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RESUMO

O estudo da viscosidade e densidade tem ganhado um crescente significado, em
consequéncia da elevacdo da concorréncia e dos custos que fazem com que as
industrias busquem métodos de controle de qualidade nos processamentos. Assim,
o conhecimento do comportamento reolégico dos produtos é essencial para varias
aplicacdes, entre as quais projetos e avaliacdo de processos e controle de
qualidade. O presente trabalho teve como objetivo a determinacdo da densidade e
da viscosidade de iogurtes elaborados com adicdo de extrato hidrossolivel de
babacu, nas concentracdes de 33% e 50%, produzidos no Laboratério de Frutas da
Universidade Federal do Tocantins. Foi observado que tanto a densidade quanto a
viscosidade diminuiram conforme o aumento da temperatura em ambos iogurtes.
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YOGHURT DENSITY AND VISCOSITY WITH SOLUBLE EXTRACT OF THE
ALMOND OF BABASSU COCONUT ( ORBRIGNYA PHALERATA MART.)

ABSTRACT

The study of viscosity and density has gained increasing significance as a result of
rising competition and costs that make the industry look for quality control methods in
the processing. So, the knowledge of rheological behavior of the products is essential
to many applications, how projects and process’s valuation and quality control. This
work has the aim to determine the yoghurt density and viscosity with addition of 33%
and 50% of soluble extract of the babassu coconut, produced on Fruit Laboratory on
Tocantins Federal University. It was observed that both the density and the viscosity
decreased with increasing temperature in both yoghurts.
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INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de novos produtos € uma etapa fundamental
dentro de uma empresa, principalmente em se tratando de empresas de alimentos.
Uma vez que estas necessitam lancar novos produtos no mercado visando manter-
se a frente da concorréncia, que se apresenta cada vez mais competitiva. Os
consumidores buscam cada vez mais novidades dos produtos, o que acaba por
diminuir sua fidelidade as marcas e consequentemente o ciclo de vida de alguns
produtos lancados. Este fator tem pressionado a industria de alimentos a
desenvolver e lancar novos produtos em menores intervalos de tempo (WILLE et al.,
2004; PEREIRA et al., 2013). Neste ambito, a industrializacdo de matérias primas
regionais e o0 desenvolvimento de tecnologias adequadas para esses
processamentos surgem de forma promissora para as industrias de alimentos,
dentre estas matérias-primas encontra-se o babacu.

O babagu é uma palmeira da familia botanica Arecaceae presente em
diversos estados brasileiros tendo sua concentracdo nos estados do Maranhao,
Tocantins e Piaui. Os babaguais como sdo conhecidos as areas de crescimento do
babacu cobrem cerca de 196 mil km2 no territdrio nacional onde é conhecido por
diversos nomes como coco de macaco, coco palmeira, coco pindoba, baguacu,
uauacu, andaia, entre outros (CARRAZA et al., 2012).

A palmeira (Figura 1a) alcanca 20 metros de altura sendo aproveitadas todas
as partes da raiz as folhas e comeca a frutificar com oito a 10 anos de vida,
alcancando plena producdo aos 15 anos gerando cocos até os 35 anos. Produz o
ano todo, de trés a seis cachos de frutos, sendo que cada cacho possui cerca de
150 a 300 cocos e cada possui em média trés améndoas no seu interior. Os frutos
possuem formato elipsoidal pesando cerca de 90 a 280 g, sendo dividido em quatro
partes conforme Figura 1b (SOUSA et al., 2011).
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FIGURA 1a: Palmeira de babacu. b: Fruto babacu.
Fonte: ARAUJO, 2010; CABRAL, 2011.

A améndoa do coco babagcu também popularmente conhecida como castanha
corresponde a cerca de 7% do peso do fruto, sendo muito explorada para producéo
de O6leo que é utilizado em varios setores: alimenticio, higiene, limpeza e
combustivel. Seu 6leo é rico em acido laurico que é importante na
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industria devido a sua resisténcia a oxidacédo enzimatica (MACHADO et al., 2007,
FERREIRA, 2011).

