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RESUMO

Neste trabalho estudou-se o comportamento reolégico da mistura ternaria de polpa de manga e sucos de laranja e cenoura, nas tempe-
raturas de 10 e 60°C. As proporcdes dos componentes foram determinadas através da metodologia de superficie de resposta para
mistura. As medidas experimentais foram realizadas no redbmetro Haake Rotovisco RV-20 e as curvas de escoamento foram ajustadas ao
modelo de Ostwald- De Waele. Os parametros reolégicos foram utilizados como resposta no delineamento e verificou-se que os parame-
tros indice de consisténcia e indice de comportamento do fluido, nas duas temperaturas, foram melhores ajustados com os modelos
linear e quadratico, respectivamente.
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SUMMARY

RESPONSE SURFACE MATHODOLOGY APPLIED TO THE STUDY OF TEMPERATURE EFFECT ON THE RHEOLOGICAL BEHAVIOR OF
TERNARIES MIXTURES WITH MANGO PULP AND ORANGE AND CARROT JUICES.In this work was studied the rheological behaviour of
ternaries mixtures of pulp mango, orange and carrot juices, in temperatures of 10 and 60°C. The juice proportion were defined by response
surface methodology to mixture. Rheological data were obtained in a Haake Rotovisco model RV 20 and rheograms were fitted with Ostwlad-
De Waele. The rheological parameters were used as response for the experimental designs. It was observed that the parameters consistency

index and flow behaviour index, in the two temperatures, were better described with the linear and quadratic model, respectively.
Keywords: rheology; mango pulp; orange juice; carrot juice; ternaries mixtures.

1 - INTRODUCAO

Atualmente hd um mercado crescente para sucos
compostos com mais de uma fruta e essa tendéncia é
mais observada em produtos que utilizam em suas
formulacdes frutas tropicais. A mistura de sucos de
laranja e cenoura com polpa de manga foi definida por
ser esta Ultima portadora de polpa atrativa e sabor
exotico, além de varios nutrientes como beta carote-
no, acido ascoérbico, sais minerais e consideravel teor
de fibra. Ja o suco de laranja foi escolhido por possuir
sabor conhecido, ter ampla aceitabilidade e grande dis-
ponibilidade, enquanto que o suco de cenoura ¢é alta-
mente rico em carotendides, tem cor compativel com
os outros dois e ndo afeta desfavoravelmente a acei-
tabilidade do produto.

Na caracterizacdo reolégica desses sucos foi utili-
zado o modelo reolégico de Ostwald- De Waele (equa-
¢ao 1) por ajustar-se bem aos dados experimentais, ser
um modelo simples e de ampla aplicacdo tecnoldgica.

t:K*gn (1)

onde t é a tensao de cisalhamento, g é a taxa de defor-
macdo, K é o indice de consisténcia e n o indice de
comportamento do fluido.
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Alguns autores estudaram o comportamento
reoldgico de polpa de manga: MANOHAR, RAMAKRISHNA
& RANTEKE [9], SAEED [17], GUNJAL & WAGHMARE
[7], VIDAL [18, 19], QUEIROZ [13] e PELEGRINE [12].
Todos encontraram comportamento pseudoplastico para
este tipo de suco. LOMBRARNA & DIAS [8] estudaram as
mudancas reolégicas em suco de cenoura centrifugado e
verificaram comportamento pseudoplastico. Varios au-
tores estudaram o comportamento reolégico do suco de
laranja concentrado: MIZHARI & BERK [10]; MIZHARI
& FIRSTENBERG [11]; CRANDALL, CHEN &CARTER [6];
VITALI [20]; RAO, COOLEY & VITALI [15], RAO et al. [16]
e BRANCO [4]. Todos estes autores encontraram com-
portamento pseudopléastico para o suco de laranja con-
centrado e newtoniano para o natural. A combinacdo da
polpa de manga com os sucos de laranja e cenoura leva-
ra a um produto com comportamento ainda néo descrito
na literatura, necessitando assim de uma criteriosa ca-
racterizacao.

Portanto o objetivo do trabalho foi estudar o com-
portamento reoldgico da mistura de sucos de laranja e
cenoura com polpa de manga, nas temperaturas de 10
e 60°C utilizando-se a metodologia de superficie de res-
posta para mistura para descrever a influéncia de cada
componente sobre os parametros reoldgicos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Matérias-primas

As mangas, da variedade “Haden”, foram despolpa-
das e armazenadas a -20°C. As cenouras, da variedade
“Nantes”, foram trituradas e prensadas para obtencao
do suco. O suco de laranja utilizado neste trabalho foi
o concentrado congelado comercial sem adigcédo de acu-
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car, proveniente de um mesmo lote de processamento.
O suco foi diluido em &gua destilada a 12° Brix para ser
misturado com 0s outros sucos.

