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Nota Técnica

Resumo Polpas de Jucara e Acgai: diferencas

reologicas em fun¢do da temperatura
@) pregent? trabalho teve como ob]e’Flvo a e teor de solidos suspensos
determinacdo das propriedades reolégicas e
fisico-quimicas de ambas as polpas de Jucara e
Agal. O agal e o Jugara sao frutas tipicas
brasileiras, com sabor bastante apreciado e ricas
em nutrientes. Por outro lado, por serem produtos pereciveis e com dificuldade de estender sua vida til,
além do consumo da fruta “in natura” ha também o interesse na fabricacdo de seus derivados. Em geral,
utiliza-se a polpa da fruta, a qual deve ser submetida aos processos de industrializacdo, tais como
bombeamento, agitacdo, transporte em tubulagGes, evaporacdo. Para que cada uma dessas etapas seja
economicamente vidvel, é fundamental o conhecimento das propriedades fisicas e quimicas da polpa
submetida a tais processos. Dentre essas propriedades, o comportamento reolégico ocupa posicdo de
destaque, sendo ttil ndo s6 como medida de qualidade, mas também em projetos, avaliacdo e operacdo
dos equipamentos processadores de alimentos tais como as bombas, sistemas de agitagdo, tubulagdes, etc.
Os resultados mostraram que tanto a polpa de acgai quanto a de Jucara apresentaram comportamento
reolégico pseudoplastico, visto que a viscosidade de ambas diminuiu, conforme a tensao de cisalhamento
aumentou.
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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo determinar las propiedades reolégicas y fisico-quimicas de las pulpas de
Jucara y acai. Estas son frutas tipicas de Brasil, con sabor apreciado y rico en nutrientes. Por otro lado,
porque son perecederos y dificiles de extender su vida ttil, ademas de lo consumo "in natura", también
hay interés en la fabricacion de derivados, donde en general se utiliza la pulpa de la fruta, que debe ser
sometido a los procesos de industrializacién, tales como el bombeo, agitacién transporte por tabulaciéon y
evaporacion. Para que cada uno de estos pasos sea viable econdmicamente, es importante conocer las
propiedades fisicas y quimicas de la pulpa sometidos a dichos procesos. Entre estas propiedades, el
comportamiento reolégico ocupa un lugar destacado, siendo ttil no s6lo como una medida de la calidad,
sino también en el disefio, evaluacién y operacién de los equipos de procesamiento de alimentos, tales
como bombeas, sistemas de agitacion, tuberias, etc. Los resultados mostraron que tanto la pulpa del Acai
como el de Jugara presentan un comportamiento reolégico pseudoplastico, ya que la viscosidad de ambas
disminuy6 a medida que se aumento el esfuerzo cortante.
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Introducao

O agai (Euterpe oleracea Mart) é uma palmeira
tipica da Regido Amazoénica, cuja produgdo
concentra-se nos estados do Pard e Amazonas
sendo comercializado para outras regides apenas
na forma de polpa. Além de ter um sabor bastante
apreciado no mundo inteiro, trata-se de uma fruta
refrescante, rica em lipidios, vitamina, fibras e sais
minerais, sendo o ferro o de maior importancia
(REIS e GUERRA,1999).

Considerado alimento de alto valor caldrico,
devido ao elevado percentual de lipideos, o acai
também possui alto valor nutricional, pois é rico
em proteinas e minerais. Nas 4reas de exploragdo
extrativa, o acal representa a principal base
alimentar da populacdo, notadamente dos
ribeirinhos da regido do estuario do Rio Amazonas.
A procura pela polpa dos frutos para fabricagdo de
sucos, sorvetes e outros produtos tem sido
alavancada devido ao seu sabor peculiar e alto
potencial  energético.  Essas  caracteristicas
contribuem para a conquista de espaco nos grandes
centros nacionais, causando um aumento
significativo na procura pelo produto. A polpa
pode ser utilizada no preparo de sucos, doces,
sorvetes, vinhos e licores, e o seu consumo ¢é in
natura (MORTARA e VALERIANO, 2001; REIS e
GUERRA,1999)

