Brazilian Journal of

Food Technology

Campinas, v. 16, n. 2, p. 155-162, abr./jun. 2013
http://dx.doi.org/10.1590/S1981-67232013005000020

Comportamento reoldgico de suco misto elaborado com frutas tropicais
Rheological properties of tropical juices

N
Autores | Authors

= Carolina Vieira BEZERRA

Universidade Federal do Para (UFPA)
Programa de Pos-graduacao em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos

Instituto de Tecnologia (ITEC)

Rua Augusto Corréa, 1, Guama

CEP: 66075-900

Beléem/PA — Brasil

e-mail: cvb@ufpa.br

Luiza Helena Meller da SILVA
Rebeca Desireé Sousa da COSTA

Universidade Federal do Para (UFPA)
Programa de Pds-Graduacéao em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos

Instituto de Tecnologia (ITEC)

Belem/PA — Brasil

e-mail: Ihmeller@ufpa.br
ebecacosta@ufpa.br

Rafaella de Andrade MATTIETTO

Embrapa Amazoénia Oriental (CPATU)
Laboratdrio de Agroindustria
Belem/Pa - Brasil

e-mail: rafaella@cpatu.embrapa.br

Antonio Manoel da Cruz
RODRIGUES

Universidade Federal do Para (UFPA)
Programa de Pds-Graduagédo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos

Instituto de Tecnologia (ITEC)

Beléem/PA — Brasil

e-mail: amcr@ufpa.br
\ panr)

DX Autor Correspondente | Corresponding Author

Recebido | Received: 04/09/2012
Aprovado | Approved: 18/04/2013
Publicado [ Published: jun./2013

Il Resumo

Neste trabalho, foi determinado o comportamento reolégico do suco misto
obtido a partir de uma mistura de frutas tropicais, mediante um viscosimetro de
cilindros concéntricos, no intervalo de temperatura de 10 °C a 60 °C. Os modelos
Lei da Poténcia e Mizrahi-Berk foram ajustados aos dados experimentais. Os
modelos mostraram-se adequados para descrever o comportamento reoldgico
do suco misto, de acordo com os parametros estatisticos de ajuste. O produto
apresentou indice de comportamento menor do que 1 (um), caracterizando a
pseudoplasticidade do suco. Os indices de comportamento de consisténcia
decresceram com o aumento da temperatura. O efeito da temperatura no
comportamento reoldgico do suco foi descrito por uma equagdo analoga a de
Arrhenius e discutida em termos de energia de ativagéo (E,). Os valores de E,
variaram de 4,27 a 4, 66 kcal.gmol', com o aumento da taxa de deformacéo.

Palavras-chave: Reologia; Viscosidade, Arrhenius; Suco misto.

B Summary

The rheological properties of a juice blend obtained from a tropical fruit
mix were determined in this work using a rotational viscosimeter at temperatures
from 10 °C to 60 °C. The Power law and Mizrahi-Berk models were fitted to
the experimental data. All the models were considered adequate to describe
the rheological properties of the juice blend according to the fitted statistical
parameters. The behaviour index of the product was below 1.0, indicating the
pseudoplasticity of the juice. The behaviour indexes for consistency were found to
decrease with increase in temperature. The effect of temperature on the rheological
behaviour of the juice was described by an Arrhenius type equation and discussed
in terms of the activation energy (E,). The values for E, varied from 4.27 to 4.66 kcall.
gmol~" with increases in shear rate.

Key words: Rheology; Viscosity; Arrhenius; Juice blend.
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Il 1 Introducao

Os sucos de frutas tropicais sdo consumidos e
apreciados em todo o mundo néo so pelo seu sabor,
mas também por serem fontes naturais de carboidratos,
carotenoides, vitaminas, minerais € outros componentes
importantes. Uma mudanca apropriada na dieta em
relacao ainclusdo de componentes encontrados em frutas
e suco de frutas pode ser importante na prevencado de
doencas e para uma vida mais saudavel (BROEK, 1993;
SHILS et al., 1994).