2.1.1 - Caracterizacdo da matéria-prima

Foram determinados, na polpa de manga e nos su-
cos de laranja e cenoura, o teor de sélidos soluveis
(°Brix) medido diretamente em um refratdbmetro de ban-
cada (marca Warszawar, modelo RL3); pH leitura direta
em potencidmetro (marca Mettler Toledo, modelo 320);
acidez titulavel, utilizando o método 22038 da A.OA.C.
[1]; pectina, empregando o método de Carré & Haynes
[14]; acUcares redutores e totais usando o método
titrimétrico baseado na reducédo de cobre pelos grupos
redutores dos acgucares, segundo Lane-Eynon [14]; fi-
bras determinadas pelo método enzimatico descrito por
ASP et al. [2] e teor de polpa, por centrifugacao.

2.2 - Medidas reoloégicas

No estudo reoldgico utilizou-se o reébmetro Haake
Rotovisco RV-20 e o sistema de medida adotado foi o de
placas paralelas PQ 45 com distanciamento de 0,5 mm.
Os dados reoldgicos foram obtidos em triplicata. As me-
didas foram realizadas nas temperaturas de 10 e 60°C
por serem, respectivamente, a temperatura tipica de pra-
teleira do produto acabado e a temperatura representa-
tiva de pasteurizacao nas inddstrias.

2.3 - Formulacgéo e delineamento experimental

As proporc¢des das misturas foram definidas em-
pregando-se a metodologia de superficie de resposta
para mistura [5]. Neste trabalho a polpa de manga es-
tara presente em 60%, no minimo, para cada formula-
¢do, enquanto que para os outros a restricdo sera de
10%, no minimo. Na Tabela 1 encontram-se as 10 com-
binagdes usadas, tanto em termos de componentes
originais como pseudo-componentes. Este ultimo é de-
finido como combinag¢do do componente original.

TABELA 1. Delineamento simplex centroide aumentado de
10 tratamentos para as misturas com polpa de manga e
sucos de laranja e cenoura.

Formulagao [ Pseudo-componentes | Componentes Originais
X1 | x2 [ x3 | Xt | x2 | x3
1 1 0 0 0.8 0.1 0.1
2 0 1 0 0.6 0.3 0.1
3 0 0 1 0.6 0.1 0.3
4 1/2 1/2 0 0.7 0.2 0.1
5 1/2 0 1/2 0.7 0.1 0.2
6 0 1/2 1/2 0.6 0.2 0.2
7 1/3 1/3 1/3 0.6666 0.16666 0.16666
8 213 1/6 1/6 0.73333 0.13333 0.13333
9 1/6 2/3 1/6 0.63333 0.23333 0.13333
10 1/6 1/6 2/3 0.63333 0.13333 0.23333

X1 = polpa de manga; X2 = suco de laranja; X3 = suco de cenoura
Restricdo: X1 3 60, X2 3 10, X3 3 10

Para encontrar a proporgdo original dos trés com-
ponentes, transformou-se os dados usando as seguin-
tes formulas:

\_X1-06 . X2- . -01
:17 = 2 O'l X3:X37

02 2702 02

Na representacdo do ajuste dos valores de respos-
ta, que sdo os parametros reoldgicos, utilizou-se as
equacdes linear (equacao 2) e quadratica (equacdo 3)
em termos de pseudo-componentes. A significancia es-
tatistica das equacgbes foi feita através da analise da
variancia, a nivel de 5% de confianca.

N
Y =biX1+b2X2+b3X3 2
N
Y =biX1+b2 X2+b3X3+h1b2X1X2+b1h3X1X3+b2b3X2X3 (3)
N

Y = estimativa da resposta indice de consisténcia e in-
dice do comportamento do fluido;

b’ = coeficientes da equacdo (determinados conforme
CORNELL [5]);

X' = proporc¢do dos pseudocomponentes.
3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Analises fisicas e quimicas

A Tabela 2 apresenta os resultados das avaliagbes
fisicas e quimicas da polpa de manga e dos sucos de
laranja e cenoura.

