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RESUMO 

PAIVA, Virgínia Nardy, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 
2019.Creme de leite UHT: Pressão de homogeneização versus tipos de 
hidrocoloides. Orientador: Professor Ítalo Tuler Perrone.  
 

A etapa de homogeneização afeta diretamente as propriedades do creme de 

leite UHT, pois a magnitude da pressão empregada pode influenciar nas 

características reológicas do produto. A estabilidade da emulsão no creme de 

leite UHT é obtida por meio da adição de hidrocoloides. Estes, atuam como 

agentes espessantes, estabilizantes e/ou gelificantes, gerando produtos 

estáveis, com consistência e viscosidade variáveis. Poucos trabalhos 

discutem o efeito combinado da magnitude da pressão de homogeneização e 

da utilização de hidrocolides nas propriedades do creme de leite UHT. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de duas pressões de 

homogeneização (20 MPa e 80 MPa) e da adição de diferentes hidrocoloides, 

sob as propriedades reológicas e de estabilidade do creme de leite UHT com 

15 % mv-1 de gordura. Os resultados mostraram que a adição de 

hidrocoloides e o aumento da pressão de homogeneização tiveram influência 

na estabilidade e no índice de consistência das formulações de cremes de 

leite UHT. Os cremes de leite adicionados de goma xantana foram os mais 

estáveis nas duas pressões de homogeneização avaliadas. O índice de 

consistência (K) foi a propriedade reológica mais influenciada pelo aumento 

da pressão e pela adição de LBG nos cremes de leite. Todos os cremes de 

leite apresentaram comportamento reológico de gel (G’ > G’’) e foram 

classificados como pseudoplásticos. 
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ABSTRACT 

PAIVA, Virgínia Nardy, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 
2019. UHT milk cream: Homogenization pressure versus types of 
hydrocolloids. Adviser: Ítalo Tuler Perrone.  

Homogenization process direct affects UHT milk cream properties because the 

intensity of the pressure applied can influence the rheological properties of the 

product. Emulsion stability in UHT milk cream is achieved through addition of 

hydrocolloids, which act as thickening, stabilizer and/or gelling agents, leading 

to stable products, with variables viscosities and consistencies. A few works 

have discussed the combined effect of the intensity of homogenization 

pressure and the use of hydrocolloids on the properties of UHT milk cream. 

This work aimed to evaluate the effect of two different levels of homogenization 

pressure (20 MPa e 80 MPa) and the addition of different hydrocolloids upon 

the rheological properties and stability of UHT milk cream with 15 % of fat. The 

results have shown that the addition of hydrocolloids and the increase of 

homogenization pressure had influence on stability and consistency index of 

the formulated UHT milk cream. The creams added of xanthan gum were the 

most stables at both pressures evaluated. Consistency index (K) was the 

rheological property most affected by the pressure increase and the addition 

of LBG on the milk creams. All the milk creams showed a gel like rheological 

behavior (G’ > G’’) and were classified as pseudoplastic fluids. 
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1.  INTRODUÇÃO 

Define-se por creme de leite produto lácteo relativamente rico em 

gordura retirada do leite por procedimento tecnologicamente adequado, 

apresentado na forma de uma emulsão de gordura em água (BRASIL, 1996; 

FDA, 1977; CODEX, 1976). Durante o seu processo de industrialização, o 

creme de leite passa pelas etapas de centrifugação, homogeneização e 

tratamento térmico (MATSUMIYA et al., 2017). O processo de 

homogeneização objetiva a redução e a padronização do diâmetro dos 

glóbulos de gordura (FOX; McSWEENEY, 1998; WALSTRA; WOUTERS; 

GEURTS, 2006), para valores de aproximadamente 1 μm, ou menores 

(HARDHAM, IMISON, FRENCH, 2000); além disso, a homogeneização do 

material pode promover mudanças na estrutura das proteínas do leite (CANO-

RUIZ; RICHTER, 1997). 

O desenvolvimento de novos parâmetros tecnológicos de 

homogeneização permite a melhoria da qualidade do creme de leite, uma vez 

que o emprego de altas pressões de homogeneização resulta em uma 

expressiva redução do diâmetro dos glóbulos de gordura, tornando-os 

menores e mais estáveis, e modificando as propriedades viscoelásticas dos 

fluidos (DUMAY et al., 2013). Dependendo do nível de pressão de 

homogeneização, do tempo de processo e da temperatura, é possível 

observar a desnaturação das proteínas do soro do leite e a solubilização das 

micelas, que resulta em uma associação das proteínas aos glóbulos de 

gordura do leite, influenciando na viscosidade, viscoelasticidade, cremosidade 

e, em alguns casos, na gelatinização dos produtos lácteos, sendo que esta 

última característica pode ser considerada um defeito de fabricação (DONSÌ; 

FERRARI; MARESCA, 2011). 

A melhoria da estabilidade dos produtos lácteos é aprimorada com o 

uso da homogeneização associada à adição de biopolímeros (polissacarídeos 

ou gomas). Polissacarídeos ou gomas são comumente adicionados em 

derivados lácteos como agentes espessantes, estabilizantes e/ou gelificantes, 

gerando um produto final com boa estabilidade e consistência, aumentando a 

viscosidade e prevenindo a ocorrência de sinérese (ÜNAL; METIN; IŞIKLI, 

2003). No creme de leite processado pelo tratamento térmico ultra high 
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temperature (UHT) permite-se a adição de até 0,5 % (mm-1) no produto final 

de agente espessante e/ou estabilizante (BRASIL, 1996; FDA, 1977). O 

tratamento térmico UHT pode promover alterações estruturais na 

conformação das proteínas lácteas e na estrutura dos glóbulos de gordura, 

interferindo na estabilidade final do produto (DUNKLEY; STEVENSON, 1987), 

e nesse caso, a utilização de agentes espessantes e/ou estabilizantes poderia 

contribuir para a manutenção da qualidade de tais produtos. 

Apesar da vasta literatura científica sobre o efeito da pressão de 

homogeneização na estrutura dos glóbulos de gordura do leite, poucos 

trabalhos discutem o efeito combinado da pressão e da utilização de 

biopolímeros sobre a qualidade do creme de leite UHT; principalmente 

utilizando uma pressão de 80 MPa, não usual para a indústria. Assim, este 

trabalho objetivou avaliar o efeito de dois níveis de pressão de 

homogeneização e da adição de celulose microcristalina, goma locusta e 

goma xantana, frente a estabilidade da emulsão e as propriedades reológicas 

de creme de leite UHT com 15 % mv-1 de gordura. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1. Creme de Leite UHT 

 Existem diversas categorias de cremes de leite reconhecidos pela 

legislação, estes produtos têm características variadas que dependem do tipo 

de processo de fabricação. Em termos de composição, cremes de leite se 

diferenciam principalmente quanto ao teor de matéria gorda (STEPHANI et 

al., 2011). Há também a influência do grau de dispersão dos glóbulos de 

gordura, afetado pelo processo de homogeneização. Ambas características, 

de dispersão e teor de gordura vinculadas ao creme de leite são 

determinantes quanto a funcionalidade e as propriedades reológicas e 

sensoriais do produto final (HOFFMANN; RUBNER-INSTITUT, 2016). 

