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EFEITO DO TRATAMENTO TERMICO DO LEITE NA
QUALIDADE DO IOGURTE*
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RESUMO: 0 efeito do tratamento térmice do iei:s
na qualidade do iogurte foi investigade aquecendo-s:
leite em banho-maria a 65°C por 30 min., 75°C por 17,
20 e 30 min., e 85°C por 10, 20 e 30 min.. A qu=zlidade
do iogurte foi avaliada por um painel de dez degusta-
dores, utilizando-se a escala hedonica. Aos de ustado-
res foil pedido julgarem o arcita, sabor e  consisteéncia
do produto. A analise estatistica dos resultados mos-
trou uma preferencia significativa pelo produto feito

com o leite tratado a 85°C por 30 minutos, embora o8
produtos obtidos a partir dos tratamentos termicos k=
75°C por 10, 20 e 30 minutos tenham sido efetivos em

produzir o iogurte com as caracteristicas de pH ¢ aci-
dez titulavel desejaveirs
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mico, iogurte.
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EFFEC: 3F MILK HEAT TR ATMENT ON YOGHURT QUALITY

ABSTRACT: Effect of milk treatment on  yoghurt
quality was investigated by heating the milk in water
bath at 65°C for 30 min., 75°C for 10, 20 and 30 min.
and 85°C for 10, 20 and 30 min. Yoghurt quality was
evaluated by a2 ten trained panelists using a hedonic
scale from O tc 6. The panelists were asked to judge
flavor and cci: istence of the product. The statistical
analysis of the results showed a significant preference
for the product made from milk heat-treated at 85°C for
30 minutes, although the products made from milk heated
at 75°C for 10, 20 and 30 minutes had pH and titratable
acidity as desired.

Index terms: milk, heat treatment, yoghurt.

INTRODUGAO

0 iogurte provem da fermentagao do leite por
bacterias selecionadas, resultando em um produto de al-
ta qualidade organoleptica, doce e aromatico e consi-
derado um "produto vivo', contendo ate 5 bilhoes de cée-
lulas por grama.

Inicialmente, seu consumo foi bastante limitado,
restringindo-se apenas a certos grupos etnicos. Em mea-
dos de 1960, a adigao de frutas ao produto, com o obje-
tivo de atenuar o seu sabor acido, para uma maior acei-
tagao popular, e, ao mesmo tempo, uma maior divulgaggo
dada as suas qualidades nutritivas e terapeuticas, re-
sultaram em um consideravel aumento no consumc do io-
gurte.

A elaboracaoc do iogurte e uma técnica que se ex-
pande cada vez mais no mundo inteiro, e, de um ovrenar:
originalmente simples, vem se transforaand
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processo bastante sofisticado. Entretanto, com a ra-
pida incorporagao deste produto aos habitos alimenta-
res, a competicao industrial desencadeou a busca de no-
VoS processos que possibilitassem a redugao dos custos
de fabrlcagao, sem prejuizo da qualidade do produto.

Essa qualidade do iogurte & uma consequencia, a-
lém das condigoes de fabricagao, da qualidade e do tra-
tamento termico do leite, como também da cultura lati-
ca empregada, uma vez que sua agao sobre os componentes
do leite & que resultarao as caracteristicas desejaveis
no produto.

No que diz respeito ao tratamento termico do
leite a ser utilizado na elaboragao do iogurte, as pes-
quisas realizadas por STORGARDS (1964) relatam o efei-
to benefico da pasteurizagao do leite sob dois  aspec-
tos: como melhoramento do meio para o crescimento da
cultura em consequencia da redugao da populagao bacte-
riana e da formagao de substancias que atuam como esti-
mulantes do crescimento da cultura; e tambem como me-—
lhora da consistencia e firmeza do iogurte.

Alguns pesquisadores (STORGARDS, 1964; HUMPHREYS
& PLUNKETT, 1969) verificaram que tratamentos termicos
mais rigorosos provocavam um estimulo no crescimento
dos organlsmos, prlnc1pa1mente devido a destruicao das
lactaninas e a formagao de substancias estimulantes do
crescimento, tais como peptideos, aminoacidos e acido
formico.