TABELA 2. Caracterizagao fisico-quimica dos sucos estudados

Parametros [ Suco Cenoura [ Polpa Manga | Suco Laranja
pH 6,44 4,28 3,88
Acidez 0,11 0,33 0,66
Sél. Sol. (Brix) 4,6 17,0 12,0
% Ac. Redutor 2,5076 2,9706 4,551
% Ag. Total 3,53 14,1723 9,43
% Fibras 0,32 0,89 0,31
% Polpa 1,682 29,68 3,425
% Pectato Célcio 0,108 0,8 0,34

Os resultados encontrados para a polpa de manga
estdo na faixa dos valores encontrados por GUNJAL &
WAGHMARE [7], com excecao do teor de agUcar redutor
que foi inferior neste trabalho. As caracteristicas fisi-
co-quimicas obtidas para o suco de cenoura foram pro-
ximas as determinadas por BAWA & SAINI [3], exceto
no teor de sdlidos sollveis e no teor de aglcar total,
que foram inferiores aos encontrados pelos autores.

3.2 - Parametros reoldgicos

As médias das triplicatas dos parametros reoldgicos
indice de consisténcia (K) e indice de comportamento do
fluido (n), para as duas temperaturas, sdo apresentadas
na Tabela 3. O coeficiente de correlacdo, para todas as
formulacdes foi superior a 0,97, independente da tem-
peratura.

Verifica-se na Tabela 3 que o indice de comporta-
mento do fluido apresentou valores menores que a uni-
dade, indicando comportamento pseudo-plastico, para
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todas as formulagdes e temperaturas estudadas. O
maior valor de indice de comportamento e menor valor
de indice de consisténcia foi verificado na formulagéo
2, a qual apresenta maior proporc¢éo de suco de laranja.
Apesar de ter sido constatado, de modo geral, um aumen-
to no indice de consisténcia e reduc¢ao do indice de com-
portamento com a elevacdo da temperatura, iSso nao
implicou no aumento da viscosidade aparente obtida
nas taxas de deformacao de 50 e 500 s, como pode ser
verificado através da Tabela 3. Nesta tabela verifica-se,
para as duas taxas de deformacdo e temperatura de
10°C, que o maior valor de viscosidade aparente foi atri-
buida a formulagédo 1, que apresenta maior propor¢ao
de polpa de manga e os menores valores foram atribui-
dos as formulacgdes 2 e 3, justamente onde se tem maior
fracdo de sucos de laranja e cenoura, respectivamente,
mostrando que tanto o aumento da fracdo de laranja
OuU cenoura pouco contribuiram para o aumento da vis-
cosidade aparente. Esses resultados mostram que a
composicao quimica da polpa de manga e sucos teve
grande influéncia sobre a viscosidade aparente. Isso
também foi observado por GUNJAL & WAGHMARE [7]
estudando as caracteristicas de escoamento de polpa,
suco e néctar de manga utilizando o modelo de Ostwald-
de-Waele. Esses autores verificaram que a viscosidade
é influenciada pelo contetido de soélidos insolaveis, fi-
bras e pectina pois a viscosidade da polpa foi maior que
0 suco e esta maior que o0 néctar. Esses resultados
estdo de acordo com os encontrados no presente tra-
balho, pois as maiores viscosidades também foram en-
contradas nas formula¢gBes com maiores proporgdes de
manga, sendo que esta possui 0s maiores teores de
polpa, pectina e soélidos soluveis.

TABELA 3. Valores da viscosidade aparente nas taxas de
deformacédo de 50 e 500 s*e dos parametros do modelo
de Ostwald- De Waele para as diferentes formulagbes e
temperaturas.

T=10"C T=60C

n R

Formulagéo

K, ha ( Pa*s) K n R ha ( Pas)
(Pa*s") 50 s 500 s™ 50 s 500 s
20195 04487 0,998 02337 00656 19859 03527 0988 01579 0,0355

08569 05078 0,996 01249 00401 1569% 03527 0,984 0,1247 0,0281

1,0201 04715 0,99 0129 00382 19244 03106 0,990 01297 0,0265
14879 04597 0,998 01797 00518 22531 03287 0,987 01630 0,0347
15532 04502 0,998 01808 00509 25674 03058 0,979 0,169 0,0343
11051 04662 0,995 01369 00400 2,461 03006 0,979 0,132 0,0278
13892 04539 0,997 01641 00466 26006 02944 0,985 0,1646 0,0324
16347 04567 0,997 01952 00558 24159 03245 0,981 0,1719 0,0363
1,0938 04779 0,997 01419 00426 21454 03176 0,986 0,148  0,0308
10 11215 0458 0,995 01351 00388 22991 03042 0,984 0,1511 0,0304

