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INFLUENCIA DE DIFERENTES TEORES DE SOLIDOS INSOLUVEIS
SUSPENSOS NAS CARACTERISTICAS REOLOGICAS DE SUCOS
DE ABACAXI NATURAIS E DESPECTINIZADOS
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RESUMO

Estudou-se, neste trabalho, a influéncia dos sélidos insolUveis suspensos nas caracteristicas
reolégicas de sucos de abadexiaturae sucos tratados com enzima pectinolitica. Cada um dos dois
tipos de suco foi estudado através de seis fracdes, divididas em quatro peneiradas, uma centrifugada
e uma integral, representando seis teores de solidos insolUveis suspensos. Os dados reométricos
foram coletados através de um redmetro Haake rotovisco e os dados experimentais ajustados pelo
modelo de Mizrahi-Berk. Das seis fracdi@snaturg quatro apresentaram comportamento
pseudoplastico, uma caracterizou-se como newtoniana e outra como dilatante enquanto das seis
fracGes tratadas enzimaticamente cinco apresentaram comportamento pseudoplastico e uma
caracterizou-se como newtoniana. O teor de sdlidos insolGveis suspensos mostrou-se o principal
fator responsével pelo comportamento reoldgico dos sucos de abacaxi naturais e despectinizados.
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INFLUENCE OF DIFFERENT CONTENTS OF INSOLUBLE SUSPENDED
SOLIDS ON RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF NATURAL AND
DESPECTINIZED PINEAPPLE JUICE

ABSTRACT

The influence of insoluble suspended solid contents in rheological characteristics of pineapple
juice, both natural and treated with pectinolytic enzymes, was studied. Each type of juice was examined
by six fractions, divided into four sievings, one centrifuged and the others whole, representing six
contents of insoluble suspended solids. The rheometric data were collected by means of Haake
rotovisco rheometer and the experimental data were adjusted by the Mizrahi-Berk model. In the natural
material four fractions showed pseudoplastic behaviour, one characterized as newtonian and the
others as dilatant, whereas in the enzyme treated material, five fractions presented pseudoplastic
behaviour and one was characterized as newtonian. The insoluble suspended solid content was
found to be the principal factor responsible for this rheological behaviour of natural and despectinized
pineapple juices.
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INTRODUCAO obtidas pelo mesmo procedimento utilizado para o tipo natural.
O teor de pectina do material natural foi determinado através da
O dimensionamento de equipamentos para processamengiodologia proposta por Ranganna (1978) e cujo principio € a
de derivados de frutas, quer sejam sucos ou polpas, envaiestralizacéo das cargas dos residuos de acidos urénicos livres
problemas relativos ao seu escoamento, importantes para a copelas ions calcio, gelificando e precipitando a pectina.
adequacéo de sistemas de tubulagio, trocadores de calor, filtrosAs propriedades reologicas foram determinadas@ 86m
bombas etc. as suas finalidades. Em se tratando de suco de frupagiedmetro Haake rotovisco e sistema de medicdo ZA-30 de
alguns de seus constituintes tém especial influéncia sobre o @#fdros concéntricos. As medi¢Ges experimentais foram
comportamento reoldgico, sendo um deles representado péRalizadas em triplicata utilizando-se, no presente estudo, os treze
sélidos insollveis suspensos, conforme os trabalhos de Efdiiores valores de taxa de deformagéo. Apos a reometria foram
(1959), trabalhando com suco de laranja; Foda & McCollum (197@gterminados os teores de sdlidos insoluveis, determinagéo esta
estudando sucos de tomate; Gunjal & Waghmare (1987) édlizada pelo método Adolfo LutZ,13.6.4 (Lara etal., 1976). As
trabalho sobre manga; Tanglertpaibul & Rao (1987) relatangbrvas de tensdo de cisalhamento versus taxa de deformacéo
propriedades de concentrados de tomate; Trifiro et al. (1987) plfgam ajustadas pelo modelo de Mizrahi & Berk (1972) proposto
de damasco; Gehrke & Gasparetto (1996) sucos de laramj@Fa ser utilizado no estudo do escoamento de suco de laranja
Amstalden & Gasparetto (1996), trabalhando com citrus; Queir@gncen_trado e suspens()es de particulas interagindo entre si em
et al. (1996) observando o comportamento de sucos de abac#k;meio pseudoplastico, dado pela equagao:
Queiroz (1998) em trabalho com sucos de abacaxi e manga; outro ™2 =Ky + Ky y™
constituinte importante é representado pelas pectinas, conforé“ﬂg ue
relatado em Holdsworth (1971) estudando fluidos alimentares;
Tanglertpaibul & Rao (1987), Ibarz et al. (1992) trabalhando com N
sucos de péra e groselha; e Queiroz (1998). Nos trabalhos acima/ - taxa de deformacéo
citados observa-se a convergéncia dos resultados no sentido d&,,, - raiz quadrada da tensao inicial
uma relagdo direta entre os fatores teor de sélidos insoliveisK,, - fator de consisténcia
suspensos e pectinas e um aumento na dificuldade de escoamenty), - indice de comportamento de fluxo
dos materiais estudados. .
O objetivo deste trabalho foi estudar as caracteristicas RESULTADOS E DISCUSSAO
reoldgicas de sucos de abacaxi com e sem tratamento pectinolitico
e com diferentes teores de solidos insolUveis suspensos. Comportamento reolégico
Na Figura 1 estéo representadas as curvas ajustadas pelo modelo