O consumo da améndoa ocorre de forma in natura na alimentagdo humana e
sua torta, residuo obtido apds a extracdo do 6leo, é utilizada na alimenta¢do animal
como forma de aproveitamento. A castanha possui agradavel sabor e é pouco
explorada para alimentagcdo humana, entretanto esta pode ser introduzia no
cotidiano alimentar da populacdo na forma de novos produtos industrializados como
leite (CARNEIRO et al., 2014), barra de cereal (PINEDO et al., 2013) e farinhas.
Dentre estes produtos encontra-se o extrato hidrossoluvel de babacgu, também
conhecido popularmente como “leite” de babacu e produzido de forma artesanal
para o uso na culinaria regional e na preparacéo de bebidas, sorvetes, iogurte entre
outros (CARNEIRO et al., 2014).

A insercdo de novos produtos no mercado nacional esta condicionada, ao
desenvolvimento de tecnologias de processamento e conservagcao do mesmo,
dentro dos padrdes da legislacéo brasileira para alimentos. Partindo deste ponto de
vista, a determinacdo das caracteristicas termofisicas do produto é de suma
importancia para determinar a melhor tecnologia de industrializacéo, de conservacao
e para o correto dimensionamento dos equipamentos, principalmente para aqueles
que requerem bombeamento. A viscosidade e a densidade sdo algumas dessas
caracteristicas (MOURA et al., 2003).

A reologia é definida como a ciéncia que estuda o modo pelo qual a matéria
se deforma ou escoa, quando submetida a for¢cas externas (MACHADO, 1996).
Conforme TOLEDO (1991), € a ciéncia que estuda a resposta de um material a
aplicacdo de uma tensdo ou deformacdo. A variacdo continua da taxa ou grau de
deformacgéo em funcao das forgas ou tensdes aplicadas, caracteriza um escoamento
(MACHADO, 1996).

Denomina-se viscosidade a propriedade fisica dos fluidos, o qual caracteriza
a sua resisténcia ao escoamento. E sinénimo de atrito interno; enfim, é a medida da
resisténcia ao escoamento. De acordo com ROVERI (1995), a viscosidade pode ser
definida, também, como o atrito interno ocasionado quando uma camada de fluido
se move contra outra camada do fluido, considerada resisténcia ao escoamento.

O estudo da viscosidade tem ganhado um crescente significado, em
consequéncia da elevacdo da concorréncia e dos custos que fazem com que as
industrias busquem métodos de controle de qualidade no processamento e, se
possivel, predizer as propriedades de novos produtos, ja durante seu
desenvolvimento.

Assim, o conhecimento do comportamento reoldgico dos produtos é essencial
para varias aplicacfes, entre as quais projetos e avaliagcdo de processos e controle
de qualidade (RAO et al., 1986). Assim quando um liquido de alta ou de baixa
viscosidade necessita ser bombeado ou transferido, € necessario o
dimensionamento de bombas e sistemas de transferéncia (ROVERI, 1995) podendo
também estabelecer condicbes de processamento e projetar equipamentos que
envolvem transferéncias de calor, massa e quantidade de movimento
(GASPARETTO & GEHRKE, 1995).

Este trabalho teve como objetivo a determinacdo da densidade e da
viscosidade de iogurtes elaborados com adic&o de extrato hidrossolivel da améndoa
de coco babacu.
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MATERIAL E METODOS

Obtencao do extrato hidrossoluvel “leite” de babag u

Foram utilizadas améndoas oriundas do Municipio de Sao Miguel do
Tocantins. As améndoas foram lavadas por imersdo em agua corrente,
despeliculadas (retirada da pelicula marrom que recobre a améndoa) em
descascador mecanico abrasivo, lavadas em agua corrente e branqueadas com
agua a 80 °C, por 10 minutos. Ap6s o brangueamento, as améndoas foram
desintegradas em liquidificador industrial, misturando-as com agua a 80 °C, na
proporcao de duas partes de agua para uma parte de améndoa (v/p), até a obtencéo
de consisténcia homogénea, durante aproximadamente 15 minutos.