© ® N o A W N P

K = Indice de consisténcia (Pa*s")
n = Indice de comportamento (-)
h, = Viscosidade aparente (Pa*s)

Na temperatura de 60°C, para as duas taxas de de-
formacéo, a viscosidade aparente da formulacao 8 foi li-
geiramente superior a formulacdo 1 e, conforme a Tabela
1, na formulacédo 8 encontra-se maior fracdo de suco de
laranja e cenoura e menor de polpa de manga que a for-
mulacdo 1. Esse aumento de viscosidade aparente pro-
vavelmente esta relacionado com a temperatura dos
ensaios que pode ter alterado a estrutura dos constitu-
intes dos sucos ou mesmo concentrado a amostra estu-

dada. VIDAL [19] estudando o comportamento reoldgico
de polpa de manga integral, observou que o aumento de
temperatura na faixa de 50 a 60°C, acarretou na dimi-
nuicdo do indice de consisténcia, aumento do indice de
comportamento e diminuigdo da viscosidade. De acordo
com o autor, esse aumento pode ser explicado pela pos-
sivel gelatinizacdo do amido presente na polpa.

3.3 - Delineamento experimental

A superficie de resposta para o parametro K, nas
temperaturas de 10 e 60°C, foi melhor representada pelo
ajuste linear e quadratico, respectivamente (Figuras 1
e 3). A analise da variancia do indice de consisténcia,
para as duas temperaturas, encontra-se na Tabela 4 e
pode ser verificado que o ajuste com o modelo linear e
guadratico apresentou-se significativo e néo foi verifica-
do falta de ajuste devido as replicatas experimentais. O
indice de comportamento do fluido, nas temperaturas
de 10 e 60°C, também foi melhor representado pelos
modelos linear e quadratico, respectivamente (Tabela
5). Verifica-se através da Tabela 4 que o aumento da
temperatura acarretou, além da utilizacdo de modelo
mais elaborado para descrever o indice de consistén-
cia, uma reducdo da significancia da equacgdo, apesar
de ser significativa ao nivel de confianca de 95%.

TABELA 4. Analise da variancia dos modelos de regressao
linear e quadratico dos dados de indice de consisténcia
do fluido (K) nas temperaturas de 10 e 60°C.

Fonte de 10°C 60°C
Variagdo S.Q. [G.L[MQ [ F S.Q. [GL[MQ [ F

Regresséo 3,2514 2 16257 107,32 255971 5 0,5194 15,594
Residuos 0,4089 27 0,0151 0,7994 24 0,3331

Falta de Ajuste 0,0898 7 00128 0,804 0,0648 4 0,0162 0,4412
Erro Puro 0,3191 20 10,0159 0,7346 20 0,0367
Total 3,6603 29 0,1262 3,3965 29 10,1171

TABELA 5. Analise da variancia dos modelos de regresséo
linear e quadratico dos dados de indice de comporta-
mento do fluido (n) nas temperaturas de 10 e 60°C.

Fonte de 10°C 60 °C
Variagdo S.Q [GLIMQ | F S0 [GLIMQ] F

Regressédo 0,00062 20,0031 12,302 0,0109 5 0,0022 12,212
Residuos 0,0068 27 0,0002 0,0043 24 0,0002

Falta de Ajuste  0,0021 70,0003 1,2755 0,0004 4 0,0001 0,5506
Erro Puro 0,0047 20 0,0002 0,0038 20 0,0002
Total 0,013 29 0,0004 0,0152 29 0,0005

Os valores dos coeficientes da equacao linear (equa-
¢ao 2) e quadréatica (equacgédo 3) para representacao de K
e n, assim como seus erros padréo, nas duas tempera-
turas estudadas, em termos de pseudo-componentes e
componentes originais, estdo nas Tabelas 6, 7 e 8. Os
asteriscos apresentados juntamente com os coeficientes
da equacdo significam que estes sdo significativos e
nao sdo desprezados da equacao.