- tensao de cisalhamento

MATERIAL E METODOS de Mizrahi & Berk, representando a relagéo entre tensio de
cisalhamento e taxa de deformacéo, para trés amostras de suco de
Elaboracéo dos materiais abacaxi natural e trés amostras de suco de abacaxi despectinizado.

Os sucos foram produzidos a partir de frutas frescas eAlém de representar dois tipos de material, um natural e outro
estadio de maturagdo “meio-maduras”. Apos recepcgdo él@spectinizado, as amostras da Figura 1 foram escolhidas
laboratério, as frutas foram lavadas, descascadas e, depisighdo-se comparar as fragdes com maior teor de solidos insollveis
de separados e descartados os pedlnculos centréiegrais), as fracoes isentas desses solidos (centrifugados) e as
processadas em despolpadeira de laminas rotativas, proJiagdes com teores intermediarios, passadas em peneiras de 0,84 mm.
de tela com abertura de malha de 1,60 mm. O resultado deste .
processamento foi denominado suco “natural” e “integraléi 3o =
Sucos com teores reduzidos de sélidos insolaveis suspengozsl5 k 5 nawalcentivgado
foram obtidos a partir do suco integral, sendo para is@ I 4 nawralmegtal  iugado
empregadas peneiras de ago inoxidavel agitadas em agitagoro

despectinizado # 0,84 mm
mecanico, marca Produtest, no nivel de agitacdo maxirfa [ B
durante 60 min. Para se obter diminui¢des graduais nos tedqr}s-é5 W

de sdlidos insoluveis suspensos, foram utilizados quatr 1o

tamanhos de malha, inferiores a abertura da tela (% I
despolpadeira: 1,18, 0,84, 0,59 e 0,149 mm. Para a elimina@c‘i'5 M

completa dos sélidos insoluveis suspensos foi feita uma. [ L L L L
centrifugacéo a 15000 rpm, por 40 min. Taxa de Deformagcao (£)s

Somando-se o material integral, os quatro peneirados &igura 1. Relagédo entre tensdo de cisalhamento e taxa de
centrifugado, tem-se o total de seis materiais do tipo “natural”.deformagéo para as fracdes integral, passada em peneira 0,84
O outro tipo de material estudado foi obtido a partir damm e centrifugada de abacaxi natural e despectinizado com
precipitacdo da pectina dos sucos, pelo tratamento das amostragistes pelo modelo de Mizrahi-Berk
com a enzima pectinolitica Pectinex 3XL, fabricada pela empresa
Novo-Nordisk. Os sucos tratados enzimaticamente foram OPServa-se, nas seis curvas, comportamento semelhante a
denominados “despectinizados” e totalizaram seis amostrégda duas curvas, formando trés pares. As curvas das fracoes

sendo uma integral, quatro peneiradas e uma centrifugada, totkgrifugadas apresentaram inclinagdes diferentes, cruzando-se

