leite em 4cido lactico, glicose e galactose (anénimo, 1997). Verifica-se uma reducdo de cerca
de 20 a 30% da lactose, que se traduz em niveis residuais préoximas de 4,5 g por 100 g de
iogurte (Brito sd, citando Peres, 1992).

0 acido lactico produzido pelas bactérias ocasiona um abaixamento do pH do leite,
provocando uma solubilizacdo do fosfato de calcio micelar (Zourari et al.,, 1992). Segundo os
mesmos autores e Tamine el al. (1991), este facto origina a desmineralizacdo e
desestabilizagdo da micela da caseina, causando a completa precipitacdo da mesma a um pH
situado entre 4,7 e 4,6.

Ambas as bactérias do iogurte (sobretudo o L. bulgaricus) possuem uma ligeira
actividade proteolitica, libertando pequenos peptideos e aminoacidos (Rasic e Kurman, 1978
e Brito (sd), citando Chandan et al., 1982 e Khlid et al., 1991).

Em relacdo a gordura do leite segundo Zourari et al. (1992) citando Alm (1982) e
Boccignone et al. (1984), as bactérias do iogurte provocam uma reduzida hidrolise dos
triglicéridos do leite, sem incidéncia nutricional observavel.

0 tempo de fermentagdo pode variar com o tipo de fermento entre 4 a 5 horas.
Quando é atingido um pH préximo dos 4,6 * 2, a pasta de iogurte devera ser imediatamente
arrefecida de modo a terminar o processo fermentativo.

Arrefecimento:

O arrefecimento da-se em continuo e normalmente em permutador de placas a uma
temperatura de 20 = 2°C. A temperatura de arrefecimento nos iogurtes batidos nao devera
ser demasiado baixa (< 18°C), de modo a permitir, ainda que ligeira, a actividade bacteriana e
consequente incremento da consisténcia no produto final. Esta fase termina com a pasta de
iogurte, fria, armazenada em depdsito de lancamento isotérmico.

Pode, por vezes, ocorrer uma ligeira agitacdo da pasta de iogurte no depdsito de
lancamento, com o objetivo de envolver e misturar o soro que se cria a superficie da pasta.
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Esta agitacdo deve ser muito espacada e pouco vigorosa de modo a evitar a perda de

consisténcia do iogurte.
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1.2.2.4 - Enchimento

Esta etapa compreende o enchimento da pasta de iogurte em embalagem comercial. A
embalagem pode assumir variados formatos, sendo o mais vulgar o copo termo formado com
papel decoracdo de 125 g de capacidade.

De um modo geral, durante o enchimento da pasta da-se a injecdo do preparado de fruta,
diretamente na tubagem onde circula a massa de iogurte, numa percentagem que pode variar
entre os 10 e 20%, de acordo com o tipo de iogurte batido que se pretende. Geralmente o
preparado de fruta adicionado determina um acréscimo na consisténcia do produto
terminado.
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Durante o enchimento em embalagem comercial, o produto encontra-se protegido por
uma camara de fluxo de ar laminar, garantindo uma sobrepressdo de ar filtrado no seu
interior, impedindo deste modo a contaminag¢do do produto pelo ar ambiente.

Apbs a dosificagdo, o produto embalado é colocado em caixas de cartdo que por sua vez
sdo sobrepostas e acondicionadas sobre palete de madeira (paletiza¢do).

1.2.2.5 - Arrefecimento Dinamico

O produto paletizado é colocado em tuneis de frio, providos de um tapete rolante com
baterias de ventiladores que produzem uma circulagdo forcada de ar frio, com o objetivo de
provocar um arrefecimento homogéneo e repentino do produto, e assim, anular ou reduzir a
niveis muito baixos a atividade bacteriana. O arrefecimento deve ser efetuado de forma
progressiva e no menor espaco de tempo, conduzindo o produto a uma temperatura
aproximada de 5 °C.

1.2.2.6 - Armazenamento em Frio

Depois de passar o tunel de frio dinamico, o produto devera ser armazenado em camaras
de frio a uma temperatura entre 0 e 6 °C (Portaria n® 742/92 de 24 de Julho).

A expedicdo do produto, normalmente, faz-se apos ter sido submetido a um tempo de
permanéncia em camara superior a 24 horas. Este periodo de permanéncia em camara,
designado por quarentena, tem como objetivo promover uma completa texturizacdo do
produto e comprovar, a partir dos resultados das analises laboratoriais, a sua conformidade
em termos microbioldgicos e fisico-quimicos. Para o efeito devem ser colhidas amostras de
produto terminado, de acordo com plano de amostragem com o intuito de se procederem as
analises laboratoriais que integram o controlo de Qualidade do produto.

1.3- A importancia da proteina

Na formulacdo do iogurte o leite de vaca é o ingrediente principal, sendo que o teor e
valor proteico do mesmo constituem fatores fundamentais que determinam a consisténcia
bem como algumas das caracteristicas organoléticas do iogurte. A par da importancia
referida nas caracteristicas do iogurte, a proteina do leite assume um impacto determinante
no custo das férmulas e consequentemente na valorizacdo e margem de lucro do produto
final.
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As proteinas que representam entre 27 e 34% da matéria seca de um iogurte, sdo
compostas por cerca de 80% de caseinas e 20% de proteinas do soro do leite (Queguiner (sd).

Segundo Luquet (1985) é possivel distinguir dois grupos de matérias azotadas no leite: as
proteinas e as matérias azotadas ndo proteicas (ANP) que representam, respetivamente, 95%
e 5% do azoto mineral do leite. Ainda, segundo o mesmo autor, as proteinas lacteas
diferenciam-se do ANP pelo tamanho e complexidade das suas moléculas, e encontram-se
presentes sob duas fases diferentes:

- fase micelar instavel, constituida por particulas sélidas, as micelas, em suspensdo, que
difundem a luz e dao ao leite o seu aspeto branco-opaco: sdo as caseinas (representam cerca
de 75 a 80% do conjunto das proteinas do leite);

- fase soluvel estavel, constituida por diferentes polimeros proteicos hidréfilos, chamadas
proteinas soluiveis ou proteinas do lactossoro.

Na produgdo de iogurtes gelificados ou batidos, o leite deve ser enriquecido em matéria
seca a fim de produzir uma textura adequada. O enriquecimento pode ser obtido através da
concentracdo de leite desnatado por meio de evaporacdo sob vacuo ou por adi¢cdo de leite em
po6 desnatado e, em alguns casos recorrendo a proteinas concentradas do leite em p6, como
por exemplo concentrado de proteina de soro de leite (Queguiner (sd).

O tratamento térmico (pasteurizacdo) aplicado ao semielaborado, imediatamente antes
da fermentacgio, é fundamental para a formacdo de uma textura 6tima. O aquecimento do leite
a uma temperatura acima de 70°C, provoca uma desnaturacdo das proteinas de soro do leite,
bem como a sua interacdo com as micelas de proteinas da caseina. Estes complexos proteicos
estdo na base da rede tridimensional de proteinas que retém a dgua sob a forma de um gel,
em consequéncia da acidificacdo provocada pela fermentacdo (Queguiner (sd).

1.4- Analise sensorial

Segundo a Norma Portuguesa 4263 (1994) podemos definir “Analise Sensorial” ou
“Exame Organolético” como o “exame das caracteristicas organoléticas de um produto pelos
orgaos dos sentidos”. Na verdade, a andlise sensorial é uma ciéncia que utiliza os sentidos
humanos tais como a visdo, gosto, olfato, tato e audicdo para analisar e classificar as
caracteristicas ou atributos de um determinado produto.

Efetivamente, a Analise Sensorial é entendida como sendo uma analise subjetiva, uma
vez que depende da avaliacdo de humanos por utilizagdo dos 6rgdos dos sentidos, sendo
influenciada pela experiéncia e capacidade do provador, bem como por agentes externos
como o local da andlise, estado emocional e sanitario da pessoa, assim como das condic¢oes e
apresentacdo da amostra. Contudo, a utilizacdo correta da técnica sensorial leva a resultados
reprodutiveis, com rigor e exatidio comparaveis as dos métodos denominados objetivos
(Santos, 2011).

E uma ferramenta correntemente usada pela indudstria alimentar. As grandes
empresas utilizam cada vez mais as técnicas de avaliagdo sensorial para auxilio na fase de
desenvolvimento de um novo produto, programas de otimizacdo de formula, bem como para
entender a preferéncia do consumidor sobre um determinado produto ou algum atributo
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importante para o consumidor. De um modo geral a analise sensorial é utilizada na fase que
antecede o lancamento do produto no mercado.

A andlise sensorial pode ser usada em varios aspetos de que se destacam os seguintes:
desenvolvimento de novos produtos; otimizacdo de férmulas de produtos existentes no
mercado; avaliar a data de validade do produto; comparagdo com outros produtos
concorrentes; avaliar se o produto se encontra dentro das especificacdes de qualidade;
indicar a preferéncia dos consumidores; validar se existem diferencas entre 2 ou mais
produtos.

O tipo de teste escolhido na andlise sensorial é fundamental e depende do objetivo
pretendido. De acordo com o Institute of Food Science and Technology, os testes sensoriais
classificam-se em testes afetivos e testes analiticos (Hootman, 1992).

1.4.1 - Testes afetivos ou Hedonicos

Os testes Afetivos ou Hedonicos tém como objetivo medir a preferéncia ou aceitacao
de um determinado alimento, em termos de prazer ou insatisfacdo. Servem para avaliar se se
gosta ou ndo de determinado alimento e por isso devem ser realizados por um numero
elevado de pessoas (painel de consumidores) e sempre que possivel representar o sexo,
idade, habitos e cultura do consumidor, salvo se o alimento a testar se destina a um “target”
especifico e se assim for o teste deve ser realizado sobre consumidores que integram o
mesmo.

Os testes afetivos podem dar resposta as seguintes questdes: o produto é aceitavel?
Que % de pessoas gostam deste produto? Serd que o produto supera o da concorréncia?
Quais sdo as caracteristicas mais apreciadas no produto? Sera que este produto é melhor que
o antecedente? Sera o preferido pelo consumidor?

1.4.2. - Testes analiticos

Os testes analiticos dividem-se em testes descritivos e discriminativos. Segundo,
Santos C. (2011) citando (Montet, 2001), os testes descritivos utilizam-se quando se pretende
uma caracterizacdo de qualidades sensoriais complexas e multidimensionais de um
produto/amostra.

Os métodos discriminativos sdo testes em que ndo se pretende conhecer a sensagio
subjetiva que o alimento provoca na pessoa, mas sim estabelecer se existe diferenciacao entre
duas ou mais amostras e, em alguns casos, a magnitude ou importancia dessa diferenca
(Morales, 1994). Sio testes muito usados para selecio e monitorizacio de painéis de
provadores, para determinar se sdo detetadas diferencas devido a substituicio de uma
matéria-prima, alteracdes de processo, embalagem ou ao tempo de armazenamento (Ferreira
etal, 2000).
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Dentro dos testes discriminativos destacam-se os ensaios de comparacdo por pares,
triangular, duo trio, dois em cinco e o ensaio “A” -“ndo A”.

Os métodos descritivos podem ser testes de avaliacdo de atributos (por meio de
escalas), perfil de sabor, perfil de textura, andlise descritiva quantitativa (ABNT, 1993). Nos
testes descritivos procura-se definir as propriedades ou atributos do alimento e medi-las da
forma mais objetiva possivel. Aqui ndo sdo importantes as preferéncias ou desagrado dos
provadores, bem como ndo é relevante saber se as diferencas entre as amostras sio
detetadas, mas sim qual a magnitude ou intensidade dos atributos do alimento (Morales,
1994).

