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RESUMO

Este estudo teve como objetivo determinar os pardmetros reoldgicos de um puré de magéd e morango, utilizando um
viscosimetro rotacional de cilindros coaxiais - Haake VT550 com controle de temperatura, 20 °C. Foram realizados
ensaios com dois replicados, utilizando dois programas de velocidade de rotagdo (1 e 6) em (1/min), com dez niveis de
velocidade cada um, totalizando 20 pontos, convertidos em velocidade de deformagdo, em s, de acordo com a
geometria e tipo de sensor utilizado na medigdo. Fez-se o ajuste de um modelo matematico empirico, Lei da Poténcia ,
para se determinarem os parametros: indice de escoamento (n) e consisténcia (K em Pa.s"). Em sequéncia, foi
determinada a tensdo tangencial (t em Pa) para cada valor de velocidade de deformagdo e. O estudo destacou a
importancia da formulagdo dos alimentos na determinacdo de parametros de qualidade, fornecendo informagdes
valiosas, sendo a sua composi¢do um fator determinante para o seu comportamento reoldgico, que facilitam as
operacdes unitarias na inddstria e que podem ser utilizadas na realizagdo de trabalhos futuros sobre o tema.

Palavras-chave:
Puré de frutas; Lei da poténcia; Fluido Reofluidificante; Consisténcia; Indice de Escoamento.

1. INTRODUCAO

Morangos e macas sdo frutas amplamente usadas na industria devido ao seu excelente sabor
e aceitac@o pelos consumidores, além do seu alto teor de compostos bioativos. Diversas técnicas de
processamento preservam frutas para uso industrial em periodos de escassez, incluindo
congelamento rapido, tratamento térmico e alta pressdo para obtengdo de purés ou concentrados.
Como as frutas sdo sensiveis a calor, oxidacdo e degradacdo, o processamento e armazenamento
influenciam sua qualidade, valor nutricional e compostos bioativos (Salazar-Orbea ef al., 2023).

Os purés de frutas sdo apreciados pelos portugueses, pela facilidade de consumo e
propriedades nutricionais e sensoriais. Purés e derivados de frutas sdo fluidos alimentares que
apresentam comportamento ndo newtoniano, pois apos trituracdo e homogeneizac¢ao ainda contém a
pectina e a fibra natural da fruta (Massa et al., 2010).

No caso do produto em estudo, compreender o seu comportamento no escoamento, que
implica a variacdo da sua viscosidade, ¢ crucial para garantir a sua aceitagdo sensorial e a

estabilidade, especialmente porque o produto ¢ direcionado para criangas, oferecendo facilidade de
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ingestao, preservando-se as caracteristicas nutricionais das frutas.

As medi¢cdes dos parametros reoldgicos sdo uma ferramenta analitica valiosa para
compreender a estrutura complexa dos alimentos. Esses parametros sdo fundamentais nos processos
industriais de transferéncia de massa e desempenham um papel crucial na otimizagdo e
desenvolvimento de produtos, avaliagdo sensorial, controle de qualidade e em calculos de processos
como dimensionamento de trocadores de calor, sistemas de bombeamento, filtragdo, concentracao e
pasteurizagdo (Vidal ef al., 2004; Ahmed; Ramaswany, 2007).

Portanto, o estudo do comportamento reoldgico de purés de fruta ¢ indispensavel nos
processos industriais, visto que no processamento destes alimentos sdo utilizadas diversas
operacdes unitarias que possuem ligacdo direta com suas propriedades reologicas, sendo necessario
o conhecimento do comportamento dos fluidos para um correto dimensionamento de instalagdes,
processos, equipamentos e tubulagdes (Moura et al., 2016). Assim, o presente trabalho consiste na
determinagdo das propriedades reoldgicas através da medicao da viscosidade de puré de morango e
mag¢a comprado em mercado local, utilizando-se um viscosimetro rotacional de cilindros coaxiais -

Haake VT550 com controle de temperatura a 20°C, através dos programas 1 e 6 medidos em rpm

(1/min).