 A demanda por alimentos com maior vida de prateleira resultou na 

utilização do processo de ultra alta temperatura na fabricação de creme de 

leite (HOFFMANN; RUBNER-INSTITUT, 2016). O creme de leite UHT (ultra 

high temperature), ou creme de leite longa vida, é aquele que foi submetido 

ao tratamento de ultra alta temperatura, processado em um binômio 
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tempo/temperatura de 130 a 150 ºC por 2 a 4 segundos, envasado 

assepticamente em embalagens esterilizadas e hermeticamente fechadas. 

Possui um teor médio de gordura, variando entre 10-19,9 % (m/m), quando 

denominado creme de leite leve, e creme, com 20-40 % (m/m) de matéria 

gorda. Este produto pode ser adicionado de agentes espessantes e/ou 

estabilizantes e sais estabilizantes em uma quantidade não superior a 0,5 % 

e 0,2 % (m/m), respectivamente (BRASIL, 1996). 

 O processamento de creme de leite UHT (Figura 1) inicia-se pela etapa 

de desnate, ou separação, realizada em escala industrial por meio da 

aplicação de força centrífuga ao leite. Para facilitar o processo de separação 

da gordura do leite, bem como evitar danos aos glóbulos de gordura, a 

centrifugação é realizada entre 40-50 °C. Segue-se pelas etapas de 

padronização do teor de gordura desejado, tratamento UHT, homogeneização 

e envase asséptico (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006). 

 Durante o processo de fabricação e armazenamento, o creme de leite 

pode passar por alguns fenômenos de desestabilização coloidal, como a 

coalescência e a floculação. Os métodos de homogeneização e tratamento 

térmico tem sido aplicado há anos na indústria de laticínios, porém, enquanto 

a homogeneização visa uma melhoria na estabilidade do produto, por meio 

da redução do tamanho dos glóbulos de gordura, o tratamento térmico 

aplicado pode causar a sua desestabilização, dependendo da severidade e 

duração do processo (LIANG et al., 2013). 
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Figura 1. Processamento creme de leite UHT 

 

2.2. Homogeneização 

2.2.1. Processo de homogeneização 

 Os homogeneizadores são empregados na indústria de lácteos desde 

o século 20 (DIELS et al., 2004), desenvolvidos para aprimorar as 

propriedades do produto, como a cor, consistência, sabor, cremosidade e 

estabilidade (KÖHLERA; SCHUCHMANN, 2011; DICKINSON; STAINSBY, 

1988). O princípio básico da homogeneização consiste na desintegração dos 

glóbulos de gordura originais, isto é possível por uma contribuição de forças 

que correm no decorrer do processo: cisalhamento, turbulência e cavitação. 

Além disso, a eficiência da homogeneização vai depender das condições de 

operação do homogeneizador, como a pressão e temperatura que o 

equipamento atua (WILBEY, 2011). 

 Os homogeneizadores utilizados no processamento de leite e produtos 

lácteos normalmente operam a uma temperatura de aproximadamente 60 °C 

(PAQUIN, 1999). A temperatura do processo deve ser superior à do ponto de 

fusão da gordura do leite, acima de 40 °C, para garantir a mobilidade da 

gordura formar novos glóbulos, consequentemente, melhorar a dispersão dos 
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glóbulos de gordura e a eficiência da homogeneização (MARZO; BARBANO, 

2016; WILBEY, 2011).  

 A pressão empregada no processo objetiva fornecer a força necessária 

que permita a passagem do leite, creme ou outro produto através de uma 

válvula homogeneizadora (PATRIGNANI; LANCIOTTI, 2016; DUMAY et al., 

2013; WILBEY, 2011; FLOURY; LEGRAND; DESRUMAUX, 2004). Para a 

homogeneização de leite e derivados lácteos geralmente utiliza-se pressões 

entre 15-30 MPa. Outras tecnologias estudadas podem chegar a níveis de 

pressão de homogeneização entre 350-400 MPa (DUMAY et al., 2013; 

WILBEY, 2011), até acima de 400 MPa. Pressões de homogeneização 

elevadas induzem a uma expressiva redução de tamanho do diâmetro dos 

glóbulos de gordura e contribuem nas propriedades funcionais do produto final 

(DONSÌ; FERRARI; MARESCA, 2011). Pela Figura 2 observa-se que a 

homogeneização a menores pressões reduz parcialmente os glóbulos de 

gordura, enquanto pressões de homogeneização superiores resultam em 

glóbulos menores e igualmente dimensionados (FUCÀ; IMPOCO; LICITRA, 

2013). 

 

Figura 2. Micrografia confocal de amostras de leite sujeitas a diferentes 

tratamentos de homogeneização 

Fonte: Adaptado de Fucà, Impoco e Icitra (2013). 
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2.2.2. Efeito da homogeneização na estabilidade de produtos lácteos 

 O principal efeito da homogeneização é a redução do tamanho dos 

glóbulos de gordura do leite. Durante este processo os glóbulos de gordura 

são quebrados em finas gotas lipídicas, prevenindo a separação do creme 

(MULDER; WALSTRA, 1974). Glóbulos de gordura menores reduzem a 

ocorrência de fenômenos de agregação, como coalescência e floculação, 

resultando em um produto mais estável, com maior vida de prateleira 

(MICHALSKI; JANUEL, 2006; WILBEY, 2011).  

 Porém, a redução do tamanho dos glóbulos de gordura gera um 

aumento significativo da área interfacial entre as fases gordurosa e aquosa, 

tornando o material da membrana nativa insuficiente para cobrir a superfície 

dos novos glóbulos formados (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006). Com 

o intuito de reduzir a tensão interfacial entre as fases contínua e gordurosa, 

causada pelo aumento expressivo da área interfacial dos glóbulos de gordura, 

as proteínas do leite, principalmente as caseínas adsorvem-se a nova 

membrana dos glóbulos (PAQUIN, 1999).  

 Além da redução da tensão interfacial entre as fases contínua e 

gordurosa, a adsorção das proteínas do leite agrega forças de repulsão que 

contribuem para impedir a ocorrência de fenômenos de agregação, mantendo 

os glóbulos de gordura distantes uns dos outros, reduzindo a sinérese. Por 

isso, o aumento da estabilidade da emulsão não corresponde somente ao 

efeito da redução do tamanho do diâmetro dos glóbulos de gordura, mas 

também ocorre pela adsorção de proteínas do leite na superfície destes 

glóbulos (MICHALSKI; SAINMONT, 2002).   