Na avaliacdo de atributos dos produtos alimentares utilizam-se escalas, que
determinam a grandeza (intensidade da sensacdo) e o sentido das diferencas entre as
amostras. Através das escalas é possivel saber o quanto as amostras diferem entre si e qual a
amostra que apresenta maior intensidade do atributo sensorial que esta a ser medido.
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2. Material e Métodos

2.1 - Objetivo do Estudo

O teor proteico do leite, usado na formulacdo dos iogurtes, constitui um fator fundamental
na consisténcia e caracteristicas organoléticas dos mesmos. Consideramos que o estudo desta
variavel associada a valorizacdo da mesma, pode constituir um contributo muito importante
no apoio a decisao, por parte da industria, quando confrontadas com as varias alternativas de
enriquecimento proteico disponiveis no mercado.

E neste contexto que se reconhece a importancia das empresas procurarem solucdes
inovadoras e diferenciadoras, ao nivel da formulacdo do iogurte, de modo a captarem a
preferéncia dos consumidores bem como incrementar as suas margens de lucro e deste modo
promover o crescimento do negdcio.

O nosso estudo pretende caracterizar e comparar duas férmulas de iogurte batido magro
que diferem, no essencial, ao nivel das fontes de enriquecimento proteico usadas.

A férmula 1, apresenta na sua composicao leite desnatado, variolac e leite em pd, sendo
este dltimo o ingrediente principal de enriquecimento proteico da férmula, enquanto a
férmula 2, apresenta na sua composicdo leite desnatado, variolac, leite em pd e leite
concentrado X2. Na féormula 2 o ingrediente principal de enriquecimento proteico é o leite
concentrado X2.

Como se pode depreender, as formulas a comparar diferem uma da outra no que diz
respeito ao ingrediente principal de enriquecimento proteico, leite em p6 para a férmula 1 e
leite concentrado X2 para a férmula 2.

A comparacdo das formulas 1 e 2, far-se-a para os seguintes critérios:

- pardmetros fisico-quimicos: como o teor proteico, o teor em gordura, o pH e a
textura.

- analise sensorial

A par da referida comparacio, far-se-a um estudo dos precos das matérias lacteas,
integrantes das formulas 1 e 2, que ocorreram na empresa nos ultimos 4 anos.

Os preparados de fruta adicionados podem mascarar as diferengas que existem ao nivel
das féormulas. Tendo em conta este facto, decidimos ainda comparar as pastas brancas das
duas formula¢bes antes da injecdo de fruta e, deste modo, confirmar se sdo detetadas
diferencas, ao nivel das pastas brancas e do produto terminado, ou se a adi¢do de fruta pode
mascarar as diferengas de formulagdo impedindo a perce¢do das mesmas.

Este “segundo objetivo” assume especial relevancia quando produzimos e
comercializamos iogurtes naturais sem adicdo de preparados de fruta ou aromas.

No Quadro 2.1. apresenta-se a formula¢do dos semielaborados em estudo.
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2.2 - Formulacao e processo de fabrico

A standardizacdo das féormulas a estudar realizou-se em infra-estrutura industrial, mais
precisamente na Seccdo de Normalizacdo de leite e de acordo com os mesmos critérios
usados para a fabricacdo do produto comercializavel. Efetivamente, foi nosso propésito
conceber um produto de acordo com o processo industrial, de rotina, de modo a representar
fielmente um produto comercializavel.

Em primeiro lugar, foram medidos para depdsito inoxidavel e isotérmico os ingredientes
liquidos, através de contadoras volumétricas, a que seguiu a adicdo dos componentes so6lidos
que sdo dissolvidos por deposicdo e recirculacdo dos componentes liquidos entre o deposito e
a tremonha de adicdo dos ingredientes sélidos.

A mistura dos ingredientes sélidos e liquidos da férmula constituem o semielaborado do
iogurte ou a também designada “massa branca”. Apds a conce¢do do semielaborado e antes
da colheita da amostra, o mesmo é submetido a um periodo de agitacdo de cerca de 10
minutos, no tanque de armazenagem, a que se segue a colheita de amostra para anadlise
laboratorial de validacdo das caracteristicas fisico-quimicas requeridas.

Quadro 2.1 - Formulacao dos semielaborados em estudo

Formula 1 Formula 2
Ingredientes Massa (%) Ingredientes Massa (%)
Leite Desnatado 92,3 Leite Desnatado 57,8
Leite em pé 6,9 Leite em pd 3,2
Variolac 0,8 Leite concentrado 38,2
Total 100,0 Variolac 0,8

Total 100

«

O fabrico dos semielaborados das duas férmulas em estudo, foram realizados “a
primeira”, ndo havendo lugar a correcdes posteriores dos pardmetros fisico-quimicos
exigidos.

As férmulas dos semielaborados foram concebidas para a producdo de iogurte batido
magro, sem adicio de agtcar e com injecdo de preparado de fruta na proporgao de 12% sobre
a pasta de iogurte.

0 semielaborado ap6s a normalizagdo seguiu o processo normal de fabrico de iogurte, que
inclui a homogeneizagio e pasteurizagido, em aparelho de placas, onde é submetido a uma
temperatura de 95 * 2°C, seguido de uma retencao de cerca de 6 minutos. Posteriormente o
semielaborado é arrefecido a 422C sendo adicionados os fermentos lacteos.
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A fermentacgdo decorreu em depdsito isotérmico, durante cerca de 4,5 horas. Quando a pasta
atingiu o pH préoximo de 4,50 foi submetida a um arrefecimento em aparelho de placas a
temperatura aproximada de 202C e armazenada em depo6sito de lancamento isotérmico.

O arrefecimento da pasta tem como objetivo interromper a fermentagdo e assim manter a
acidez estabilizada antes do embalamento.

Durante o lancamento a maquina enchedora deu-se a injecdo de preparado de fruta
(frutos silvestres) na proporgao de 12% sobre a pasta de iogurte. O iogurte foi embalado em
embalagem comercial termoformada na por¢do de 120 gramas por unidade.

Em relacdo ao fabrico do produto sem adi¢do de preparado de fruta o processo foi
exatamente o mesmo, incluindo o enchimento do produto em embalagem comercial, com a
unica diferenca de nao conter preparado de fruta.

Apbs embalamento em maquina enchedora o produto foi colocado em caixas de 48
unidades e posteriormente paletizado.

Antes de ser stockado em camaras de frio a uma temperatura entre 0 e 6°C, o produto foi
submetido a um arrefecimento dindmico com circulacdo for¢ada de ar frio, com o objetivo de
provocar um arrefecimento homogéneo e repentino do produto (cerca de 52C) e assim anular
ou reduzir para niveis muito baixos a atividade bacteriana.

0 produto manteve-se em camara de frio, a uma temperatura aproximada de 5°C durante
8 semanas, periodo em que decorreu o ensaio.

Foram fabricados 2.400 unidades (120 g) de cada uma das féormulas (formula 1 e 2),
sendo que, 1.200 unidades da férmula 1 foram produzidas sem fruta e 1.200 unidades foram

produzidas com adic¢do de fruta. O mesmo nimero de amostras foi produzido para a férmula
2.

0 preparado de fruta usado foi o de frutos silvestres pelo facto de ser a referéncia mais
vendida pela empresa no segmento dos iogurtes batidos duplo zero.

Na Figura 2.1 apresenta-se o fluxograma de fabrico do iogurte batido.
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Processo logurte batido
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Figura 2.1- Fluxograma do Processo de fabrico do iogurte batido
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2.3 - Caracterizacao Fisico-Quimica

2.3.1 - Plano de amostragem e de analises

Apbs o fabrico das duas férmulas a comparar, procedeu-se a colheita das amostras de
produto terminado com e sem adi¢do de fruta de acordo como o plano de amostragem que
consta do Quadro 2.2.

A colheita das amostras e respetivas analises foram efetuadas em 8 periodos diferentes,
mais precisamente as 24 horas apés a data de fabrico do produto, ao 3¢, 79, 149, 212, 289, 35°
e 422 dia apés o dia de produgdo.

Com este plano, pretendeu-se conhecer a evolucdo do produto ao longo do periodo,
comprovar se existem diferengas entre as duas formulas e se as transformacodes ocorridas no
produto ao longo da sua validade determinam ou amplificam algum tipo de diferenciacdo
entre as férmulas.

Para as amostras de produto terminado colhidas as 24 horas foram analisados os
parametros de pH, textura, % gordura, % proteina e % estrato seco.

Em todos os periodos controlados foram ainda realizadas provas de analise sensorial por
painel de provadores.

Nas amostras subsequentes as 24 horas foram analisados, apenas, os parametros de pH,
textura, bem como prova de analise sensorial.

As andlises de % de proteina e % gordura, ao produto terminado, apenas foram
realizadas as 24 horas apés producio, com o intuito de ter uma caracterizacao fisico quimica
do produto terminado. O facto de ndo existir alteracdo destes parametros, com o tempo,
levou-nos a decidir ndo efetuar estas andlises ao longo do periodo em que decorreu o ensaio.

A férmula 1 corresponde aquela em que o principal enriquecedor proteico € o leite em pé
e a formula 2 em que € o leite concentrado.

Quadro 2.2- Plano de amostragem e analises fisico-quimicas realizadas

24 horas 3 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35dias 42 dias

Parametros
) %P | %G| pH [Text.| pH |Text.| pH [Text.| pH |Text.[ pH [Text.| pH |Text.[ pH [Text.| pH |Text.
analisados

Tipo e n2 de amostras analisadas

Férmula1L.Pés/fruta| 3 3 12 (12 |12 | 12 [ 12 [ 12 | 12 ) 12 | 12 | 12 | 12 | 12 [ 12 [ 12 | 12 | 12

Férmula 1L. PS¢/ fruta 12 (12 |12 | 12 [ 12 [ 12 | 12 ) 12 | 12 | 12 | 12 | 12 [ 12 [ 12 | 12 | 12

3 3
Férmula2L.C. s/ fruta | 3 3 12 )12 |12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
3 3

Férmula 2 L.C. ¢/ fruta 12 (12112 )12 |12 |12 |12 )12 | 12 |12 |12 | 12 | 12 [ 12 ]| 12 | 12
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2.3.2 - Analises fisico quimicas a ingredientes e semielaborados

Antes da fase de normaliza¢do dos semielaborados procedeu-se & analise fisico quimica
dos ingredientes lacteos constituintes das duas féormulas. Esta analise é fundamental para o
calculo das quantidades necessarias, de cada ingrediente, com vista a obter os objetivos de
gordura e proteina do semielaborado a fabricar.

As andlises fisico-quimicas do leite desnatado e leite concentrado foram realizadas no
equipamento MilkScan FT 120 (Figura 2.2). Este equipamento permite a andlise simultanea
dos parametros fisico-quimicos: % proteina, % gordura, % lactose e % de estrato seco.

0 MilkoScan FT 120 é um equipamento compacto baseado na tecnologia de
infravermelhos. Permite realizar medi¢cdes simples, seguras e rapidas com baixo custo. Em
aproximadamente 90 segundos os resultados estdo disponiveis para consulta.

Ja a andlise da proteina e gordura dos ingredientes lacteos solidos foi realizada pelos
métodos oficiais. A proteina foi analisada segundo o método Kjedhal e a gordura pelo método
de Gerber.

