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1 Introdução
O sorvete à base de leite pode ser considerado como uma 

suspensão aerada de gordura e cristais de gelo numa solução 
concentrada de açúcar que contém hidrocolóides, gordura e 
proteínas. A composição do sorvete à base de leite pode variar 
de acordo com a região ou o local onde é produzido. A variação 
na sua composição é de 8 a 20% de gordura, 8 a 15% de sóli-
dos não gordurosos do leite, 13 a 20% de açúcar e 0 a 0,7% de 
emulsificante-estabilizante (ARBUCKLE, 1977). A composição 
do sorvete interfere nas suas características físicas porque está 
relacionada com o processo, que influenciará diretamente o 
estado de agregação dos glóbulos de gordura, a quantidade 
de ar incorporada, o tamanho das bolhas de ar, a viscosidade 
da fase aquosa e o tamanho e estado de agregação dos cristais 
de gelo (DICKINSON; STAINSBY, 1982). A viscosidade da 
mistura é afetada pela composição (principalmente gordura e 
estabilizante), tipo e qualidade dos ingredientes, processamento 
e manuseio da mistura. Com o aumento da viscosidade, a resis-
tência ao derretimento e a cremosidade do sorvete aumentam. 
Então, a viscosidade desejada pode ser assegurada controlando 
a composição da mistura (ARBUCKLE, 1977).

O conhecimento do comportamento reológico dos alimen-
tos é útil não somente para o controle de qualidade do produto, 
mas principalmente para o dimensionamento de sistemas de 
tubulação, trocadores de calor, filtros, bombas, entre outros 
(VASQUES, 2003). O comportamento dos fluidos é descrito 
através de modelos reológicos, que relacionam tensão de cisa-
lhamento com a taxa de deformação.

O modelo reológico mais simples é o newtoniano, que apre-
senta uma relação linear entre tensão de cisalhamento e taxa de 
deformação. No entanto, a maioria dos alimentos fluidos não 
apresenta esse tipo de comportamento e requer modelos mais 
complexos para sua caracterização (HOLDSWORTH, 1971; 
TABILO-MUNIZAGA; BARBOSA-CÁNOVAS, 2005). A esco-
lha do modelo a ser utilizado é uma função das características 
do fluido (RAO; ANANTHESWARAN, 1982). Os modelos 
mais comumente utilizados são: Ostwald-de Waele, Plástico de 
Bingham, Hershel-Bulkley e Casson.

O comportamento reológico de sorvetes produzidos à base 
de leite foi estudado por diversos autores como Aime et  al. 
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Resumo
O conhecimento do comportamento reológico é de grande importância no processamento, manuseio, controle de qualidade e desenvolvimento 
de produtos alimentícios. A literatura relata que a maioria dos alimentos apresenta comportamento não newtoniano, em que a sua viscosidade 
pode variar com o tempo e com as condições de escoamento. Neste trabalho foi realizada a caracterização reológica de cinco diferentes tipos 
de sorvetes. As amostras nos sabores creme, creme light, limão, iogurte e soja banana foram fornecidas pela empresa Amoratto Sorvetes 
Artesanais, localizada na cidade de Florianópolis/SC. Os dados reológicos foram obtidos através de um reômetro com geometria de cilindros 
concêntricos. Os ensaios foram realizados em três diferentes temperaturas (–2, 0 e 2 °C) e os resultados experimentais foram ajustados pelos 
modelos de Bingham, Casson, Herschel-Bulkley e Lei da Potência. As diferentes amostras apresentaram comportamento não newtoniano nas 
três temperaturas. Os parâmetros reológicos (K e n) foram obtidos através do ajuste dos modelos e o da Lei da Potência mostrou o melhor 
ajuste aos resultados, com coeficientes de correlação (r) iguais a 0,99 para quatro das cinco amostras, nas três diferentes temperaturas. 
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(2001); Kaya e Tekin (2001); Cotrel, Geofrey e Phillips (1980); e 
Smith, Bakshi e Lomauro (1984) e mostraram comportamento 
não newtoniano. As propriedades reológicas da maioria dos 
sorvetes têm sido descritas como pseudoplásticas (COTREL; 
GEOFREY; PHILLIPS, 1980; GOFF; DAVIDSON, 1992). Po-
rém, sorvetes produzidos a partir de outras bases não têm sido 
pesquisados.

