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Influéncia da temperatura no comportamento reolégico da polpa de jabuticaba
Influence of temperature on the rheological behavior of jaboticaba pulp

Ana Carla Kawazoe SATO!, Rosiane Lopes da CUNHA!*

Resumo

O comportamento reolégico em estado estacionario e dinamico da polpa de jabuticaba foi estudado em diferentes temperaturas (5, 25,
45, 65 e 85 °C). As amostras foram submetidas a ensaios em estado estacionario (0 a 300 s™') para o ajuste dos diferentes modelos de
escoamento. O modelo de Herschel-Bulkley foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais, no qual se observou a reducao do indice
de consisténcia (k) e um leve aumento do indice de comportamento de escoamento (n) com o aumento da temperatura. Ensaios oscilatérios,
com valores de tensao dentro do intervalo linear, foram realizados para obtencao dos espectros mecanicos. As amostras analisadas a 5 °C
apresentaram maior médulo de armazenamento (G’), indicando uma maior interacao entre as particulas a esta temperatura, o que contribui
para o fortalecimento da rede eléstica. A polpa analisada a 45 °C nao apresentou a mesma tendéncia que as outras temperaturas, o que pode
ser um indicio do inicio da estruturacao da pectina natural presente na polpa.

Palavras-chave: reologia; temperatura; viscoelasticidade; Myrciaria jaboticaba.

Abstract

The steady state and dynamic rheological behavior of jaboticaba pulp was studied at different temperatures (5, 25, 45, 65 and 85 °C). Flow
curves were obtained from O to 300 s™! and the data were fitted to different models. The Herschel-Bulkley model showed the best fit (R? > 0.98)
to the experimental data. Increasing the temperature caused a decrease in the consistency index (k) and a slight increase in the flow index (n).
Oscillatory rheological measurements were taken in the viscoelastic region to obtain mechanical spectra. The storage modulus (G’) of samples
stored at 5 °C was much higher than that recorded at other temperatures, indicating more intense particle interactions at this temperature,
which contributed to strengthen the elastic network. At 45 °C, the jaboticaba pulp showed a distinct behavior, possibly indicating the beginning

of gelation of the pulp’s natural pectin.

Keywords: rheology; temperature; viscoelasticity; Myrciaria jaboticaba.

1 Introducao

A jabuticabeira (Myrciaria spp.) é uma planta nativa do
Brasil, sendo encontrada em extensa faixa do pais, desde o
Para até o Rio Grande do Sul. Com maior ocorréncia e produ-
tividade nos estados da regiao Sudeste, ¢ geralmente cultivada
como planta de fundo de quintal, em pomares domésticos de
chacaras, sitios ou fazendas. Dentre as diversas variedades
existentes, a Sabara (Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg) ¢ a
mais cultivada e com o fruto mais apreciado e mais doce'®. A
jabuticaba é um fruto bastante interessante do ponto de vista
nutricional, pois apresenta boa quantidade de niacina, ferro e
antocianinas em sua composi¢ao'®. No entanto, a quantidade
de informacoes sobre a jabuticaba na literatura é bastante
escassa, principalmente no que se refere as suas proprieda-
des fisicas e, conseqiientemente, as suas potencialidades na
industria alimenticia.

Dentre as propriedades reoldgicas, as curvas de escoa-
mento sdo as mais importantes para o projeto de tubulacoes e
equipamentos, no controle de qualidade, no desenvolvimento
de novos produtos, na aceitabilidade por parte do consumidor,
bem como em um melhor entendimento do comportamento
estrutural dos produtos”2.
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Em funcao do seu comportamento de escoamento, os flui-
dos podem ser basicamente classificados como newtonianos,
quando a viscosidade do sistema independe da taxa de defor-
macao aplicada, ou nao-newtonianos, que podem depender
ou nao do tempo de cisalhamento. Os comportamentos mais
comuns de fluidos alimenticios ndo-newtonianos independentes
do tempo sdo do tipo pseudoplastico, quando a viscosidade
do material diminui com o aumento da taxa de deformacao, e
o Herschel-Bulkley, cujo comportamento ¢ similar ao pseudo-
pléstico, mas com tensao residual. A tenséo residual (6,)) € um
importante parametro reolégico que pode ser utilizado para
estimar a espessura do revestimento de superficies, avaliar a
forca necessaria para que um fluido saia da embalagem, ou
dificultar a sedimentagao de particulas suspensas. Polpas de
frutas como tomate, manga, acerola, caja, graviola, melao e
morango foram caracterizadas na literatura como sendo fluidos
pseudoplasticos com tensao residual®!6-26,