N U W e e ST

Figura 2.2- MilkoScan FT 120 para analise de parametros fisico-quimicos de
ingredientes lateos.
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Quadro 2.3- Caracteristicas fisico-quimicas dos ingredientes lacteos

Ingrediente Lacteo % GORD | % PROT | % LACT | %E.S DENS.
Leite Desnatado 0,1 35 4,5 9,5 1,033
Leite em p6 1,0 36,8 51,0 96,0 1,559
Leite concentrado X2 0,1 59 10,5 16,3 1,060
Variolac 0,0 2,0 83,0 96,0 1,559

Uma vez analisados os parametros de gordura e proteina dos ingredientes lacteos, a usar
na férmula do semielaborado, fundamental para conhecer as quantidades de cada ingrediente
a usar no fabrico do semielaborado, procedeu-se ao langamento dos resultados analiticos, por
matéria, no modelo de formulagdo que a unidade industrial possui para o calculo, dindmico,
das férmulas dos semielaborados a fabricar (Quadro 2.3).

Ap6s o fabrico do semielaborado, o mesmo foi submetido a uma agitagao continua de 10
minutos, apds a qual foi colhida uma amostra para controlo e validacdo dos parametros de
gordura, proteina e estrato seco. Estes parametros fisico-quimicos foram analisados no
equipamento Milkoscan que a unidade industrial possui para o efeito.

2.3.2 - Analises fisico-quimicas ao produto terminado

2.3.2.1 - Determinacao da % proteina

No que diz respeito as analises fisico quimicas do produto terminado referentes as duas
féormulas a testar, as mesmas, foram realizadas de acordo com os métodos analiticos oficiais.

A proteina foi analisada segundo o método Kjedhal. Este método laboratorial permite a
determinacdo do azoto em materiais bioloégicos e ndo-bioldgicos, fundamenta-se na
destruicio da matéria organica com Aacido sulfirico concentrado, em presenca de uma
catalisador e por acdo do calor, com posterior destilagao e titulacdo do azoto proveniente da
amostra.

0 azoto organico transforma-se em amoniaco por digestdo com acido sulftrico e posterior
alcalizacdo da solu¢do. O amoniaco libertado destila-se e recolhe-se num volume conhecido
de acido padrio. Medindo o excesso de acido por titulacdo sabe-se a quantidade de azoto
presente na substancia original (Ferreira, et al. (sd)).

A andlise de proteina foi realizada apenas num dado momento, no caso concreto um dia
depois da producido dos iogurtes a testar. Ao longo do periodo em que decorreu o ensaio nio
se procedeu a andlise do teor proteico porque nido se registam alteracdes deste componente
durante o periodo de validade do iogurte.

19


http://pt.wikipedia.org/wiki/Azoto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Amon%C3%ADaco
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_sulf%C3%BArico

Antonio Pedro Diogo Sequeira

2.3.2.2 - Determinacao da % Gordura

A andlise de gordura foi realizada segundo o método Gerber. E um método volumétrico
em que a gordura do leite é separada das proteinas agregando acido sulftirico.

A separacdo é facilitada quando submetida a uma centrifugacdo e facilitada pelo alcool
amilico. O conteddo de gordura é lido diretamente num butirémetro especifico e calibrado.
Também para este pardmetro apenas de realizou a andlise das amostras as vinte e quatro
horas apds a produgdo do iogurte.

2.3.2.3 - Determinacao do pH

O pH das amostras do iogurte, foi analisado por potenciometria, utilizando um
potenciémetro Syberscan 1100 (Figura 2.3), aparelho composto, basicamente, por um
elétrodo e um circuito potenciémetro. O aparelho é calibrado de acordo com os valores de
referéncia das solugdes de calibracdo. Habitualmente usam-se tampdes de pH 7,0 e 4,0. A
medicdo do pH pelo aparelho é feita em funcdo da leitura da tensdo (vulgarmente em
milivolts) que o elétrodo gera quando imerso na amostra. A intensidade da tensdo medida é
convertida para uma escala de pH. O aparelho faz essa conversao, tendo como escala habitual
de 0 a 14 pH.

A alteracdo do pH do iogurte ao longo do periodo de validade é um facto conhecido, tendo
em conta este pressuposto quisemos conhecer a evoluciao do pH, de cada uma das férmulas,
nos varios momentos em que decorreu o ensaio, concretamente em 8 periodos: 24 horas apds
a data de fabrico do produto, ao 32, 72, 142, 219, 282, 352 e 422 dia apés o dia de producio.

Para cada um dos periodos considerados foram analisadas 12 amostras de cada férmula
de produto terminado e de massa branca sem fruta. Foram portanto analisadas, no total, 48
amostras em cada periodo.

nanm

Figura 2.3- Potenciometro Syberscan 1100 para determinacao do pH.
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2.3.2.4 - Determinacao da textura

Um dos parametros mais importantes a considerar no iogurte batido é a textura, sendo
determinante em termos de preferéncia organolética, por parte dos consumidores e decisiva
no que diz respeito ao impacto no custo da férmula.

A andlise do perfil de textura das amostras foi realizada pelo texturometro TA-XT2i
(Figura 2.4) com célula de carga de 5 kg e sonda cilindrica de 2,5 cm de diametro, usado na
unidade industrial. De acordo com as especificacdes do instrumento, a distdncia de
penetracdo da sonda foi de 15mm e a velocidade de andlise de 0,2 mm/segundo.

A andlise realizou-se com o produto a temperatura de 102C + 1°C, diretamente sobre o
produto embalado em embalagem industrial.

Também em relacdo a consisténcia do produto podera existir uma alteracdo da mesma ao
longo do periodo de validade do iogurte, pelo que quisemos conhecer a evolucdo da textura,
de cada uma das férmulas a comparar, nos varios momentos em que decorreu o ensaio,
concretamente em 8 periodos, as 24 horas apds a data de fabrico do produto, ao 32, 72, 149,
219,289,352 ¢ 422 dia apds o dia de producao.

Para cada um dos periodos considerados foram analisadas 12 amostras de cada féormula
de produto terminado e de massa branca sem fruta. Foram portanto analisadas, no total, 48
amostras em cada periodo considerado.

Figura 2.4- Texturometro TA-XT2i para analise da textura
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2.4. Analise Sensorial

A unidade industrial onde foram produzidas as férmulas dos iogurtes em estudo possui
um painel de provadores devidamente selecionado e treinado, pelo que devemos considerar
o grupo de pessoas que integrou o painel como peritos em analise sensorial de iogurtes.

O painel que avaliou as amostras foi constituido por doze provadores, sendo a maioria
dos seus integrantes, analistas de laboratério e técnicos especializados da area de
desenvolvimento de novos produtos da empresa, possuindo uma rotina didria na prova de
todo o tipo de iogurtes e seus derivados. O painel integrava oito elementos do sexo feminino e
quatro do sexo masculino, com idades compreendidas entre os 32 e 0os 51 anos.

Tendo em conta que as formulas do produto em estudo pertencem a familia de iogurtes
batidos “duplo zero”, assim designados por serem isentos de gordura e de aguicar, sdo por
esse facto, maioritariamente consumidos por pessoas do sexo feminino. Esta circunstancia vai
ao encontro do perfil do painel de provadores constituidos, maioritariamente, por elementos
do sexo feminino.

Um dos objetivos do trabalho pretende comprovar se existem diferencas significativas
entre as duas féormulas de iogurte e no alinhamento da nossa pretensdo, foi escolhido um
teste de diferenciacdo cujo objetivo é o de determinar se existe, ou ndo, uma diferenca
sensorial entre dois produtos (Kemp et al, 2009). Dentro dos testes de diferenciacao foi
escolhido o teste triangular, um dos testes mais robustos quando comparado com os
restantes testes de diferenciacdo (Kemp et al.,, 2009). Ainda segundo o mesmo autor, o teste
triangular é um teste indicado para revelar pequenas diferencas entre as amostras bem como
para selecdo e treino de provadores.

Na primeira sessdo de prova, o painel de provadores foi informado do objetivo do teste,
bem como explicados todos os itens da ficha de prova para que ndo houvesse lugar a duvidas.

A analise sensorial das varias amostras foi realizada as 24 horas apés a data de fabrico, ao
39, 79, 149, 212, 2892, 352 e 422 dia ap6s o dia de producdo das duas féormulas de iogurte a
comparar.

Para acompanhar a avaliacdo sensorial, foi criada uma “Ficha de Analise Sensorial”
(Anexo 1), com duas areas de registo, uma para o produto sem adicdo de fruta designada
“Massa branca “e outra para o produto com fruta designada “Produto terminado”.

Em cada sessdo os provadores possuiam seis amostras para avaliar, trés relativas a
produto sem fruta e trés referentes a produto com fruta. De acordo com o teste triangular,
das 3 amostras a disposicdo dos provadores, duas eram iguais e uma diferente. Aos
provadores era pedido que registassem o c6digo da amostra diferente e indicassem qual a
amostra preferida, bem como identificar duas caracteristicas que suportassem a sua
preferéncia.

As provas triangulares foram realizadas entre os dias 10 de outubro e 25 de novembro de
2013 e avaliaram 576 amostras, analisadas em 8 sessdes diferentes. Os resultados das
repeticoes foram somados, de forma independente (Kunert e Meyners, 1999; ISO
4120:2004).
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As codificagbes das amostras foram feitas aleatoriamente de forma a eliminar o efeito da
ordem e da posicdo das amostras. As codificacdes foram feitas de acordo com o seguinte
modelo: AAB, ABA, ABB, BBA, BAB e BAA.

Os resultados obtidos foram estudados seguindo a tabela do anexo 2. De acordo com a
norma ISO 4120:2014 que indica o nimero minimo de respostas corretas necessarias para
concluir que as amostras sdo percetivelmente diferentes (kemp et al, 2009).

Sdo consideradas amostras diferentes quando as mesmas sao distinguidas com base nas
suas propriedades sensoriais (ISO 4120:2004).

As provas de andlise sensorial decorreram na sala que existe para o efeito na unidade
industrial, todas as segundas-feiras as 10:00h, sendo as amostras e respetiva ficha de prova
(anexo 1) dispostas na mesa como mostra a figura 2.5.

Figura 2.5 - Ficha de analise sensorial e respetivas amostras

2.5. Procedimento Estatistico

Em relagdo ao pH e textura e antes de se proceder a andlise de varidncia entre as férmulas
1 e 2 (com e sem fruta) foi realizado um teste a normalidade das variaveis através do teste
Shapiro-Wilk. Foi concluido que os resultados do pH e textura ndo seguiam uma distribuicao
normal, pelo que em alternativa a ANOVA, foi utilizado o teste ndo paramétrico Kruskall-
Wallis. Nos resultados obtidos com este teste, aplicou-se o teste de Tukey-HSD para
comparacio de médias. Posteriormente elaboramos os grupos homogéneos, onde as letras
diferentes indicam diferencas significativas para um grau de confianca de 95%.

O tratamento estatistico foi realizado através do programa informatico SPSS - Statistical
Package - Versao 2.

No que diz respeito ao tratamento dos dados da analise sensorial, tendo em conta que o
numero de respostas ndo excedia as 100, na determinagdo do nimero minimo (critico) de
respostas corretas, foi usada a tabela gerada utilizando a fun¢do CRIT.BINOM do Microsotf
EXCEL 2000.
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3. Apresentacao de resultados

3.1 Analises Fisico-quimicas

3.1.1 Gordura e proteina

0 quadro 3.1 mostra os resultados das andlises de proteina e gordura realizadas as
amostras das 4 férmulas em estudo. A férmula 1 com leite em p6 magro como ingrediente
principal de enriquecimento proteico e a formula 2 com leite concentrado magro como
ingrediente principal de enriquecimento proteico. De acordo com o referido, foram ainda
comparadas as mesmas formulas com e sem adicdo de fruta.

