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APRESENTAÇÃO

Neste segundo volume apresentado em 26 capítulos, a obra “Qualidade de 
Produtos de Origem Animal” é composta por abordagens cientificas que discorrem 
principalmente sobre parâmetros de composição e qualidade microbiológica de 
alimentos de origem animal. 

As condições microbiológicas e a composição físico-química são fatores 
determinantes para definir a qualidade final de um produto destinado à alimentação 
humana. Os esforços científicos para verificar os parâmetros de qualidade de produtos 
alimentares são imprescindíveis. Tratando-se de um assunto de tamanha relevância, 
a ciência deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as principais lacunas 
que possam trazer soluções ou apresentar riscos ao consumo humano. 

Neste sentido, os estudos que são apresentados aqui, alinham-se a estes 
temas e trazem novas analises que condizem com as necessidades emergentes de 
qualidade e segurança de produtos de origem animal.

A Atena Editora que reconhece a importância dos valiosos trabalhos dos 
pesquisadores, oferece uma plataforma consolidada e confiável para a divulgação 
cientifica, propiciando a estes autores um meio para exporem e divulgarem seus 
resultados, enriquecendo o conhecimento acadêmico e popular.

Por fim, esperamos que a leitura deste trabalho seja agradável e que as novas 
pesquisas possam propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva novas 
soluções, cuidados e desenvolvimento de produtos de origem animal.

Flávio Ferreira Silva
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RESUMO: O conhecimento da massa específica 
das polpas de frutas é importante para projetar 
equipamentos na indústria alimentícia. 
Objetivou-se neste trabalho determinar a 
correlação matemática entre a massa específica 
da polpa de abacaxi com os parâmetros 
temperatura e concentração simultaneamente. 
A massa específica foi determinada com 
o auxílio de picnômetros e a temperatura 
controlada através de um banho termostato. As 
correlações matemáticas da massa específica 
com a temperatura e concentração foram 
realizadas através de modelos polinomiais 

de quatro termos. Verificou-se que a massa 
específica da polpa de abacaxi diminuiu com 
o aumento da temperatura e com decréscimo 
da concentração. O modelo matemático que 
melhor se ajustou aos dados experimentais foi 
o modelo de quatro termos com a temperatura 
quadrática, pois apresentou R2 igual a 0, 997.
PALAVRAS-CHAVE: Polpa de fruta; Densidade; 
Equação matemática.

MATHEMATICS CORRELATION OF 
PINEAPPLE PULP SPECIFIC MASS WITH 
TEMPERATURE AND CONCENTRATION 

PARAMETERS

ABSTRACT: The knowledge of the fruit pulps 
specific mass is important to design equipment 
in the food industry. The objective of this work 
was to determine the mathematical correlation 
between the specific mass of the pineapple 
pulp with the parameters temperature and 
concentration simultaneously. The specific mass 
was determined with the aid of pycnometers 
and temperature was controlled through a 
thermostat bath. The mathematical correlations 
of the specific mass with the temperature 
and concentration were performed through 
polynomial models of four terms. It was verified 
that the specific mass of the pineapple pulp 
decreased with the increase of temperature 
and with a decrease in concentration. The 
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mathematical model that best adjusted to the experimental data was the four-term 
model with the quadratic temperature, because it presented R2 equal to 0,997.
KEYWORDS: Fruit Pulp; Density; Mathematical equation.

1 |  INTRODUÇÃO

O crescimento do consumo e comercialização de polpa de frutas vem aumentando 
significativamente a cada ano, pois as pessoas estão buscando produtos mais 
saudáveis e que tenham maior praticidade, como as polpas de frutas (COSTA et al., 
2013, p.2). De acordo com EVANGELISTA E VIEITS (2006, p.76), a polpa de fruta é 
uma opção de substituição perfeita da fruta in natura, pois apresenta a vantagem de 
estar disponível no mercado em período de entressafra das frutas. A polpa de frutas 
é amplamente usada em vários segmentos da indústria de produtos alimentícios, 
tais como sucos naturais, sorvetes, laticínios, balas, doces, geleias, etc (SILVA et al., 
2010, p. 2).