O processo mais adequado para a exploragdo
do palmiteiro é o manejo sustentado (FLORIANO
et al. 1988), tornando-se uma nova fonte de renda
das areas florestadas e desempenhando um papel
ecolégico fundamental no ecossistema (REIS et
al., 1993). Dessa forma, além de evitar-se o risco de
extingdo da espécie, em seu estado natural,
protege-se a fonte de renda de familias inteiras que
se dedicam a extragdo de produtos da floresta

(PEREIRA, 2000).
A demanda pelo acai no mercado brasileiro é
expressiva, com o produto tendo boas

possibilidades de mercado, principalmente no Rio
de Janeiro, Sao Paulo, Brasilia, Goids e na Regido
Nordeste. E estimado que no Rio de Janeiro sejam
consumidas 500 toneladas/més, em Sdo Paulo 150
toneladas/més e outros Estados somam 200
toneladas/més (CARNEIRO, 2000).

Da mesma familia do Acai, a Palmeira Jugara
(Euterpe edulis Mart.) também conhecida como
Jucara ou palmito-doce é bastante encontrada na

Mata Atlantica e também no cerrado, perto dos
cursos dos rios e matas umidas, da Bahia ao Rio
Grande do Sul, facilitando o contado direto com o
fruto. O Jucara, além de ter um sabor bastante
apreciado, trata-se de uma fruta refrescante,
energética e por ser rica em lipidios apresenta
também vitamina A, ferro e agua (MORTARA e
VALERIANO, 2001).

Por outro lado, um dos grandes problemas do
comércio, tanto do agai quanto do Jucara é a sua
caracteristica de alta perecibilidade, mesmo sob
refrigeracdo. Segundo ALEXANDRE; CUNHA;
HUBINGER (2004), o agai e o Jugara sao altamente
pereciveis, sendo seu tempo maximo de
conservacao de 12 horas, mesmo sob refrigeracao.
O fator responsavel por esta alta perecibilidade é a
elevada carga microbiana que juntamente com a
degradacao enzimatica sdo responsaveis pelas
alteracdes de cor e pelo aparecimento do sabor
azedo. Atualmente, a conservagao vem sendo feita
pelo processo de congelamento, o que eleva
significativamente o custo do produto (ILLENSEER
e PAULILO, 2002).

E neste contexto que surgem diversas tentativas
em se reduzir os desperdicios, resultantes desta
grande perecibilidade do produto; dentre estas,
destaca-se a produgao dos derivados da fruta, para
os quais se utiliza a polpa congelada ou o produto
em po6, permitindo, desta maneira, tornar esse
alimento disponivel no mercado durante o ano
todo, aumentando-se, assim, o seu consumo e
melhorando a qualidade de vida das familias
produtoras (ALEXANDRE, 2004).

Para a manipulagdo dos diversos produtos
derivados das frutas na inddstria de
transformacdo, em geral utiliza-se a polpa da fruta,
a qual é submetida aos processos de
industrializagédo (bombeamento, agitacdo,
transporte em tubulacdes, evaporacdo). Para que
cada uma dessas etapas seja economicamente
viavel, ¢é fundamental o conhecimento das
propriedades fisicas e quimicas da polpa
submetida a tais processos (CUNHA et al, 2008).

Para SILVA et al. (2005) dentre as propriedades
fisicas e quimicas acima citadas, o comportamento
reoldgico ocupa posicdo de destaque, sendo til
ndo s6 como medida de qualidade, mas também
em projetos, avaliacdio e operagio dos
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equipamentos processadores de alimentos tais
como as bombeas, sistemas de agitagdo, tubulacdes,
dentre outras.

Segundo PELEGRINE et al. (2000), a
importancia do conhecimento do comportamento
reolédgico dos alimentos estd na sua utilizagdo como
medida de qualidade, além de ser indispensavel
em projetos, avaliacdio e operacdo dos
equipamentos  processadores de alimentos.
Ademais, segundo FERREIRA et al (2006), dados
reolégicos sdo de fundamental importdncia na
economia de energia, o que atualmente se tornou
extremamente importante a ponto de cada vez
mais as operacdes de troca de calor e massa serem
encaradas de forma mais minuciosa.

Nas referéncias mais recentes sao relatados como

Material e métodos

Para a determinacdo das propriedades
reolégicas da polpa de acai, foram utilizadas
polpas congeladas da fruta, adquirida em
supermercados localizados no municipio de
Taubaté-SP.