Quadro 3.1- % de proteina e gordura das formulas a comparar

Formulas a comparar % GORD | % PROT
Formula 1: L.P6 sem fruta 0,1% 5,3%
Formula 1: L.P6 com fruta 0,1% 4,7%
Formula 2: L.C. sem fruta 0,1% 4,9%
Formula 2: L.C. com fruta 0,1% 4,3%

Como se pode observar pelos resultados de percentagem de proteina dos varios produtos em
estudo, os produtos com adicdo de fruta apresentam uma menor percentagem de proteina,
como seria de esperar, que resulta do efeito de “dilui¢do” da fruta.

3.1.2 pH

Em relacdo ao pH, apresentamos um conjunto de graficos que representam a evolucdo do
pH ao longo dos oito periodos considerados apds, a data de fabrico, concretamente ao 12, 3¢,
79, 149, 219, 289, 352 e 42° dia. Para além desta informacgdo, para cada uma das férmulas
usadas, apresentamos tabelas com dados descritivos, como sejam a média, o valor minimo,
maximo e desvio padrdo da amostra, bem como os grupos homogéneos identificados nos oito
periodos.

A Figura 3.1 mostra a evolugdo do pH da férmula 1 (enriquecimento com leite em pd),
sem fruta, ao longo dos oito periodos considerados. O Quadro 3.2 apresenta alguns dados
descritivos das amostras, bem como os grupos homogéneos identificados para os diferentes
periodos considerados.
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Figura 3.1- Evolucao do pH: Férmula 1 sem fruta

Quadro 3.2- Dados estatisticos (pH) das amostras da Formula 1 sem fruta.

pH: Formula 1 sem Fruta

Periodo
1 2 3 4 5 6 7 8
Média 4,52 4,49 4,44 4,35 4,38 4,35 4,37 4,36
Desvio Padrdo | 0,01557 | 0,00669 | 0,01497 | 0,00793 | 0,01165 | 0,00603 | 0,00522 | 0,00577
Minimo 4,49 4,48 4,41 4,34 4,35 4,34 4,36 4,35
Maximo 4,54 4,50 4,46 4,36 4,39 4,36 4,37 4,37
G. Homog.(*) a b c d ab d ab d

(*) Letras diferentes indicam diferencas significativas para um grau de confian¢a de 95%.

Analisando a figura 3.1, verifica-se uma pequena alteracdo do pH, ao longo do periodo
considerado, sendo que a partir do 14 dia o pH se mantém praticamente inalterado.

De acordo com a andlise estatistica demonstrou-se que existem 2 grupos homogéneos,
isto é, o pH dos periodos 4, 6 e 8 sdo semelhantes entre si, bem como o pH dos periodos 5 e 7,
enquanto que para os restantes periodos, os pH’s, sdo significativamente diferentes entre si,

para P<0,05.
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A Figura 3.2 mostra a evolugdo do pH da férmula 2 (enriquecimento com leite
concentrado), sem fruta, ao longo dos oito periodos considerados.

0 Quadro 3.3 apresenta alguns dados descritivos das amostras, bem como os grupos
homogéneos identificados para os diferentes periodos considerados. Letras diferentes
indicam diferencas significativas para um grau de confianca de 95%.

4,60 -
4,50 ~

436 4,40
4/40 T 4 4135 4’32 4,34 4’32 4,34 4[32
S 4,30 -
4,20
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Dias ap6s producao

Figura 3.2- Evolucado do pH: Férmula 2 sem fruta

Quadro 3.3- Dados estatisticos (pH) das amostras da Formula 2 sem fruta.

i pH: Férmula 2 sem Fruta
Periodo
1 2 3 4 5 6 7 8
Média 4,36 4,35 4,40 4,32 4,34 4,32 4,34 4,32
Desvio Padrdo | 0,00996 | 0,01084 | 0,00718 | 0,00669 | 0,00515 | 0,00452 | 0,00426 | 0,00515
Minimo 4,34 4,34 4,39 4,31 4,33 4,32 4,33 4,32
Maximo 4,37 4,37 4,41 4,33 4,35 4,33 4,35 4,33
G. Homog.(*) a a b c d c d c

(*) Letras diferentes indicam diferencas significativas para um grau de confianca de 95%.

Analisando a figura 3.2, verifica-se pequena alteracdo do pH, ao longo do periodo
considerado.

De acordo com a andlise estatistica demonstrou-se que existem 3 grupos homogéneos,
que sdo os periodos 1 e 2, os periodos 5 e 7, bem como os periodos 4, 6 e 8. O restante
periodo (3) é significativamente diferente dos grupos homogéneos mencionados, para P
<0,05.

A Figura 3.3 mostra a evolugdo do pH da férmula 1 (enriquecimento com leite em pd),
com fruta, ao longo dos oito periodos considerados.

O Quadro 3.4 apresenta alguns dados descritivos das amostras, bem como os grupos
homogéneos identificados para os diferentes periodos considerados.
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Figura 3.3- Evolucado do pH: Férmula 1 com fruta
Quadro 3.4- Dados estatisticos (pH) das amostras da Formula 1 com fruta.
; pH: Férmula 1 com Fruta
Periodo
1 2 3 4 5 6 7 8
Média 4,38 4,34 4,39 4,30 4,31 4,31 4,30 4,29
Desvio Padrdo | 0,00793 | 0,00835 | 0,02657 | 0,00426 | 0,00452 | 0,00522 | 0,00492 | 0,00888
Minimo 4,37 4,33 4,34 4,29 4,30 4,30 4,29 4,28
Méximo 4,39 4,35 4,42 4,31 4,31 4,31 4,30 4,30
G. Homog.(*) a b a c c c c c

(*) Letras diferentes indicam diferencas significativas para um grau de confianca de 95%.

Analisando a figura 3.3, verifica-se pequena alteracao do pH, sendo que a partir do 142 dia
se mantém praticamente constante.

De acordo com a andlise estatistica demonstrou-se que existem 2 grupos homogéneos,
que sdo os periodos 1 e 3 e os periodos 4, 5 6 7 e 8. O restante periodo (2) é
significativamente diferente dos grupos homogéneos mencionados, para P <0,05.

A Figura 3.4 mostra a evolucdo do pH da férmula 2 (enriquecimento com leite
concentrado), com fruta, ao longo dos oito periodos considerados.

O Quadro 3.5 apresenta alguns dados descritivos das amostras, bem como os grupos
homogéneos identificados para os diferentes periodos considerados.
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Figura 3.4- Evolucao do pH: Férmula 2 com fruta

Quadro 3.5- Dados estatisticos (pH) das amostras da Formula 2 com fruta

i pH: Formula 2 com Fruta
Periodo
1 2 3 4 5 6 7 8

Média 4,30 4,29 4,34 4,27 4,29 4,29 4,29 4,27
Desvio Padrao | 0,01165 | 0,00492 | 0,00669 | 0,00389 | 0,00389 | 0,00622 | 0,00669 | 0,00452

Minimo 4,28 4,28 4,33 4,27 4,28 4,28 4,28 4,27

Maximo 4,32 4,29 4,35 4,28 4,29 4,30 4,30 4,28
G. Homog. (*) a b c d b b b d

(*) Letras diferentes indicam diferencas significativas para um grau de confianca de 95%.

Analisando a figura 3.4, verifica-se pequena alteracdo do pH, sendo que a partir do 4°
periodo se mantém praticamente constante.

De acordo com a andlise estatistica demonstrou-se que existem 2 grupos homogéneos,
que sdo os periodos 2, 5, 6 e 7 e os periodos 2 e 5. Os restantes periodos (1 e 2) sdo
significativamente diferentes entre si e os grupos homogéneos mencionados, para P <0,05.

A Figura 3.5 mostra a evolugdo do pH, simultaneamente, para as formulas 1 e 2 sem fruta
ao longo dos oito periodos considerados. Pretendemos com este grafico ter uma percepgao
das diferencas existentes para as formulas 1 e 2 no que diz respeito ao parametro pH.

Para além desta andlise estudamos se existiam diferencas significativas entre as 2
férmulas para cada um dos periodos considerados.
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Figura 3.5- Evolucao do pH: Férmulas 1 e 2 sem fruta

De acordo com a andlise da figura 3.5 ndo observamos grandes diferencas na evolugdo do

pH das féormulas 1 e 2 sem fruta, nomeadamente, a partir da semana 7 em que as linhas
praticamente se juntam. Ainda assim, verificamos que a féormula 1 apresenta para todos os
periodos considerados, um pH superior (menos acido) apesar de a diferenca se reduzir,

claramente, a partir da semana 7.

No entanto, quando fazemos a andlise estatistica, aplicando o teste ndo paramétrico
Kruskall- Walls, das diferencas do pH de cada uma das féormulas para cada um dos periodos
considerados, concluimos que existem diferencas significativas, para todos os periodos,

considerando um P-value < 0,05.

A Figura 3.6 mostra a evolugdo do pH, simultaneamente, para as formulas 1 e 2 com fruta

ao longo dos oito periodos considerados.

4,60 -
4,50 -

4,40 -

T 4
L 4,30
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28 37 48

Figura 3.6- Evolucao do pH: Formulas 1 e 2 com fruta
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Também para as férmulas com fruta, quando analisamos a evolucdo do pH, das duas
férmulas, ndo observamos grandes diferencas, registando-se inclusive uma maior
proximidade nos valores do pH do que a observada para as férmulas sem fruta, com especial
enfase nos trés dltimos periodos.

No entanto, quando realizamos a andlise estatistica das diferencas do pH, para cada um
dos periodos considerados, concluimos que existem diferengas significativas para um P-value
<0,05. A Unica exceg¢do a estes resultados é registada no 72 periodo (37 dias apés a data de
produgdo), em que se verifica ndo existirem diferencgas significativas entre o pH da F1 e da F2.

3.1.3 Textura

Em relacdo & textura, apresentamos um conjunto de graficos que representam a sua
evolucdo ao longo dos oito periodos considerados apds, a data de fabrico, concretamente ao
19, 39, 79, 1492, 219, 289, 352 e 422 dia. Para além desta informagdo, apresentamos tabelas com
dados descritivos, como sejam a média, valor minimo, maximo e desvio padrdo da amostra,
bem como os grupos homogéneos identificados nos oito periodos e para cada uma das
férmulas estudadas.

A Figura 3.7 mostra a evolugdo da textura da férmula 1 (enriquecimento com leite em po),
sem fruta, ao longo dos oito periodos considerados.

O Quadro 3.6 apresenta alguns dados descritivos das amostras, bem como os grupos
homogéneos identificados para os diferentes periodos considerados.

36,0
35,0 -
31,6
29,5 29,2
_ 30,0 - 273 28,1
) 25,1
© 25,0 -
S 20,8
5 20,0
|9 ’
15,0 -
10,0 T T T T T T T T
1 3 7 14 21 28 37 48
Dias apds produgao

Figura 3.7- Evolucao da textura: Formula 1 sem fruta
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Quadro 3.6- Dados estatisticos (textura) das amostras da Formula 1 sem fruta.

Periodo

Textura: Formula 1 sem Fruta

1 2 3 4 5 6 7 8
Média 20,8 25,1 29,5 27,3 31,6 28,1 29,2 36,0
Desvio Padrao | 1,50663 | 2,74988 | 2,56651 | 1,61019 | 3,62901 | 4,79409 | 2,57416 | 2,19964
Minimo 18,30 19,50 26,00 24,20 25,50 20,40 25,50 33,20
Maximo 23,10 29,60 33,20 30,10 36,20 33,00 34,40 39,10
G. Homog. (*) a b c b c b c d

(*) Letras diferentes indicam diferencas significativas para um grau de confianga de 95%.