O mercado brasileiro de sucos e néctares prontos
para beber esta em franca expansdo, acompanhando a
tendéncia mundial de consumo de bebidas saudaveis,
convenientes e saborosas. O processamento da fruta
ainda € um nicho de mercado quando comparado a
outros destinos da fruta. Segundo a Associa¢ao Nacional
de Exportagédo de Sucos Citricos, em 2008, o setor de
sucos, néctares e refrescos de frutas prontas produziu
1083.318 milhdes de litros; no ano de 2010, essa producao
foi de 111.767 milhdes de litros. Analisando-se a evolucao
dos sucos por sabor, 0 Unico que teve aumento no periodo
de 2004 a 2010 foi 0 sabor de “mix” de frutas, passando
de 1.502 milhdes de litros para 1.582 milhdes de litros,
respectivamente (CitrusBR, 2010).

No Brasil, preferencialmente os sucos integrais de
frutas tropicais sdo os mais consumidos, com destaque
para caju, maracuja, acerola e manga (ESTRELLA, 2004).
Atualmente, marcado pelo dinamismo do setor, ha um
mercado crescente para sucos mistos, sendo que essa
tendéncia é mais observada em produtos que utilizam,
em suas formulacdes, frutas tropicais. Os sucos mistos
s80 sucos elaborados com mais de uma fruta com a
finalidade de melhorar as caracteristicas sensoriais dos
componentes isolados, além de poder agregar valor
nutricional, seja pelo aumento do teor de vitaminas,
seja pela insercao de compostos com caracteristicas
funcionais (MATTIETTO et al., 2006).

Os sucos de frutas, assim como outros produtos
derivados de frutas (néctar, polpas concentradas,
sorvete), sdo sistemas bifasicos, compostos por particulas
sélidas dispersas em um meio aquoso. Durante seu
processamento, estes sistemas alimentares s&o expostos
a varios tipos de tensdo, provocada pelo escoamento
através de tubulacées, bombas, trocadores de calor,
misturadores, filtros, entre outros equipamentos de
processamento. Estudos demonstram que as condigdes
de processamento tém efeito decisivo na microestrutura
e nas propriedades reolégicas de sistemas alimentares
liquidos (NICKERSON et al., 2003; ALVAREZ et al., 2004,
MENG e RAQ, 2005; AUGUSTO et al., 2012, 2013)

O conhecimento das caracteristicas reolégicas
desempenha papel fundamental no controle de qualidade,
no controle do processo e na concepcéao das linhas de
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processamento e desenvolvimento de novos produtos
(PELEGRINE e GASPARETTO, 2002; COVAS e DIOGO,
2001). Fatores, como concentracéo de soélidos soluveis,
temperatura, distribuicdo e tamanho de particulas, podem
afetar o comportamento reoldgico de sucos de frutas
(RAO e ANANTHESWARAN, 1982; RAO, 1977; VITALI e
RAOQ, 1984; TIZIANI e VODOVOTZ, 2005; TOLSTOGUZOV,
1991). A maioria de alimentos fluidos derivados de frutas
apresenta comportamento pseudoplastico, no qual a
viscosidade aparente decresce com 0 aumento da taxa de
deformacé&o. Na maioria dos casos, este comportamento
nao newtoniano pode ser atribuido a presenca de
substancias de alto peso molecular em soluc&o e/ou aos
soélidos dispersos na fase fluida (SATO e CUNHA, 2007;
RAO, 1977)

Considerando-se a crescente necessidade e a
procura dos parametros reolégicos de sucos mistos
obtidos a partir de frutas tropicais e levando-se em
consideracao também que as frutas tropicais originarias
da Regido Norte brasileira tém sido objeto de pouco
estudo de propriedades fisicas e reoldgicas, este trabalho
teve como objetivo estudar a influéncia da temperatura no
intervalo de 10 a 60°C sobre o comportamento reoldgico
do suco misto elaborado pela combinacéo de polpas
das seguintes frutas: acerola (Malpighia punicifolia L.),
maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa) e tapereba
(Spondias Lutea L.).

I 2 Material e métodos

2.1 Matérias-primas

As polpas de frutas utilizadas neste estudo foram
adquiridas no mercado ‘Ver-o-peso’ localizado na cidade
de Belém, Estado do Para.

2.2 Preparo do suco misto

Para a formulagéo da mistura, utilizaram-se 5 % de
polpa de acerola, 10 % de polpa de maracuja e 20 % de
polpa de tapereba, adicionados de xarope de sacarose
de forma a produzir um produto com teor de soélidos
soluveis final de 18 °Brix.

