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RESUMO — O murici (Byrsonima crassifolia L. Rich) é um fruto oriundo da
Amazonia Brasileira, estando presente em todo norte, nordeste e no cerrado
Brasileiro. Seu fruto possui um alto teor de vitaminas e antioxidantes sendo sua
polpa de grande procura no mercado. A polpa é comercializada como fruto in
natura ou como polpa congelada, sendo esta Ultima feita de forma artesanal e
micro-industrial. Poucos estudos sobre as propriedades fisicas e reoldgicas da
polpa de murici foram realizados. Assim, o presente trabalho tem como objetivo
geral, estudar as propriedades reoldgicas e quimicas da fruta de murici in natura a
diferentes condicOes experimentais. Para isto, foi realizado um estudo reolégico
da polpa de murici a diferentes condi¢bes de temperatura e taxas de deformacao
empregando um viscosimetro. Outros estudos de analise fisico-quimica foram
realizados de acordo com os padrdes de andlise internacionais. As polpas
apresentam comportamento ndo newtoniano e o ajuste foi feito através do modelo
Lei da poténcia.

1. INTRODUCAO

O murici (Byrsonima crassifélia L. Rich), é um fruto oriundo da Amazénia Brasileira
e Nordeste, mas pode ser cultivado no cerrado e sudeste. A planta € conhecida como
muricizeiro e apresenta um formato de arbusto de 2 a 6 m de altura com ramos longos e
casca espessa. O seu fruto por sua vez exibe formas arredondadas de 1,5 a 2 cm de
diametros com o exocarpo de coloracdo amarela e 0 mesocarpo de textura pastosa e cheiro
caracteristico (EMBRAPA, 2005).

A industria de frutas no Brasil esta em continuo crescimento oferecendo a cada dia
produtos in natura com alto contetido nutricional a fim de atender a grande demanda do
setor. No entanto, os referidos alimentos tém uma vida de prateleira curta, fazendo com que
tecnologias de conservagdo ou processos minimos sejam realizadas nas polpas de frutas
(COSTA,; SILVA et. al 2013). Na industria de alimentos, o processamento de polpas de
frutas € realizado controlando fatores como a temperatura e as propriedades fisicas do
produto, com a finalidade de evitar a degradacdo dos micro e macro nutrientes. Um dos
métodos mais empregados para a analise e caracterizacdo das frutas é baseado no seu
comportamento reolégico (EVANGELISTA; VIEITES, 2006). Segundo Ferreira et al.,
(2002), o comportamento reologico é definido como a deformagdo mecéanica nos materiais
causados por uma tensdo. A reologia em alimentos é considerada uma ferramenta analitica
que permite uma clara compreensédo da organizacéo estrutural dos materiais muito util para a
area da engenharia quimica fornecendo dados para a construgdo e projecdo dos mais
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variados equipamentos (STEFFE, 1996). O conhecimento das caracteristicas reoldgicas das
polpas de frutas é de grande importancia para se desenvolver novos produtos, porém fatores
como temperatura, concentracdo e solidos sollveis interferem na reologia das polpas e
derivados (RAO, 1986).

Com base no argumento anterior, o presente trabalho tem como objetivo geral
determinar as caracteristicas reologicas e fisicas da polpa de murici em funcdo da taxa de
deformacéo e temperaturas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

Na pesquisa foi utilizado fruto de murici adquirido no mercado local. O produto foi
selecionado nas concentracdes de sélidos soltveis de 3, 5 e 10 °Brix. Os frutos foram
despolpados e armazenados em pacotes plasticos de polietileno e conservados freezer.

2.2. Caracterizacao fisico-quimica

As polpas in natura de murici foram caracterizadas quimicamente de acordo com o
“Official Methods of Analysis of AOAC INTERNATIONAL (AOAC, 2006) e com a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008)”. Todos os ensaios foram feitos em
triplicata.