Tendo em vista esses fatos e que o presente tra-
balho foi desenvolvido, com o principal objetivo de se
observar possiveis efeitos sobre a qualidade do iogur-
te, resultantes de variagcoes no tratamento téermico do
leite utilizado em seu preparo.

MATERIAL E METODOS

Cultura latica

A cultura 1latica utilizada para obtengao do
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iogurte, no presente trabalho, constou de uma mistura
na proporgao de l:1, de Streptococcus thermophilus e
Lactobactllus bulgaricus proveniente do Laboratorium
WIESBY Gm b & Co. (Joghurt-709) e que inicialmente se
encontrava na forma liofilizada.

Com o objetivo de manter a atividade da cultura
foram realizadas repicagens a intervalos de 48-72 horas,
em leite reconstituido desnatado e esterilizado. Nesses
mesmos 1ntervalos de tempo, a cultura fol examinada ao
microscopio para verlflcagao da proporcionalidade en-
tre as especies e sua viabilidade.

Materia-prima:

Como materia-prima para elaboragao do iogurte
foi utilizado leite de vaca proveniente de um rebanho
leiteiro da regiao de Recife (PE). O leite, imediata-
mente apos a ordenha, foi transportado para o labora-
torio e porgoes de 1000mf, cada uma, foram colocadas em
Erlenmeyers de 2000mf e submetidas aos tratamentos ter-
micos: 65°C por 30 minutos; 75°C por 10, 20 e 30 minu-
tos e 85°C por 10, 20 e 30 minutos, em banho-maria. A
seguir, foram resfriadas em agua corrente ate 42 * 1°C,

Inoculacao e incubagao:

Cada porgao de leite, submetida a um diferente
tratamento termico, foi inoculada com 3%, em volume, da
cultura latica. Essa mistura foi dividida em aliquotas
delOmf, distribuidas em tubos de ensaio devidamente
esterilizados e contendo tampao de algodao e, a seguir,
incubadas a 42°C até a coagulagao. Um nimero suficien-
te desses tubos foram incubados para permltlr a condu-
cao de todo o experimento com tres repetigoes.

Acidez titulavel:

A acidez titulavel do leite antes e apés o tra-
tamento termico e, tambem, durante a fermentagao a cada
20 min., foi determinada por titulagao com solugao de
hidroxido de sodio 0,1N, utilizando-se, como indicador,
2 a 3 gotas de uma solugao alcoolica de fenolftalei-
na a 17.
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pH:

0 pH foi determinado atraves do uso de potencio-
metro, devidamente calibrado.

Solidos totais:

A porcentagem de solidos totais no leite, antes
e apds o tratamento térmico, fol determinada de acordo
com o metodo descrito em AQAC (1970).

Analise sensorial:

Os atributos sabor, aroma e textura dos iogurtes
obtidos com leite submetido aos diferentes tratamentos
termicos foram avaliados por uma equipe de dez degusta-
dores previamente treinados para degustagao de iogurte
e para o tipo de analise empregada.

0 produto fol obtido respeitando-se as mesmas
condigoes técnicas empregadas di'rante os ensalos reali-
zados para acompanhamento do pi ¢ acidez. Apos a in-
cubacao o iogurte foi transferido para um refrigerador
a * 79C para resfriamento ¢ apos 24 h. o produto foi
submetido a analise sensorial.

Para avaliacao dos resultados obtidos atraves da
analise de variancia, conforme AMERINE et alii  (1965)
apos a realizacao do ter:2 sensorial foram  atribuidos
valores de 1 a 6 as classificacces muito ruim, ruim,
regular, bom, muito bom e excelente, respectivamente.
A escolha do melhor tratamento fui feita levando-se em
consideracao a soma dos pontos obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAC

Caracteristicas principais da materia prima
5

Os valores obtidos para pH, acide- titulavel e
solidos totais do leite antes e apos os tratamentos
termicos a 65°C por 30 minutos, 75°C po: :D, 20 e 30
minutos o 85°C por 10, 20 e 30 minutos, encontram-se

expressor nas Tabelas 1. 2 e 3.
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Tabela 1. Caracterist .a ,iincipais do leite antes e
apos ¢ tratamento termico a 65°C por 30 min.

