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DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO REOLOGICA DE
POLPA MISTA DE BETERRABA, CENOURAE
LARANJA
Development and Reological Evaluation of Mixed Beet, Carrot
and Orange Pulp
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como um fluido ndo newtoniano com comportamento pseudoplastico.
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The constant search for the consumption of healthy food increases the

demand for fruits and vegetables, however the lack of time often does &)(ﬂ
not allow the consumption of this kind of food in natura. In this

context, it is necessary to encourage the development of new

researches and technologies to obtain products that add health benefits

with practicality, for example: the industrialization of functional pulps.

In this way, the objective of the present word was to process and

evaluate the rheological behavior of beet, carrot and orange mixed

pulp at temperatures of 10 and 25 ° C. It was verified that the obtained SG)CDR
data were better adjusted to the Herschel-Bulkley mathematical model

with determination coefficients (R?) equal to 99.9%, being

characterized as a non-Newtonian fluid with pseudoplastic behavior
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INTRODUCAO

A preocupacdo cada vez maior dos consumidores em
adquirir alimentos considerados mais saudaveis faz com
que a demanda por frutas e hortalicas cresca. No entanto,
a falta de tempo por vezes ndo permite 0 consumo in
natura desses, impulsionando as inddstrias a
desenvolverem produtos diversificados neste sentido
(MAIAetal., 2009).

A utiliza¢do de frutas e hortalicas tem crescido devido ao
seu valor nutritivo e efeitos terapéuticos. Esses alimentos
contém diferentes fitoquimicos, possuindo propriedades
antioxidantes que podem estar relacionadas com o retardo
do envelhecimento e na prevencdo de certas doengas
como o cancer, acompanhado de doencgas-cronicas-
inflamatorias, doencas cardiacas, pulmonares e problemas
associados com o envelhecimento (SIQUEIRA et al.,
1997; LIMA et al., 2002). Uma alternativa promissora
para o processamento de frutas e hortalicas, aliada a
praticidade para o consumidor, é a producdo de polpa
mista funcional, como por exemplo: a polpa mista de
beterraba, cenoura e laranja.

Segundo a legislacdo brasileira do Ministério da
Agricultura (Instru¢cdo Normativa n° 01, de 07 de janeiro
de 2000), “polpa é o produto ndo fermentado, ndo
concentrado, ndo diluido, obtido pelo esmagamento de
frutos polposos através de processo tecnoldgico adequado,
com teor minimo de solidos totais, proveniente da parte
comestivel do fruto” (BRASIL, 2000). E um produto que
vem em constante ascensdo apresentando um leque de
opgdes de sabores, visto que a populacéo esta adquirindo
uma melhor conscientizagdo no que concerne a
substituicdo de bebidas ricas em acUlcar e conservantes por
bebidas funcionais e desintoxicantes.

A beterraba é um vegetal igualmente popular, presente na
alimentacdo humana em saladas e diversas preparacdes
(LATORRE et al., 2010), possuindo diversas qualidades
nutricionais, como vitaminas do complexo B, potéssio,
ferro, sodio, cobre e zinco (ALVES et al., 2008).
Apresenta caracteristicas de alimento funcional devido ao
seu alto teor de fibras, pelo seu corante natural, betalaina,
e por seus compostos fenolicos. (KANNER; HAREL;
GRANIT, 2001).

A cenoura (Daucus carota) € uma das hortalicas mais
consumidas no mundo e possui alto teor de B-Caroteno,
conhecido como precursor de vitamina A. Possui ainda
algumas caracteristicas interessantes, como alto teor de
agua e de aclcares totais (MIHOUBI et al., 2009). E
muito rica em vitaminas como Bl e B2 e em sais
minerais, além de possuir fibras importantes para o
funcionamento do intestino. Essa hortaliga é conhecida
por seu atrativo para o uso na alimentagao diaria devido a
pectina, capaz de baixar a taxa de colesterol do organismo
(SASAKI, 2010).

A laranja (Citrus sinensis L.) possui a combinacéo perfeita
entre sabor e sadude. O suco de laranja possui vitaminas e
nutrientes suficientes para ser considerado um alimento
saudavel (Food and Drug Administration — EUA), além de

possuir quantidades de gorduras e sddio dentro de padrdes
estabelecidos. Essa fruta possui Vvarios principais
nutrientes, dentre os principais estdo: vitaminas C e B,
potassio, fibra e ferro (ONJUS, 1998)

No que se refere as industrias, o conhecimento do
comportamento reoldgico de polpas é de grande
importdncia na etapa de processamento, incluindo
aplicacdes tecnoldgicas, sensoriais e de engenharia como,
por exemplo, no projeto de bombas, tubulacdes,
trocadores de calor e tanques de mistura (TORALLES et
al., 2006).

Ante 0 exposto, objetivou-se processar polpa mista de
beterraba, cenoura e laranja, avaliando o produto obtido
quanto ao comportamento reol6gico, nas temperaturas de
10°C e 25°C.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos nos Laboratérios
de Engenharia de Alimentos (LEA) da Universidade
Federal de Campina Grande e os produtos utilizados:
laranja, beterraba e cenoura no estadio de maturacdo
maduro, foram adquiridos no comércio da cidade de
Campina Grande-PB.

As mateérias primas foram lavadas em agua corrente para
remocéo de sujidades, sanitizados em solucéo clorada com
100 ppm de cloro ativo por 15 min e enxaguados em agua
corrente. Em seguida, as laranjas foram cortadas
transversalmente e submetidas a remog¢do manual do suco,
com posterior filtragem para remog¢do de residuos e
sementes provenientes do processo de extragdo. A
beterraba e cenoura foram cortadas em pequenos pedacos
e processadas separadamente em um processador de
alimentos. A formulacdo do mix contendo 40% de polpa
de laranja, 30% de polpa de beterraba e 30% de polpa de
cenoura foram batidas em liquidificador doméstico para
homogeneidade das polpas que foram acondicionados em
freezer (-18 °C) até 0 momento de sua utilizagao.

