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APRESENTACAO

Nas ultimas décadas, 0 nosso pais tem passado por intensas mudancgas sociais,
econdmicas e politicas, resultando em um novo padrdo demografico, epidemioldgico
e nutricional da populacdo. Estas transformacdes determinaram um novo perfil
nutricional da populagéo brasileira, marcado pela reducéo dos casos de desnutricao
e a permanéncia das caréncias nutricionais, como deficiéncias de ferro e vitamina A,
associados ao crescente aumento do sobrepeso e obesidade e as doengas associadas
a este novo perfil, as doencgas crbnicas néo transmissiveis.

Estas mudancas também repercutiram na mudangca de padrdes de producao
e consumo de alimentos, fortalecendo a tematica Seguranca Alimentar e Nutricional
(SAN), que em sua definicdo inclui a dimensdo nutricional, a disponibilidade e a
seguranca dos alimentos:

Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) é a realizacdo do direito de todos ao
acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente,
sem comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base
praticas alimentares promotoras de salde, que respeitem a diversidade cultural e
que sejam social, econdmica e ambientalmente sustentaveis. (CONSEA, 2004)

Sendo assim, a SAN esta relacionada a fome, a desnutricdo, a obesidade, ao
sobrepeso, as doencas ligadas a alimentacéo e a qualidade dos alimentos, ao modelo
de producao e consumo de alimentos.

Tendo em vista a importancia deste tema e necessidade de reflexdes sobre o
mesmo, este livro apresenta quatorze artigos relacionados aos diferentes vieses desta
tematica. Os artigos sao resultado de pesquisas realizadas nos mais diversos setores
e instituicbes, com uma riqueza metodoldgica e de resultados.

Aos pesquisadores, aos editores e aos leitores, a quem se dedica este trabalho,
agradeco imensamente a oportunidade de organiza-lo.

Vanessa Tizott Knaut Scremin
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CAPITULO 8

INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO
COMPORTAMENTO REOLOGICO DE GELEIAS
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RESUMO: A Reologia é a ciéncia que estuda
as propriedades mecanicas dos materiais
que determinam seu escoamento quando
solicitadas por forcas externas. O objetivo de se
determinar o comportamento reoldgico de uma
geleia comercial de cupuagu nas temperaturas
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COMERCIAIS DE CUPUACU
(Theobroma grandiflorum)

de 20°C, 30°C, 40°C, 50°C e 60°C é identificar
0 modelo mais adequado para descrever o
comportamento reoldgico desse tipo de geleia,
a fim de se obter parametros para a produgao
deste tipo de produto. As analises reoldgicas
foram determinadas por um reémetro rotacional
dotipoconeeplaca,localizadono DETA/UNESP.
Os dados experimentais foram ajustados aos
Ostwald-de-Waelle e
Bingham, sendo que o0 modelo mais adequado

modelos de Newton,

para descrever o comportamento reolégico do
produto estudado foi o de Ostwald-de-Waelle,
pois apresentou coeficientes de determinacéo
(R®) superiores a 0,99 e menores valores de
erro em todas as temperaturas estudadas. As
amostras apresentaram comportamento nao-
newtoniano e carater pseudoplastico.
PALAVRAS-CHAVE: cupuacu,
reogramas.

modelos,

ABSTRACT: The Rheology is the science that
studies the mechanical properties of materials
that determine its flow when requested by
external forces. The aim of determining the
rheological behavior of a commercial jelly
cupuacu in 20°C temperatures, 30°C, 40°C,
50°C and 60°C, and
model to describe the rheological behavior

identifying the best

of cupuacu jelly in order to obtain parameters
for the production of this type of product. The
rheological analyzes were determined by a cone
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rheometer plate type and located on DETA/UNESP. The experimental data were fit to
the models Newton, Ostwald-de-Waelle and Bingham, and the most adequate model
to describe the rheological behavior of the studied product was Ostwald-de-Waelle as
presented coefficients of determination (R2) higher 0,99 and smaller error values at all
temperatures studied. The samples showed non-Newtonian shear thinning behavior
and character.

KEYWORDS: fruit, models, rheogram.