2. MATERIAL E METODOS

Os purés de frutas no sabor mac¢ad e morango foram adquiridos no comércio local de
Santarém - Portugal, sendo 4 saquetas de 90 g cada.

Para a realizacao da analise de viscosimetria foram utilizados os programas 1 (5.0; 8.3; 13.9;
23.2; 45.3; 64.6; 107.8; 179.6; 297.6; 500.0) e 6 (2.0; 2.5; 4.0; 5.0; 10.0; 20.0; 50.0; 59.9; 100.2;
200.1) em rpm (1/min) num total de 20 pontos. Utilizou-se um viscosimetro rotacional de cilindros
coaxiais- Haake VT550, para medir os parametros da viscosidade, torque, velocidade de
deformacao (shear rate) e tensdo tangencial (shear stress). O sensor de medi¢ao foi o MV1 (gap
simples) para a viscosidade intermedidria. Para controle da temperatura foi utilizado um banho

termostatizado ThermoHAAKE K10, com um circulador DC30 para manter a temperatura a 20 °C.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi construido um grafico log n versus log y (figura 1) pela aplicacdo de logaritmos a lei da
poténcia, resultando a reta y = ax + b, em que a = (n — 1) eb = logK, o que permitiu

determinar o indice de escoamento n = 1+ a =0.276 e a consisténcia

K =10""*" = 10.508 Pa. 50'276para R? =0.9909 ¢ R = 0.9954, indica que ha uma relagdo linear

log n versus log y



Figura 1 - Regressao de viscosidade e escoamento do puré de maca e morango.
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Apés a determinacdo destes dois parametros empiricos, foi possivel calcular a tensdo
tangencial (t em Pa) para o célculo da tensdo e para a representacdo da curva de escoamento. Na
figura 1 ¢ apresentado o grafico da regressio de viscosidade e de escoamento, em escala
logaritmica. Onde ¢ possivel constatar que efetivamente a viscosidade diminui com o aumento da
velocidade de deformacdo. Por outro lado, pelo ajuste do modelo matematico empirico, lei da
poténcia, foi possivel obter o pardmetro que confirmam esta afirmagdo porque n= 0.276<1 ,

caracterizando o puré como um fluido reofluidificante.

: . —0.724
Além disso, pela aplicacao da lei da poténcia n(y) = 10.508xy em Pa.s, é possivel

utilizando o 1° ponto, a mediana e o ultimo pontos de velocidade de deformagdo. Através deles foi
possivel calcular valores de viscosidade que permitiram dar indicacdes da gama de viscosidade do
fluido em estudo, no inicio e no final do escoamento, informagdes muito importantes quando se

transpoe para as condigdes de processamento deste fluido em termos industriais, como demonstra o

quadro 1.
Quadro 1- Viscosidade em fungdo da taxa de deformacao.
ponto y* (1/s) n (Pa.s)
primeiro 4.68 3.440
mediana 80.1 0.439
ultimo 1170 0.063

Assim, a formulagdo dos produtos alimentares tem uma grande importincia no seu
comportamento reoldgico. No caso do puré de frutas analisado, a presenca de sementes,

especialmente do morango, pode ter influenciado os valores de viscosidade devido a sua resisténcia



solida, que gera atrito no viscosimetro. Além das sementes, a composicdo macromolecular das
frutas, como os polissacarideos, também contribui para a variagdo e valores relativamente elevados

da viscosidade desses alimentos.

5. CONCLUSAO

As metodologias utilizadas foram fundamentais para avaliar a qualidade e a viscosidade do
puré¢ de morango e magca, revelando consisténcia e fluidez semelhantes entre as amostras. A analise,
realizada com viscosimetro e baseada na lei da poténcia, mostrou que o puré ¢ um fluido
nao-newtoniano reofluidificante. Esses dados sdo importantes para o controle de qualidade e a
otimizac¢do da produgdo, garantindo a padronizagdo do produto final. O viscosimetro foi destacado
como uma ferramenta essencial para a andlise fisica de alimentos, promovendo eficiéncia na

producao.
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