O objetivo deste trabalho foi estudar as propriedades reoló-
gicas de cinco diferentes tipos de sorvete, em três temperaturas 
distintas, e caracterizar o seu comportamento através do ajuste 
de modelos reológicos.

2 Material e métodos

2.1 Amostras

As amostras de sorvetes foram fornecidas pela empre-
sa Amoratto Sorvetes Artesanais, localizada na cidade de 
Florianópolis, estado de Santa Catarina, Brasil.

Os diferentes tipos de sorvetes utilizados para os ensaios 
reológicos foram: Linha Base Leite, Linha Light, Linha Base 
Água, Linha Frozen e Linha Soya. Uma amostra foi escolhida 
para representar cada um dos diferentes tipos. As amostras 
representantes e a respectiva linha estão descritas na Tabela 1.

Para cada tipo de sorvete foram realizadas análises para 
determinar o teor de gordura total e o teor de gorduras saturadas, 
carboidratos, proteínas, colesterol, cálcio, sódio e fibra alimentar, 
conforme normas do Instituto Adolfo Lutz (1997).

2.2 Processo de obtenção do sorvete

A Figura 1 apresenta um fluxograma das etapas do processo 
de fabricação utilizado na produção dos sorvetes.

Preparação da calda: os ingredientes secos e líquidos foram 
adicionados no pasteurizador durante o processo de aqueci-
mento, sob agitação contínua.

Pasteurização: a calda foi pasteurizada a 80 °C por 
25  segundos em trocador de calor a placas.

Homogeneização: no processo de homogeneização a pres-
são utilizada variou conforme o tipo de sorvete. Para os sorve-
tes de creme, creme light e iogurte, a pressão foi 100 kgf.cm–2 
e 80 kgf.cm–2, respectivamente. A pressão média utilizada 
na homogeneização dos sorvetes de soja banana e limão foi 
75 kgf.cm–2.

Maturação: a calda resfriada foi transferida para as tinas 
de maturação, onde permaneceu sob agitação lenta, a uma 
temperatura de 4 °C, por um tempo mínimo de 2 horas. De 

acordo com cada tipo de sorvete, foi feita a adição de suco de 
fruta e/ou saborizante.

Congelamento e incorporação de ar: A calda maturada foi 
batida e congelada em um processo contínuo, à temperatura 
de –8 °C. A incorporação de ar (overrun) do sorvete variou 
dependendo do tipo de sorvete: creme 80% de ar incorporado, 
creme light 100%, limão 80%, soja banana 80% e iogurte 70% 
de ar. Nesta etapa, cerca de 50% da água foi congelada.

Envase: na saída da produtora, o sorvete foi acondicionado 
em embalagens plásticas de polipropileno injetado com capa-
cidade de 2 L, com exceção do sorvete de soja banana, que foi 
embalado em potes plásticos com capacidade de 1 L.

Endurecimento: o sorvete envasado foi levado para uma 
câmara frigorífica, com temperatura de –22 °C, onde continuou 
o seu processo de congelamento. Com o endurecimento, cerca 
de 90% da água foi congelada.

2.3 Caracterização reológica do sorvete

Descrição do equipamento

O comportamento reológico das amostras foi determi-
nado utilizando um viscosímetro rotacional (Thermohaake, 
modelo VT550, Paramus, EUA), com geometria de cilindros 
concêntricos (MV/MV1), disponível no Laboratório de 
 Materiais da Universidade Federal de Santa Catarina. O visco-
símetro possui um banho termostático que permite o controle 
da temperatura da amostra durante o ensaio. Os ensaios para 
as medidas reológicas foram realizados a –2, 0 e 2 °C. Para o 
abaixamento da temperatura, adicionou-se etilenoglicol na água 
de refrigeração contida no banho termostático. O equipamento 

Preparação da calda

Pasteurização

Homogeneização a 80 °C

Resfriamento

Maturação

Congelamento e incorporação de ar

Envase

Endurecimento

Figura 1. Fluxograma do pro cesso de fabricação do sorvete.

