Comportamento reolégico da polpa de manga

(Mangifera indica L. cv. ‘Keitt’), integral e centrifugada
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Resumo: A crescente necessidade e procura de pardmetros reoldgicos, para os diversos
fluidos manipulados nas indistrias de processamento, estd ligada, também, a grande im-
portancia economica que estes fluidos e equipamentos de manipula¢do representam atual-
mente. O objetivo deste trabalho foi estudar, experimentalmente, o efeito da temperatura
no comportamento reoldégico da polpa de manga integral e centrifugada na faiza de tem-
peratura de 10°C a 60°C. A polpa integral foi produzida em planta piloto e refinada num
“finisher” com peneira de 1,6mm. As andlises reolégicas foram conduzidas em um reémetro
Haake Rotovisco RV-20 com geometria de cilindros concéntricos. O efeito da temperatura
sobre o parametro reoldgico representado pelo indice de comportamento, foi ajustado pelos
modelos de Mizrahi-Berk (M-B) e Lei da Poténcia. Com este trabalho, verificou-se que o
indice de comportamento menor que 1(um) tanto para as polpa de manga integrais, quanto
para as centrifugadas, o que indica que o comportamento pseudopldstico € independente do
processamento.
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Abstract: The crescent necessity and demand of theological parameters to the several ma-
nipulated fluids at the processing industries is connected also to the big economic importance
wich these fluids and equipments of manipulation represent nowadays. The rheological be-
havior of mango pulp (Keitt) was measured in the temperature range 10-60 °C. Whole pulp
was produced in pilot plant and finished with 1,6 mm mash sieve. Rheometry was conducted



218 Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol. 6, n° 2, Jul/Dez 2004

in a Haake-Rotovisco RV-20 rheometer with concentric cylinders. Temperature effect on
rheological parameters of consistency was fitted to the Mizrahi-Berk model and the power
law. With this work it was checked that the behavior index under than 1 (one) as to the
whole mango pulp as to the centrifugada shows that pseudoplastic behaviour is independent
of the processing.
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1 Introducao

A manga é um fruto de regides tropicais e subtropicais de grande demanda em
todo o mundo, tanto para o seu consumo in natura quanto industrializada em forma
de sucos, néctares, sorvetes e sobremesas gelificadas (PELEGRIN, 1999). A variedade
Keitt ocupa posicao de destaque nos mercados interno e externo, tanto para o con-
sumo in nature quanto para a industrializacao, conforme relatam os trabalhos de
Siqueira et al. (1988) e Cerezal et al. (1995), devido ao elevado teor de polpa e de
sélidos soluveis totais, pH favoravel, maior suculéncia e menor teor de fibras.

Para fabricagdo dos produtos derivados de manga, utiliza-se a polpa concen-
trada, a qual serd submetida aos processos de industrializacao. Para que cada etapa
do processo seja economicamente viavel, é fundamental o conhecimento das pro-
priedades fisicas e quimicas da polpa submetida a tais processos. Dentre essas pro-
priedades, o comportamento reolégico ocupa posi¢ao de grande destaque, sendo 1util
nao s6 como medida de qualidade, mas também em projetos, avaliacao e operagao
dos equipamentos processadores de alimentos tais como as bombas, sistemas de
agitacao e tubulacoes (IBARZ et al, 1996; QUEIROZ et al, 1996).

A inexisténcia de dados reoldgicos sobre frutas tropicais, como manga, morango,
goiaba, etc, na literatura tem levado a industria nacional a utilizar no processo de
fabricacao destes sucos, condigoes semelhantes as aplicadas na producao do suco de
laranja. Todavia, por terem propriedades diferentes, os resultados nao atingem o
mesmo nivel de qualidade (VIDAL, 1997). Para obter sucos concentrados com quali-
dade, a industria brasileira deve respeitar as caracteristicas exclusivas de cada fruta.
A crescente necessidade e procura dos parametros reolégicos para os diversos flui-
dos manipulados nas industrias de processamento esta ligada também a grande im-
portancia econdmica que estes fluidos e equipamentos de manipulacao representam
atualmente. O objetivo deste trabalho foi estudar experimentalmente o comporta-
mento reoldgico da polpa de manga integral e centrifugada na faixa de temperatura
de 10 °C a 60 °C. As medidas reoldgicas foram feitas no redmetro Haake Rotovisco
modelo RV - 20, utilizando-se cilindros concéntricos.
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2 Materiais e métodos