A quantidade de &gua adicionada na homogeneizacdo foi determinada
conforme testes preliminares, sendo suficiente para obter um leite de babacu
padronizado com teor de gorduras de aproximadamente 20 a 22 % (leite de coco
comercial). O homogeneizado foi alimentado a prensa de rosca sem fim (Finisher —
extratora de leite de coco), provida de peneira com abertura de 0,45 mm de
diametro, para a extracdo do leite de babacu. Esse leite foi filtrado em tamis de 80 e
100 Mesh (ARUMUGHAN et al.,, 1993; SOLER et al.,, 2001), obtendo-se como
produtos leite de babacu e farinha Uumida de babacu. O leite de babacu obtido foi
pré-aquecido a temperatura de 85 °C, durante 15 minutos, sob agitacdo, até a
coagulacdo de sua fracdo proteica. O leite coagulado foi homogeneizado em
liquidificador durante cinco minutos, obtendo-se um produto de consisténcia fluida. O
extrato hidrossoluvel “leite” de babacu foi obtido através do processamento definido
por AREVALO-PINEDO et al., (2005).

Elaboragéo dos iogurtes

Para a producao dos iogurtes foram utilizados: leite desnatado UHT da marca
Leitbom, extrato hidrossolavel de babacu, leite em p6 desnhatado da marca Molico e
cultura lactica Rich da Christian Hansen — Valinhos, Brasil. A cultura Rich é uma
cultura tradicional de iogurte composta por duas linhagens de bactérias lacticas
superconcentradas — L. bulgaricus e S. thermophilus.

Foram desenvolvidas duas formulagbes de iogurtes, sendo a primeira (F1)
com concentragdo de 33% de extrato hidrossoluvel de babacu e 67% de leite
desnatado, e a segunda (F2) com 50% de extrato hidrossoltuvel de babacu e 50% de
leite desnatado. Para cada mistura foram adicionados 4% de leite em p6 com a
finalidade de aumentar o teor de sélidos totais e o processo de sinérese do iogurte e
4% do in6culo da cultura lactica Rich. As formulagbes foram incubadas em um
recipiente termostatizado a temperatura de 40-43 <.

Durante a incubacao o iogurte foi submetido a medidas do valor de pH e
acidez expressa em acido lactico, monitoradas a cada 30 minutos, em por¢cdes
destinadas somente para estas analises, para avaliacdo do tempo de fermentacao,
até as amostras atingirem aproximadamente um valor de pH de 4,8 e percentual de
acido lactico de 0,7.

Determinacgéo da densidade e viscosidade

As determinacbes de densidade e viscosidade foram realizadas nas
temperaturas de 8, 15 e 31 °C. A densidade foi determinada pelo método de
picnometria. A viscosidade foi determinada através de um viscosimetro da marca
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Quimis modelo Q360M21, junto com um banho termostatico para poder fixar e
controlar a temperatura. Para as analises do iogurte produzido a partir de 33% de
extrato hidrossoluvel de babacu foi utilizado o rotor n° 2 e velocidade de 6 rpm, para
a analise do iogurte produzido a partir de 50% de extrato solivel da améndoa do
coco de babacu foi utilizado o rotor n° 3 e velocidade de 60 rpm, permanecendo 20
segundos em cada velocidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A Tabela 1 apresenta os valores obtidos nas analises de densidade e
viscosidade do iogurte com 33% e 55% de extrato hidrossoluvel de babacu.

TABELA 1 - Densidade e viscosidade do iogurte com 33% e 55% de extrato
hidrossoluvel de babacu.