2.3. Hidrocoloides 

 Um melhor desempenho da estabilidade dos produtos lácteos pode ser 

aprimorado com o uso da homogeneização associada ao emprego de 

polímeros biológicos (DUNKLEY; STEVENSON,1987). Os Hidrocoloides ou 

gomas são um grupo diverso de biopolímeros, constituídos majoritariamente 

por polissacarídeos, amplamente aplicados na indústria de alimentos pela 

capacidade de controlar e aprimorar propriedades reológicas e sensoriais de 

produtos (WILLIAMS, 2016). São considerados compostos hidrofílicos, devido 
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à forte presença grupos hidroxila e pela capacidade de produzir dispersões, 

exibem características de coloide, por este motivo, são designados 

“hidrocoloides” (SAHA; BHATTACHARYA, 2010).  

 Estes materiais atuam no aprimoramento de inúmeras funções em 

sistemas alimentares, por isso, é visto um crescente aumento da utilização de 

hidrocoloides na indústria de alimentos. Apesar de ser permitida a adição 

apenas de pequenas concentrações de biopolímeros aos alimentos, verifica-

se uma influência expressiva destes compostos sobre as características de 

alimentos (WILLIAMS; PHILLIPS, 2009), agindo no aumento da viscosidade, 

estruturação de gel, controle de cristalização, inibição de sinérese, melhoria 

da textura e estabilidade física dos produtos (WILLIAMS; PHILLIPS, 2009; 

DICKINSON, 2003; GARTI; REICHMAN, 1993).  

 Em derivados lácteos as razões em utilizar hidrocoloides estão 

principalmente relacionadas a melhoria da estabilidade e textura destes 

produtos (SYRBE; BAUER; KLOSTERMEYER, 1998). A estabilidade é 

aprimorada pelo aumento da viscosidade, diminuição da velocidade de 

separação fases, e/ou através de interações favoráveis entre os diferentes 

componentes da matriz láctea com os hidrocoloides adicionados (CLARK et 

al., 2009). Em creme de leite UHT permite-se a adição de diversos 

biopolímeros, provenientes de diferentes fontes (BRASIL, 1996), os quais 

podem atuar como agentes estabilizantes, emulsificantes, espessantes e 

gelificantes, modificando a estabilidade e propriedades reológicas do produto 

final. 

2.3.1. Celulose microcristalina (MCC) 

 A celulose possui em sua estrutura regiões amorfas e cristalinas que 

podem ser isoladas por meios mecânicos, biológicos ou químicos para a 

produção de diversos ingredientes incluindo a celulose microcristalina 

(HABIBI; LUCIA; ROJAS, 2010). Com propriedades físico-químicas únicas, as 

celuloses cristalinas oferecem excelentes características funcionais ao 

produto, e por isso são capazes de aprimorar propriedades reológicas, 

térmicas e mecânicas de uma variedade de materiais e matrizes alimentícias 

(HAMID; CHOWDHURY; KARIM, 2014). Entre as várias formas da celulose 
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que são consideradas cristalinas, apenas a celulose microcristalina teve 

sucesso em sua comercialização, seja apresentada pura, em pó ou 

coprocessada juntamente com um dispersante hidrofílico para produção da 

celulose microcristalina coloidal (Figura 4) (JIA et al., 2014).  

 Definida como um polímero linear, a celulose é um polissacarídeo 

composto por dezenas de milhares de unidades de glicose unidas entre si por 

ligações glicosídicas β (1⟶4). Como trata-se de um derivado da celulose, 

estruturalmente a celulose microcristalina também é composta por unidades 

de glicose unidas por ligações glicosídicas β (1⟶4), resultando em uma 

cadeia polimérica linear de menor comprimento (Figura 3) (NSOR-ATINDANA 

et al., 2017; TRACHE et al., 2016). Apesar de ter em sua composição diversas 

moléculas de glicose, a celulose microcristalina é pouco solúvel em água 

devido a sua cristalinidade. O grau de cristalização é uma característica muito 

importante que difere a celulose microcristalina da celulose mãe, ademais, 

esta propriedade influencia na capacidade de estabilização da emulsão 

(NSOR-ATINDANA et al., 2017). 

 Na indústria de alimentos a celulose microcristalina é aplicada como 

agente estabilizante, emulsificante e gelificante (TRACHE et al., 2016). A 

estabilização de sistemas alimentícios utilizando a celulose microcristalina 

ocorre pelo seu caráter anfifílico, visto pela presença de grupos hidroxila livres 

na superfície do material (Figura 3), caracterizando a parte hidrofílica, 

enquanto a porção cristalina funciona como parcela hidrofóbica 

(KALASHNIKOVA et al., 2011). O mecanismo de estabilização de emulsões 

utilizando a celulose microcristalina se dá por meio da adsorção de partículas 

na interface óleo-água (DICKINSON, 2012), ou através da formação de redes 

bidimensionais ou tridimensionais (WINUPRASITH; SUPHANTHARIKA, 

2015). 
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Figura 3. Estrutura química da celulose microcristalina 

Fonte: Adaptado de Nsor-atindana et al., (2017) 

 

 

Figura 4. Celulose microcristalina coprocessada com carboximetilcelulose 

 (NSOR-ATINDANA et al., 2017). 

2.3.2. Goma locusta (LBG) 

 Proveniente do endosperma da semente do fruto da alfarrobeira 

(Ceratonia siliqua L), a goma locusta ou goma alfarroba é um polissacarídeo 

pertencente a classe das galactomananas (BARAK; MUDGIL, 2014). Os 

polissacarídeos originários de sementes têm grande vantagem de utilização 

pela facilidade de isolamento destes na forma pura e após tratamentos físicos 

ou químicos adequados podem ser empregados como ingredientes 

alimentares (KONTOGIORGOS, 2019). A obtenção da goma locusta é feita 

pela extração do endosperma da semente de alfarroba, o produto final 

geralmente contém impurezas, como polímeros celulósicos insolúveis e 

proteínas (SÉBASTIEN et al., 2014). 
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 A goma locusta pertence à classe das galactomananas, assim como as 

gomas tara e guar. As galactomananas são heteropolissacarídeos compostos 

por uma cadeia principal de manose com ramificações de galactose, onde as 

manoses são unidas por ligações glicosídicas β (1⟶4) enquanto a galactose 

se liga ao carbono 6 da manose por ligações α (1⟶6) (Figura 5) (PRAJAPATI 

et al., 2013). Este grupo de gomas se diferencia estruturalmente pela 

proporção de manose/galactose. Entre as galactomananas a goma locusta 

possui a menor concentração de galactose, geralmente um resíduo de 

galactose para cada quatro unidades de manoses (KONTOGIORGOS, 2019)  