 Tabela 1. Amostras de sorvete utilizadas neste trabalho.
Amostras estudadas Linha comercial

Sorvete de creme de Baunilha Base Leite
Sorvete de creme de Baunilha Light Light
Sorvete de Limão Base água
Sorvete de soja de Banana Soya
Sorvete de iogurte com Amarena Frozen
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possui um sistema de aquisição de dados que permite obter os 
valores de taxa de deformação e tensão de cisalhamento, através 
do software (Haake Rheowin 3, Paramus, EUA) que ajusta os 
dados experimentais.

Medidas reológicas

Para determinação das propriedades reológicas, o cilindro 
interno foi acoplado ao equipamento e a amostra foi adicio-
nada ao cilindro externo, conectado ao equipamento, após a 
estabilização da temperatura desejada. O cilindro externo foi 
totalmente preenchido com a amostra de sorvete. As medidas 
reológicas foram obtidas variando a taxa de deformação de 
0,02 a 50 s–1 (curva ascendente) e de 50 a 0,02 s–1 (curva des-
cendente), com um tempo total de ensaio de 4 minutos, com 
a tomada de 60 pontos para cada curva. Assim, obteve-se o 
reograma de cada amostra.

Os modelos testados foram: Bingham, Casson, 
 Hersch- Bulkley e Lei da Potência (STEFFE, 1996). Porém, 
para obtenção dos parâmetros reológicos e para a determinação 
do seu comportamento, utilizou-se o modelo Lei da Potência 
(Equação 1), e a viscosidade para fluidos não newtonianos pela 
Equação 2.

τ = Kγ n (1)

η = K(γ)n–1 (2)

sendo:

K = o índice de consistência [P.sn]; 

n = o índice de comportamento [adimensional]; 

τ = a tensão de cisalhamento;

γ = a taxa de deformação (s–1); e

η = a viscosidade (Pa.s).

A Equação 3 indica o modelo de Plástico de Bingham.

τ = τ
0
 + η

pl
γ (3)

sendo:

τo = a tensão de cisalhamento inicial; e

ηpl = a viscosidade plástica.

O modelo de Herschel-Bulkley é descrito na Equação 4:

τ = τ
o 
+ K(λ)n (4)

E o modelo de Casson é apresentado através da 
 Equação 5.

τ0,5 = τ
o
0,5 + K(γ)0,5 (5)

3 Resultados e discussão

3.1 Composição dos diferentes tipos de sorvetes

A Tabela 2 apresenta a composição centesimal dos sorvetes 
utilizados neste trabalho para 100 g de amostra.

3.2 Caracterização reológica do sorvete

Comportamento do fluido

Os reogramas dos diferentes tipos de sorvete estudados 
estão apresentados nas Figuras 2, 3 e 4, a temperaturas de –2, 
0 e 2 °C, respectivamente. Nos reogramas são apresentadas as 
curvas: ascendente e descendente de cada uma das amostras, 
sendo possível verificar se houve ou não o efeito de histerese. 

Os reogramas mostram que todas as amostras apresentaram 
uma relação não linear entre a tensão de cisalhamento e a taxa 
de deformação nas temperaturas de –2, 0 e 2 °C. Portanto, seu 
comportamento é caracterizado como não newtoniano.