O mix foi avaliado nas temperaturas de 10 e 25 °C,
utilizou-se  um  viscosimetro  Brookfield, modelo
DVII+Pro, com spindle 3, para obtencdo da viscosidade
aparente (mPa.s) e torque (%), nas velocidades de
rotagdes de 50 a 200 rpm a pressao constante.

Para transformar as leituras dos torques em medidas
reol6gicas utilizou-se a metodologia proposta por
Mitschka (1982) e com os dados de tensdo de
cisalnamento em funcdo da taxa de deformagdo foram
tracados reogramas e ajustados aos modelos de Casson,
Ostwald-de-Waelle (Lei da Poténcia) e Herschel-Bulkley
através do software STATISTICA 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os parametros dos modelos
reolégicos de Ostwald-de-Waelle (Lei da Poténcia),
Herschel-Bulkley e Casson, do mix de beterraba, cenoura
e laranja, nas temperaturas estudadas e os coeficientes de
determinacdo (R?).
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Verifica-se que, para todos os modelos estudados os
coeficientes de determinacdo (R%) foram superiores a
96,8%. Dentre o0s modelos testados, o modelo de
Herschel-Bulkley foi o que apresentou os melhores
valores, todos superiores a 99,09%. Para Vandresen
(2007), em seu estudo reoldgico de sucos de cenoura e
laranja, o melhor ajuste em relacdo a coeréncia entre 0s
parametros foi obtido com o modelo de Herschel-Bulkley.
Fernandes et al. (2008) também observaram 0 mesmo
resultado na caracterizagcdo da polpa de Umbu-caja em
funcgéo da concentracdo de maltodextrina nas temperaturas
de 10, 20, 30, 40 e 50 °C.

Este modelo, Herschel-Bulkley, também tem sido usado
para descrever o comportamento de diversos fluidos

alimenticios, como por exemplo, polpa de pitaya
(SOUSA, 2015), suco de cenoura e laranja
(VANDRESEN, 2007), suco de wuva integral e

criococentrado (PICCOLI, 2015).

Tabela 1: Pardmetros reolégicos do mix de polpa de beterraba,
cenoura e laranja.

A Temperaturas
Modelo Parametros 0°C 25 °C
Ostwald-de-Waele K 0,68 2,38
(Lei da Poténcia) n 0,55 0,40
R2 (%) 98,30 97,07
T0 -189,44 8,79
K 179,78 0,02
Herschel-Bulkley n 0,02 0.97
R? (%) 99,99 99,09
Koc 3,30 7,81
Casson Kc 0,05 0,07
R? (%) 96,81 98,94
Segundo Machado (2002), o wvalor do indice de

comportamento (n) indica o grau de pseudoplasticidade do

fluido. Para n > 1, o fluido apresenta comportamento
dilatante. Entretanto se n < 1, o material apresenta um
comportamento pseudoplastico e, quanto mais afastado for
este valor da unidade, maior sera a pseudoplasticidade do
produto. Para n=1, o fluido se comporta como
Newtoniano. O modelo matematico de Herschel-Bulkley
possui vasta aplicacdo em calculos de projeto na area de
alimentos, e sdo utilizados em estudos de diferentes
polpas, foi 0 caso em polpas de gabiroba e goiaba por
Oliveira (2011) e em polpas de acerola, maracuja e
tapereba por Bezerra (2013).

Nas Figuras 01 a 03, estdo plotados os resultados
experimentais de tensdo de cisalhamento versus taxa de
deformagdo do mix de beterraba, cenoura e laranja nas
temperaturas de 10 e 25°C, ajustadas aos modelos
reol6gicos. Verifica-se que, para uma tensdo de
cisalnamento fixa a taxa de deformagdo aumenta
conforme o aumento da temperatura, as curvas ndo
apresentaram uma relagcdo linear entre a tensdo de
cisalhamento e a taxa de deformacdo, caracterizando
como um fluido ndo newtoniano e comportamento
pseudopléstico.

As Curvas apresentam-se em posi¢cGes claramente
distintas, a amostra com menor temperatura apresenta uma
maior viscosidade, efeito esperado em polpas. Um dos
fatores que afetam a viscosidade é a temperatura, visto
que a maior parte das polpas possui s6lidos dispersos em
meio liquidos e um aumento de temperatura nesse caso faz
com que a viscosidade da fase liquida diminua. Outros
autores estudaram a influéncia da temperatura sobre o
comportamento reoldgico de polpa de frutas e doces,
Almeida et al. (2016) estudou a influéncia em doce de
corte de umbu, Fernandes et al., (2008) analisou em
fungdo da polpa de umbu-cajé e Vidal et al., (2006) em
polpa de manga.

Ostawald-de-Waele
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Figura 1: Relacédo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformacdo do mix de polpa de beterraba, cenoura e laranja, descrita
pelo modelo de Ostawald-de-Waele.
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Casson
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Figura 2: Relacdo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformacéo do mix de polpa de beterraba, cenoura e laranja, descrita
pelo modelo de Casson.
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Figura 3: Relacéo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagdo do mix de polpa de beterraba, cenoura e laranja, descrita
pelo modelo de Herschel-Bulkley.

CONCLUSAO efeito é esperado em polpas, indicando um
comportamento ndo-newtoniano e pseudoplético.

Conclui-se que a polpa mista estudada (de beterraba,

cenoura e laranja) demonstrou ser uma alternativa

promissora para utilizagdo em escala industrial, visto que REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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