Analisando a figura 3.6, verifica-se um incremento da textura, ao longo do periodo
considerado, decorrente da fermentacao que continua a verificar-se.

De acordo com a andlise estatistica demonstrou-se que existem 2 grupos homogéneos,
isto é, a textura dos periodos 2, 4 e 6 sio semelhantes entre si, bem como a textura dos
periodos 3, 5 e 7, enquanto que para os restantes periodos, os valores sdo significativamente

diferentes entre si, para P<0,05.

A Figura 3.8 mostra a evolugdo da textura da férmula 2 (enriquecimento com leite

concentrado), sem fruta, ao longo dos oito periodos considerados.

O Quadro 3.7 apresenta alguns dados descritivos das amostras, bem como os grupos
homogéneos identificados para os diferentes periodos considerados.

35,0

30,0

Textura (gf)
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o
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23,2
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Figura 3.8- Evolucao da textura: Formula 2 sem fruta
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Quadro 3.7- Dados estatisticos (textura) das amostras da Formula 1 sem fruta.

. Textura: Formula 2 sem Fruta
Periodo
1 2 3 4 5 6 7 8

Média 19,9 18,3 19,3 21,1 21,1 19,8 23,2 23,2
Desvio Padrao | 0,98196 | 0,98485 | 0,74279 | 0,95521 | 1,05601 | 1,14928 | 0,86072 | 2,73058

Minimo 18,80 16,80 18,10 19,70 19,30 17,70 22,40 17,70

Maximo 21,7 20,1 20,6 22,9 22,9 21,7 25,5 26,3
G. Homog. (*) a a a b b a c c

(*)Letras diferentes indicam diferencas significativas para um grau de confianca de 95%.

Analisando a figura 3.7, verifica-se um incremento da textura, ao longo do periodo
considerado, mas menos evidente do que a registada para a férmula 1.

De acordo com a andlise estatistica demonstrou-se que existem 3 grupos homogéneos,
que sdo a textura dos periodos 1, 2, 3 e 6, ados periodos 4 e 5 e a dos periodos 7 e 8.

A Figura 3.9 mostra a evolugdo da textura da férmula 1 (enriquecimento com leite em pd),
com fruta, ao longo dos oito periodos considerados.

O Quadro 3.8 apresenta alguns dados descritivos das amostras, bem como os grupos
homogéneos identificados para os diferentes periodos considerados.

35,0
31,4 31,0
= 30,0 - 26,9 27,7
00 25,0
— ! 23,9
© 2510 T 22,8 22[1
S
% 20,0
Q@ 20,
15,0 -+
10,0 T T T T T T
1 3 7 14 21 28 37 48
Dias apds produgao

Figura 3.9- Evolucao da textura: Formula 1 com fruta
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Quadro 3.8- Dados estatisticos (textura) das amostras da Formula 1 com fruta.

Textura: Formula 1 com Fruta

Periodo
1 2 3 4 5 6 7 8
Média 22,8 22,1 26,9 25,0 23,9 27,7 31,4 31,0
Desvio Padrao | 1,35937 1,75724 1,79922 3,14193 1,53672 2,331 0,69821 1,18769
Minimo 20,6 18,6 24,2 18,1 20,6 23,3 29,6 29
Maximo 24,5 25,3 29,9 30,1 25,6 31,4 32,1 32,6
G. Homog. (*) a a b b a c d d

(*) Letras diferentes indicam diferencas significativas para um grau de confianca de 95%.

Analisando a figura 3.9, verifica-se um incremento da textura, ao longo do periodo
considerado, no seguimento dos graficos anteriores.

De acordo com a andlise estatistica demonstrou-se que existem 3 grupos homogéneos,
que sao a textura dos periodos 1, 2 e 5, a dos periodos 3 e 4 e a do 7 e 8. Para o restante
periodo (6), o valor é significativamente diferente para P <0,05.

A Figura 3.10 mostra a evolucdo da textura da féormula 2 (enriquecimento com leite

concentrado), com fruta, ao longo dos oito periodos considerados.

O Quadro 3.9 apresenta alguns dados descritivos das amostras, bem como os grupos

homogéneos identificados para os diferentes periodos considerados.

Textura (gf)

25,2

Dias apds producao

25,2
23,6
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Figura 3.10- Evolucao da textura: Formula 2 com fruta
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Quadro 3.9- Dados estatisticos (textura) das amostras da Formula 2 com fruta.

Textura: Formula 2 com Fruta

Momento
1 2 3 4 5 6 7 8
Média 20,8 19,8 22,1 20,7 23,6 25,2 25,2 26,5
Desvio Padrdao | 0,75814 | 0,96212 | 1,47615 | 1,59716 | 0,93659 | 1,88348 1,59 1,71276
Minimo 19,3 18,1 19,9 18,6 21,9 21,7 23,3 24,4
Maximo 21,7 21,1 24,4 24,4 24,9 28,5 29 31,1
G. Homog. (*) a a b a b c c d

(*) Letras diferentes indicam diferencas significativas para um grau de confianca de 95%.

Analisando a figura 3.10, verifica-se um ligeiro incremento da textura, ao longo do
periodo considerado, no seguimento dos graficos anteriores.

De acordo com a andlise estatistica demonstrou-se que existem 3 grupos homogéneos, a
textura dos periodos 1, 2 e 4 a dos periodos 3 e 5 e a dos periodos 6 e 7. Enquanto para o
restante periodo (8), o valor é significativamente diferente, para P <0,05.

A Figura 3.12 mostra a evolugdo da textura, simultaneamente, para as férmulas 1 e 2 sem
fruta ao longo dos oito periodos considerados. Pretendemos com este grafico ter uma

percecdo das diferencas existentes no que diz respeito ao parametro textura.

Para além desta andlise estuddmos se existiam diferencas significativas entre as 2
férmulas para cada um dos periodos considerados.
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A
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Figura 3.11- Evolucao da textura: Formulas 1e 2 sem fruta

Quando analisamos a textura das féormulas 1 e 2 sem fruta, verificamos que a férmula 1,
apresenta sempre maior textura para qualquer um dos periodos considerados, para além de

34




Efeito da utilizagdo de diferentes fontes proteicas no enriquecimento do iogurte batido

se verificar uma tendéncia de incremento mais pronunciada quando comparada com a
férmula 2.

Por outro lado, a andlise estatistica, das diferencas de textura de cada uma das férmulas e
para cada um dos periodos considerados, demonstram que existem diferencas significativas
para P <0,05. O tnico periodo em que este resultado nao se verificou foi para o periodo 1,
mais concretamente 24 horas ap6s a producdo, em que ndo foram verificadas diferencas
significativas, na textura, entre as F1 e 2.

A Figura 3.12 mostra a evolugdo, em simultaneo, da textura das férmulas 1 e 2, para a
componente com fruta e ao longo dos oito periodos considerados.

Textura (gf)
&
o

20,0 -
15,0 -
10,0 T T T T T T T
1 3 7 14 21 28 37 48
Dias apos produgao
——F1:L.P6C/F —M=F2:LCC/F ——Linear(F1:L.P6C/F) ——Linear (F2:LCC/F)

Figura 3.12- Evolucao da textura: Férmulas 1e 2 com fruta

Quando analisamos a textura das féormulas 1 e 2 com fruta, verificamos que a férmula 1,
apresenta, também, maior textura em todos os periodos considerados, no entanto, a diferenca
entre as formulas 1 e 2 sdo menores dos que as registadas em relacdo as formulas sem fruta.
Ainda de acordo com o grafico podemos identificar uma tendéncia de incremento de textura
ao longo dos 8 periodos considerados, como alids observamos nas férmulas sem fruta.

Por outro lado, quando fazemos a analise estatistica, das diferencas de textura de cada
uma das féormulas e para cada um dos periodos considerados, concluimos que existem
diferencas significativas para P <0,05. O tnico periodo em que este resultado ndo se verificou
foi no periodo 5, mais concretamente ao 21° dia apdés a producdo, em que ndo foram
verificadas diferencas significativas, na textura, entre as formulas 1 e 2.
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3.2 Analise sensorial

A prova de andlise sensorial foi realizada em oito momentos diferentes, concretamente, as
24 horas apés a data de fabrico, ao 3¢, 72, 1492, 2192, 282, 352 e 422 dia apds o dia de producao
das duas férmulas de iogurte a comparar.

Os graficos que se seguem apresentam os resultados da andlise sensorial as amostras em
estudo.

A Figura 3.13 mostra, para a totalidade dos momentos de prova, o niimero de respostas
certas versus erradas, quando comparadas as formulas 1 (L. P6) e 2 (LC), com adig¢do de fruta.

Como podemos observar, os provadores acertaram em 56,3 % do total das 96 respostas.

N@ respostas
w
o

20
10 A
0 T 1
Ne resp. Ne resp.
erradas certas

Figura 3.13- Numero de respostas certas vs erradas para produto com fruta

De acordo com os resultados apurados e aplicando a tabela (Anexo 2) gerada utilizando a
funcdo CRIT.BINOM do Microsotf EXCEL 2000, podemos concluir que existem diferencas
significativas (P <0,05) entre as formulas 1 e 2.

A Figura 3.14 mostra, em relagio as amostras corretamente identificadas (54), em
quantas foi eleita preferida a férmula 1 (com leite em pd) e em quantas foi eleita preferida a
formula 2 (com leite concentrado).
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Figura 3.14- N° de amostras preferidas da Formula 1 vs Formula 2 com fruta.

Quando analisamos estes resultados e apesar de estatisticamente terem sido confirmadas
diferencas entre as formulas 1 e 2, quando ¢ solicitado ao painel qual a férmula preferida, o
resultado nao é conclusivo. Efetivamente, existe uma ligeira preferéncia pela formula 1 (+3,8
% vs a formula 2), o que ndo nos permite extrair conclusdes inequivocas e suportadas quanto
a preferéncia do painel.

A Figura 3.15 mostra, para a totalidade dos momentos de prova, o nimero de respostas
certas versus as erradas, quando comparadas as formulas 1 (L. P6) e 2 (LC), sem adicdo de

fruta.

70 A

50 A
40 -

N2 respostas

20 A

N2 resp. N2 resp.
erradas certas

Figura 3.15- Numero de respostas certas vs erradas para produto sem fruta
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A Figura 3.16 mostra, em relacdo as amostras corretamente identificadas (67), quantas
foram eleitas como preferidas a formula 1 (com leite em pd) e quantas foram eleitas
preferidas a féormula 2 (com leite concentrado).

35 +
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[7,) 25 A
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Figura 3.16- Numero de amostras preferidas de F1 vs F2 sem fruta.

Também em relacdo as férmulas sem fruta foi confirmado que, para um nivel de
significancia de 5%, podemos concluir que existem diferencas entre as férmulas 1 e 2. Neste
caso cerca de 69,8% do painel conseguiu diferenciar a férmula 1 da férmula 2. Ainda assim,
quando confrontados com a questio sobre qual a formula preferida, os resultados verificados
foram genericamente um “empate técnico”, isto é 50,7% preferiu a formula 2 contra 49,3%

que preferiu a formula 1.

Também nesta vertente de iogurte sem fruta podemos concluir que nio existe uma
preferéncia evidente, sobre uma das formulas, pelo que podemos inferir que o painel nao
mostrou preferéncia por uma das férmulas.