De acordo com a Figura 2, na temperatura de –2 °C observa-
se que a amostra de limão, comparada com as demais, obteve 
maior tensão de cisalhamento, seguida da amostra de creme 
light. Este comportamento pode ser explicado pelo fato de 
ambas as amostras apresentarem maior fração de água e menor 
quantidade de gordura e, conseqüentemente, menor cremosi-

Figura 2. Reograma das amostras dos diferentes tipos de sorvete na 
temperatura de –2 °C.
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Tabela 2. Composição centesimal de diferentes tipos de sorvete.
Informação  

nutricional**
Amostras

Creme Creme 
light

Limão Soja 
banana

Iogurte

Carboidratos (g) 22 8 16 31 23
Proteínas (g) 4 4 0 4 4
Gorduras totais (g) 7 0 3 2 2
Gorduras saturadas (g) 3 0 1 0 2
Colesterol (mg) 15 0 0 0 5
Fibra alimentar (g) 0 0 0 ND* 0
Cálcio (mg) 118 143 120 16 143
Sódio (mg) 53 60 <25 ND* 60

*ND = não determinado; e **fornecido por Amoratto Sorvetes Artesanais.
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dade. As amostras de soja banana e de iogurte apresentaram 
menor tensão de cisalhamento e comportamentos similares 
(Figura 2), sendo influenciados possivelmente pela consistência 
cremosa em ambas as amostras. Duas amostras apresentaram 
efeito de histerese, a de creme e a de limão. Sendo que a amostra 
de creme apresentou um efeito de histerese maior (área entre 
a curva ascendente e descendente), possivelmente pelo fato de 
apresentar maior quantidade de gordura. Esse efeito confirma 
que o fluido é dependente do tempo e a área de histerese é uma 
indicação de comportamento tixotrópico (TÁRREGA; DURAN; 
COSTELL, 2004). 

Na temperatura de 0 °C, novamente as amostras de limão 
e creme light apresentaram os maiores valores de tensão de 
cisalhamento, como mostrado pela Figura 3. Sendo que os va-
lores obtidos nessa temperatura foram bastante próximos aos 
obtidos a –2 °C. Esse comportamento mostra que a variação de 
temperatura, de –2 a 0 °C, não é o fator principal que influen-
cia o comportamento reológico das amostras de sorvete, para 
pequenos intervalos de temperatura, conforme os utilizados 
neste trabalho.

As amostras de soja banana, creme e iogurte obtiveram 
valores de tensão de cisalhamento próximos entre si e meno-
res do que as amostras de creme light e limão. Comparando 
os resultados observa-se que, a 0 °C os valores de tensão de 
cisalhamento foram menores que a –2 °C. Valores de tensão de 
cisalhamento podem ser influenciados pela composição, prin-
cipalmente a fração de carboidratos que é próxima para as três 
amostras que apresentaram resultados semelhantes. Entretanto, 
outros fatores como, pressão de homogeneização, incorporação 
de ar e agregação dos cristais de gelo podem afetar a tensão de 
cisalhamento (KUS; ALTAN; KAIA, 2005; SOFJAN; HARTEL, 
2004) gerando resultados diferentes, conforme observado neste 
trabalho.

O efeito de histerese não foi observado à temperatura de 
0 °C. É praticamente inexistente a área entre a curva ascendente 
e a descendente para todas as amostras. 

A Figura 4 mostra que o comportamento das amostras de 
sorvete ao longo das taxas de deformação foi semelhante àquele 
obtido nas temperaturas de –2 e 0 °C. Novamente, as amostras 
que apresentaram maiores valores de tensão de cisalhamento 
foram a de limão e a de creme light. 

As amostras de creme, soja banana e iogurte apresentaram 
novamente os menores valores de tensão de cisalhamento. 

À temperatura de 2 °C, o efeito de histerese foi observado 
novamente para as amostras de creme com comportamento se-
melhante ao obtido a –2 °C, com menor área visual. Uma possí-
vel explicação estaria relacionada com a mudança estrutural das 
amostras (TÁRREGA; DURAN; COSTELL, 2004). Entretanto, a 
análise da estrutura não foi realizada neste trabalho, por isso não 
são possíveis conclusões mais detalhadas para o comportamento 
apresentado. De acordo com Halmos e Tiu (1981), a área entre 
a curva ascendente e a descendente é um índice de energia por 
unidade de tempo e volume, necessário para eliminar a influ-
ência do tempo no comportamento do fluido. Neste trabalho, 
a 0 °C o fluido não apresentou comportamento tixotrópico 
e muito provavelmente influenciou no comportamento das 
curvas. Kus, Altan e Kaya (2004) mostram diferentes efeitos de 
histerese para sorvete à base de leite, com 1,5% de leite desnatado 
e açúcar, às temperaturas de 5 a 50 °C, porém em alguns casos 
o efeito da histerese não foi significativo. 