 O menor espaçamento entre os resíduos de galactose, ou seja, a maior 

proporção de galactose na estrutura das galactomananas confere 

impedimento estérico às associações de cadeias de galactose, resultando a 

elevada solubidade em água a estas gomas, inclusive em água fria. A goma 

locusta tem a menor solubidade entre as galactomananas, devido ao 

espaçamento superior entre as ramificações de galactose, por isso é solúvel 

somente através de aquecimento (WIELINGA, 2009), para ser totalmente 

dispersa precisa ser aquecida a aproximadamente 85 °C (BARAK; MUDGIL, 

2014). Pela menor concentração de galactose em sua estrutura, e 

consequentemente menor solubilidade em água, a goma locusta é a 

galactomanana que possui o maior poder gelificante, com forte tendência em 

formar gel (CHEN et al., 2018; DUNSTAN et al., 2001;). Portanto, este 

biopolimero pode modificar propriedades reológicas de um sistema, capaz de 

aumentar o índice de consistência (K) e reduzir a separação macroscópica de 

fases do alimento (LO et al., 1996). 
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Figura 5. Estrutura química goma locusta 

(DIONÍSIO; GRENHA, 2012). 

2.3.3. Goma xantana (XG) 

 A goma xantana é um polissacarídieo originário da bactéria 

Xanthomonas campestris (PALANIRAJ; JAYARAMAN, 2011). Sua produção 

comercial iniciou-se em 1964, desde então foram realizadas inúmeras 

pesquisas confirmando suas propriedades não tóxicas. Com isso, em 1969 a 

goma xantana foi aprovada pelo FDA dos Estados Unidos para uso em 

aditivos alimentares (KATZBAUER, 1998). Desde o ano de 1965, a partir do 

Decreto de lei n°55.871, a legislação brasileira permite a adição deste 

polissacarídeo em alimentos (PRADELLA, 2006).  

 Estruturalmente a goma xantana é composta por resíduos de glicose 

unidos por ligações β (1⟶4), formando a cadeia principal (Figura 6). Na 

posição C(3) de cada resíduo de glicose há uma cadeia lateral trissacarídica, 

composta por uma manose acetilada ligada na posição O-3, pelo grupamento 

ácido glucurônico e uma manose terminal com um ácido pirúvico unido a um 

acetal (WANG et al., 2017; PALANIRAJ; JAYARAMAN, 2011; JANSSON et 

al., 1975) 

 Devido a suas propriedades reológicas, quando dispersa em meio 

aquoso, a goma xantana é capaz de produzir rapidamente uma solução 

viscosa e estável, mesmo em baixas concentrações (0,05 a 1,0 %) 

(LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009). Por isso, é utilizada em alimentos como 

agente espessante, estabilizante e emulsificante (NIKNEZHAD et al., 2015).  
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Figura 6. Estrutura química goma xantana 

Fonte: Adaptado de Palaniraj e Jayaraman (2011) 

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 O presente trabalho foi realizado em parceria entre os laboratórios de 

espectroscopia, microestrutura e microanálise do Núcleo de Espectroscopia e 

Estrutura Molecular (NEEM) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), 

com os Laboratórios de Leite e Derivados (INOVALEITE) e de Embalagens 

de Alimentos (LABEM) da Universidade Federal de Viçosa. Para a produção 

dos cremes de leite utilizou-se leite integral pasteurizado com teor de gordura 

de aproximadamente 3,0 % mv-1, proveniente do Instituto de Laticínios 

Cândido Tostes de Juiz de Fora - MG, creme de leite pasteurizado, teor de 

gordura mínimo de 35 % mv-1, citrato de sódio, celulose microcristalina, goma 

locusta e goma xantana (Tate & Lyle Gemacom Tech). 

 O planejamento do experimento consistiu em oito tratamentos com 

duas repetições (Tabela 1). Assim, avaliaram-se cremes de leite UHT 
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submetidos a duas pressões de homogeneização (20 MPa ou 80 MPa), com 

ou sem a adição de hidrocolóides (celulose microcristalina, goma locusta e 

goma xantana).  

 

Tabela 1 - Descrição dos tratamentos submetidos nos cremes de leite UHT. 

(n=2) 

Tratamento Pressão de 

homogeneização (MPa) 

Concentração 

hidrocolóide (%) 

( m·m-1) 

Concentração de 

citrato de sódio 

(%) ( m·m-1) 

1. Control 20 - 0,1 

2. Control 80  - 0,1 

3. MCC 20  0,25 0,1 

4. MCC 80  0,25 0,1 

5. LBG 20  0,25 0,1 

6. LBG 80  0,25 0,1 

7. XG 20  0,25 0,1 

8. XG 80  0,25 0,1 

Control = Controle (sem adição de hidrocolóide), MCC = Celulose 

microcristalina, LBG = Goma locusta e XG = Goma xantana. 

 

3.1. Processamento 

 A partir do leite integral pasteurizado foram preparados os oito 

tratamentos (Tabela 1). Inicialmente, adicionou-se citrato de sódio 

(0,1 g·100 g-1) em todas as parcelas. Nos tratamentos adicionados dos 

biopolímeros, dispersou-se à frio a concentração de 0,25 g·100 g-1 dos 

hidrocolóides no leite, em seguida, estes leites foram utilizados nas 

padronizações dos teores de gordura dos cremes de leite. A padronização do 

teor de gordura dos cremes foi feita através de análises prévias de gordura do 

leite e creme de leite, determinadas pelo método de Gerber (ISO 17678), 

visando um teor de 15 % mv-1 de gordura para o produto final. Após à 

padronização, os cremes foram novamente submetidos a análise de gordura, 

confirmando o teor de gordura final esperado. 
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  Posteriormente, os cremes de leite foram submetidos ao processo de 

homogeneização a 40 °C, com diferentes níveis de pressão (20 MPa ou 80 

MPa) em homogeneizador de bancada (GEA Niro Soavi, modelo NS2006H), 

e ao processamento UHT a 135 °C  4 s-1, em uma planta piloto Micro 

Thermics UHT/HTST com capela de envase asséptico. Ao final do 

processamento, cada tratamento foi envasado assepticamente, e estocado 

em temperatura controlada (25 °C), ao abrigo da luz.  

 As etapas de fabricação dos cremes de leite estão descritas pela 

Figura 7. 

 

Figura 7. Delineamento do processamento dos cremes de leite UHT 

3.2. Análise instrumental   

3.2.1. Caracterização dos pós dos hidrocoloides 

 A primeira etapa do experimento foi caracterizar os hidrocoloides do 

ponto de vista espectral e morfológico, visando validar e identificar que 

realmente se tratava dos hidrocoloides utilizados como matéria-prima no 

processamento dos cremes de leite.  