2.3 Caracterizacgéo fisico-quimica do suco misto

A amostra do suco misto foi caracterizada segundo
a metodologia da AOAC (CUNNIFF, 1997), sendo
realizadas as seguintes analises: umidade, determinada
gravimetricamente conforme o método 16192; proteina,
quantificada pelo método Kjeldahl, de acordo com o
método 16193; lipidios totais, determinados de acordo
com método 948.22, através de um extrator Soxhlet
(marca MARCONI, Brasil, modelo MA-487/6/250);
cinzas, determinadas pelo método gravimétrico 940.26;
carboidratos, calculados pela diferenca entre 100 e a
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soma das porcentagens de umidade, proteina, lipidios
totais, cinzas e teor de solidos soltveis (°Brix), medidos
diretamente em um refratdbmetro de bancada (QUIMIS,
Modelo ABBE Q-109B, Brasil), de acordo com o
método 932.12; fibras totais, determinadas pelo método
detergente acido, de acordo com Goering e Vansoest
(1970); pH, determinado por meio de leitura direta
em potenciémetro (QUIMIS, Modelo Q-400A, Brasil),
de acordo com o método 945.10, e acidez titulavel,
determinada de acordo com a metodologia 942.15, sendo
expressa em acido citrico.

2.4 Medidas reoldgicas

As propriedades reolégicas foram determinadas
segundo Vidal et al. (2004), utilizando-se viscosimetro
Brookfield (Brookfield Engineering Laboratories, EUA:
modelo LVDV-I1). Foram utilizados: um Spindle, DIN-85,
que permite leitura de taxa de deformacéo (y) na faixa de
0 a 258 s7', e 0 acessorio para pequena quantidade de
amostra (20 mL), DIN adaptador (Brookfield Engineering
Laboratories, EUA). No controle de temperatura, foi
empregado um banho termostatico Haake B3 (Haake,
Karlsruhe, Alemanha). As medidas foram realizadas
nas temperaturas de 10, 20, 30, 40 50 e 60 °C, por
inclufrem a temperatura tipica de prateleira do produto
acabado e atemperatura representativa de pasteurizacéo
nas industrias (FERREIRA et al., 2008). Os dados de
viscosidade aparente (nap), tensdo de cisalhamento (o)
e taxa de deformagéo (y) foram obtidos utilizando-se o
software WinGather® (versdo V1.1, Brookfield Engineering
Laboratories, EUA). O procedimento de medida para
todas as amostras foi realizado em triplicata, sendo
obtidos entdo valores de tensdo de cisalhamento relativos
as taxas de deformacao aplicadas, que variaram na faixa
de 0 a 258 s, sendo que em cada repeticéo utilizou-se
nova amostra para evitar possiveis efeitos de tempo.
O valor final dos paréametros foi a média resultante das
trés leituras. O desvio médio global entre as medidas
de tensdo para o intervalo de temperatura investigado
(10-60 °C), neste trabalho, foi de + 0,03 Pa, variando de
0,01 a 0,05 Pa.

Os modelos Lei da Poténcia (Equacéo 1) e Mizrahi-
Berk (Equacao 2) foram ajustados aos dados obtidos de
tensdo de cisalhamento versus taxa de deformacéo, por
meio de regressdo n&o linear com auxilio do software
STATISTICA (versao 5.5, Statsoft — USA).

T=ky" (1)

T = Koy + K" 2)

em que: T = Tensdo de cisalhamento (Pa); y = Taxa
de deformagéo (s™); K, = raiz quadrada da tenséo
inicial de Mizrahi-Berk (Pa'); k e k,, = indices de

consisténcia da Lei da Poténcia (Pa.s") e de Mizrahi-Berk
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(Pa'2.s"), respectivamente; n = indice de comportamento
(adimensional).

A anélise do ajuste dos modelos da Lei da
Poténcia (LP) e de Mizrahi Berk (MB) foi feita com base
nos parametros: coeficiente de correlacdo R? (mede a
proporcdo da variacao total da média explicada pela
regresséo), definido como razao entre a soma quadratica
total (Equagéo 3), pelo qui-quadrado (x?), que expressa
a diferenca entre valores obtidos experimentalmente
(Equacéo 4), e pela soma dos quadrados dos residuos
(SSR), que identifica o erro no ajuste do modelo
(Equacéo 5).