2.3. Estudo reoldgico e analise matematica

Foi estudado o comportamento reoldgico das polpas de murici (3, 5 e 6 °Brix) nas
temperaturas de 10, 35 e 60°C ultilizando um redmetro Brookfield, (modelo DV-II+Pro,
Brookfield, USA). E um banho termostatico a fim de controlar a temperatura das
amostras.Cada andlise reoldgica foi executada em triplicata, nas taxas de deformacdes 0,333 a
3,333 5. Onde dos dados foram ajustados com o modelo reoldgico de Ostwald-de-Waele,
conforme a equacdo 1. Além disso, através deste modelo foi estudado o efeito da temperatura
na concentracao de sélidos através da relacéo de do tipo Arrhenius, como mostrado na Eq. (2)

p=ky" (1)

Ea

Para a modelagem e simulacdo foi avaliado o grau de ajuste do modelo aos dados
experimentais em funcdo da magnitude do coeficiente de determinacéo ajustado (R?) e do erro
médio estimado (MRE) (%) (Eq. (3)).

100 & X = X;
N X

MRE =

©)
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Em que: X; é o valor observado experimentalmente; X;* é o valor calculado pelo modelo e N é
0 nimero de valores experimentais.

3. RESULTADOS

3.1. Analises fisico-quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas da polpa de murici in natura sao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢éo centesimal do murici.

Caracteristica Fisico- Quimicos Valores
Umidade (g/1009) 88,22 £ 0,14
Cinzas (g/100g) 0,30 £0,04
Lipideos 1,45 +0,07
Proteinas 0,86 + 0,08
Carboidratos 9,18 + 0,15
Sélidos sollveis (B°) 5,93 + 0,06
Sélidos totais 11,78 + 0,15

Acidez titulada em &cido citrico 0,94+0
Vitamina C 3,53 +0,08
Ph 3,44 £ 0,01

O valor da umidade encontrado neste trabalho para umidade foi semelhante aos
atribuidos pelo IBGE (IBGE, 1999) de 82,8%, apresentando também valores proximos aos
dados obtidos por Silva (2008) que relataram valores de e 80,64% respectivamente. Com
relacdo ao conteddo de cinzas, foi obtido o valor de 0,29, sendo este menor ao reportado por
Monteiro (2015) de 0,69. A composicao de ésteres encontrada foi de 1,45%, sendo similares
aos valores apresentados por Monteiro (2015). A amostra de polpa de murici no presente
estudo apresentou dados experimentais de solidos sollveis baixos e acidos titulada em &cido
citrico alto. Quanto ao pH, foram obtidos valores similares aos reportados por Monteiro
(2015. Os frutos que apresentam carater mais acido sdo usados para producdo de sorvete,
sucos, doces. Quanto a quantidade de carboidratos presentes na amostra de murici usada, o
valor de 9,17% é menor que os encontrados na literatura.

3.2. Estudos Reoldgicos

A Figura 1 mostra os resultados experimentais da viscosidade aparente no teor de
solidos soluveis de 3, 5 e 6 °Brix.

Como se pode ser vista na Figura 1, a viscosidade aparente (Maparente) diminui a
medida que a taxa de cisalhamento aumenta. Além disso, a viscosidade aparente também
depende da temperatura, onde se pode ver claramente que as viscosidades diminuem a
medida que a temperatura aumenta. Este decréscimo significa que a resisténcia das amostras
ao escoamento e a energia requerida para manté-los a uma alta taxa de deformacéo é
reduzida. O mesmo comportamento foi descrito por Ferrreira et al., (2002) em estudo
reoldgico de polpas de caju e goiaba.
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Figura 1 — Resultados experimentais da viscosidade aparente nas concentraces de 3 °Brix (m), 5 °Brix (A) e

6 °Brix () para a temperatura e 60°C em funcéo da taxa de deformac&o. Linhas (---) indicam a modelagem
das curvas através do modelo Lei da Poténcia.