O abacaxi é considerado um dos mais importantes frutos e seu cultivo vem se 
expandindo no mundo, por longo tempo tem sido a fruta não cítrica mais popular 
nos países tropicais e subtropicais, principalmente pelo seu atrativo sabor e aroma, 
contendo uma grande diversidade de vitaminas e sais minerais (FREIMAN e SABAA 
SRUR, 1999 p.170; MIRANDA et al., 2015, p. 82). Para a indústria de alimentos o 
suco do abacaxi é o produto nobre, tanto para consumo, quanto para fabricação de 
vários subprodutos e para exportação (SOUZA e TORRES, 2011, p.175).

No decorrer do processamento das polpas de frutas ocorre a aplicação de 
processos térmicos que envolvem transferência de calor, como aquecimento, 
resfriamento e congelamento. O não conhecimento das propriedades termofísicas, 
como massa específica, calor específico, condutividade e difusividade térmica, das 
polpas de frutas dificulta o dimensionamento de equipamentos e processos (MATTOS 
e MEDEIROS, 2008 p.109).

Como a composição dos materiais biológicos é heterogênea, a modelagem 
e otimização dos processos, dependem de parâmetros que podem variar durante 
o processo como, o teor de umidade, estrutura do produto e faixa de temperatura 
utilizada (MATTOS e MEDEIROS, 2008 p.109). 

O efeito da temperatura e concentração (°Brix) na massa específica em 
sucos e polpas de frutas tem sido estudado por diversos pesquisadores, como por 
PEREIRA et al. (2002, p.527), avaliaram a massa específica de polpa de açaí em 
três concentrações de sólidos totais (9,7%, 12% e 15,2%) e diferentes temperaturas 
(10ºC a 50°C); GUEDES et al. (2010, p.280), estudando o comportamento da massa 
específica da polpa de melancia em diferentes temperaturas (10, 20, 30, 40, 50 e 60 
°C) e concentrações (8, 17, 26 e 35 °Brix); BONOMO et al. (2009, p.36) estudando o 
comportamento da massa específica do suco de caju em função da temperatura (5 a 
80 ºC), entre outros.
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Segundo EGEA et al. (2015, p.179) os modelos matemáticos para predição das 
propriedades termofísicas evoluíram e representam uma oportunidade significativa 
de melhorar a eficiência de tratamentos térmicos no processamento de alimentos, 
além, de certa forma, se tornar uma alternativa viável na substituição da determinação 
experimental destes parâmetros. ALVES et al. (2018, p.159) estudando a massa 
específica da polpa de abacaxi e de acerola, nas concentrações de 14,4 e 17 ºBrix e 
nas temperaturas de 10 a 50 ºC, propuseram modelos matemáticos polinomiais de 
dois, três e quatro termos a fim de determinar uma correlação entre esses parâmetros. 
Dessa forma, o objetivo deste trabalho é determinar uma correlação matemática entre 
a massa específica da polpa de abacaxi com os parâmetros temperatura (10, 20, 30, 
40 e 50ºC) e concentração (14, 11 e 8 °Brix), simultaneamente.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

As frutas foram adquiridas no comércio da cidade de Caicó/RN e, posteriormente, 
foram higienizadas em água corrente para que depois fossem imersas em uma 
solução de hipoclorito de sódio a 50 ppm, por cerca de 15 minutos; em seguida, foram 
enxaguadas e despolpadas utilizando um multiprocessador. Por fim, as polpas foram 
envasadas e armazenadas em um refrigerador.

Com relação as análises da massa específica das polpas de frutas, estas foram 
realizadas em triplicata, nas temperaturas de 10, 20, 30 40 e 50°C e nas concentrações 
de 14, 11 e 8 ºBrix. Foram utilizados picnômetros previamente calibrados com água 
destilada em cada temperatura do experimento e a pesados em balança analítica 
com precisão de 0,0001 g. 

Os cálculos da massa específicas foram de acordo com a Equação 1 descrita 
abaixo.

ρ = m/v       (1)

Onde: ρ – é massa específica (kg/m³); m- é massa do produto (kg); v- é volume 
do picnômetro (m³).

As temperaturas das amostras foram controladas através do banho termostato 
com auxílio dos termômetros presentes nos próprios picnômetros. A concentração de 
sólidos solúveis (ºBrix) da polpa foi realizada através de leitura direta com auxílio de 
um refratômetro portátil modelo RT-30ATC, com escala de 0 a 32 ºBrix, devidamente 
calibrado e ajustado a 20°C com água destilada, e os resultados expressos em °Brix. 

Quanto a modelagem matemática da massa específica da polpa, foram utilizados 
o modelo polinomial de quatro termos com temperatura quadrática (equação 2) e 
concentração quadrática (Equação 3), respectivamente, para verificação da influência 
temperatura e concentração sobre a massa específica da polpa.

