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Resumo: A polpa de acerola (Malpighia emarginata D.C.) industrializada foi caracterizada
quanto ao comportamento reoldgico. Dados de tensdo de cisalhamento e taxa de deformacéo
foram ajustados aos modelos de Ostwald-de-Waele, Bingham, Herschel-Bulkley, Casson e
Carreau-Yasuda. O modelo de Herschel-Bulkley apresentou o melhor ajuste (R2 = 0,996),
evidenciando comportamento pseudoplastico, com viscosidade aparente decrescente com o

aumento da taxa de cisalhamento.
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de
frutas, respondendo por cerca de 4,6% da producdo
mundial, com destaque para o cultivo de espécies
tropicais como a acerola (Malpighia emarginata
D.C.), fruto rico em &cido ascorbico, podendo atingir
até 5.000 mg de vitamina C por 100 g de polpa
(EMBRAPA, 2012; EMBRAPA, 2019).

A crescente demanda por sucos e polpas
industrializados de frutas tropicais tem impulsionado
estudos sobre suas propriedades fisico-quimicas, entre
as quais o comportamento reoldgico se destaca por sua
importancia no dimensionamento de equipamentos,
tubulagGes, bombas e sistemas de agitagdo usados no
processamento industrial (Vidal; Gasparetto; Grandin,
2005; Haminiuk et al., 2009).

O conhecimento da relacdo entre tensdo de
cisalhamento e taxa de deformacgdo de polpas de
frutas, descrito por diferentes modelos matematicos,
permite compreender e prever seu escoamento sob
diferentes condices de processamento (Vendruscolo,
2005). Diante disso, este trabalho teve como objetivo
caracterizar o comportamento reoldgico da polpa de
acerola industrializada, identificando o modelo
matematico que melhor descreve seu perfil de
escoamento.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de polpa de acerola
pasteurizada e congelada, fornecidas por uma
inddstria de polpas de frutas localizada em
Manaus/AM, acondicionadas em embalagens de
polietileno de 250 mL. As andlises reoldgicas foram
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realizadas no Laboratério de Reologia e Reometria
(REOLAB) da Universidade Federal do Para.

As amostras foram descongeladas em banho térmico
(Thermo Fisher Haake DC50-K35) e analisadas em
triplicata. A viscosidade dindmica foi determinada em
viscosimetro rotacional (HAAKE Viscotester VT
550), com sistema de cilindros coaxiais copo SV e
cilindro SV1, a temperatura constante de 28 °C.

As curvas de fluxo foram obtidas por rampa
ascendente de taxa de cisalhamento de 0 a 600 s* em
180 s. Os dados de tensdo de cisalhamento, taxa de
deformacgdo e viscosidade aparente foram ajustados
aos modelos reolégicos independentes do tempo de
Ostwald-de-Waele (Lei da Poténcia), Bingham,
Herschel-Bulkley, Casson e Carreau-Yasuda,
utilizando o software do proprio equipamento
(ThermoScientific™ HAAKE™ RheoWin™),

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros reolégicos médios obtidos para os
cinco modelos avaliados sdo apresentados na Tabela
1.

Tabela 1. Parametros dos modelos reolégicos
ajustados para a polpa de acerola.

Modelo Parametros médios R2
Ostwald-de- o _g5a6.n=0411 0,99
Waele
Bingham 0= 35:2?8; P 0955
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KOc = 18,853; Kc =

Casson 0,044:n =05 0,976
Carreau- n0=7,189; A = 1,259;
Yasuda n=0,409;a=2 0,985

Todos os modelos apresentaram coeficientes de
determinacdo (R?) satisfatorios, superiores a 0,95,
podendo ser utilizados para descrever 0
comportamento reolégico do produto (Melo, 2019). O
modelo de Ostwald-de-Waele (Lei da Poténcia)
apresentou bom ajuste (R? = 0,996), com indice de
comportamento do escoamento (n) variando de 0,406
a 0,416, valor inferior a 1, caracteristico de fluidos
pseudoplésticos (Toneli; Murr; Park, 2005).

O modelo de Bingham apresentou 0os menores valores
de R? (= 0,955) entre os modelos testados. O modelo
de Herschel-Bulkley foi o que melhor se ajustou aos
dados experimentais, com R2 préximo de 0,996 e
tensdo residual superior a zero, resultado esperado por
se tratar de um modelo com trés parametros de ajuste
(Steffe, 1996). O modelo de Casson apresentou R2
entre 0,969 e 0,983, enquanto 0 modelo de Carreau-
Yasuda, ainda pouco explorado para fluidos
alimenticios, apresentou ajuste satisfatério (R? >
0,97).

A Figura 1 apresenta a curva de escoamento da polpa
de acerola ajustada pelo modelo de Herschel-Bulkley,
evidenciando comportamento  pseudoplastico e
independente do tempo, sem histerese entre as curvas
ascendente e descendente. Resultado semelhante foi
relatado por Silva; Guimarées; Gasparetto (2005) para
0 suco de acerola em diferentes temperaturas e
concentragdes.
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Figura 1. Tensdo de cisalhamento em fungdo da taxa
de cisalhamento da polpa de acerola, com ajuste pelo
modelo de Herschel-Bulkley.

A viscosidade aparente decresceu com o0 aumento da
taxa de cisalhamento (Figura 2), comportamento
denominado “cisalhamento fino”, tipico de polpas e
sucos de frutas devido a dispersdo de particulas solidas
em meio liquido (Bezerra et al., 2013). Do ponto de
vista industrial, essa reducdo da viscosidade facilita o
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escoamento e a troca de calor durante o
processamento, reduzindo a perda de carga nhas
tubulacGes.
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Figura 2. Viscosidade aparente em funcdo da taxa de
cisalhamento da polpa de acerola.

CONCLUSAO

Os cinco modelos reolégicos avaliados apresentaram
coeficientes de determinacdo satisfatorios, podendo
ser utilizados para descrever o comportamento da
polpa de acerola industrializada. O modelo de
Herschel-Bulkley apresentou o melhor ajuste,
resultado esperado por incorporar trés parametros de
ajuste. A polpa de acerola caracterizou-se como um
fluido ndo newtoniano pseudopléstico, com
viscosidade aparente decrescente em funcdo do
aumento da taxa de cisalhamento, comportamento
tipico de polpas de frutas.
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