12000

10000 |-

8000 | '

=
©
o
[1¥)
= L
E A
& 6000 | ]
< A *
\ |
LY A \
B ‘.
o 4000 | A L
wn 8 -
8 Q\ & ‘j,,‘_‘ | S R
0 . Y - S--m__
> 2000 | N ey TTe-m
. Ao -
S — a
$e- o e ___ .
0 . .
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Y(s1)

Na Tabela 2, observa-se que os valores de R? foram acima de 0,907 e os valores de
MRE menores que 10%, mostrando que os dados experimentais de ajustam adequadamente ao
modelo Lei da Poténcia. Por outra parte, os parametros de k e n, em geral, diminuem a medida
que aumenta a temperatura, sendo este comportamento inversamente proporcional. A
temperatura € um dos fatores que mais afetam a viscosidade das polpas de murici, isso se da
pelo fato desses fluidos estarem formados basicamente de sdlidos na presenca de um liquido.
O decréscimo da viscosidade ocorre quando a temperatura aumenta, pois a viscosidade do
liquido presente na mistura aumenta e iSO causa um aumento na movimentacdo de todo o
sistema liquido-sélido, (PELEGRINE; VIDAL; GASPARETTO, 2000; KARWOWSKI,
2012).

Tabela 2 — Pardmetros do modelo de Ostwald-de-Waelle.

°Brix | Temperatura (°C) k (Pa.s) n R MRE (%)
10 661,476 0,091 0,973 6,786
3 35 277,0 0,356 0,970 5,896
60 456,2 0,205 0,975 5,800
10 1231,852 0,083 0,995 3,648
5 35 4501,598 0,288 0,994 2,824
60 2636,649 0,363 0,993 2,268
10 661,996 0,571 0,907 9,943
6 35 441,468 0,316 0,976 6,918
60 410,762 | 0271 0,971 4,654

Na polpa de murici a viscosidade aparente diminuiu conforme a temperatura
aumentava. Esse comportamento é caracteristico dos fluidos pseudosplaticos, onde a
viscosidade aparente diminui & medida que a taxa de cisalhamento. Nos fluidos alimenticios o
comportamento da viscosidade aparente em relacdo ao aumento da temperatura, pode ser
relacionado usando a equacao de Arrhenius, Eq. (2). Onde a viscosidade aparente diminui em
funcdo exponencial com o aumento da temperatura (STEFFE, 1996).
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A Figura 2 mostra o comportamento da energia de ativagéo.

FIGURA 2 — Logaritmo natural do indice de comportamento em funcédo do inverso da temperatura nas
concentracdes de 3 °Brix (A), 5 °Brix (o) e 6 °Brix (m), respectivamente.
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Além do comportamento ndo newtoniano, foram plotados os valores de (r) em fungédo
do inverso da temperatura para obter os valores da Energia de Ativacdo. Assim, através da
regressao linear do modelo, foram obtidos os valores de (E, = 3,36; -146; 11869,12 J/mol K)
e 0 parametro de ajuste (Aq =-2,57; -0,73; -5,66) para as concentracdes de 3, 5 e 6 °Brix
respectivamente. Segundo a literatura a energia de ativacdo é a energia necessaria para que
uma reacdo ocorra. Para a reologia, a energia de ativacdo afeta na viscosidade aparente do
fluido através do aumento ou diminuicdo da temperatura. Entdo havendo um aumento da
temperatura a energia de ativacdo também aumenta e, portanto a viscosidade aparente do
fluido diminui o escoamento tende a ser mais répido (PEREIRA; QUEIROZ;
FIGUEIREDO, 2003).

4. CONCLUSOES

Neste trabalho permitiu-se observa as caracteristicas reoldgicas e propriedade térmicas
da polpa do murici. Atras dos resultados obtidos podem realizados estudos de modelagem e
simulacdo na area das operacBes de escoamento e transferéncia de calor. De todos os
modelos testados nesse trabalho, a lei da poténcia foi o que melhor descreveu o
comportamento reolégico do murici, por apresentar valores de R* mais proximos de 1. As
polpas de murici apresentaram uma caracteristica de fluido ndo newtoniano em especial uma
caracteristica pseudoplatica. Estudos de sedimentacdo e turbidez mostraram que estas
propriedades sdo dependentes diretamente da velocidade de homogeneizacdo do
equipamento. Finalmente, o0 modelo tipo Arrehenius foi representativo para avaliar o efeito
da temperatura no comportamento reolégico da polpa de murici.
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