Analisando a equacéo linear encontrada em funcéo
dos pseudo-componentes (Tabela 6), verifica-se que o
indice de consisténcia aumentou com a propor¢ao de
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polpa de manga (X'1) e que o suco de laranja (X'2) exer-
ce 0 menor efeito no aumento do indice de consistén-
cia. Esses resultados mostram que o indice de consis-
téncia esta diretamente relacionado com a composicao
das amostras analisadas, pois maiores foram os valo-
res das andlises fisicas e quimicas realizadas com a
polpa de manga. Situacdo contraria foi observada para
o indice de comportamento do fluido, que aumenta com
a proporcdo de suco de laranja (X'2) e diminui com o
aumento da proporcdo de polpa de manga (X'1), mos-
trando uma reducéo da pseudo-plasticidade da mistura.

TABELA 6. Valores dos coeficientes do modelo linear para
o indice de consisténcia (K) e indice de comportamento
do fluido (n), na temperatura de 10°C.

K N
X1 | x2 | X3 X1 [ x2 | X3
2,0202 0,9143 1,0591 0,4419 0,4936 0,4601

Pseudo-Componentes

Coeficientes da equagéo

Erro padréo do coeficiente 0,0524 0,0524  0,0524 0,0067 0,0067 0,0067
Componentes Originais | X1 | X2 ‘ X3 | X1 | X2 | X3

3,0537 -2,4757 -1,7515 10,4069 0,6656 0,4979
* * * * * *

Coeficientes da equacéo

Erro padrdo do coeficiente 0,1205 0,3141 0,3141 0,0155 0,0405 0,0405

TABELA 7. Valores dos coeficientes do modelo quadratico
para o indice de consisténcia do fluido (K), na temperatu-
ra de 60°C.

Pseudo-Componentes | X'l | X2 | X'3 | X'1X'2 | X'1X'3 | X'2X'3

Coeficientes da equagdo  1,9898 1,5651 1,9006 1,9788 12,4882 1,70188
* * * * * *

Erro padréo do coeficiente  0,1016  0,1016 0,1016 0,4684 0,4684 0,4684

Componentes Originais I X1 [ X2 [ X3 I X1X2 | X1X3 [ X2X3
-1,7946 -26,688 -32,65 49,47 62,204 42547

Coeficientes da equacéo

Erro padrdo do coeficiente  0,8049  6,5953 6,5953 11,709 11,709 11,709

Para o indice de consisténcia ajustado com o mo-
delo quadréatico (Tabela 7), pode-se observar que a pol-
pa de manga (X'1) e o suco de cenoura (X'3) contribuem
para aumentar o parametro K e a presenc¢a simultanea
dos dois (X'1 X’3), acarreta em um aumento significati-
vo do parametro reolégico. Dentre os sucos estudados,
0 suco de laranja (X'2) € o que menos contribuiu para o
aumento do indice de consisténcia. O aumento do
parametro é observado quando reduz-se a fracao deste
suco e aumenta-se a fracdo do suco de cenoura e polpa
de manga.

TABELA 8. Valores dos coeficientes do modelo quadratico para
o indice de comportamento do fluido (n), na temperatura
de 60°C.

Pseudo-Componentes | X'1 | X2 | X'3

0,3534 0,3525 0,3126 -0,101 -0,104

| X'1X'2 | X'1X'3 | X'2X'3
-0,1275
M

Coeficientes da equagéao

Erro padréo do coeficiente 0,0074 0,0074 0,0074 0,0343 0,0343 0,0343
Componentes Originais | X1 | X2 | X3 |X1X2 | X1X3| X2X3

Coeficientes da equagdo 0,5474 11,8638 1,7102 -2,525 -2,601 -3,188
* * * * * *

Erro padréo do coeficiente 0,0589 0,4829 0,4829 0,8573 0,8573 0,8573

Através dos valores dos coeficientes dos pseudo-
componentes da equacao quadratica, para o indice de
comportamento do fluido (Tabela 8), pode ser verificado

que a polpa de manga e o suco de laranja tiveram o
mesmo efeito sobre o parametro reolégico, ou seja, nas
formulacdes onde a fragcdo de manga e laranja foram
maiores (formulacgéo 1 e 2), maior foi o valor do indice de
comportamento do fluido. Também pode ser verificado
através da Tabela 8 que a presenca simultanea da pol-
pa de manga e suco de laranja ndo contribuiu para au-
mentar o indice de comportamento. Na Tabela 3, tem-
peratura de 60°C, observa-se que as formulacgfes 1 e 2
obtiveram valores iguais e superiores de indice de com-
portamento quando comparados as outras formulagoes.