Além das curvas de escoamento, os ensaios reologicos
oscilatérios (dinamicos) contribuem para a avaliacdo da es-
tabilidade de suspensoes, uma vez que fornecem parametros
associados ao comportamento estrutural do material, pois
neste tipo de ensaio, sdo utilizadas baixas taxas de deformacao,
similar ao que ocorre durante a sedimentacao das particulas
de uma suspensao. Como respostas destes ensaios, sdo obti-
dos os médulos de armazenamento (G’) e de dissipacao (G”),
que sao analisados em funcéao da freqiiéncia (o) produzindo
o denominado “espectro mecanico”, considerando que baixas
freqiiéncias correspondem a grandes intervalos de tempo e
vice-versa'’. De um modo geral, este tipo de ensaio permite
classificar uma dispersao como: solucao diluida; solucao
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concentrada (sistema de redes entrelacadas) e gel fraco ou gel
forte, dependendo da relacdo G’ e G”.

Em massa de tomate, o aumento do contetido de sélidos
insolaveis e do tamanho das suas particulas levou ao aumento
dos valores de G’ e G”, mostrando a forte influéncia destas
caracteristicas sobre o comportamento reolégico de suspen-
soes?.

Durante o processamento de polpas de frutas, freqiiente-
mente utilizam-se tratamentos térmicos e/ou resfriamento, o
que faz com que o estudo da influéncia da temperatura sobre
o comportamento reoldgico destes produtos seja de grande im-
portancia. De maneira geral, € possivel constatar que o aumento
da temperatura leva a diminuicido gradativa da viscosidade
aparente da polpa. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a influéncia da temperatura no comportamento reologico em
estado estacionario e dinamico da polpa de jabuticaba.

2 Material e métodos

2.1 Material

As jabuticabas da variedade Sabara foram adquiridas no
CEAGESP/SP e transportadas até Campinas sob refrigeracgao.
A polpa da fruta foi obtida a partir de uma tinica batelada de
processamento. Os frutos foram selecionados manualmente
com a finalidade de eliminar jabuticabas verdes e deteriora-
das. A lavagem foi realizada em solucao de cloro (50 ppm) € o
despolpamento foi realizado em despolpadeira de facas com
tela de 1,6 mm de abertura. As polpas entao foram embaladas
em porcoes de aproximadamente 150 g, em embalagens de
polietileno de baixa densidade, congeladas e estocadas a-18 °C
por um periodo de até 3 meses.

Caracterizac¢do da matéria-prima

Analises de umidade (base imida), agticares redutores e
totais, cinzas, lipideos, proteinas e acidez total (% acido citrico)
foram realizadas para a caracterizacao da polpa de jabuticaba
utilizada neste estudo?. O teor de polpa foi determinado por
centrifugacao (3000 rpm por 30 minutos). O conteudo de so6-
lidos soluveis foi determinado através de um refratometro de
bancada (Zeiss, Alemanha) e expresso em °Brix. Um pHmetro
analyser 300 (Analyser Com. e Ind. Ltda., Brasil), calibrado
com solucbes padrao de pH 4,0 e 7,0, foi utilizado para a de-
terminacgao do pH da polpa.

2.2 Medidas reolégicas

Os ensaios reoldgicos em estado estacionario e dinamico
foram realizados em redmetro de tensao controlada, da marca

Carri-Med CSL? 500 (TA Instruments, Inglaterra), equipado
com placas paralelas em aco inoxidavel de 4 e 6 cm de dia-
metro. A placa superior era do tipo rugosa para evitar efeitos
de escorregamento entre a amostra e a geometria de medida.
A distancia entre as placas foi de 2,0 mm, determinada a
partir de ensaios preliminares. Os ensaios reologicos foram
realizados com a temperatura variando entre 5 e 85 °C. Oleo
de silicone foi colocado ao redor da amostra para reduzir a
evaporacgao da agua durante a realizacao dos ensaios a altas
temperaturas. Todos os ensaios foram realizados com um
minimo de 3 repeticoes por amostra, com uma nova amostra
para cada repeticao.