R2 — 4 Z(ypred _y) (3)

- Z(ymed - y)Z
2
2 _ Z (ymed - ypred)
X §|: ypred ] (4)
ul 2
SSR = ; (ymed - ypred) (5)
emque:y, .

= valor previsto pelo modelo; y__, = valor
experimental; § = média amostral.

Quanto maior for o valor de x? maior serd a
discrepéancia entre as frequéncias observadas e
esperadas. Quanto menor o valor de R2, maior a distancia
dos pontos experimentais ao modelo ajustado. Portanto, o
modelo que melhor se ajusta é aquele com altos valores
de R? (méaximo = 1) e baixos valores de y? (minimo = 0).

Em geral, a influéncia da temperatura sobre a
viscosidade aparente (n,) de fluidos alimenticios, a
uma taxa de deformacéo especifica, tem sido descrita
empregando-se a relacéo do tipo Arrhenius (Equacéo 6)
(RAQ, 1999).

Ea
n, = noexp(RT) (6)

em que: m, _viscosidade aparente (Pa.s); n = fator
pré-exponencial (Pa.s); R = constante universal dos gases
(1,987 x 10 kcal.gmol".K™"); E, = energia de ativagédo
para escoamento viscoso (kcal.gmol™); T = temperatura
absoluta (K).

O valor da energia de ativagado foi determinado
a partir da variacdo da viscosidade aparente com a
temperatura mediante o ajuste da Equacéao 6, por meio
de regressao linear.

A viscosidade aparente, em funcdo do modelo
LP, foi calculada pelos dados de indice de consisténcia
(k), indice de comportamento do fluido (n) e taxa de
cisalhamento (Equacao 7) que, rearranjada com o modelo
LP (Equacéo 1), resultou na Equacéo 8.
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T
nap_§

Mo = k()™ (8)

I 3 Resultados e discussao

Os resultados da analise fisico-quimica do suco
misto estdo apresentados na Tabela 1. Os parametros
‘acidez total’ e ‘solidos soluveis’ encontram-se dentro
dos padrbes de identidade e qualidade para sucos
tropicais (BRASIL, 2003). A mistura de acerola, maracuja
e taperebé pode ser considerada como um produto
novo, néo tendo referéncia de comparacao dos valores
para proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos; porém, 0s
valores estdo dentro da faixa esperada para produtos a
base de frutas. A mistura de acerola, maracuja e tapereba
pode agregar valor nutricional ao produto final, sendo esta

Tabela 1. Composicao centesimal do suco misto em base
Umida (b.u.).

Parametros Média = DP

Umidade (%) 87,43 + 0,12
Proteina (%) 0,28 + 0,01
Lipidios totais (%) 0,29 + 0,02
Carboidratos totais (%) 11,84 + 0,10
Cinzas (%) 0,16 + 0,04
Fibra total (%) 0,52 + 0,16
Sélidos soltveis (°Brix a 20 °C) 18,2 + 0,31
Acidez Total Titulavel (% &c. citrico) 0,72 + 0,01
pH 3,3 £ 0,01

25
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20+

Y
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Figura 1. Modelo Lei da Poténcia ajustado ao comportamento
reoldgico do suco misto.
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uma estratégia interessante quando se objetiva o carater
funcional. Segundo Mattietto et al. (2006), a mistura
de acerola, maracuja e tapereba é uma boa fonte de
vitamina C e é um produto que contribui como um alimento
pré-vitamina A, ja que as trés polpas utilizadas sao fontes
de carotenoides. Segundo Amaya et al. (2008), o contetdo
de carotenoides da acerola é de 232 ug RAE/100 g, sendo
a grande parte sob forma de B-caroteno; no maracuja,
o valor médio é de 57 ug RAE/100 g, sendo encontrado
também sob a forma de B-caroteno; no tapereba, os
valores sdo de 88 ug RAE/100 g, sendo encontrado
principalmente sob a forma de B-criptoxantina.