11 INTRODUCAO

As frutas representam quase 60% da dieta mundial. Ao uséa-las, muitas vezes,
ocorrem desperdicios de varias partes das mesmas que poderiam consideravelmente
reduzir desperdicios e agregar valor. De acordo com Zubem (2008), o residuo sélido
urbano brasileiro ainda possui concentragdo muito elevada de matéria orgénica
constituida em maior propor¢ao por residuos de alimentos.

As medidas ou predices das propriedades reologicas de alimentos sdo muito
importantes em calculos de engenharia de processos, controle de qualidade e
determinacao das propriedades de ingredientes, entre outros (CASTRO, 2004).

A Reologia é definida como a ciéncia do escoamento e da deformacdo dos
materiais, € fundamental e interdisciplinar, pois vem ganhando importancia dentro da
engenharia de processos, na qual inclui o estudo das deformagdes e do escoamento
das matérias-primas, dos produtos intermediéarios e finais das industrias alimenticias
(GABAS et al., 2012). O conhecimento dos parametros reoldgicos obtidos com o ajuste
das equacdes matematicas as propriedades de fluxo é fundamental nos calculos para
dimensionamento de equipamentos e processos, além de ser de grande interesse no
controle de qualidade (CAPELLI, 2012).

Amaioria dos alimentos fluidos requer modelos complexos para sua caracterizacéo
(TABILO-MUNIZAGA e BARBOSA-CANOVAS, 2005). Para caracterizar um fluido,
existem varios modelos e os mais comumente utilizados sdo: Ostwald-de-Waelle de
Waele, Plastico de Bingham, Hershel-Bulkley, Casson e Newton (STEFFE, 1996). A
funcdo de viscosidade de Ostwald-de-Waelle — Lei da Poténcia € uma das utilizadas
para adequar os dados de viscosidade dos materiais viscoplasticos (GUEDES, et al.,
2010).

O cupuagu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum) é uma fruta
tipica da Amazénia. No género Theobroma, o cupuagu € o0 que apresenta maior
tamanho. Sua polpa é utilizada na elaboragao de sucos, sorvetes, picolés, geleias,
iogurtes, doces e compotas.

Analises da polpa dessa fruta revelam excelentes caracteristicas e teores médios
de P (fosforo), K (potassio), Ca (calcio) e 33 mg de vitamina C em100 g de polpa (SOUZA
et al., 2007). As geleias sao doces simples e rapidos que podem ser elaborados com
diversas partes das frutas, até aquelas que normalmente sdo desperdicadas, como
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cascas, talos, etc.

Neste trabalho as geleias de cupuacu utilizadas foram adquiridas no comércio
local em Sao Luis do Maranhao que serviram de teste para elaboracéo da tabela 1,
onde se encontram os modelos reolégicos de Newton, Ostwald-de-Waelle (Os-W) e
Bingham.

2| MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada para este estudo foi geleia de cupuagu (Theobroma
grandiflorum), adquirida no comércio local em Sao Luis - MA.

O comportamento reoldgico da geleia de cupuacu foi determinado por meio de
um redmetro rotacional AR-G2, (marca TA Instruments, New Castel, DE) e estudado
nas temperaturas de 20°C, 30°C, 40°C, 50°C e 60°C, de forma a identificar o modelo
reolégico mais adequado para descrever o comportamento reoldgico deste produto, a
fim de se obter parametros para a producéo de geleia.

Para identificacdo de modelos reoldgicos € importante conhecer os parametros
relacionados ao fluxo do fluido: a tensdo de cisalhamento (T) e a taxa de deformacéao
( ), que depende de uma correlacdo entre si. O primeiro a descrever uma lei que
representasse a relacéo entre esses dois parametros para fluidos ideais foi Isaac
Newton (Equacdo 1): onde n representa a viscosidade dindmica, constante, se
mantidas as condi¢des de temperatura e presséao.

O Modelo de Ostwald-de-Waelle (Equacéao 2), na qual: K € o indice de consisténcia
do fluido, y € a inclinacdo da curva.

Para o Modelo de Bingham (Equagao 3), na qual: T, € a tensao de cisalhamento
inicial, n, € uma constante analoga a viscosidade de fluidos newtonianos. Nesse caso,
os modelos de Ostwald-de-Waelle (Equacao 2) e de Bingham (Equacéo 3), tornam-se
analogos aos modelos de Newton (Equacéo 1).