3.2.1.1. Espectroscopia Raman 

 Os espectros dos hidrocoloides foram obtidos através de 

espectroscopia Raman. Para esta análise utilizou-se um espectrômetro RFS 
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100 FT-Raman Bruker equipado com um detector Ge empregando nitrogênio 

líquido como fluido de arrefecimento e excitado a 1064 nm a partir de um feixe 

de Nd:YAG laser. As amostras dos hidrocolóides, em cubetas de quartzo, 

foram incididas a um laser com potência de 200 mW e a radiação espalhada 

foi coletada a 180º. Para cada espectro coletou-se uma média de 512 

varreduras, com resolução de 4 cm-1 sobre uma variação entre 3000 cm-1 a 

400 cm-1 .O software OPUS 6.0 (Bruker Optik, Ettlingen, Alemanha) foi 

empregado para a coleta dos dados analíticos. Visando evitar dúvidas 

relativas à posição das bandas vibracionais observadas, os espectros foram 

obtidos em duplicata. 

3.2.1.2. Microscopia eletrônica de varredura 

 Quanto a suas morfologias, as amostras dos pós dos hidrocolóides 

foram avaliadas por microscopia eletrônica de varredura (Hitachi TM 3000, 

Hitachi Ltd., Tokyo, Japan). 

3.2.2. Estabilidade dos cremes de leite UHT 

 Para se ter uma ideia da estabilidade dos cremes de leite após o 

processamento, foram realizadas análises de potencial zeta (ζ) e percentual 

de estabilidade por meio de centrifugação. 

3.2.2.1. Potencial zeta (ζ) 

 O potencial zeta (ζ) dos cremes foi determinado usando o Zetasizer 

Nano-S (Malvern Instrument, Worcestershire, UK). Para realização das 

análises, os cremes de leite UHT foram previamente diluídos numa proporção 

1/1000, em água deionizada. As amostras diluídas foram injetadas em 

cubetas apropriadas para análise de potencial zeta e submetidas a um campo 

elétrico, aplicado por uma par de eletrodos. Estas análises foram realizadas 

com um período de 40 dias após a produção dos cremes de leite UHT, todos 

os valores foram medidos em duplicada a uma temperatura de 25 °C. 

3.2.2.2. Percentual de estabilidade da emulsão 

 As amostras dos cremes de leite com 40 dias de produção foram 

centrifugadas (Centrífuga de bancada, Nova Instruments). Aproximadamente 

10 mL de cada emulsão foram colocadas em  tubos de ensaio cônico 

graduados para centrifuga, e centrifugados a 1030 g por 15 min à temperatura 
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de 25 °C. A estabilidade da emulsão (ES) foi calculada pela equação 1 

(HUANG, KAKUDA e CUI, 2001). 

 % 𝐸𝑆 = 𝐴𝑓𝐴𝑖 𝑥 100 % (Eq.1) 

 

Sendo:  

%ES = Percentual de estabilidade da emulsão. 

Af =  Altura da emulsão final. 

Ai = Altura da emulsão inicial. 

 

3.2.4. Avaliação reológica dos cremes de leite UHT  

 Realizou-se a caracterização reológica dos cremes por meio de um 

reômetro rotacional (Discovery Hybrid Rheometer 1, TA Instruments, The 

United States of America), equipado com uma geometria de placas paralelas 

(aço inoxidável, diâmetro = 25 mm; gap = 1mm), mantida a uma temperatura 

de 25,0 ± 0,1 °C. As avaliações reológicas foram efetuadas com 40 dias após 

a produção dos cremes, em duplicata. 

 

3.2.4.1. Comportamento ao escoamento 

 As curvas de escoamento foram determinadas variando 

progressivamente a taxa de cisalhamento em três ciclos (1o ciclo ascendente, 

2o ciclo descendente e 3o ciclo ascendente; 300 segundos em cada ciclo), 

entre 0,05 e 200 s-1. Após a inspeção visual dos reogramas obtidos nas curvas 

de escoamento, realizou-se o ajuste do modelo da Lei da Potência descrito 

na Equação 2, usando o programa SAS versão 9.3 (Statistical Analysis 9.3, 

2012, SAS Institute Inc.), licenciado pela Universidade Federal de Viçosa. 

 𝜏 = 𝐾(𝛾)𝑛 (Eq.2) 

 

Sendo: K = índice de consistência (Pa∙s); n = o índice de comportamento 

(adimensional). 
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3.2.4.2. Comportamento viscoelástico 

 A região de viscoelasticidade linear das emulsões foi determinada por 

varredura de deformação (0,01 a 10,0 %), sob uma frequência constante de 1 

Hz. Em seguida, varreduras de frequência foram procedidas em frequências 

(ω) compreendidas entre 0,1 e 10 Hz, sob uma deformação fixa de 0,1 %. Os 

resultados foram apresentados em termos de módulo de armazenamento (G’), 

módulo de dissipação (G’’) e tan (δ). 

 

3.3. Análises estatísticas 

 Os dados foram analisados ao nível de 5 % de significância através de 

análise de variância (ANOVA), utilizando delineamento inteiramente 

casualizado (DIC) em esquema fatorial 4 x 2 (fator hidrocoloide 4 níveis, fator 

pressão 2 níveis), com duas repetições, totalizando 16 tratamentos. Os 

resultados foram analisados pelo software SAS versão 9.3 (Statistical Analysis 

System 9.3,2012, SAS Institute Inc.), licenciado pela Universidade Federal de 

Viçosa.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Caracterização dos hidrocoloides – MEV e Espectroscopia Raman 

 

Figura 8. Caracterização dos hidrocoloides por espectroscopia Raman e 

Microscopia eletrônica de varredura. Sendo a) Celulose microcristalina 

(MCC); b) Goma locusta (LBG); c) Goma Xantana (XG) 
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 A identificação e validação dos hidrocoloides utilizados como matéria-

prima neste trabalho foi determinada através de imagens de microscopia 

eletrônica de varredura e espectroscopia Raman (Figura 8).  

 De um modo geral os espectros Raman de gomas/hidrocoloides são 

identificados por fortes características em torno do comprimento de onda de 

1400 cm-1 e no intervalo entre 800-1100 cm-1, exibindo fracas dispersões na 

faixa de 1500-1700 cm-1 (EDWARDS et al., 1998). As bandas marcadoras 

mais intensas ocorrem em torno de 1100 cm-1, na região das ligações C–C e 

ligações simples C–O. Os grupos metileno são identificados perto de 1480 

cm-1, grupos metil próximos a 2900 cm-1 e grupos OH entre 3100 e 3600 cm-1 

(WORKBENCH, 2016). Já os modos de deformação do anel, ditos como as 

bandas mais fracas, ocorrem perto de 150-500 cm-1 (EDWARDS et al., 1998). 