ρ =a+bT+dC+fT2      (2)
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ρ =a+bT+dC+fC2        (3)

Onde: T – Temperatura (ºC); a, b, d e f – constantes; C – Concentração (ºBrix).

3 |  RESULTADO E DISCUSSÕES 

Na Figura 1 tem-se a superfície de resposta que descreve o comportamento da 
massa específica da polpa de abacaxi em função da temperatura e da concentração. 
Nota-se que o comportamento da massa específica da polpa foi influenciado tanto 
pela temperatura como pela concentração, com a massa específica aumentando 
com o aumento da concentração e diminuindo com a temperatura. Com relação a 
dependência da massa específica da polpa de abacaxi com a temperatura, PEREIRA 
et al. (2002 p.528) observaram o mesmo comportamento ao estudarem a polpa de açaí 
em diferentes temperaturas. MUNIZ et al. (2006, p.363) estudando o comportamento 
da massa específica da polpa de bacuri com relação a temperatura e concentração, 
observaram o mesmo comportamento para a polpa estudada. Segundo CARVALHO 
et al. (2011 p.434), a redução da massa específica com o aumento da temperatura 
pode ser atribuída a expansão térmica que ocorre com as polpas de frutas quando 
são aquecidas.

 Figura 1 - Massa específica da polpa de abacaxi em função da concentração e temperatura.

Na Tabela 1 encontram-se dois modelos de equações polinomiais de quatro 
termos que foram utilizadas para descrever o efeito das temperaturas (10, 20, 30, 40 
e 50ºBrix) e concentrações (14, 11 e 8ºBrix) no comportamento da massa específica 
da polpa de abacaxi e seus respectivos coeficientes de determinações.
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Equação a b d f R2

r=a+bT+dC+fT2 1000,18 -0,0518 3,7420 -0,0054 0,9972

r=a+bT+dC+fC2 1020,62 -0,3769 0,5570 0,1447 0,9952

 Tabela 1 – Equações propostas para o cálculo da massa específica da polpa do abacaxi com 
14 ºBrix em função da temperatura

ρ - Massa específica (kg/m3); T – Temperatura (ºC); a, b, d e f – constantes

Percebe-se que o modelo que tem o último termo da equação a temperatura 
quadrática (T2) apresenta um ajuste melhor que o modelo que possui o último termo 
da equação a concentração quadrática (C2), ao compara os valores dos coeficientes 
de determinação (R2) de cada modelo. FORTAN et al. (2018, p.1070) utilizaram 
uma equação com a temperatura quadrática e umidade linear para descrever o 
comportamento da massa específica da polpa de maçã e observaram que a mesma 
teve um bom ajuste com coeficiente de determinação (R2) igual a 0,96. VARELA 
et al. (2017, p.83) ao utilizarem modelo polinomial com a temperatura quadrática 
e concentração linear para descrever o comportamento da massa específica da 
polpa de polpa de graviola, mangaba e pitanga, obtiveram que os coeficientes de 
determinação (R2) foram iguais a 0,996, 0,990 e 0,990, respectivamente. 

Nota-se também que o modelo que tem o último termo da equação a concentração 
quadrática (C2) tenha apresentado o coeficiente de determinação (R2=0,9952), 
inferior ao da equação com a temperatura quadrática, também pode ser utilizado 
para descrever o comportamento da polpa de abacaxi nas condições estudadas. 
GUEDES et al. (2010, p.282), aplicaram um modelo matemático de quatro termos com 
temperatura (linear) e concentração de sólidos solúveis (quadrática) e observaram 
que o modelo se ajustou bem aos dados experimentais da massa específica da polpa 
de melancia, com coeficiente de determinação igual a 0,999.

4 |  CONCLUSÃO

A massa específica da polpa de abacaxi apresentou comportamento coerente 
ao que é apresentado na literatura diminuindo com o aumento da temperatura e com 
o decréscimo da concentração de sólidos solúveis. Por fim, o modelo polinomial 
que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o modelo com a temperatura 
quadrática, pois apresentou coeficiente de determinação (R2) igual a 0,9972, porém o 
modelo com a concentração quadrática também pode ser utilizada para reapresentar o 
comportamento da massa especifica da polpa de abacaxi, pois apresentou coeficiente 
de determinação (R2) igual a 0,9952.
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