Para a obtencdo da polpa de Jugara, a matéria
prima foi adquirida de em palmeiras localizadas
em matas na regido do Vale do Paraiba. Os frutos
inicialmente passaram por um processo de selecdo
manual, descartando-se os verdes e estragados e
ap6s, foram bem lavadas com solucdo de agua
clorada, descascados e desprovidos das sementes,
além de peneirados para remogdo da sujeira. Em
seguida, passaram pelo processo de
branqueamento, cujo objetivo do processo foi
destacar a casca da polpa, aproveitando-se o
material interno dos frutos.

Este material passou por uma
despolpadeira (Modelo Makanuda) separando
totalmente a polpa da casca e da semente. Foi
adicionado dgua para obten¢do de uma polpa mais
liquida e menos viscosa. Depois, a polpa foi
pasteurizada para eliminagio de quaisquer tipos de
microorganismos existentes e com a devida
frequéncia, envasada e refrigerada sob temperatura
inferior & 20°C.

Apbs a realizagdo do processo de obtencdo da
polpa, a mesma foi avaliada fisico-quimicamente,
no Laboratério de Andlise de Alimentos do

principais fatores responsaveis pelo
comportamento reolégico dos produtos derivados
das frutas, o tipo de fruta, a temperatura e o teor de
sOlidos tais como agticares, pectinas e fibras. Como
todos os produtos liquidos derivados de frutas sao
sistemas bifdsicos compostos por particulas s6lidas
dispersas em um meio aquoso, 0 comportamento
reolégico destes também serd influenciado pela
concentragdo, composi¢do quimica, tamanho,
forma e distribuicdo das particulas que compoem a
fase dispersa (PELEGRINE e IODELIS, 2008).

O presente trabalho teve como objetivo a
determinacdo das propriedades reolégicas e fisico-
quimicas das polpas de acai e Jucara, de modo a

caracterizé-las quanto a viscosidade aparente de
ambas as propriedades.

Departamento  de  Ciéncias  Agrarias da
Universidade de Taubaté, através das seguintes
analises:

-Umidade (A.O.A.C., 1980 - Method 16192);

-Cinzas (A.O.A.C., 1980 - Method 16196);
-Lipidios Totais (BLIGH e DYER, 1959);
-Proteinas (A.O.A.C., 1980 - Method 38012);
-pH (ADOLFO LUTZ, N. 4.7.1);

-Soélidos soltveis (ADOLFO LUTZ n°13.6.4);
-Soélidos Insoltveis (ADOLFO LUTZ n°13.6.4);

-Pectina (RANGANA, 1977);

Foram  realizadas andlises  reoldgicas
(determinacdo da viscosidade da polpa), sendo as
medidas experimentais realizadas com um
viscosimetro rotativo (marca Brookfield

Engineering Laboratories), com escala de leitura de
0 a 100% de torque, facilmente conversivel em
valor de tensdo de cisalhamento através de fatores
de conversdo obtidos de uma tabela fixada ao
viscosimetro.

Os ensaios foram realizados em triplicata para
cada amostra, referente a um determinado
fornecedor, sendo utilizada uma nova amostra
para cada repetigdo.

O sistema de medidas utilizado nesta
determinacao foi o de cilindros concéntricos, o qual
consta de dois cilindros, sendo que apenas um
deles gira a uma certa velocidade angular,
enquanto o outro permanece imével.
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Este aparelho mantém uma velocidade de
rotagdo constante que corresponde a certa taxa de
deformagao, e a tensdao de cisalhamento é obtida
através da medida do torque no cilindro de
medida, que se mantém fixo. Consequentemente,

Resultados e discussao
Caracterizagcdo da polpa

Os lotes dos produtos que foram utilizados na
determinacdo  dos  paradmetros  reolégicos
apresentaram composi¢do centesimal que sdo
caracteristicas de cada produto, onde os resultados
verificados sdo apresentados na Tabela 1.

estabelecendo-se vérias velocidades angulares para
o cilindro rotacional e detectando-se o torque
correspondente no cilindro de medida, as curvas
reolégicas podem ser obtidas, para determinado
fluido.

As anadlises referentes a caracterizagdo das
polpas de acai e Jugara foram realizadas visando
verificar se ha divergéncia de resultados nas
repeticdes. Cada valor expresso na Tabela 1
representa a média das trés repeticdes referente a
cada andlise, para cada produto, conforme
verificado por ALEXANDRE et al. (2004).