Caracteristicas Antes Apos
pH 6.90 6.83
acidez titulavel 0.17 0.18
solidos totauis 13.76 14.20

Tabela 2. Caracteristicas principais do leite antes e
apos ¢ tratamento térmico a 75°C por 10, 20
e 30 minutos

75°¢/ 75°¢/ 75%¢/
Caracteristicas 10 min. 20 min. 30 min.

antes apos antes apos antes  apos

pH 6.83 6.85 6.90 6.90 6.97 6.93
acidez titulavel 0.20 0.20 0.16 0.16 0.19 0.20
solidos totais 13.14 13.14 13.70 13.70 14.66 13.92

Tabela 3. Caracteristicas principais do leite antes e
apos o tratamento termico a 85°C por 10, 20
e 30 minutos

85°c/ 85°¢c/ 85°¢/

. . 10 min. 20 min. 30 min.
Caracteristicas :

antes apos antes apos antes  apos

pH 6.75 6.58 6.95 6.87 6.88 6.85
acidez titulavel 0.13 0.14 0.16 0.16 0.37 0.17
solidos totais 11.88 11.87 12.35 12.63 12.71 12.65
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Os resultados obtidos mostram que praticamente
nenhuma alteragao ocorreu nessas tres caracteristicas
do leite (pH, acidez e teor de solidos), em fungao dos
diferentes tratamentos termicos empregados, embora, no
que diz respeito ao pH, TAMINE e DEETH (1980), afirmem
ser o tratamento termico do leite responsavel por um
abaixamento do pH.

Acidez titulavel e pH

Os valores obtidos para pH e acidez titulavel
durante a fermentagao do 1e1te, previamente  submetido
a diferentes tratamentos termicos, encontram—se expres-
sos nas Tabelas 4, 5 e 6. Nestas rabelas, cada valor
representa a medla de tres repetigoes.

Analisando os resultados obtidos em relagao a
acidez expressa em acido latico, observa-se que para o
tratamento termico a 65°C por 30 minutos a acidez  fi-
nal media foi de 0.78% em acido latico; para os trata-
mentos a 75°C por 10, 20 e 30 minutos os valores finais
medios situaram-se entre 0.71 - 0.86% em acido latico;
e 0.66 — 0.80% em acido latico para os tratamentos a
850C por 10, 20 e 30 minutos, todos a uma temperatura
de incubagao igual a 42°C.

Verifica-se tambem que para os tratamentos a
85°C houve tendEncia para o aumento na acidez, expressa
em acido latico, a proporgio que o tempo de tratamento
aumentou. Em relagao ao pH, observa-se uma d1m1nu1gao
proporcional ao aumento do tempo, concordando assim com
a afirmacao feita por Kalab et alii, citado por TAMINE
& DEETH (1980), que relaciona a influencia do tratamen-
to termico sobre a diminuigao do pH.

Entretanto, para os tratamentos a 75°C, os re-
sultados concordam com aqueles obt1dos por TAMINE &
DEETH (1980), nos quais, a proporgao que se aumenta o
tempo, a uma dada temperatura, ocorre a dlmlnulgao da
acidez final.

Analisando-se os tratamentos a 65°C, 75°C e 85°C
por 30 minutos, verifica-se que no tratamento a 75°C
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por 30 minutos, os resultados foram inferiores em re-
lagﬁo a acidez e pH, e a explicacao para que nesse tra-
tamento os produtos tenham apresentado melhores carac~
terlstlcas em relacao a estabilidade do coagulo, prova-
velmente & devida a interagao entre a lactoglobulina e
a caseina e ao melhoramento das propriedades hidrofi-
licas da caseina, conforme descrito por TAMINE & DEETH
(1980).

Os resultados apresentados nas Tabelas 4, 5e 6
mostram também que o tempo necessario para que o produ-
to, a cada diferente tratamento térmico e temperatura
de incubagao 42°C, apresente acidez 0.60 - 0.70% em
acido latico, e em torno de 120 - 140 minutos o que con-
traria as recomendagSes feitas por KURMANN (1977), que
dizem ser de tres horas o tempo minimo para elaboragao
do iogurte, nessas condigoes.