A representacdo do ajuste linear para os parame-
tros reoldgicos K e n, em termos de pseudo-componen-
tes, é dado através das Figuras 1 e 2 onde observa-se
que o indice de consisténcia aumentou com a fragdo de
polpa de manga e que quanto maior a fragéo de suco de
laranja, menor foi o indice de consisténcia. Ja o indice
de comportamento apresentou comportamento contra-
rio ao indice de consisténcia, pois a medida que au-
mentou a fracdo de suco de laranja, houve aumento
deste parametro.

indice de Consisténcia
R2=0,8883
K=2,0202*X'1+0,9143*X'2+1,0591*X'3

Cenoura

1,015
1,115
1,216
1,316
1,417
1,518
1,618
1,719
1,819
1,920
Hl above

BERE0000NEN

Manga Laranja

FIGURA 1 - Diagrama ternario da superficie de resposta do
modelo linear relativo ao indice de consisténcia do fluido na
temperatura de 10°C.

indice de Comportamento
R2=0,8883
n=0,4419*X'1+0,4936*X'2+0,4601*X'3

Cenoura
Q

0,447
0,451
0,456
0,461
0,465
0,470
0,475
0,480
0,484
048 A
Il above Manga

BIRE0UOEEN

""" Laranja

FIGURA 2. Diagrama ternario da superficie de resposta do
modelo linear relativo ao indice de comportamento do fluido
na temperatura de 10°C.

A representacdo do modelo quadratico, em termos
de pseudo-componentes, para os dois parametros
reologicos, encontra-se nas Figuras 3 e 4. Pode ser
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visualizado na Figura 3 que o aumento na fracdo de
suco de laranja nas formulacdes deste delineamento
acarretou na diminuicédo do indice de consisténcia do
fluido e o maior valor observado corresponde a formu-
lagdo 5, onde encontra-se 70% de polpa de manga, 10%
de suco de laranja e 20% de suco de cenoura.

indice de Consiténcia
R2=0,7646
K=1,9898*X'1+1,5651*X2+1,9006*X'3+
1,9788*X'1*X2+2,4882*X'1*X'3+1,70188*X'2*X'3

Cenoura

1,657
1,749
1,841
1,933
2,025
2117
2,209
2,301
2,393

2,485 A

above Manga

INRR0000END

Laranja

FIGURA 3. Diagrama ternario da superficie de resposta do
modelo quadratico relativo ao indice de consisténcia do
fluido na temperatura de 60°C.

indice de Comportamento
R2=0,7179
n=0,3534*X"1+0,3525*X"2+0,3126*X'3
-0,101*X'1*X'2-0,104*X'1*X'3-0,1275*X'2*X'3

0,302
0,307
0,312
0,317
0,322
0,327
0,333
0,338
0,343
0,348
Il above

| [ IRINIATE] ]

FIGURA 4. Diagrama ternario da superficie de resposta do
modelo quadréatico relativo ao indice de comportamento do
fluido na temperatura de 60°C.

4 — CONCLUSOES

Todas as formulag8es estudadas, independente da
temperatura, apresentaram comportamento pseudo-
plastico. A viscosidade aparente obtida pelo modelo de
Ostwald- De Waele diminuiu com o aumento da taxa
de deformacédo e temperatura, conforme esperado para
liguidos. No entanto, se forem observados os parame-
tros K do modelo de Ostwald- De Waele, esse pardmetro
aumentou com o aumento de temperatura, porém a for-
ma desse aumento é conseqiéncia da escolha do mo-
delo. O indice de consisténcia e, principalmente, a vis-
cosidade aparente aumentou com o aumento da polpa
de manga mostrando que estes paradmetros sdo direta-
mente influenciados pela composi¢do quimica da pol-
pa. Efeito contrario encontrou-se aumentando a pro-
porcédo de suco de laranja e cenoura. Quanto maior a
proporgédo desses sucos, menores foram os valores de

indice de consisténcia e viscosidade aparente e maio-
res os valores do indice de comportamento do fluido.

A elevacdo da temperatura acarretou na utilizagéo
de modelos mais elaborados na predi¢cdo do comporta-
mento dos parametros, pois na temperatura de 10°C os
dados foram representados por ajuste linear, enquanto
na temperatura de 60°C o modelo quadréatico melhor
representou os dados. Os ajustes com os modelos linear
e quadratico, para as duas temperaturas estudadas, fo-
ram significativos e ndo foi verificado falta de ajuste de-
vido as replicatas experimentais.
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