 As primeiras bandas observadas no espectro da celulose 

microcristalina (MCC) (Figura 8 – a), estão em torno de 150 a 500 cm-1. A 

banda perto de 1481 cm-1 pode ser atribuída ao grupo metileno da estrutura 

da MCC. Além disso, essa região é indicativa de cristalinidade (SZYMAŃSKA-

CHARGOT; CYBULSKA; ZDUNEK, 2011; SCHENZEL; FISCHER, 2004).A 

banda maior a 1095 cm-1, com forma pontiaguda  também sugere 

cristalinidade do material. A partir de 2500 cm-1 são vistas duas bandas, uma 

pouco expressiva em 2750 cm-1 e uma mais intensa perto de 2900 cm-1. De 

acordo com os pesquisadores Szymańska-chargot, Cybulska e Zdunek, 

(2011), essas bandas acima de 2500 cm-1 acontecem por vibrações de 

alongamento de CH, definida por Workbench (2016), como região de 

mudanças nas intensidades de estiramento. 

 A identificação da goma locusta (LBG) por espectroscopia Raman é 

feita principalmente pela presença da banda característica de resíduo de 

material proteico, visualizada no espectro em 1655-1660 cm-1 e 1264 cm-1 

(EDWARDS et al., 1998). Os resultados (Figura 8 – b) mostram a presença 

destas bandas de confirmação para a LBG, próximas a 1655-1264 cm-1. 

Observa-se também regiões de ligação C–C em torno de 1119 cm-1e a 

presença de bandas que são atribuídas a trechos assimétricos de CH2 

próximo a 2900 cm-1. 
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 As principais bandas obtidas no espectro da goma xantana (XG) , estão 

similares aquelas descritas na literatura (YUEN et al., 2009; MIYUKI et al., 

2016). São observadas na Figura 8 – c, bandas intensas perto de 2900 cm -1, 

atribuídas pelas vibrações de alongamento de CH. Entre 1300-1460 cm -1 tem-

se bandas características de compostos carbonílicos e próximo a 900 cm-1 

banda de alongamento de COH. 

 Os resultados encontrados (Figura 8) apresentaram-se condizentes as 

principais bandas marcadoras identificadas por outros autores para os 

hidrocoloides estudados neste trabalho (MIYUKI et al., 2016; WORKBENCH, 

2016; SZYMAŃSKA-CHARGOT; CYBULSKA; ZDUNEK, 2011; YUEN et al., 

2009; EDWARDS et al., 1998). Portanto, a partir da análise espectral destes 

biopolímeros, foi possível caracterizar e validar os hidrocoloides adicionados 

aos cremes de leite UHT.  

4.2. Estabilidade dos cremes de leite UHT  

Tabela 2 - Parâmetros de estabilidade dos cremes de leite UHT 

Tratamento 
Pressão 

homogeneização (MPa) 

Potencial zeta 

(mV) 
ES (%) 

Control 20  -37,57 69,00 

Control 80  -29,55 83,00 

MCC 20  -31,07 79,00 

MCC 80  -28,08 78,00 

LBG 20  -30,02 65,00 

LBG 80  -28,57 81,00 

XG 20  -37,47 95,20 

XG 80  -30,27 30,27 

ES (%) = Percentual de estabilidade da emulsão. Control = Controle (sem 

adição de hidrocolóide), MCC = Celulose microcristalina, LBG = Goma locusta 

e XG = Goma xantana. 
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Figura 9. Imagem dos cremes de leite UHT com 40 dias de produção. A = 

controle (sem adição de hidrocolóide), B = creme adicionado de MCC 

(celulose microcristalina), C = creme adicionado de LBG (goma locusta), D = 

creme adicionado de XG (goma xantana) 

 

 Os resultados indicados na Tabela 2, visualmente observados pela 

Figura 9, apresentam a estabilidade dos cremes de leite UHT, considerando 

um período de 40 dias de produção. 

 O potencial zeta é definido pela diferença de potencial elétrico entre a 

superfície da partícula coloidal e sua suspensão líquida. O glóbulo de gordura 

do leite antes da homogeneização tem valores de potencial zeta entre -13 a -
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14 mV (MICHALSKI; SAINMONT; BRIARD, 2002), após a homogeneização 

aproxima-se de -20 mV (DALGLEISH, 1984). Este aumento é justificado pela 

adsorção de proteínas aos glóbulos de gordura do leite, as quais elevam a 

quantidade de cargas negativas na superfície da  membrana dos glóbulos, e 

com isso, geram forças eletrostáticas, que, em conjunto com outras forças, 

como repulsão estérica, impedem a aproximação dos glóbulos de gordura do 

leite, reduzindo a ocorrência de fenômenos de agregação, como coalescência 

e floculação. Em resumo, quando o potencial zeta dos glóbulos de gordura é 

alto (em módulo), as forças repulsivas excedem as forças de atração, 

resultando em um sistema menos instável (LU; GAO, 2010).  

 A aplicação de maior pressão de homogeneização resultou em 

diminuição do potencial zeta dos glóbulos de gordura para todos os sistemas 

(Tabela 2). O aumento em módulo do potencial zeta é acarretado pela 

adsorção de proteínas do soro, e micelas de caseína na superfície dos 

glóbulos de gordura (BERTON et al., 2012). Porém a quantidade de proteína 

disponível para atuar como tensoativo é limitada. A aplicação de pressão de 

homogeneização 4 vezes maior proporciona a formação de glóbulos de 

gordura menores, consequentemente ocorre um aumento substancial da área 

interfacial da gordura dispersa. Como resultado, há uma maior área interfacial 

para ser coberta por uma mesma quantidade de proteína, sendo que nem 

sempre é possível o recobrimento completo dos glóbulos de gordura, tal 

fenômeno pode ter sido responsável pela diminuição em módulo do potencial 

zeta nos sistemas tratados com maior pressão de homogeneização. 

 Porém, existem outros mecanismos de estabilização além da repulsão 

eletrostática a serem considerados. Assim, as medidas de potencial zeta 

podem apenas predizer acerca da estabilização eletrostática da emulsão, 

sendo necessário a verificação de outros fatores para garantir que uma 

emulsão seja de fato mais estável cineticamente que outra (DRAPALA; 

MULVIHILL; MAHONY, 2018). Roland e seus colaboradores (2003), 

estudaram o efeito de diferentes concentrações de surfactantes em emulsões 

de óleo em água e puderam observar que as emulsões visualmente mais 

estáveis exibiram o menor potencial zeta. Segundo estes autores, as 

diferenças absolutas nos valores do potencial zeta devem ser de pelo menos 
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10 mV, para permitir a previsão distinta da estabilidade entre as emulsões. 