Concentracdes Temperatura (°C)  Densidade (Kg/m?3) Vis‘zgii‘;‘de
8 1028,4 3,077
logurte 33% 15 1027,0 2,546
31 1007,6 1,039
8 1032,3 0,925
logurte 50% 15 1030,1 0,823
31 1021,1 0,381

A partir dos valores encontrados foram obtidas as equacfes da reta para
densidade e viscosidade para o iogurte com 33% de extrato soluvel da améndoa de
coco babacu Densidade = (-0,957 x Temperatura) + 1038,0 (nivel de significancia =
94,3%), Viscosidade = (-0,076 x Temperatura) + 3,695 (nivel de significancia =
100%), e para o iogurte com 50% de extrato solivel da améndoa de coco babacu:
Densidade = -0,5 x + 1036,0 (nivel de significancia = 98,6%), Viscosidade = (-0,024
x Temperatura) + 1,147 (nivel de significancia = 98,4%), onde a viscosidade € em
Pa.s, a densidade em Kg/m3 e a temperatura em °C. Foi observado que tanto a
densidade como a viscosidade dos iogurtes, com extrato solivel da améndoa de
coco babacu nas diferentes concentracdes analisadas, diminuem com o aumento da
temperatura.

Segundo GRANGEIRO et al.,(2007) a diminuigdo da viscosidade dos liquidos
ocasionada por um aumento da temperatura do mesmo, é devido ao incremento das
distancias intermoleculares provocadas durante o aquecimento do liquido, este
ocasiona a reducao das forcas atrativas entre as moléculas, diminuindo desta forma
a viscosidade. Este fato da dependéncia da viscosidade em fungdo da temperatura,
também foi verificado por outros estudos com alimentos semelhantes ao
desenvolvido neste trabalho tais como da bebida lactea e leite fermentado
adicionado de probidticos (CUNHA et al., 2008) e suco de acerola (DA SILVA et al.,
2005)

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.21; p. 723 2015



Segundo TELES & FLORES (2007) bebidas lacteas fermentadas apresentam
comportamento de fluidos ndo Newtonianos e a viscosidade aparente decresce
devido ao rearranjo e/ou deformacao das particulas, que resulta na diminuicdo da
resisténcia ao escoamento. Nao foram encontrados na literatura dados para fins
comparativos. MARTINS et al. (2013) estudaram a viscosidade do iogurte
suplementado de extrato hidrossoluvel de soja e obtiveram dados semelhantes aos
obtidos neste trabalho, valores de viscosidade na ordem de 100 a 1100 MPa.s

CUNHA et al. (2008), que estudaram a avaliacdo fisico-quimica,
microbiolégica e reologica de bebida lactea e leite fermentado adicionados de
probidticos também encontraram valores proximos aos obtidos neste trabalho, assim
pode-se afirmar que o iogurte elaborado com adicdo de extrato hidrossoluvel de
babacu provavelmente pode ser caracterizado como sendo um fluido né&o-
newtoniano, uma vez que ,em testes preliminares observou-se variacdo de
viscosidade com a velocidade aplicada.

Segundo MAGENIS et al.,, (2006) os leites fermentados apresentam
comportamento pseudoplastico, este tipo de caracteristica foi também verificada por
MARTINS et al., (2013), para iogurte de extrato hidrossolivel de soja enriquecido
com inulina. E muito provavel que o iogurte elaborado com adicdo de extrato
hidrossoluvel de babacu também tenha este comportamento.

Para a densidade, ndo h4 par@metros na legislacdo vigente, porém, tem-se
alguns valores de referéncia para esse parametro no iogurte. Contudo, representa
um importante indicativo de possiveis qualidades. A densidade do iogurte elaborado
com extrato hidrossoluvel de babacu encontra-se dentro dos valores comerciais.

CONCLUSAO
Com os dados encontrados foi possivel estabelecer equacfes que descrevem
a variacao da densidade e da viscosidade aparente para os iogurtes com 33% e
50% de extrato soluvel da améndoa de coco babacu em funcédo da temperatura. Foi
observada a influéncia da temperatura na densidade e viscosidade do produto final.
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