Entretanto, o tempo deve ser o necessario para
assegurar a formagao de substancias aromaticas sufi-
cientes e para nao arriscar uma superacidificacao ate
o resfriamento do iogurte.

Tabela 4. pH e acidez titulavel durante a fermentacao
do leite previamente aquecido a 65°C por 30
minutos. Temperatura de incubagao: 42°C

Tempo (minutos) pH Acidez titulavel

0 6.63 0.20
20 6.47 0.22
40 6.33 0.24
60 6.13 0.27
80 5.82 0.31
100 5.30 0.45
120 4.88 0.51
140 4.67 0.62
160 4.50 0.69
180 4,38 0.78
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Tabela 5. pH e acidez titulavel durante a fermentage:
do leite previamente aquecido a 75°C por 1C
20 e 30 minutos. Temperatura de in=ibacac:
42°C
75°C/10 min.  75°C/20 min. 75°C/30 win.
Tempo o
(minutos) pH acidez pH acidez pH soidar
0 6.67 0.24 6.82 0.19 6.90 .23
20 6.63 0.25 6.73 0.22 6.55 .24
40 6.47 0.29 6.67 0.24 6.83 .25
60 6.27 0.30 6.50 0.26 6.78 0.2¢
80 5.77 0.38 6.40 0.29 6.68 Q.27
100 5.57 0.51 6.07 0.37 6.57 0.33
120 5.30 0.63 5.77 0.45 6.35 0.4C
140 4.83 0.70 5.44 0.55 5.60 0.51
160 4.63 0.77 5.50 0.66 5.60 0.61
180 4.50 0.86 4,90 0.72 5.23 0.71
Tabela 6. pH e acidez titulavel durante a fermentagao
do leite previamente aquecido a 85°C por 10,
20 e 30 minutos. Temperatura de  incubagao:
42°C
85°C/10 min.  85°C/20 min.  85°C/30 min.
Tempo
(minutos) pH  acidez pH acidez pH acidez
0 6.69 0.19 6.55 0.2¢ 6.65 0.22
20 6.59 0.18 6.26 06.23 6.57 0.24
40 6.39 0.20 5.81 0.25 6.50 0.28
60 5.93  0.25 5.49 0.33 6.36 0.31
80 5.79  0.29 5.14 0.41 6.16 0.33
100 5.17 0.39 4.96 0.52 5.79 0.46
120 4,75 0.52 4.55 0.56 5.32 0.57
140 4.62  0.60 4,38 0.60 5.09 0.67
160 4.49  0.63 4.15 0.66 .90 0.69
180 4.42  0.66 3.99 0.74 4.75 0.80
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Analise -euscrian:

1

Nas Tabelzs 7, 8 e 9 v¢ncontram-se os resultados
obtidos pz-a a avaliagao sensorial dos iogurtes proces-
sados, a cazda vez, com leite submetido a um diferente
tratamento termico.

Tabela 7. Anzlise sensorial dos iogurtes obtidos de
leite aquecido a 75°C por 10, 20 e 30 minu-
tos, incubado a 42°C por 180 minutos

Pontos (1)
5 5 5 Teste F
75°¢/ 757¢/ 75°C/
10 min. 20 min. 30 min.
Aroma 42 46 47 0.7508
Corpo e textura 35 46 42 5.30%%
Sabor 33 39 42 2.40Ds
Total de pontos 110 131 131
ns = nao ha diferenga significativa entre as amostras.

*%

]

ha diferenga significativa entre as amostras, a
nivel de 5%.

(1) = soma dos pontos conferidos pelos dez degustadores.

Observa-se que o0s tratamentos termicos 85°C por
10, 30 e 20 minutos (Tabela 8) apresentam esta ordem
de magnitude no que diz respeito a aroma, apresentando
inclusive d1feren§a significativa a nivel de 57 enquan-
to que para consistencia e sabor, a ordem de preferen-
cia foi 85°C por 30 > 10 > 20 minutos, embora as amos-
tras entre si, nesses dois casos, nao apresentem dife-
rengas significativas.
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Tabela 8. Analise sensorial dos iogurtes obtidos de
leite aquecido a 85°C por 10, 20 e 30 minu-
tos, incubado a 42°C por 180 minutos

Pontos (1)

850C/  ssoc/  ssoc/ ~ reste fF

10 min. 20 min. 30 min.
Aroma 49 41 47 5.1%%
Corpo e textura 39 32 41 1.1188
Sabor 35 32 38 0.508
Total de pontos 123 105 126
ns = nao ha diferenga significativa entre as amostras.
*% =

ha diferenga significativa entre as amostras, a
nivel de 57Z.