O valor negativo de algumas das tensões iniciais (Tabela 5) 
para o modelo de Herschel-Bulkley é o resultado do ajuste do 
próprio modelo influenciado por erros experimentais. As baixas 
taxas de cisalhamento provocam oscilações nas medidas, em 
reômetro de cilindros concêntricos, não permitindo a deter-
minação precisa da tensão inicial. 
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Figura 3. Reograma das amostras dos diferentes tipos de sorvete na 
temperatura de 0 °C.
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Figura 4. Reograma das amostras dos diferentes tipos de sorvete na 
temperatura de 2 °C.



Ciênc. Tecnol. Aliment., Campinas, 28(3): 592-598, jul.-set. 2008596

Caracterização de sorvetes

Viscosidade

O comportamento da viscosidade, em função da taxa de 
deformação das amostras às temperaturas de –2, 0 e 2 °C, está 
apresentado nas Figuras 5, 6 e 7, respectivamente.

Observa-se através das figuras que, a viscosidade de todas 
as amostras diminuiu com as taxas de deformação. Sendo que, 
as amostras de creme light e limão apresentaram as maiores 
viscosidades nas três temperaturas. E as amostras de iogurte, 
soja banana e creme apresentaram as menores viscosidades. 
O comportamento apresentado, possivelmente é função da 
estrutura do sorvete que, quando congelado apresenta diferença 
na formação de cristais de gelo entre as amostras com e sem 
gordura (SMITH; BAKSHI; LOMAURO, 1984). Neste caso, não 
houve influência da temperatura sobre a viscosidade, muito 

provavelmente pelo pequeno intervalo estudado neste trabalho. 
Resultados semelhantes foram obtidos por Mendonça (2002) 
para o estudo reológico de iogurte light e integral. 

A análise global dos reogramas e dos gráficos de viscosidade 
em função da taxa de deformação realizada anteriormente não 
permite caracterizar completamente o comportamento reoló-
gico de cada uma das amostras. 

Para caracterização do comportamento reológico das 
amostras, quatro diferentes modelos foram testados: Bingham, 
 Casson, Herschel-Bulkley e Lei da Potência. Sendo que, o mode-
lo Lei da Potência apresentou o melhor ajuste aos resultados. 

A Tabela 3 mostra os valores dos parâmetros reológicos 
obtidos para cada amostra, em cada uma das temperaturas 
estudadas, através do ajuste do modelo Lei da Potência.

Figura 5. Viscosidade x taxa de deformação das amostras dos diferentes 
tipos de sorvete na temperatura de –2 °C.

Figura 6. Viscosidade x taxa de deformação das amostras dos diferentes 
tipos de sorvete na temperatura de 0 °C.

Figura 7. Viscosidade x taxa de deformação das amostras dos diferentes 
tipos de sorvete à temperatura de 2 °C.
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Tabela 3. Parâmetros reológicos obtidos pelo modelo Lei da Potência 
das diferentes amostras de sorvete.