Tabela 1 Propriedades fisico-quimicas das polpas de Acai e Jugara.

Analises Acai Jucara
pH 4,62 4,85
Teor de s6lidos solaveis (° Brix) 4,0 6,65
Sélidos insolaveis (g 100g1) 7,81 6,04
% Lipideos 3,92 2,20
% Proteina Ausente 0,03
Pectato de calcio (%) Ausente 0,16
Umidade 92,06 90,22

Comportamento reoldgico da polpa

Os valores da viscosidade aparente obtidos por
diferentes sistemas de medidas (diferentes spindles), séo

450

apresentados na figura 1, sendo os valores apresentados
na forma de resultados médios das triplicatas
experimentais.
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Figura 1. Reograma das polpas integral de acai e Jugara a temperatura ambiente.
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A partir da andlise dos resultados apresentados
na figura 1, pode-se verificar que o teor de sélidos
soluveis exerce grande influéncia na viscosidade
aparente das polpas de frutas, visto que a polpa de
Jugara, que apresenta maior teor de solidos
soltiveis conforme dados da tabela 1, apresentou os
maiores valores na viscosidade aparente, para a
maioria dos valores de taxas de deformacao
analisadas.

Provavelmente o teor de gordura ndo é o
principal responsdvel pelo aumento na sua
viscosidade, visto que a polpa de acai apresentou
maiores valores na viscosidade aparente, em
comparagdo com a polpa de Jugara, para os valores
mais elevados da taxa de deformagdo estudados.

Ainda com relagdo aos valores de viscosidade
aparente apresentados na figura 1, pode-se
constatar que tanto a polpa de agai quanto a de
Jucara apresentaram comportamento reolégico de
fluido pseudoplastico, visto que os valores da
viscosidade aparente diminuiram com o aumento
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na taxa de deformacdo, para os dois sistemas de
medidas analisados. Conforme dados de SILVA et
al. (2005), estes resultados estdo coerentes com os
resultados encontrados em outras pesquisas, para
diferentes polpas de frutas.

As polpas de frutas analisadas apresentam
comportamento reolégico de fluido pseudoplastico
provavelmente devido a presenga das particulas
assimétricas em suspensdo, que no repouso
apresentam um estado desordenado, mas quando
submetidas a uma tensdo de cisalhamento, suas
particulas ou moléculas tendem a orientar-se na
direcdo da forca aplicada. Quanto mais elevada a
tensdo de cisalhamento, maior serd a ordenacao e,
consequentemente, menor sera a viscosidade
aparente (LOZANO, 1994, PELEGRINE, 1999;
2005; SILVA et al., 2005, MORAES, 2006).

Para melhor visualizagdo da influéncia da
temperatura da polpa nas suas propriedades
reoldgicas, a figura 2 apresenta o comportamento
reolégico da polpa de Jucara, a temperatura
ambiente e a temperatura de refrigeracao.
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Figura 2. Reograma das polpas de Jugara a diferentes temperaturas.

Analisando os resultados presentes na figura 2,
se pode observar que a temperatura também exerce
influéncia na viscosidade aparente das polpas de
acai e Jucara.

O aumento de temperatura resultou em
maiores tensdes de cisalhamento, para uma taxa de
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viscosidade da polpa diminuisse, aumentando o
movimento das

particulas em suspensdao e
diminuindo, consequentemente, a viscosidade do

produto.

Tais resultados obtidos estdo de acordo com as
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observagdes feitas por VIDAL e GASPARETTO. (2004)
e SILVA etal. (2005), quando analisaram a influéncia

Conclusoes

Com a condugdo da pesquisa se pode concluir
que:

- As polpas de acai e de Jugara apresentaram
comportamento reolégico de fluido
pseudoplastico;

- O teor de solidos soltiveis presentes nas

da temperatura no comportamento reolégico das
polpas de manga e acerola, respectivamente.

- A temperatura exerceu grande influéncia na
viscosidade da polpa de Jugara, visto que esta
diminuiu consideravelmente quando a
temperatura do  produto  aumentou, da
temperatura de refrigeragdo (em torno de 5°C) para
a temperatura ambiente (em torno de 23°C).

polpas de acal e de Jucara sdo os principais
responsaveis pelo aumento no valor da viscosidade
aparente do produto;
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