(1) = soma dos pontos conferidos pelos dez degustadores.

Japaraos produtos obtidos a partir dos binomios
75°C por_10, 20 e 30 minutos (Tabela 7), observa-se que
em relagao a aroma e sabor a preferencia esta nos tra-
tamentos a 75°C por 30 > 20 > 10 minutos, nao havendo
entretanto d1feren§a significativa entre as amostras;
e, para consistencia, a ordem de magnitude foi para os
processamentos a 75°C por 20 > 30 > 10 minutos, haven-
do diferen¢a significativa entre as amostras.

A aplicaggo deste mesmo teste para o melhor pro-
cessamento, em termos de aroma e sabor, de cada grupo,
como tambem para o tratamento a 65°C por 30 minutos
(Tabela 9), mostra que em relagao a aroma, consistencia
e sabor, resultados satisfatorios foram obtidos quando
se empregaram binomios 75°C e 85°C por 30 minutos, ha-
vendo entretanto diferenca significativa a nivel de 57.
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Tabela 9. Analise sensorial dos iogurtes obtidos de
leite aquecido a 65°C, 75°C e 85°C por 30
minutos, incubados a 42°C por 180 minutos

Pontos (1)

= Teste
65°C/ 75°¢c/ 85°¢C ¥
30 min. 30 min. 30 min.

Aroma 32 47 38 7.0%%

Corpo e textura 24 42 34 15.0%%

Sabor 16 40 30 32.2%%

Total de pontos 72 129 102

**% = ha diferenga significativa entre as amostras, a

nivel de 5%7.

(1) = soma dos pontos conferidos pelos dez degustadores.

Portanto, tais tratamentos, 75°C e 859C por 30
minutos, foram os mais efetivos em termos de produzir o
iogurte conforme as caracteristicas apresentadas pela
literatura, em relagao a aroma e sabor, principalmente.

Comparando-se também os resultados obtidos pela
analise sensorial com aqueles mostrados na Tabela 5, ve-
rifica-se que os dados estao de acordo com aqueles ci-
tados por TAMINE e DEETH (1980) que preconizam a in-
fluencia do tempo, a uma dada temperatura, no caso 75°C
por 30 minutos, sobre as qualidades organolepticas do
produto final.

CONCLUSOES

Apos a analise dos resultados, conclui-se:

l. Os tratamentos termicos a 85°C por 10, 20 e
30 minutos, com posterior incubacao do leite a  tempe-
ratura de 429C, sao efetivos em produzir o iogurte com
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as caracteristicas desejavels, entretanto, observa-cc
uma tendencia para o aumento na acidez, a propo "UaC que
o tempo, a essa temperatura, aumenta.

2. Os tratamentos térmicos a ;3"”C por it, - e
30 minutos, seguidos da incubagao do lwite a  tri..-ra
tura de 42°C, sao tambem efetivos em produzir ~ .gurs:
com as caracteristicas de pH e acidez ritulavei. =enco
no entanto o maior tempo, a essa temperaiura, N
vel por uma menor acidez do produto.

3. Os tratamentos termicos a 65°C por 30  minu-
tos, com posterior incubagcao do leite a 42°C, apresen-
tam pH e acidez titulavel desejaveis; no entanto, C

fraca a consistencia do produto.

4. Todos os tratamentos termicos apresentam, a
temperatura de incubagao igual a 42“C, tempo de coagu-
lagao ao redor de 120 - 140 minucos.

5. 0s resultados ohttidos atraves da analise sen-
sorial mostram que os tratamentos termicos 75°C e 85°C
por 30 minutos, e posterior incubagac 3 temperatura de
420C, sao os mais efetivos em produzir iogurte apresen-
tando as caracteristicas de aceitabilidade satisfato-
rias, com diferenga a ni.c¢l de 57 entre os produtos.
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