Amostras Parâmetros Temperaturas (°C)
–2 0 2

Creme K 1,1678 1,5376 0,9942
n 0,5530 0,7777 0,5663
r 0,9985 0,9927 0,9913

Creme light K 0,7716 0,7696 0,7683
n 0,8238 0,8239 0,8193
r 0,9988 0,9974 0,9987

Limão K 1,0320 0,9993 0,9436
n 0,7054 0,7196 0,7003
r 0,9989 0,9987 0,9977

Soja banana K 0,7393 0,7195 0,6819
n 0,7454 0,7321 0,7543
r 0,9930 0,9956 0,9924

Iogurte K 0,7615 0,6469 0,6665
n 0,7087 0,7491 0,7271
r 0,9930 0,9993 0,9896
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comportamento pseudoplástico para as amostras estudadas. O 
índice de comportamento do escoamento (n) obtido variou de 
0,77 a 0,96 para amostras de sorvetes à base de leite, nas tem-
peraturas de 10, 20, 30, 40 e 50 °C. Os mesmos autores citam 
que, Goff e Davidson (1992), ao pesquisarem a reologia de 
sorvetes, encontraram valores de índice de comportamento do 
escoamento em torno de 0,7. Goff e Davidson (1992), ao estu-
darem o efeito de estabilizantes no comportamento reológico de 
sorvete, encontraram valores de índice de comportamento do 
escoamento na faixa de 0,98 a 0,68, usando como estabilizante 
a goma guar, e 0,88 a 0,48 para o estabilizante goma locusta. 
Aime et al. (2001), ao avaliarem o comportamento reológico 
de sorvetes de creme com diferentes quantidades de gordura, 
encontraram valores de n iguais a: 0,661 (sorvete com 0,4% de 
gordura); 0,430 (sorvete com 2,5% de gordura); 0,370 (sorvete 
com 5% de gordura); e 0,433 (sorvete com 10% de gordura). A 
temperatura utilizada pelos autores nos ensaios reológicos foi 
de 30 °C. Rao e Anantheswaran (1982) encontraram valores de 
n entre 0,48 a 0,55.

Os parâmetros reológicos obtidos com o ajuste dos dados 
aos modelos de Bingham, Casson e Herschel-Bulkley estão 
apresentados na Tabela 5.

O comportamento da viscosidade observada no presente 
trabalho pode ter sido influenciado pelo tratamento térmico 
da mistura como as transições de fases, fusão dos lipídios e 
cristalização da água durante o batimento. Segundo Varnam e 
Sutherland (1994), a viscosidade da calda aumenta como resul-
tado da interação entre o estabilizante e outros solutos, como 
os açúcares, o que também pode ter influenciado os resultados 
deste trabalho.

4 Conclusões
As diferentes amostras de sorvete estudadas neste trabalho 

apresentaram comportamento não newtoniano, nas temperatu-
ras de –2, 0 e 2 °C. Os modelos reológicos de Bingham, Casson, 
Herschel-Bulkley e Lei da Potência, utilizados para o ajuste dos 
dados experimentais, mostraram-se adequados, com coeficien-
tes de correlação superiores a 0,98 para todas as amostras, nas 
três diferentes temperaturas de ensaio. Os parâmetros reológicos 
foram obtidos para todos os modelos, sendo que o modelo da 
Lei da Potência apresentou os melhores resultados (R = 0,99). 
O efeito de histerese foi observado para as amostras de creme e 
limão nas temperaturas de –2 e 2 °C, mostrando a dependência 
do fluido com o tempo. As amostras apresentaram valores de 
índice de comportamento (n) inferiores a um, caracterizando 
o comportamento pseudoplástico, visto que a viscosidade das 
amostras diminuiu com as taxas de deformação aplicadas. E, em 
alguns casos, como os das amostras de creme e limão, observou-
se que as mesmas apresentaram comportamento tixotrópico. 
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Os valores do coeficiente de correlação r demonstram que 
o modelo Lei da Potência foi adequado para o ajuste dos dados 
de tensão de cisalhamento e para a taxa de deformação dos 
diferentes tipos de sorvete, nas três temperaturas ensaiadas. 
De um modo geral, os sorvetes apresentaram valores de coefi-
ciente de correlação r iguais a 0,99. Com exceção da amostra de 
iogurte, na temperatura de 2 °C, que apresentou o coeficiente 
r igual a 0,9896. 