A Figura 3.17 mostra, por cada elemento do painel e para o produto com adicdo de fruta, o
numero de respostas corretas considerando a totalidade dos oito momentos de prova.
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N2 de respostas certas

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

Painel provadores

Figura 3.17- Numero de amostras certas por elemento do painel para amostras com
fruta

A Figura 3.18 mostra, para o produto com adi¢do de fruta e em relagio as amostras
corretamente identificadas por cada elemento do painel, quantas foram eleitas como
preferidas a formula 1 (com leite em pd) e quantas foram eleitas preferidas a formula 2 (com

leite concentrado).
I l 3
2

N2 de respostas certas

2

P1 P2 P3 P9 P10 P11 P12
Painel provadores

N¢ Pref. = N@ Pref.
F2 (LC) F1 (L. PS)

Figura 3.18- Numero de preferéncias por elemento do painel para amostras com
fruta
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A Figura 3.19 mostra, por cada elemento do painel e para o produto sem adicdo de fruta, o
numero de respostas corretas considerando a totalidade dos oito momentos de prova.

N¢ de respostas certas

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PI0 P11 P12
Painel provadores

Figura 3.19- Numero de amostras certas por elemento do painel para amostras sem
fruta

A Figura 3.20 mostra, para o produto sem adicdo de fruta e em relacdo as amostras
corretamente identificadas por cada elemento do painel, quantas foram eleitas como
preferidas a férmula 1 (com leite em p6) e quantas foram eleitas preferidas a férmula 2 (com
leite concentrado).
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Figura 3.20- Numero de preferéncias por elemento do painel para amostras sem
fruta
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3.3 Precos das matérias lateas

Os pregos das matérias lacteas que mostramos foram cedidos pelo departamento de
recolha de leite da empresa onde realizamos o trabalho e dizem respeito ao periodo de 2010
a 2013.

Os referidos precos sdo apresentados em euro / Kg e foram calculados convertendo, para
cada matéria e para os quatro anos considerados, a mesma percentagem de proteina e
gordura de modo a podermos compara-los no periodo considerado.

Quadro 3.10 - % de Proteina e gordura consideradas e evolucao dos precos (Eur / Kg).

Eur / Kg
Matéria Lactea | % Prot % Gor 2010 2011 2012 2013
Leite desnatado 3,40 0,05 0,182 0,183 0,210 0,216
Leite Inteiro 3,35 3,87 0,314 0,339 0,327 0,365
Leite concentrado X2 5,80 0,05 0,382 0,510
Leite em pd 35,00 1,00 2,149 2,424 2,475 3,036
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4. Discussao dos resultados

De seguida, exibimos a discussdo dos resultados, de acordo com os dados anteriormente
apresentados. E nossa intengio, sempre que possivel, fundamentar as nossas observacoes e
interpretagdes com estudos semelhantes, de modo a perceber se os nossos resultados estdo

de acordo com o que se encontra descrito na literatura existente.

4.1 Analises Fisico-quimicas

4.1.1 Gordura e proteina

De acordo com o quadro 3.1 podemos comprovar que os teores de gordura das 4 férmulas
em estudo sdo idénticos. Na verdade, as formulas 1 e 2 sem fruta e as formulas 1 e 2 com fruta
possuem um teor em gordura de 0,1%, o que, de acordo com a Portaria n® 742/92 de 24 de
Julho, classifica como iogurtes magros os iogurtes cuja matéria gorda seja inferior a 0,3%
(m/m). Assim, ambas as formulas em estudo sdo iogurtes magros e sem adi¢do de agucares,
sendo considerados iogurtes batidos duplo zero, por serem isentos de gordura e agtcar.

Em relacdo a proteina, as formulas 1 e 2 apresentam ligeira diferenca. Este foi um
pressuposto determinado pelo departamento de investigacdo e desenvolvimento da empresa
onde decorreu o trabalho e ndo constituiu uma decisdo nossa.

Para os produtos sem fruta, a férmula 1 (L. P6) apresenta uma proteina de 5,3%,
enquanto a férmula 2 (LC) possui uma proteina de 4,9%. Ja no que diz respeito aos produtos
com fruta, a formula 1 (L. P6) possui uma proteina de 4,7% enquanto a férmula 2 tem 4,3%.

Assim, nas féormulas a comparar, isto é, na formula 1 vs a formula 2 com fruta e na férmula
1 vs a formula 2, sem fruta, verificamos uma diferenca de 0,4% na percentagem de proteina.
Esta diferenciacao de 0,4%, ao nivel do teor proteico, introduz uma variavel adicional na
comparacdo das féormulas em estudo, para além da associada aos ingredientes lacteos de
enriquecimento proteico que sio o leite em p6 para a féormula 1 e o leite concentrado X2 para
a formula 2.

Se analisarmos a diferenca entre as féormulas com e sem fruta verificamos uma diferenca
de 0,6%, que é devida ao efeito de “diluicdo” da adicdo de preparado de fruta, que para os
produtos considerados, foi injetado na pasta branca, na proporc¢ao de 12%.

Na unidade industrial onde foi realizado o trabalho os iogurtes batidos produzidos
apresentam uma percentagem de preparado de fruta, no produto terminado, que pode variar
entre os 12% e os 20%.
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4.1.2 pH

Para as varias férmulas em estudo, o pH de corte da fermentacdo foi de 4,50, isto é a
fermentacdo foi interrompida, por arrefecimento da pasta a 202C, quando a mesma atingiu o
pH mencionado. Ap6s embalamento em maquina enchedora e antes de ser stockado em
cdmaras de frio a uma temperatura entre 0 e 6 °C, o produto foi submetido a um
arrefecimento dindmico com circulacio forcada de ar frio, com o objetivo de provocar um
arrefecimento homogéneo e repentino do produto (cerca de 52 C), e assim, anular ou reduzir
a niveis muito baixos a atividade bacteriana.

Interessa referir que, a nivel industrial, por vezes nado é possivel um pH de corte muito
preciso, como acontece em meio laboratorial. Na verdade, a nivel industrial sdo colhidas
amostras de iogurte em depositos de grande capacidade (> 10.000 litros), que podem motivar
alguma variabilidade do pH, tendo em conta o tamanho da amostra versus o tamanho do lote
produzido. Para além disso, por vezes poderao existir bolsas de soro no interior do depésito
que podem “dissimular” o verdadeiro pH da pasta. Quando este tipo de situacdo ocorre é
necessario proceder 4 agitacdo do conteido do depdsito bem como colher nova amostra.

Efetivamente, se analisarmos o pH das formulas 1 e 2 sem fruta, as 24 horas, verificamos
que a formula 1 apresenta um pH de 4,52, enquanto a formula 2 apresenta 4,36 (-0,18
relativamente a férmula 1), o que nos leva a concluir que o corte da fermentac¢io da formula 1
deverd, ter ocorrido a um pH superior ao da formula 2, explicavel pelos motivos acima
referidos.

No que diz respeito ao pH, as 24 horas, das formulas 1 e 2 com fruta, temos um pH de 4,38
para a féormula 1 e de 4,30 para a férmula 2 (-0,08 vs a formula 1). Se compararmos o pH das
férmulas com e sem fruta verificamos que, para as féormulas com fruta, o pH é inferior (mais
acido). Este facto deve-se a circunstancia dos preparados de fruta apresentarem um pH
inferior ao pH da pasta de iogurte, o que origina um abaixamento do pH do produto
terminado. A reducdo do pH, no produto terminado, serd tanto mais vigorosa quanto mais
baixo for o pH do preparado de fruta, bem como, quanto maior for a quantidade adicionada.
No caso concreto, foi adicionado um preparado de morango / framboesa, com um pH
préximo de 3,9 e numa percentagem de 12 %.

Se analisarmos os resultados da evolucdo do pH, ao longo dos 8 periodos e para cada uma
das férmulas a comparar, verificamos que existe variacio do pH ao longo do tempo, de acordo
com o referido por Akalin, et al. (2012), que menciona altera¢des no pH e contetdo de acido
lateo, em todas as amostras, de iogurtes probioticos durante os 28 dias de armazenamento a
4°C.

Segundo os mesmos autores, uma observacdo semelhante foi feita por Ramchandran e
Shah (2010) em iogurtes probidticos. De acordo com estes autores, a capacidade do
Streptococus termophilus para produzir alguns metabolitos basicos, durante a fase posterior
de armazenamento, podera justificar a variacido do pH observada.

Em relacdo aos nossos resultados e considerando o produto sem fruta, quando
analisamos a evolucdo do pH (ao longo dos 8 periodos) do produto da férmula 1, verificamos
uma variacdo maior no pH (pH 4,52 - 4,36) quando comparado com o produto da férmula 2
(pH 4,36 - 4,32).
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Estes resultados vao ao encontro dos estudados por Salji et al. (1983), que indicaram que
as amostras com menor acidez inicial (pH elevado) mostraram um maior incremento na
acidez durante o armazenamento em frio (pH 4,59-4,15), enquanto as amostras com acidez
inicial elevada (pH baixo) permaneceram relativamente estaveis (pH 3,82 - 3,77). Segundo os
mesmos autores alteracdes de acidez durante o armazenamento em frio foram mais
pronunciadas a 72C, quando comparadas com armazenamento a 42 C (pH 4,59 - 4,27,a4°Ce
4,59-4,15pHa7°C).

Ainda segundo os mesmos autores, as alteragdes na acidez foram maximas para as
primeiras semanas e menores para as semanas posteriores, o que vem ao encontro dos
nossos resultados.

Também para as férmulas 1 e 2 com fruta, foram registadas variagées do pH ao longo dos
8 periodos considerados, como seria de esperar e de acordo com os resultados encontrados
para as férmulas sem fruta.

Quando comparamos o pH das férmulas 1 e 2 para cada um dos oito momentos e para a
vertente sem fruta e com fruta, verificamos que existem diferengas significativas (P<0,05)
entre as duas formulas em estudo. Estes resultados sdo explicados pelo facto de existirem
diferencas importantes logo as 24 horas ap6s producdo, motivadas por diferente pH de corte
para as férmulas 1 e 2. Efetivamente, essas diferencas iniciais vao-se estreitando ao longo dos
8 periodos, em concordancia com a literatura consultada (Akalin, et al. (2012); Ramchandran
e Shah (2010); Salji et al. (1983)), mas ainda assim, a formula 1 apresenta sempre maior pH
do que a formula 2, para ambas as versoes (com e sem fruta).

4.1.3 Textura

Segundo Ozcan (2013), um dos atributos mais importantes para a qualidade do iogurte é
a textura. Os principais parametros que influenciam a textura de iogurte sdo o nivel de
fortificacdo proteica, o ou os ingredientes utilizados, o tipo de estabilizadores e os niveis de
utilizacdo, o teor de gordura e as condi¢des de homogeneizacdo, as condi¢des de tratamento
térmico, as estirpes de fermento usada e ainda a temperatura de fermentacio.

Como podemos verificar existem varios pardmetros que podem fazer variar a textura do
iogurte mas, no nosso caso e no que diz respeito as férmulas 1 e 2, apenas estamos a
modificar o ingrediente principal de enriquecimento proteico (L. P6 para a formula 1 e L.C.x2
para a formula 2) e por outro lado o teor proteico que, no caso concreto, apresentam uma
diferenca de +0,4% quando comparamos a férmula 1 com a 2.

De acordo com os resultados apresentados concluimos que existem diferengas
significativas, quando comparamos a textura ao longo dos oito periodos considerados. Este
resultado ocorre para qualquer uma das férmulas com e sem fruta e vem ao encontro da
literatura consultada (Perez et al. (2005); Salvador e Fiszman (2004); Queguiner (sd)).