Se o parametro n assume valor entre 0 e 1, o fluido apresenta comportamento
pseudoplastico e se o parametro € maior que 1, 0 comportamento reoldgico € dilatante
(CAPELLI, 2012).

Modelo Tenséo de cisalhamento Equacéo

Newton T=1n-y (1)
Os-W T=k-y" (2)
Bingham T=1Ty+0ngY (3)

Tabela 1 - Modelos reoldgicos utilizados nos ajustes das analises

Onde 1 é a tensao de cisalhamento (Pa); y é a taxa de deformacao (s7'); (mPa-s), e o indice de
consisténcia; dos modelos e e (adimensionais) sao os indices de comportamento reolbgico.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores experimentais obtidos em relacdo a tensédo de cisalhamento e taxa
de deformacéo foram ajustados, através de regresséo nao linear, aos modelos de
reologicos de Bingham (Equacédo 1), Herschel-Bulkley (Equacéo 2) e Ostwald-de-
Waelle (Equacéo 3). Os ajustes foram realizados com o auxilio do software Statistica
8.0 (StatSoft®). A tabela 2 apresenta os dados obtidos: tensao de cisalhamento, taxa
de deformacéo e viscosidades.

Temperatura Modelo Newton Modelo Os-W Modelo Bingham
K=4,22468 =0,27079
=0,34611
20°C Y 2=0,99991 T,=10,57708
2=0,72703
=0,50549 Y 2=0,93301
K=3,83871 =0,21264
=0,27833
30°C Y 2=0,99966 T,=9,22479
y 2=0,67205
=0,48091 ¥ 2=0,92404
K=0,78017 =0,21330
=0,23113
40°C Y 2=0,99960 T,=2,50492
2=0,96718
=0,76150 Y 2=0,98653
K=0,71980 =0,08946
=0,10455
50°C ¥ 2=0,99990 T,=2,11935
y 2=0,88540
=0,62015 ¥ 2=0,96302
K=0,56562 =0,08083
=0,09305
60°C ¥y 2=0,99993 T,=1,71578
¥ 2=0,90620
=0,64492 ¥ 2=0,96882

Tabela 2 - Parametros reoldgicos para os ajustes ao modelo de Newton, Ostwald-de-Waelle
(Os-W) e Bingham para a geleia de Cupuacgu, nas temperaturas de 20°C a 60°C

Observando os resultados apresentados na Tabela 2 percebe-se que 0 modelo
de Ostwald-de-Waelle foi o que representou de forma mais satisfatéria os dados
experimentais, por ter apresentado os maiores valores de y2 em todas as temperaturas
analisadas, resultado também encontrado por Rodrigues et. al. (2014), pesquisando
a caracterizagao reoldgica da polpa de araticum (Annona crassiflora Mart), identificou
gue os modelos que melhor representaram o seu comportamento reolégico foram os
modelos de Herschel-Bulckey e Ostwald-de-Waelle.

A maioria dos fluidos alimenticios, por exemplo, apresenta comportamento
pseudoplastico, em que a viscosidade, que independe do tempo, diminui com o
aumento da taxa de deformacéo Polpas e sucos concentrados de frutas (RAO e RIZVI,
1995, TELIS ROMERO et al.,, 1999), gema de ovo (TELIS-ROMERO et al., 2005).
Pode-se observar que este modelo empirico do comportamento reoldgico apresentou
um excelente ajuste aos dados experimentais nas temperaturas entre 20°C a 60°C.
Os valores do indice de fluxo () foram inferiores a 1 (0 < < 1), o fluido é considerado
ndo-newtoniano e pseudoplastico. O modelo Lei da Poténcia deu uma boa descricéo
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dos dados reoldgicos em todas as temperaturas.

41 CONCLUSOES

O modelo que melhor representa o comportamento reologico foi o de Ostwald-
de-Waelle, pois apresentou maiores valores de y? e superiores a 0,99 em todas as
temperaturas estudadas. Indica desta forma, que a geleia de cupuacu apresenta um
comportamento ndo newtoniano, caracteristica pseudoplastica.

51 AGRADECIMENTOS
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