As propriedades reológicas da maioria dos sorvetes têm 
sido descritas como pseudoplásticas (COTREL; GEOFREY; 
PHILLIPS, 1980; GOFF; DAVIDSON, 1992). Como esperado, 
os diferentes tipos de sorvete avaliados apresentaram compor-
tamento não newtoniano nas três temperaturas de estudo. Os 
índices de comportamento (n) obtidos variaram de 0,5530 (me-
nor valor) a 0,8239 (maior). Foram menores que a unidade, 
portanto, as amostras estudadas podem ser caracterizadas como 
pseudoplásticas. Ou seja, a viscosidade diminui com a taxa de 
deformação.

As amostras de creme light, limão e soja banana apre-
sentaram pequena variação no valor de n, nas diferentes 
temperaturas. Para as amostras de creme e iogurte houve uma 
variação um pouco maior no valor do índice de comporta-
mento do escoamento (n). No entanto, os valores dos índices 
de comportamento do escoamento (n) das amostras nas três 
temperaturas (–2, 0 e 2 °C) mostram que não houve mudança 
no comportamento reológico. Todas as amostras apresentaram 
comportamento pseudoplástico nas temperaturas avaliadas. A 
Tabela 4 apresenta os valores do coeficiente de correlação r dos 
demais modelos que o software permitiu ajustar, para cada uma 
das amostras, nas distintas temperaturas.

Os resultados encontrados neste trabalho estão de acordo 
com estudos realizados por Kaya e Tekin (2001). Os autores 
avaliaram o efeito de diferentes concentrações de um estabili-
zante natural na reologia de sorvetes e encontraram também 

Tabela 4. Valores dos coeficientes de correlação r dos modelos de 
Bingham, Casson e Herschel-Bulkley das diferentes amostras de 
sorvete.

Amostras Modelos Temperaturas (°C)
–2 0 2

Creme Bingham 0,9836 0,9915 0,9850
Herschel-Bulkley 0,9988 0,9959 0,9968
Casson 0,9960 0,9949 0,9951

Creme light Bingham 0,9974 0,9978 0,9978
Herschel-Bulkley - 0,9990 0,9993
Casson 0,9990 0,9989 0,9991

Limão Bingham 0,9913 0,9931 0,9903
Herschel-Bulkley 0,9992 0,9990 0,9988
Casson 0,9974 0,9979 0,9967

Soja banana Bingham 0,9952 0,9936 0,9925
Herschel-Bulkley 0,9971 0,9973 0,9960
Casson 0,9971 0,9969 0,9955

Iogurte Bingham 0,9927 0,9906 0,9904
Herschel-Bulkley 0,9965 0,9934 0,9938
Casson 0,9962 0,9933 0,9936
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Tabela 5. Parâmetros reológicos dos modelos de Bingham, Casson e Herschel-Bulkley das diferentes amostras de sorvete.
Amostras Temperatura

(°C)
Parâmetros dos modelos

Bingham Casson Herschel-Bulkley
τ0 (Pa) ηpl (Pa.s) τ0 (Pa) τ0 (Pa) n

Creme –2 2,7490 0,2097 1,3580 –0,05138 0,6917
0 0,6982 0,1472 0,1975 –0,0273 0,7620
2 1,8270 0,1575 0,8516 0,3823 0,6289

Creme light –2 0,8558 0,2686 0,1819 - -
0 0,7520 0,2715 0,1382 0,1033 0,8694
2 0,9099 0,2591 0,1978 0,1948 0,8517

Limão –2 2,135 0,3118 0,7612 –0,0514 0,6917
0 1,8970 0,3110 0,6249 0,03385 0,7250
2 1,7340 0,2484 0,6258 –0,1092 0,6798

Soja banana –2 0,8281 0,1785 0,2171 0,2422 0,8289
0 0,8323 0,1564 0,2472 0,1190 0,7759
2 0,7523 0,1506 0,2143 0,0842 0,7813

Iogurte –2 0,9386 0,1625 0,2927 0,1874 0,7734
0 0,6975 0,1294 0,2048 0,1859 0,8001
2 0,7160 0,1279 0,2172 0,1434 0,7798