Este estudo é comparativo aos resultados apresentados no presente trabalho, 

pois os valores de potencial zeta observados (Tabela 2) encontram-se em 

uma faixa de -28,05 mV a -37,57 mV, portanto, não foram exibidas diferenças 

iguais ou superiores a 10 mV, inferindo que neste caso o potencial zeta 

também não contribuiu para explicar a distinção de estabilidade das emulsões 

vista entre os cremes de leite UHT. O tratamento controle (sem adição de 

hidrocolóides) e os cremes adicionados de goma xantana, apresentaram os 

maiores valores absolutos de potencial zeta, em ambos níveis de pressão de 

homogeneização, sugerindo uma maior estabilidade dessas emulsões. 

Contudo, observa-se uma grande diferença entre a estabilidade dos mesmos 

(Tabela 2 e Figura 9), indicando a provável presença de outras forças de 

estabilização aos cremes adicionados de goma xantana.  

 Os cremes de leite UHT processados com a goma xantana obtiveram 

os melhores resultados de percentual de estabilidade de emulsão (Tabela 2) 

e foram visualmente mais estáveis (Figura 9), no período analisado. A goma 

xantana é capaz de atuar como agente emulsificante e estabilizante em 

emulsões (DICKINSON, 2009), além disso, devido a suas propriedades 

reológicas, gera altas viscosidades em um sistema, mesmo em baixas 

concentrações (NIKNEZHAD et al., 2015). De acordo com a Lei de Stokes 

(Eq.3), tem-se que o aumento da viscosidade melhora estabilidade da 

emulsão, pois, reduz a velocidade de separação de fases. Estas 

características podem ter contribuído para a melhor de estabilidade dos 

cremes adicionados de goma xantana.  

 𝑣𝑠 = 𝑑2∙ ∆𝜌 ∙𝑔18 ∙ 𝜇    (Eq.3) 

Sendo: vs = Velocidade de separação de fases; d = Diâmetro da partícula; Δρ 

= Diferença de densidade entre a partícula e a fase contínua; g = Aceleração 

da gravidade e μ = Viscosidade. 



24 

 

4.3. Avaliação do comportamento reológico das emulsões 

4.3.1. Ensaios dinâmico-oscilatórios - varreduras de frequência 

 

Figura 10. Varreduras de frequência dos cremes de leite UHT. Sendo: G’ e G” 

e Tan δ em varreduras de frequência dos cremes de leite UHT. a = Controle 

(sem adição de hidrocolóide) 20 MPa, a.1 = Controle (sem adição de 
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hidrocolóide) 80 MPa; b = creme de leite adicionado de celulose 

microcristalina (MCC) 20 MPa, b.1 = creme de leite adicionado de celulose 

microcristalina (MCC) 80 MPa; c = creme de leite adicionado de goma locusta 

(LBG) 20 MPa, c.1 = creme de leite adicionado de goma locusta (LBG) 80 

MPa; d = creme de leite adicionado de goma xantana (XG) 20 MPa, d.1 = 

creme de leite adicionado de goma xantana (XG) 80 MPa. G’ (O),G’’( ) e tan 

δ (▲). 

Os resultados de viscoelasticidade obtidos nos testes reológicos dos 

cremes UHT são apresentados na Figura 10. Indicando os parâmetros G’ 

(módulo de armazenamento ou módulo elástico), G’’ (módulo de perda ou 

módulo viscoso) e tanδ (tangente de perda) . O G’ e G’’ apontam a capacidade 

que o material tem em armazenar e dissipar energia, respectivamente, e a tan 

δ expressa a energia dissipada e armazenada no material em um cliclo de 

deformação (DODERO et al., 2019). A relação entre o G’ e G’’ e a tan δ é vista 

pela equação 4: 

 𝑡𝑎𝑛𝛿 =  𝐺′′𝐺′  (Eq.4) 

 

 As medições oscilatórias foram determinadas em uma faixa de 

frequência de 0,1 a 10 Hz. Os valores de frequência abaixo de 1 Hz não são 

apresentados, porque os módulos mostraram valores inconsistentes devido à 

perda de sustentabilidade do material em valores abaixo a este. Os cremes 

de leite se apresentaram independentes a frequência aplicada, visto que com 

a elevação da frequência os valores de G’, G” e tangente  δ  premaneceram 

constantes, exceto para o tratamento controle a 20 MPa (Figura 10 – a), onde 

é possível visualizar uma pequena oscilação do valor de G’ perto da 

frequência de 10Hz, e uma maior oscilação da tan δ na faixa de frequência 

analisada. 

 Como pode ser observado (Figura 10), independente da pressão de 

homogeneização aplicada e da adição ou não dos polissacarideos  aos 

tratamentos, os valores de G’ foram superiores aos valores de G’’ para todos 
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os cremes de leite UHT. Valores superiores de G’ conferem ao produto 

analisado características de gel, indicativo da formação de uma rede 

altamente estruturada e interconectada (SOUZA; GARCIA-ROJAS, 2017). O 

caráter elástico observado nos tratamentos também pode ser confirmado 

pelos resultados de tan δ < 1,0 (RAO, 2014). 

 A pressão de homogeneização teve influência no aumento de ambos 

os módulos (G’ e G”), observada em todos os oito tratamentos (Figura 10). 

Porém para os cremes de leite tratados com pressão de homogeneização de 

80 MPa os valores de tan δ foram menores, indicando que o G’ teve um 

aumento de maior magnitude comparado com o aumento de G’’. Portanto, os 

cremes de leite tratados com maior pressão de homogeneização exibiram 

características mais elásticas que os cremes submetidos a 20 MPa. Este 

aumento do caráter elástico foi mais expressivo para o tratamento controle 

(sem adição de hidrocolóide) e para o creme adicionado da LBG. Tal fato pode 

ser justificado pela alta capacidade da LBG em formar gel (HE et al., 2017), e 

pelos maiores valores de índice de consistência (K) observados na Tabela 3 

para os cremes adicionados de LBG e para o tratamento controle (sem adição 

de hidrocóloide) na pressão de homogeneização 80 MPa. 

4.3.2. Comportamento ao escoamento 

Tabela 3 - Parâmetros reológicos dos cremes de leite UHT ajustados ao 

modelo da Lei da Potência 

Tratamento 

Pressão 

homogeneização 

MPa 

K (Pa∙s) n R² 

Control 20  0,52 ± 0,03a 0,33 ± 0,03a 0,969 

Control 80 17,61 ± 1,38b 0,44 ± 0,01a 0,977 

MCC 20 0,84 ± 0,02a 0,39 ± 0,01a 0,996 

MCC 80  6,22 ± 0,17b 0,43 ± 0,01a 0,996 

LBG 20  8,30 ± 0,62a 0,36 ± 0,01a 0,968 

LBG 80  21,00 ± 1,59b 0,43 ± 0,01a 0,978 

XG 20  1,66 ± 0,01a 0,47 ± 0,01a 0,999 

XG 80  8,97 ± 0,13b 0,32 ± 0,01a 0,998 



27 

 

Control = Controle (sem adição de hidrocolóide), MCC= Celulose 

microcristalina, LBG = Goma Locusta e XG = Goma Xantana. K= índice de 

consistência, n= índice de comportamento ao escoamento. As análises 

estatísticas foram feitas entre as pressões de 20 e 80 MPa, para cada 

tratamento separadamente. Letras iguais dentro das colunas não indicam 

diferença ao nível de 5 % de probabilidade pela ANOVA 

 Através dos dados de taxa de deformação e tensão de cisalhamento, 

os parâmetros reológicos dos cremes de leite foram ajustados pelo modelo da 

Lei da potência.  