T
X+ e
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entre 150 e 200's1a escala da taxa de deformagdo e nas cunas materiais passados em cada uma das peneiras, percebe-se
das fracBes passadas em peneira 0,84 mm as inclinagcbesgs&ma menor das malhas as viscosidades do material natural e
semelhantes, embora a fracdo do material natural estdgadespectinizado apresentaram valores idénticos para teores
representado numa posicao pouco superior, na escala dasodlidos diferentes em 65% (Tabela 2A e B).
tensdes, a posicao do material despectinizado; 0 mesmo ocorréNo material natural, embora a maior reducéo de viscosidade
com as fracdes dos materiais integrais, com a curva do mategigte os peneirados (92%) tenha ocorrido na fracdo da malha
natural posicionada pouco acima da curva do despectinizadh149 mm, com o material da peneira 0,84 mm ja foi conseguida
Na Tabela 1 observam-se os parametros do modelo wea redugdo de 71%. Da mesma forma, o material despectinizado
Mizrahi-Berk para os seis materiais da Figura 1, e os indicestedee sua maior reducao de viscosidade com a peneira 0,149 mm
ajuste qui-quadradog?), a soma dos quadrados dos desviag®1%) mas a peneira 1,18 mm originou um material com a
(SSR) e o coeficiente de regressag).(R viscosidade reduzida em 71%.
R . . _ Observando-se os valores de sdlidos insollveis e
Tabela 1. Parametros do modelo fj? Mizrahi-Berk para as frac{gs osidade aparente a 300 @abela 2A e B) constata-se
de abacaxi naturais e despectinizadas que, para teores semelhantes de sélidos insoltveis medidos
Natural Despectinizado nos sucos naturais e despectinizados (0,52 g10@gural
. I2ntegral #0,84 mm Centrifugado Integral #0,84 mm Centrifugad?ntegra| contra 0,61 g 100g despectinizado integral;
e Goey oy 0:20 0 100G nawral em 40149 mm conia 025 1000
nw 0,80808 0,41835 0,09892 1,66343 1,00047 1,18716 despectlnlzado em #1,18 mm) os valores de viscosidade
X? 0,00025 0,00002 0,00089 0,00189 0,00007 0,00022 aparente das amostras despectinizadas ndo séo inferiores aos
SSR 0,00255 0,00015  0,00892 0,01887 0,00072  0,00218valores obtidos para as amostras naturais, fato devido,

2
R*_ 099476 099967 097714 0,95500 0,98851 0,98116 provavelmente, ao baixo teor de pectina determinado nas

Em cinco dos seis ajustes verificam-se valorestdesifna  2mostras naturais (0,083 %).
de 0,97 e SSR inferior a 0,01, configurando a adequagéo doN@ Figura 2, a seguir, tem-se o comportamento das curvas
modelo para caracterizar o comportamento reolgico dds viscosidade em funcéo do teor de solidos insollveis, para os
materiais utilizados. dois materiais. Observando-se os valores das rela¢des entre

Mediante a aplicacdo dos parametros do modelo de Mizrafgducéo percentual de viscosidade e redugéo percentual do teor
Berk, tem-se que as fracdes integral, 1,18, 0,84 e 0,59 nfif, solidos insoluveis, percebe-se que as redugbes de solidos
apresentaram comportamento pseudoplastico, enquadrandgfé¥ocaram reducdes de viscosidade em ordens diferentes entre
na classificacdo de Nagy et 61993) que afirmam ser este 00 material natural e o despectinizado.
comportamento tipico de sucos e purés de frutas contendo
particulado insoluvel. A fracdo passada em peneira 0,149 manss |
apresentou comportamento newtoniano. Segundo diver%s
autores, como lbarz et.gl1992) trabalhando com suco deg %
péssego, este foi o comportamento observado em sufg)ss - -
contendo pouco ou henhum material particulado. A fraga“‘g 2
centrifugada apresentou comportamento dilatante, també&m
detectado por Varshney & Kumbhar (1978) que registraram e%a15 -

observacédo em suco filtrado de abacaiBrix e a 43C. 2 o0l -
A fracéo integral e todas as fragcbes peneiradas de suco3le * B E—
. . . n
abacaxi despectinizado apresentaram comportamenfo °[ L A xabacaxi despectinigadio

pseudoplastico. A amostra centrifugada comportou-se como \ . .
H H . 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
fluido newtoniano, resultados semelhantes aos obtidos por Teor de Sélidos Insoltveis (g 109g

Saenz & Costell (1986) para derivados de liméo clarificadoq:?gura 2. Viscosidade aparente a 30@as frages de suco de

ndo clarificados, e Marques & Meireles (1996) estudando SUCQ 54 natural e despectinizado, para seus respectivos teores
de laranja. de sélidos

Influéncia dos sdélidos insollveis na viscosidade dos sucos No despectinizado, todas as relag(’jes foram em niveis

natural e despectinizado de abacaxi ~ semelhantes e se situaram na faixa entre 1,1 e 1,2 para todos 0s
As viscosidades dos mate[u_':us n_atura}l e des_;pe_zctl_mzaggneirados (Tabela 2B); no material naturab@ia 2A), apés o

acompanha_ram 0s teores de solidos insoluvers, _d|m|numdo for de 3,8 do material da peneira 1,18 mm, o indice darelagdo se

valor a medida em que estes foram sendo reduzidos, e a forrﬂ?ou entre 1,8 e 2,0 para os demais peneirados. Considerando-se