As Figuras 1 e 2 mostram os efeitos da temperatura
no comportamento reoldgico do suco misto; séo
apresentados 0s pontos experimentais médios e suas
respectivas curvas de ajuste dos modelos LP e MB.
Observa-se que, para taxa deformacao fixa, a tensdo de
cisalhamento diminui com o aumento da temperatura.
De acordo com Hassan e Hobani (1998), com o aumento
da temperatura, a energia térmica e as distancias
moleculares aumentam em func&o da reducéo das forcas
intermoleculares. Associado ao aumento da temperatura,
observa-se também que a inclinagdo das curvas diminui
com o aumento da taxa de deformacao. Isto evidencia
uma diminuicdo da viscosidade aparente com o aumento
da taxa de deformacéo.

Este comportamento pode ser justificado pela
mudanca estrutural da amostra decorrente das forcas
hidrodinamicas geradas, o que faz com que as particulas
se rearranjem em diregdes paralelas, ocorrendo a quebra
em particulas menores. As mesmas podem escoar mais
facilmente na direcao da tens&o aplicada, como um

25

10°C

a

0 50 100 150 200 250
Taxa de Deformagzio (")

Figura 2. Modelo Mizrahi-Berk ajustado ao comportamento
reoldgico do suco misto.
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resultado da diminuicdo da interagao particula-particula
(KESHANI et al., 2012; RAO, 1999; CHIN et al., 2009;
SHAMSUDIN et al., 2013).

Os parametros relativos aos modelos LP e MB,
obtidos por meio de ajuste aos dados experimentais do
suco misto, estao nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Ambos os modelos utilizados para descrever o
comportamento reolégico do suco misto adequaram-se
satisfatoriamente em toda a faixa de temperatura
estudada, apresentando baixos valores de SSR e %2, e
valores elevados para o coeficiente de determinacao
R2, superiores a 0,99. Verifica-se que o indice de
comportamento (n) em todas as temperaturas analisadas
apresentou valores inferiores a um (1), indicando
um comportamento ndo newtoniano e tipicamente
pseudoplastico para as amostras de suco misto.
Comportamento semelhante foi observado em outros
estudos de caracterizacao reoldgica de fluidos derivados
de frutas: Silva et al. (2005), estudando suco de acerola;
Pelegrine e Gaspareto (2002), avaliando o comportamento
reolégico de polpa de manga e abacaxi, e Dak et al.
(2007), avaliando suco de manga.

Com o aumento da temperatura, observou-se uma
diminuicao no indice de comportamento (n) em ambos 0s
modelos utilizados. Essa tendéncia é bem definida para
o modelo MB, em toda a faixa de temperatura analisada,
com um decréscimo de 78,40 % entre as temperaturas
de 10 e 60 °C. Para o modelo LP, essa tendéncia se
estabelece a partir da temperatura de 20 °C, com um
decréscimo de 77,44 % entre as temperaturas de 10 e
60 °C.

Verifica-se também um decréscimo nos valores dos
parametros k e k,, dos modelos LP e MB, respectivamente,
com o aumento da temperatura. Comportamento

semelhante foi descrito por Vidal et al. (2004), analisando
o efeito da temperatura no comportamento reoldgico da
polpa de manga,

Na Figura 3, apresenta-se a relacé&o entre
viscosidade aparente (nap) e ataxa de deformacéo para o
suco misto. Conforme esperado, verifica-se o decréscimo
da viscosidade aparente, considerando-se isoladamente
0s aumentos de temperatura e taxa de deformacao.

Observa-se, naFigura 3, aformacgéao de duas regides
bem distintas, as quais correspondem comportamentos
estruturais bem diferenciados. A primeira regiéo, zona de
taxa de deformacao inferior a 80 s, na qual as forcas de
agregacéo, em razao do movimento browniano, comecam
a ser superadas pelas forcas de cisalhamento, induzindo
o alinhamento das particulas, de modo que a viscosidade
aparente do suco misto decresce exponencialmente. Na
segunda regido, zona de taxa de deformacéo superior
a 80 s', o estado de alinhamento e orientacdo das
particulas encontra-se plenamente estabelecido, e a
viscosidade aparente do suco tende a ficar constante,
indicando um comportamento newtoniano para o suco.
Comportamento semelhante foi observado em outros
estudos de caracterizacédo reolégica de fluidos derivados
de frutas (HAMINIUK et al., 2006; SILVA et al., 2005).

Do ponto de vista industrial, a diminuicdo da
viscosidade aparente facilita o escoamento da polpa e a
troca de calor durante o processamento. Quanto menor
aviscosidade de um fluido, menor sera a perda de carga
durante o escoamento.