 Observam-se na Tabela 2 valores de R² entre 0,968 e 0,999 que 

demonstram um bom ajuste aos dados das curvas de escoamento dos 

diferentes cremes de leite UHT. 

 O índice de comportamento ao escoamento (n) apresentou valores 

entre 0,32 e 0,47 (Tabela 2), que são valores esperados em fluidos 

pseudoplásticos. Para fluidos não newtonianos, o índice de comportamento 

ao escoamento pode ter valores menores ou maiores que uma unidade. Em 

fluidos pseudoplásticos tem-se n < 1, e quanto mais baixo o valor de n, mais 

intenso é o comportamento pseudoplástico (MITSOULIS, 2010). A adição dos 

polissacarídeos e o aumento da pressão de homogeneização, de 20 MPa para 

80 MPa não alterou o comportamento pseudoplástico do produto. Visto que, 

todos os tratamentos apresentaram valores de n < 1, e pelo teste estatístico 

realizado, a comparação entre o nível de pressão–hidrocolóide não obteve 

diferenças significativas (p ≥ 0,05) em ambos cremes de leite UHT, acrescidos 

ou não de hidrocolóides. Este comportamento pseudoplástico pode ser 

explicado pelo aumento da taxa de deformação e alinhamento das moléculas 

presentes, que, como consequência reduzem a resistência ao escoamento 

(VÉLEZ-RUIZ; BARBOSA-CÁNOVAS, 1997). Em estudos com creme de leite 

tratados a elevadas pressões de homogeneização pesquisadores também 

relataram este comportamento pseudoplástico, explicado devido às 

macromoléculas presentes no leite (proteínas), que sob o efeito da pressão 

tendem a se alinhar, resultando em uma diminuição da viscosidade (DONSÌ; 

FERRARI; MARESCA, 2011). 
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 Na pressão de homogeneização de 20 MPa, comumente empregada 

na indústria de lácteos, os tratamentos adicionados de hidrocoloides 

apresentaram valores superiores de índice de consistência comparados ao 

creme controle (sem adição de hidrocolóide). Entre os polissacarídeos, o 

maior valor de índice de consistência (8,30 Pa·s) foi alcançado pela LBG. Sob 

o efeito da pressão de 80 MPa os valores de índice de consistência de ambos 

tratamentos aumentaram, logo, a maior redução do tamanho dos glóbulos de 

gordura a 80 MPa, teve influência no índice de consistência do produto final. 

Esse aumento foi observado principalmente para o tratamento controle (sem 

adição de hidrocolóide) e para a LBG (goma locusta). Destaca-se o creme 

adicionado de LBG, com o índice de consistência máximo de 21,00 Pa·s. Já 

para a goma xantana e a celulose microcristalina, apesar de ser visto um 

aumento de consistência, na condição de pressão de 80 MPa, estes 

resultados foram bem inferiores aos encontrados para o tratamento com LBG 

e controle (Tabela 3). Porém, a análise estatística dos dados, detectou que a 

relação entre pressão-hidrocolóide é significativa (p ≤ 0,001), esta condição 

foi vista em todos os tratamentos, ou seja, os valores de K são 

estatisticamente diferentes ao nível de 5 % de probabilidade, quando a 

pressão de homogeneização é elevada para 80 MPa. 

 A partir dos dados experimentais foi possível estabelecer uma equação 

empírica a pressão de homogeneização de 20 MPa 𝑦 =  −3,4509𝑥2 +29,781𝑥 + 55,548 (𝑅2 = 0,9978) (Eq.5) e a 80 MPa 𝑦 = 0,0495𝑥3 −2,2871𝑥2 + 32,27𝑥 − 46,136 (𝑅2 = 1) (Eq.6), entre estabilidade da emulsão 

(% ES) e índice de consistência (K), a partir da qual é possível calcular o índice 

de consistência ideal para estabilizar a emulsão. Onde x = índice de 

consistência (K) e y = estabilidade da emulsão (% ES). Dentre os 

hidrocoloides avaliados, a goma xantana obteve o melhor índice de 

consistência no tocante a estabilidade da emulsão (95 %) do creme de leite 

UHT a 15 % mv-1 de gordura.  

5. CONCLUSÃO 

 A adição dos diferentes hidrocoloides influenciou na estabilidade da 

emulsão e em algumas propriedades reológicas dos cremes de leite UHT a 
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15 % mv-1 de gordura, considerando um período de 40 dias de produção. 

 Visto que cada hidrocoloide possui características singulares, foram 

obtidos diferentes valores de estabilidade da emulsão (% ES) e índice de 

consistência (K). A goma xantana (XG) é classificada como agente 

emulsificante, e agrega viscosidade ao produto, inclusive em baixas 

concentrações. Por isso, neste estudo, destacou-se em conferir ao creme de 

leite os melhores valores de estabilidade de emulsão. Já a goma locusta 

(LBG), tem forte tendência a formar gel, os resultados indicaram que os 

cremes de leite adicionados deste hidrocoloide apresentaram o maior valor de 

índice de consistência, nos dois níveis de pressão de homogeneização 

analisados. A celulose microcristalina (MCC) foi o hidrocoloide que teve a 

menor influência e variação frente as propriedades reológicas e de 

estabilidade analisadas nos cremes de leite submetidos aos diferentes níveis 

de pressão de homogeneização. Todos os tratamentos, independente do 

efeito das diferentes pressões de homogeneização e da adição de 

hidrocoloide, foram classificados como fluidos pseudoplásticos e 

caracterizados como géis.  

 O aumento da pressão de homogeneização de 20 MPa para 80 MPa 

teve efeito sobre ambos quesitos analisados. A estabilidade da emulsão dos 

cremes controle e do creme adicionado de LBG foi aprimorada com a 

elevação da pressão. Por fim, todos os tratamentos submetidos a pressão de 

80 MPa tiveram um aumento significativo ao nível de 5 % de probabilidade no 

índice de consistência em relação aos cremes de leite UHT sob pressão de 

homogeneização de 20 MPa. Este fato determina que a aplicação da pressão 

de 80 MPa e maior redução do tamanho dos glóbulos de gordura, teve 

influência nos valores de índice de consistência em todos os cremes de leite 

UHT. 
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