A manga utilizada, neste trabalho, é de variedade Keitt e foi selecionada de um
Unico lote proveniente da regiao sul de Minas Gerais. As polpas foram produzidas em
planta piloto, a partir de frutas cujo grau de maturacao foi padronizado por ensaio
em texturometro da marca Texture Analyser modelo TA - TX , com penetracao de
1 cm.

Em seguida, as frutas foram despolpadas em um equipamento da marca Meca-
mau com tela de 1,6mm de abertura. A polpa integral foi congelada em um conge-
lador de placa a -20°C, visando a um congelamento rapido do material para evitar
a formacao de grandes cristais de gelo na superficie e danificacdo das estruturas
celulares, além de inibir agoes enziméticas. Apds 4 horas, o material foi retirado e
embalado a vicuo em sacos de polietileno para diminuir o contato com o ar.

O produto embalado foi armazenado em freezer horizontal a - 15°C. Parte da
polpa integral foi centrifugada a 15000 rpm (29000 G) modelo VS - 24 SMT, durante
40 minutos.

2.1 Medidas reolégicas

As medidas reolégicas foram feitas as temperaturas de 10, 20, 30, 40, 50 e 60 °C
no redmetro de cilindros concéntricos ZA30, Haake Rotovisco, modelo RV-20. O
tempo de corrida, para cada ensaio, foi programado para 4 minutos, sendo que nos
dois minutos iniciais a taxa de deformagcao variou de maneira crescente até o valor
méximo, préximo de 300 s~!. Em seguida, a taxa de deformacdo variou de maneira
decrescente durante dois minutos até o valor minimo préximo de 0 s™1.

Tanto na corrida ascendente, quanto na descendente, foram obtidos 20 pontos
de taxa de deformagao versus tensao de cisalhamento, resultando num total de 40
pontos, dos quais foi tomado o valor médio da tensao de cisalhamento para cada
taxa de deformagao. Os experimentos foram realizados em triplicata, onde para
cada repeticao utilizou-se uma nova amostra, igual a anterior, para evitar possiveis
efeitos de tempo.

As curvas de taxa de deformagcao versus tensao de cisalhamento foram ajustadas
pelos modelos de M-B e Lei da Poténcia, representados pelas Egs. (1) e (2), na
Tabela 1.

Modelo de Mizrahi-Berk(M-B) Modelo Lei da Poténcia

Equacao | 79° = kom + kar - Y™ (1) Equagdo | 7 = k- y" (2)

T Tenséo de cisalhamento (Pa) T tensao de cisalhamento (Pa)
0% taxa de deformacio (s71) ¥ taxa de deformacio (s1)
KM indice de consisténcia (Pa.s) K indice de consisténcia (Pa.s)
nyr indice de comportamento n indice de comportamento
KOM raiz quadrada da tensao inicial (Pa)%°

Tabela 1. Modelos Reoldgicos utilizados
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A decisao do modelo mais adequado foi tomada com base nos parametros es-
tatisticos coeficiente de correlagao (R?), chi-quadrado (v 2) e soma dos quadrados
dos residuos (SSR), conforme definidos por Bender et al (1982).

3 Resultados e discussao

As Figuras 1 e 2 representam as relacdes entre tensao de cisalhamento e taxa de
deformacao, para as diferentes temperaturas da polpa de manga integral e centrifu-
gada, respectivamente. Os pontos marcados representam os pontos experimentais
dos reogramas, enquanto que as linhas continuas sao os resultados dos ajustes pelo
modelo de Mizrahi-Berk e Lei da Poténcia, escolhido pelo fato de haver propor-
cionado os melhores parametros de ajuste para a polpa, em todas as temperaturas,
com os menores valores para o (v 2) e SSR e maiores para (R?). Nessas figuras sio
também representados os resultados de Queiroz (1998) e Pelegrine (1999).