Salvador e Fiszman (2004), observaram aumentos significativos na textura ao longo do
periodo de armazenamento em frio, referindo um aumento mais percetivel durante os
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primeiros dias de armazenamento. Também, Perez et al. (2005) referem um decréscimo do
pH e um incremento na textura do iogurte ao longo do armazenamento em frio.

Para além da comparacdo da textura, ao longo do periodo de armazenamento, também
comparamos a textura entre as formulas 1 e 2, para os varios momentos, e para o iogurte com
e sem fruta. A andlise estatistica confirmou-nos que existem diferencas significativas (P<0,05)
ao nivel da textura, entre as formulas 1 e 2. As diferencas ocorrem para o produto com e sem
fruta.

As diferengas encontradas para a formula 1 e 2 residem no facto da formula 1 apresentar
+0,4% de proteina do que a formula 2.

Estes resultados vém ao encontro aos obtidos por Queguiner (sd), em que mostram o
incremento na viscosidade em funcdo do teor proteico do iogurte. Junto, apresentamos um
grafico da autoria do referido autor em que se exibe o incremento linear da textura do iogurte
com 4 teores diferentes de proteina e em quatro momentos apds fabrico (Figura 4.1).
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Figura 4.1- Variacao da viscosidade em funcao do teor proteico em iogurtes batidos.
Medicdes em quatro momentos distintos: JO (dia de producao); J1 (1 dia depois); J14
(14 dias depois) e J28 (28 dias depois). Adaptado de Queguiner (sd)

Ainda segundo o mesmo autor, a utilizacdo de leite reconstituido (a partir de leite em pd),
ou leite concentrado ndo necessariamente induz uma perda significativa de textura em
comparacio com a utilizacdo de leite fresco. Segundo o mesmo autor, s6 um estudo realizado
sobre um volume significativo de leite fresco (vs leite reconstituido e concentrado) e durante
um longo periodo (um ano) seria possivel ter resultados capazes de comprovar,
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categoricamente, se existem diferencas significativas na textura do iogurte produzido a partir
de diferentes ingredientes lacteos.

4.2 Analise sensorial

Dos véarios parametros estudados, na comparacao das duas formulas em estudo, a analise
sensorial assume especial importiancia porque traduz de forma direta as diferencas e
preferéncias organoléticas associadas ao alimento a testar.

Contudo, a andlise sensorial é entendida como sendo uma andlise subjetiva, uma vez que
depende da avaliacdo de humanos por utilizacdo dos érgaos dos sentidos, sendo influenciada
pela experiéncia e capacidade do provador. No entanto, a utilizacdo correta da técnica
sensorial leva a resultados reprodutiveis, com rigor e exatiddo, comparaveis as dos métodos
denominados objetivos (Santos, 2011).

Como anteriormente referido, a andlise sensorial foi realizada por um painel de
provadores treinado e experimentado, integrando, na sua maioria colaboradores das areas da
Qualidade e do Desenvolvimento de Novos Produtos.

No que diz respeito aos resultados obtidos, confirmamos que, para um nivel de
significancia de 5%, existem diferencas significativas entre as férmulas 1 e 2 (sem fruta).
Concretamente, 69,8% do painel conseguiu diferenciar a férmula 1 da férmula 2 e quando
confrontados com a questdo sobre qual a férmula preferida, os resultados verificados foram
muito semelhantes, isto é, 50,7% preferiu a férmula 2 (com enriquecimento de LC x2) contra
49,3% que preferiu a férmula 1 (enriquecimento de L. P6).

Estes resultados levam-nos a induzir que, os provadores conseguiram diferenciar as
férmulas por dois motivos principais: por um lado, tendo em conta o seu apurado sentido
organolético, decorrente da experiencia e treinamento que possuem; por outro porque,
existem efetivamente algumas diferencas entre as férmulas ao nivel do pH e da textura, que
conseguem ser percetiveis por um painel experimentado.

Reforcando a nossa opinido, pensamos que foi, fundamentalmente, devido as diferencas
ao nivel da textura dos dois produtos que, levaram o painel a detetar diferencgas significativas,
ao nivel sensorial. Por outro lado e como referido, as diferencas existentes relativamente a
textura, entre as férmulas, advém do facto da férmula 1 (com L. P§) possuir +0,4% de
proteina quando comparado com a formula 2 (com LC x2).

No que diz respeito ao produto com fruta, os resultados sdo similares. Contudo, apesar do
painel ter encontrado diferencas significativas entre as formulas 1 e 2, s6 56,3 % do painel
conseguiu diferenciar a férmula 1 da férmula 2. Quando confrontados com a questdo sobre
qual a férmula preferida, os resultados verificados foram diferentes dos ocorridos com as
formulas sem fruta, isto é, 51,9% do painel preferiu a férmula 1 (com enriquecimento de L.
P6) contra 48,1% que preferiu a féormula 2.

Estes resultados, na nossa opinido, vém reforcar o facto de, a nivel organolético, as
férmulas ndo serem muito diferentes, porque, apesar de o painel ter encontrado diferengas
entre as formulas 1 e 2, quando teve que avaliar a preferéncia entre as formulas o resultado
foi quase um “empate técnico”, uma vez que, para além da preferéncia ser préxima dos 50%,
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o0 painel, para as férmulas sem fruta teve preferéncia pela formula 2 (LC x2), enquanto para as
férmulas com fruta a preferéncia foi para a formula 1 com L. Pé.

4.3 Precos das matérias lateas

A andlise de precos pretendeu, revelar a variacdo que existe no preco das matérias lacteas
ao longo do tempo e ainda evidenciar que, no mesmo ano, podemos observar diferentes
variacoes de preco de matéria para matéria. Efetivamente, os dados apresentados mostram
uma forte flutuacao nos precos, das matérias lateas, nos ultimos 4 anos.

Quadro 4.1- Variacao do preco das matérias lacteas (%) - Dados fornecidos pelo DRL da
Danone Portugal, S.A.

2011 vs 2012 vs 2013 vs

2010 2011 2012

Leite inteiro 8,0% -3,7% 11,7%

Leite desnatado 0,8% 14,9% 2,6%
Leite concentrado X2 0,0% 15,3% 33,5%
Leite em pd 12,8% 2,1% 22,6%

Para a forte variacdo no preco das matérias lateas contribui, de forma decisiva, a variacdo
no preco das matérias-primas usadas na alimentacio animal, bem como o preco dos
combustiveis, mais concretamente, o pre¢o do gaso6leo (Rodrigues, 2013).

Para além dos motivos referidos, existem outros que podem constituir importantes
causas na variacdo do preco das matérias lacteas, tais como o modelo de compra de leite
inteiro usado pela empresa. Referimo-nos se a opcdo é adquirir e manter contratos
diretamente com os produtores de leite ou, por outro lado, se a escolha recai na compra do
leite “no mercado”.

A opcdo por um ou outro modelo possui vantagens e inconvenientes. Na verdade, a op¢ao
por contratos com o produtor possui vantagens, ao nivel da qualidade do leite, porque
conhecemos a sua origem e podemos trabalhar, junto com o produtor, as caracteristicas do
leite que queremos ver melhoradas. Por outro lado é normal conseguirem-se precos mais
vantajosos porque, existe um contrato de médio ou longo prazo, com obvias vantagens para
ambas as partes. O inconveniente pode residir num compromisso de médio e longo prazo que
obriga a aquisicao de todo o leite do produtor, constituindo em si um risco na medida em que,
se houver um decréscimo das necessidades de leite, associado a um afrouxamento do
negdécio, pode levar a excedentes de leite que obrigam a venda, muitas vezes, com prejuizos
econdmicos relevantes.

Por outro lado, o fator escala, ou quantidade comprada é fundamental para se
conseguirem pregos mais vantajosos e, no caso concreto das proteinas lacteas em pd, este
facto é muito importante na obtenc¢do de beneficios econdémicos.
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Os motivos que apresentamos explicam, algumas das flutuagdes de preco e corroboram a
importancia de se ponderarem novas solucdes, ao nivel da formulacao do iogurte, por forma a
podermos escolher, num dado momento, o ingrediente lacteo que seja mais interessante sob
o ponto de vista econdmico, sem colocar em causa a qualidade do produto final e por essa via
a satisfacdo dos consumidores.
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5. Conclusoes

Ao realizar este estudo pretendiamos, essencialmente, comparar duas férmulas de iogurte
batido magro com caracteristicas fisico-quimicas idénticas, mas com formulagdes distintas,
ao nivel dos ingredientes lacteos de enriquecimento proteico.

Para o efeito foram produzidas, a férmula 1 com enriquecimento proteico efetuado com
leite em po, e por outro, a formula 2, cujo enriquecimento se fez com leite concentrado. De
modo a conseguirmos um estudo mais completo e abrangente, a comparacdo fez-se para
iogurte com e sem adicdo de fruta.

Os parametros estudados na comparacao das formulas 1 e 2, foram o pH e a textura, no
que diz respeito a vertente fisico-quimica e, por outro lado, a componente organolética que
foi avaliada através de analise sensorial, realizada por painel experimentado. A par do estudo
mencionado, foi realizada uma pesquisa da variacdo dos precos das principais matérias
lacteas, adquiridas nos ultimos 4 anos, pela empresa onde realizamos o trabalho.

A comparacao de férmulas, faz todo o sentido, na medida em que estaremos a contribuir
para suportar a decisdo do fabricante, ao nivel da escolha das matérias lacteas a usar nas
férmulas dos iogurtes produzidos. Este objectivo assume especial importancia, tendo em
conta as flutuagoes de preco das matérias lacteas.

Face aos objetivos deste trabalho e apds a analise e discussdo dos resultados, chegamos as
seguintes conclusdes:

- as formulas 1 e 2 apresentam diferencas significativas (P<0,05) no diz respeito ao
parametro pH. A férmula 1 apresenta para todos os periodos considerados um pH mais alto
que a féormula 2, sendo a diferenca menor para as formulas com adi¢io de fruta;

- as diferencas registadas no pH, entre as duas férmulas, parecem ser devidas ao facto de
0 “pH de corte” da formula 1 se ter realizado, ligeiramente, acima do pH desejado. Este facto
ocorreu, devido a maior variabilidade e menor controlo, quando trabalhamos em processo
industrial;

- as formulas 1 e 2 apresentam diferencas significativas (P<0,05) relativamente ao
parametro textura. A férmula 1 apresenta para todos os periodos maior textura que a féormula
2. Também neste parametro, as diferencas entre as formulas sdo menores para os produtos
com adicido de fruta;

- as diferencas encontradas na textura das férmulas 1 e 2, sdo devidas ao facto da formula
1, apresentar um teor proteico de + 0,4% quando comparado com a férmula 2;

- como referido, as diferencas encontradas entre as féormulas 1 e 2 com fruta, sio menores
para os parametros estudados, devido ao efeito de diluicdo conferido pela adi¢do de 12% de
preparado de fruta;

- no que diz respeito a analise sensorial, o painel identificou diferencas entre as duas
férmulas, sendo que as diferencas foram menos pronunciadas para os produtos com adicdo
de fruta (56,3 % de respostas certas). Este resultado é explicado pelas diferencas encontradas
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ao nivel do pH e textura, bem como devido a circunstancia de estarmos perante um painel
treinado e com forte experiéncia na area dos iogurtes;

- apesar de o painel ter encontrado diferencas entre as formulas, ndo foi categérico no que
diz respeito a preferéncia por uma delas. Este facto leva-nos a induzir que o painel detetou
diferencas entre as formulas, devido as diferencas fisico quimicas existentes entre as
férmulas e ndo devido a diferenca decorrente do ingrediente lacteo escolhido para
enriquecimento proteico;

- em relacdo aos precos das matérias lateas compradas pela empresa, demonstrou-se uma
forte variagdo nos ultimos quatro anos.