A equacdo de Arrhenius (Equacao 6) apresentou
uma boa descricdo do efeito da temperatura na
viscosidade aparente do suco misto, nas taxas de
deformacéo utilizadas, como pode ser visto na Figura4 e
na Tabela 4. A variagdo em torno da média (R?) apresentou

Tabela 2. Parametros do ajuste do modelo Lei da Poténcia para o suco misto.

Parametros

Temperatura (°C)

10 20 40 50 60
k (Pa. s") 0,125 0,087 0,081 0,078 0,069 0,068
n 0,532 0,548 0,539 0,490 0,487 0,412
X 3,26 x 10* 6,57 x 10°® 3,66 x 10° 1,77 x 10°® 1,13 x 10* 3,69 x 10°°
SSR 0,0055 1,11 x 10 4,39 x 10°® 2,13 x 10°° 0,0013 4,43 x 10°°
R? 0,9995 0,9998 0,9998 0,9998 0,9973 0,9997

Tabela 3. Par@metros do ajuste do modelo Mizrahi-Berk para o suco misto.

Parametros 10 20

Temperatura (°C)

40 50 60

Kou (Pa'?) 0,221 0,145 0,129 0,127 0,114 0,118

Ky (Pa'?.sn) 0,221 0,203 0,200 0,192 0,189 0,171

n 0,324 0,323 0,315 0,291 0,282 0,254

x> 8,55 x 10 9,40 x 10°° 1,08 x 10 3,82 x 10 1,39 x 10 2,0 x 105
SSR 0,014 0,002 0,002 6,11 x 10 0,002 3,2x 10*

R? 0,9976 0,9996 0,9994 0,9995 0,9977 0,9991
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Figura 3. Curvas da viscosidade aparente do suco misto
calculadas pelo modelo Lei da Poténcia.

Tabela 4. Parametros da equacao de Arrhenius para diferentes
taxas de deformagéo.

Taxa de Deformacéo n, E,
(s™) (mPa.s) (kcal.gmol-1)
100 7,67 x 10°® 4,27 0,9845
150 4,50 x 103 4,48 0,9799
200 291 x10° 4,66 0,9746

valores superiores a 0,97. Os valores da energia de
ativagéo (E,) obtidos neste trabalho s&o compativeis aos
encontrados na literatura para sucos obtidos a partir de
frutas tropicais. Na medida em que a energia de ativacao
esta relacionada com a interacdo entre as moléculas,
0s valores encontrados para Ea podem indicar se a
viscosidade do produto é mais ou menos influenciada pela
variagéo de temperatura. Silva et al. (2005), ao analisarem
o0 comportamento reoldégico do suco de acerola,
obtiveram valores E, variando de 1,79 a 3,50 kcal.gmol ™.
Bonomo et al. (2009), estudando o comportamento
reologico de sucos de caju, encontraram valores de E_na
faixa de 2,99 a 4,46 kcal.gmol-". Observa-se o aumento
da E, com a elevagéo da taxa de deformagéo.

Il 4 Conclusées

O suco misto apresentou, na faixa de temperatura
estudada, um comportamento peculiar. Observou-se
a formacado de duas regides bem distintas, as quais
correspondem a comportamentos estruturais bem
diferenciados. Na primeira regido, zona de taxa de
deformacéo inferior a 80 s™', a viscosidade aparente do
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Figura 4. Efeito da temperatura sobre a viscosidade aparente
do suco misto ajustado pela equagdo de Arrhenius.

suco misto decresceu exponencialmente; na segunda
regido, zona de taxa de deformacao superior a 80 s, a
viscosidade aparente do suco tendeu a ficar constante,
indicando um comportamento newtoniano para o suco.

Os indices de comportamento do suco misto foram
inferiores a 1 (um), o que caracteriza 0 comportamento
pseudoplastico. O modelo LP mostrou-se mais interessante
para simular o comportamento reolégico do suco misto,
pois, nas condicbGes estudadas, apresentou valores
de R2? superiores aos encontrados para o modelo MB.
A equacédo de Arrhenius representou bem o efeito da
temperatura na viscosidade aparente do suco misto,
apresentando valores de R? superiores a 0,98. Os valores
de E, variaram de 4,27 a 4, 66 kcal.gmol™" com 0 aumento
da taxa de deformacéo.
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