. ) o ~ .S
como as viscosidades diminuiram com as reducdes de s61ig0s

insolGveis diferiram do material natural para o despectinizad valores absolutos de viscosidade e de solidos insoluveis, a

(Tabela 2A e B). relacéo entre ambos também foi mais estavel no despectinizado
Vé-se que o material natural, em relacéo ao despectiniza@@fa todos os peneirados; no entanto, a média desses valores foi

partiu de um teor de sélidos inferior e de uma viscosidagemelhante para o natural (37,3 mPa s 109gegpara o

superior, medidos no produto integral, para um teor de sélid@gspectinizado (35,3 mPa s 108pmm o desvio-padréo do natural

superior e viscosidade similar no tltimo peneiramento. Verificam-sgndo mais que o dobro do desvio-padréo do despectinizado

assim, pontualmente, viscosidades semelhantes em matefi#®s1 mPa s 100g’gcontra 7,8 mPa s 100¢)g Esta diferenca

com diferentes teores de sélidos insoliM@ésmparando-se entre os desvios refletiu particularmente os valores obtidos para
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Tabela 2. Variacdo da viscosidade de cada frac@o de suco de abacaxi natural e despectinizado em relacao a viscosidade da f
integral. Relag8es entre esta variacdo de viscosidade e a variagdo do teor de soélidos insol(veis suspensos (SIS) de cada fi
em relacéo a fracéo integral. Relacéo entre viscosidade e teor de SIS de cada fragédo

Integral Peneirados
(#1,60mm) (#1,18mm) (#0,84mm) (#0,59mm) (#0,149mm)

Centrifugado

A. Natural
Sélidos Insoluveis (g 100y 0,52 0,49 0,32 0,33 0,26 0,00(%
Viscosidade Aparente a 33,6 25,7 9,6 9,6 2,7 2,0
300 s' (mPa.s)
Variacdo (%) de Viscosidade em - -23 -71 -71 -92 -94
Relacéo a Fragao Integral (1)
Reducao (%) de Solidos - 6 38 36 50 -
Insollveis em Relacdo a Fracéo
Integral (2)
RelagOes entre as VariacOes das - 3,8 19 2,0 1,8 -
Linhas (1) e (2)
Relacgéo entre Viscosidade e 64,6 52,4 30,0 29,1 10,4 -
Teor de SIS

(mPa.s.100g°9
B. Despectinizado

Solidos Insolaveis (g 100y 0,61 0,25 0,19 0,11 0,09 0,00 (*
Viscosidade Aparente a 30,7 8,7 5,3 3,8 2,7 1,6
300 s' (mPa.s)

Variacdo (%) de Viscosidade - -71 -83 -88 -91 -95
em Relacdo a Fragao Integral (1)

Reducéao (%) de Sélidos - 59 69 82 85 -
Insolliveis em Relacdo a Fracao

Integral (2)

Relacgdes entre as Variagdes das - 1,2 1,2 11 1,1 -
Linhas (1) e (2)

Relacgéo entre Viscosidade e 50,3 35,0 28,0 34,5 30,2 -
Teor de SIS

(mPa.s.100gY

#: malha - mm
(*): valor tedrico
(-): reducéo

0 suco natural integralpm 64,6 mPa s 100d @ o suco natural 3. A reducéo do teor de soélidos insollveis suspensos dos
da peneira 0,149 mm, com 10,4 mPa s 160§gcaso do material sucos de abacaxi naturais e despectinizados a niveis entre 0,09
integral, tanto natural quanto despectinizado, este pareceu safr€;26 g 1004 provocou redugbes de viscosidade aparente a
mais influéncia dos sélidos insolGveis contidos nas suai/eis semelhantes aos obtidos com a eliminacéo total desses
amostras que os materiais peneirados. Também no cascdlidos.
material natural da peneira 1,18 mm obteve-se um numero 4. A redugéo do teor de sélidos insollveis suspaitrsu,
superior aos dos demais peneirados. De maneira gerafjesforma diferente, os valores de viscosidade aparente dos dois
viscosidade do despectinizado mostrou certa constancia narsageriais.
dependéncia em relacdo aos soélidos insolluveis, em todos 0o5. Os materiais naturais apresentaram padrdes de
peneirados, ao contrario do material natural, em que apenas@siportamento reoldgico distintos dos despectinizados
valores para os materiais das peneiras 0,84 e 0,59 mm estiveagranas nas fragcbes com menores teores de sdlidos
proximos e com valor semelhante aqueles dos despectinizadiosolUveis suspensos (peneirados em malha 0,149 mm e
centrifugados).
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