Estes resultados levam-nos a concluir que apesar de percecionadas diferencas entre as
férmulas em estudo, as mesmas ndo sdo decorrente do ingrediente lacteo escolhido para
enriquecimento proteico, e ndo sdo suficientemente marcadas, que levem a uma preferéncia
inequivoca por um dos produtos.

Assim sendo, pensamos que os fabricantes deverdo, antes do lancamento do produto,
testar varias alternativas de formula¢do, de modo a poderem suportar melhor as suas opgoes,
tendo em conta, por um lado a componente de satisfagio do consumidor e por outra a
rentabilidade do produto e por ineréncia a sustentabilidade do negécio.
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Efeito da utilizagdo de diferentes fontes proteicas no enriquecimento do iogurte batido

ANEXOS
ANEXO 1 (Ficha de Analise Sensorial)

Ficha de analise sensorial

Nome: Data:

Massa
Branca:

Identificagdo Amostras: |:| l:' I:‘

Encontra-se perante trés amostras codificadas, sendo duas iguais e uma
diferente, assinale com um circulo a amostra diferente.

Indique (x) qual a amostra que prefere, a indicada como diferente ou as outras:

Diferente [:| Outras |:|

Descreva o porqué da sua preferéncia (2 caracteristicas):

Produto terminado:

Identificagdo Amostras: |:| |:| I:l

Encontra-se perante trés amostras codificadas, sendo duas iguais e uma
diferente, assinale com um circulo a amostra diferente.

Indique com (x) qual a amostra que prefere, a indicada como diferente ou as outras:

Diferente l:l Outras I:l

Descreva o porqué da sua preferéncia (2 caracteristicas):
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ANEXO 2 (Anexos da analise estatistica)

Tests of Normality

Tipo Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Formulal sem fruta 221 12 ,110 ,927 12 ,348
M1 Férmula2 sem fruta ,200 12 ,200° 877 12 ,080
PH Férmulal com fruta 209 12 1153 824 12 ,018
Formula2 com fruta ,306 12 ,003 ,813 12 ,013
Férmulal sem fruta ,300 12 ,004 ,809 12 ,012
M2 Formula2 sem fruta ,258 12 ,027 ,832 12 ,022
PH Férmulal com fruta ,258 12 ,027 ,802 12 ,010
Formula2 com fruta 417 12 ,000 ,608 12 ,000
Férmulal sem fruta ,255 12 ,030 ,894 12 ,132
M3 Férmula2 sem fruta ,258 12 ,026 ,818 12 ,015
PH Formulal com fruta ,206 12 ,168 ,889 12 ,113
Formula2 com fruta ,309 12 ,002 ,768 12 ,004
Formulal sem fruta ,352 12 ,000 , 729 12 ,002
M4 Formula2 sem fruta ,309 12 ,002 ,768 12 ,004
PH Formulal com fruta 417 12 ,000 ,599 12 ,000
Formula2 com fruta ,499 12 ,000 ,465 12 ,000
Formulal sem fruta ,306 12 ,003 ,860 12 ,048
M5 Formula2 sem fruta ,398 12 ,000 ,699 12 ,001
PH Formulal com fruta ,460 12 ,000 ,552 12 ,000
Formula2 com fruta ,499 12 ,000 ,465 12 ,000
Formulal sem fruta ,333 12 ,001 J74 12 ,005
M6 Formula2 sem fruta ,460 12 ,000 ,552 12 ,000
PH Formulal com fruta 331 12 ,001 ,650 12 ,000
Formula2 com fruta ,323 12 ,001 ,780 12 ,006
Formulal sem fruta ,331 12 ,001 ,650 12 ,000
M7 Formula2 sem fruta 417 12 ,000 ,599 12 ,000
PH Formulal com fruta 417 12 ,000 ,608 12 ,000
Formula2 com fruta ,309 12 ,002 ,768 12 ,004
Formulal sem fruta ,364 12 ,000 ,753 12 ,003
M8 Formula2 sem fruta 374 12 ,000 ,640 12 ,000
PH Férmulal com fruta ,357 12 ,000 ,710 12 ,001
Formula2 com fruta ,460 12 ,000 ,552 12 ,000

*. This is a lower bound of the true significance.
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HA: Existem diferencas significativas ao nivel do PH, entre as formulas em iogurtes sem fruta.

Test Statistics®®

M1PH M2PH M3PH M4PH M5PH M6PH M7PH M8PH
Chi-Square 17,578 18,000 17,456 18,198 18,068 19,016 19,246 18,607
df 1 1 1 1 1 1 1 1
Asymp.Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tipo

HB: Existem diferencas significativas ao nivel do PH, entre as férmulas em iogurtes com fruta.

Test Statistics®”
M1PH M2PH M3PH M4PH M5PH M6PH M7PH M8PH

Chi-Square 18,016 18,298 15,947 20,185 19,773 13,503 871 16,730
df 1 1 1 1 1 1 1 1
Asymp. Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 351 ,000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: Tipo

HC: Existem diferencas significativas ao nivel da textura, entre as férmulas em iogurtes sem

fruta.
Test Statistics®”
M1TEX M2TEX M3TEX MATEX MSTEX M6TEX M7TEX M8TEX
Chi-Square 2,911 16,362 17,310 17,318 17,310 15,661 17,071 17,325
df 1 1 1 1 1 1 1 1
Asymp. Sig. ,088 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tipo
HD: Existem diferencas significativas ao nivel da textura, entre as formulas em iogurtes com
fruta.
Test Statistics®”
M1TEX M2TEX M3TEX MATEX MSTEX M6TEX M7TEX MSTEX
Chi-Square 10,887 10,110 16,840 10,659 1,144 6,759 17,325 15,016
df 1 1 1 1 1 1 1 1
Asymp. Sig. ,001 ,001 ,000 ,001 285 ,009 ,000 ,000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: Tipo
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Tukey HSD

PH

Tipo

Subset for alpha = 0.05

3

4

6F1sF
4F1sF
8F1sF
TF1sF
5F1sF
3F1sF
2F1sF
1F1sF

Sig.

12

12

12

12

12

12

12

12

4,3500
4,3542

4,3617

,097

4,3542
4,3617

4,3650

,155

4,3650

4,3758

,155

4,4367

1,000

4,4908

1,000

4,5167

1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

PH-F1 sem fruta

Grupol

6,4,8

Grupo2

7,5

Tukey HSD

Tipo

Subset for alpha = 0.05

2

3

4F2sF
6F2sF
8F2sF
7TF2sF
5F2sF
2F2sF
1F2sF
3F2sF
Sig.

12
12
12
12
12
12
12
12

4,3158
4,3225
4,3242

,091

4,3400
4,3408

1,000

4,3508
4,3592

,091

4,3983
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

PH-F2 sem fruta

Grupol 6,4,8
Grupo2 7,5
Grupo3 1,2
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PH
Tukey HSD
Tipo N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

8F1cF 12 4,2933
7F1cF 12 4,2967
4F1cF 12 4,3000
6F1cF 12 4,3050
5F1cF 12 4,3075
2F1cF 12 4,3383
1F1cF 12 4,3808
3F1cF 12 4,3917
Sig. ,052 1,000 272

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

PH-F1 com fruta

Grupol 8,7,4,6,5
Grupo?2 1,3
PH
Tukey HSD
Tipo N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
4F2cF 12 4,2717
8F2cF 12 4,2725
2F2cF 12 4,2867
5F2cF 12 4,2883
6F2cF 12 4,2925
7TF2cF 12 4,2942
1F2cF 12 4,3042
3F2cF 12 4,3358
Sig. 1,000 ,102 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

PH-F2 com fruta

Grupol 8,4,

Grupo?2 2,5,6,7
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TEX

Tukey HSD
Tipo N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4 5
1F1sF 12 20,8417
2F1sF 12 25,1000
4F1sF 12 27,3000 27,3000
6F1sF 12 28,3167 28,3167 28,3167
7F1sF 12 29,1583 29,1583
3F1sF 12 29,4833 29,4833
5F1sF 12 31,6333
8F1sF 12 35,9750
Sig. 1,000 ,127 ,586 ,104 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

TEX-F1 sem fruta

Grupol 2,4,6
Grupo?2 7,3,5
TEX
Tukey HSD
Tipo N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
2F2sF 12 18,3417
3F2sF 12 19,2583
6F2sF 12 19,7583 19,7583
1F2sF 12 19,9333 19,9333
5F2sF 12 21,0667
4F2sF 12 21,0833
7F2sF 12 23,2083
8F2sF 12 23,2167
Sig. ,076 ,231 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

TEX-F2 sem fruta

Grupol 1,2,3,6
Grupo?2 4,5
Grupo3 7,8
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TEX

Tukey HSD
Tipo N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5

2F1cF 12 22,1333
1F1cF 12 22,7667 22,7667
5F1cF 12 23,9167 23,9167
4F1cF 12 25,0417 25,0417
3F1cF 12 26,8917 26,8917
6F1cF 12 27,6917
8F1cF 12 30,9833
7F1cF 12 31,3750
Sig. ,281 ,067 ,239 ,965 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

TEX-F1 com fruta

Grupol 2,1,5
Grupo?2 4,3
Grupo3 7,8
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Tabelas

Tabela 10-2 Numero minimo (critico) de respostas correctas para os testes de
diferenca mais usuais a dois niveis de significancia.

Unilaterais Bilateral
Duo-trio & Diferenca Triangular Dois-em cinco Diferenca
Direccional direccional
n 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% Yo
S 5 6 4 G 3 3 - -
E i 7 5] i 3 4 6 -
7 7 7 5] i 3 4 T -
g8 7 g8 6 T 3 4 i 8
8 8 8 6 7 4 4 8 9
10 8 10 7 i) 4 5 9 10
11 9 10 7 8 4 5 10 11
12 10 1 8 9 4 5 10 11
13 10 12 8 9 4 3 1 12
14 " 12 9 10 4 3 12 13
15 12 13 9 10 o] ] 12 13
16 12 14 9 11 3 & 13 14
17 13 14 10 11 5 ] 13 15
18 13 13 10 12 =] 6 14 13
19 14 13 1 12 =] 6 15 16
20 13 16 11 13 o] 7 15 17
21 15 17 12 13 6 7 16 17
22 16 1w 12 14 6 7 17 18
23 16 18 12 14 6 7 17 19
24 17 19 13 15 6 7 18 19
25 18 19 13 15 6 7 18 20
26 18 20 14 15 6 g 19 20
27 19 20 14 16 6 & 20 21
28 19 21 15 16 7 & 20 22
29 20 22 15 17 7 & 21 22
30 20 22 13 17 7 g 21 23
40 26 28 19 21 & 10 27 20
a0 32 34 23 26 10 11 23 35
&0 37 40 27 20 11 13 39 41
70 43 46 K| 34 12 14 44 a7
&80 48 51 35 28 14 16 a0 52
aa o4 o7 Ja 42 15 17 55 a8
100 29 63 42 46 16 19 61 64

Tabela gerada utilizando a funcfio CRIT BINOM do Micrososft© EXNCEL 2000. Para valores de
1 ndo tabelados e para outros niveis de significancia o oomero critico pode ser calculado no
EXCEL wtilizando a seguinte fommmla “CEIT BINOM (n; p; 1-x%)+17 onde n, representa o
mimero de respostas, p a probabilidade de acerto ao acaso (e.g. 1/3 para a prova triangularj e x o
nivel de significineia. Para testes bilaterais dividir x por 2.

60



	Sem título-2
	branca A4
	Tese ultima versão revista