.. .. QUEIRGZ {195

G e - PELEGRINE {18
A

| 4 mxo
& e
.
a
n

oG
s
-5+

Tenséo de Cisalhament ™ (Fa)
1

T T T T T T T T T T
u} 50 100 1580 200 2580 300

Taxa de Defarmacao (5'1)

Figura 1. Modelo de Mizrahi-Berk ajustado para a polpa integral.

Na Figura 1, verifica-se que a viscosidade diminui com o aumento da tempe-
ratura até 40°C. Para as temperaturas de 50°C a 60°C, observa-se um aumento
da viscosidade o que pode ser explicado por uma possivel geleificacao do amido
presente na polpa de manga. Segundo Botrel (1994), durante o desenvolvimento da
manga, uma das principais alteragoes quimicas é o pronunciado aumento no teor
de amido, o qual passa de 1 para 13%. A temperatura é um dos fatores que mais
afetam a viscosidade das polpas de frutas, j4 que a maioria destas apresentam-se na
forma de sdlidos dispersos em meios liquidos. Um aumento da temperatura, neste
caso, faz com que a viscosidade da fase liquida diminua, aumentando a mobilidade
das particulas em suspensoes, diminuindo consequentemente a viscosidade da polpa
(VIDAL, 2000).



Jose Raniere M. Vidal Bezerra et. al.

221

Na Tabela 2, verifica-se o valor do indice de comportamento (np;) menor que
um (1) para todos os casos, mostrando que a polpa de manga integral apresenta
comportamento pseudoplastico. Com o aumento da temperatura, observou-se um
aumento no indice de comportamento (njs) e uma diminuigdo no parametro indice

de consisténcia (Kpz).

10°C [20°C [30°C [40° C [ 50° C | 60° C

kom Fe9" | 341 | 4,12 | 347 | 3,81 | 457 | 4,51
ray (Fa-s) 1,12 | 0,68 | 041 | 0,20 | 0,20 | 0,14
N 029 | 0,35 | 0,40 | 0,48 | 048 | 0,54
Errokon 0,06 | 0,02 | 0,09 | 0,11 | 0,07 | 0,13
Errok 0,04 | 0,11 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,04
Errony 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,04
X2 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
SSR 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,03

R2 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99

Tabela 2. Parametros do modelo de Mizrahi-Berk (M-B) para polpa de manga integral.
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Figura 2. Modelo Lei da Poténcia ajustado para polpa centrifugada.

10°C [20° C [30°C [40° C[50°C [ 60°C

w(Pa.s) | 045 | 032 [ 025 | 020 | 0,15 | 0,09
n 069 | 071 | 0,72 | 0,73 | 0,74 | 0,77
Errox | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01
Erron | 0,00 | 001 | 0,00 | 001 | 0,01 | 0,02
2 0,06 | 0,06 | 002 | 003 | 002 | 004
SSR 1,16 | 1,09 | 044 | 0,61 | 044 | 0,69
R2 099 | 0,99 | 0,99 | 099 | 099 | 0,99

Tabela 3. Parametros do modelo Lei da Poténcia para polpa de manga centrifugada
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Os resultados apresentados na Figura 2 foram coerentes com as observagoes feitas
por Giner (1996), ao analisar a influéncia da temperatura na reologia do suco clarifi-
cado de cereja, observando que um aumento na temperatura resultou no decréscimo
da sua viscosidade.

Na Tabela 3 verifica-se que o valor do indice de comportamento (n,7) menor que
um (1) para todos os casos, mostrando que a polpa de manga centrifugada apresenta
comportamento pseudopldstico. Com a variagdo da temperatura, o indice de com-
portamento (njs) mostrou-se na faixa 0,69 a 0,77 e observa-se uma diminui¢do no
parametro Kjs (indice de consisténcia) e um aumento no indice de comportamento

(nar).
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