Nos ensaios oscilatérios, primeiramente foram realizadas
varreduras de tensao para a determinacao do intervalo de vis-
coelasticidade linear. Com um valor de tensao fixo que estivesse
dentro do intervalo linear, varreduras de freqiiéncia de 0,01 a
10 Hz foram efetuadas para a obtenc¢ao do espectro mecanico,
nas diferentes temperaturas estudadas. O comportamento
dos médulos de armazenamento (G’) e dissipagao (G”), assim
como os valores médios do angulo de fase (tan § = G”/G’) foram
avaliados em funcao da freqiiéncia.

Os ensaios de curvas de escoamento foram realizados
dentro do intervalo de taxas de deformacio entre 0 e 300 s™!
em trés rampas com ciclo crescente, decrescente e crescente,
para avaliar e eliminar a tixotropia. Os dados de tensao em
funcao da taxa de deformacao, obtidos apés a eliminacio da
tixotropia, foram ajustados aos diferentes modelos de escoa-
mento (Tabela 1). Como parametro de controle do ajuste, foi
utilizado o coeficiente de determinacao (R?).

Dentre os diferentes modelos que relacionam o efeito da
temperatura na viscosidade dos fluidos, o modelo de Arrhenius
€ o mais utilizado (Equagao 1), podendo também ser utilizado
para avaliar o efeito sobre o valor de k (indice de consisténcia)
em fluidos que seguem o comportamento do tipo lei da poténcia,
através da substitui¢ao do parametro n, por k..

E -
lnnap:(?“)*T '+B (1)

onde Mo € aviscosidade aparente (Pa.s), E, a energia de ativacao
(J.gmol™), R a constante universal dos gases (8,3144 J.gmol " .K),
T a temperatura absoluta (K) e B o parametro de ajuste.

Os valores de viscosidade aparente a 100 s e o indice
de consisténcia obtidos nas diferentes temperaturas foram
ajustados ao modelo de Arrhenius.

3 Resultados e discussao

A Tabela 2 apresenta os dados da caracterizacao da polpa
de jabuticaba utilizada neste trabalho. De um modo geral, a

Tabela 1. Modelos reolégicos utilizados nos ajustes das curvas de escoamento da polpa de jabuticaba.

Newtoniano Lei da poténcia

Plastico de Bingham Herschel-Bulkley

n

n

G=0g+H, Y o=0y+k-y

6 = tensao de cisalhamento (Pa); y = taxa de deformacao (1/s); n = viscosidade (Pa.s); k = indice de consisténcia (Pa.s"); n = indice de comportamento (-); o, = tensao residual (Pa); e u, = vis-

cosidade pléstica (Pa.s).
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de jabuticaba.

Umidade (%) (base imida) 85,51 +0,01
Teor de polpa (%) 21,70 +0,30
Acucares totais (%) 11,80 +0,30
Acucares redutores (%) 9,80 +0,20
Cinzas (%) 0,34 10,01
Lipideos (%) 0,14 +0,02
Proteinas (%) 0,33 +0,04
Acidez (g, . /100 mL) 1.37 +0,03
Soélidos soluveis (°Brix) 13,00 +0,20
pH 3,22 +0,01

polpa utilizada neste trabalho apresentou caracteristicas de
solidos soluveis, pH e acidez bastante préximas as das frutas
colhidas na regido de Casa Branca - SP'%.

3.1 Curvas de escoamento

As curvas de escoamento tipicas da polpa de jabuticaba
podem ser observadas na Figura 1, em que sao apresentados os
resultados correspondentes a amostra sem cisalhamento prévio
(S1) e em estado estacionario (S2) (sem alteracao da viscosida-
de com o tempo de cisalhamento), mostrando uma histerese
que € caracteristica de comportamento reologico dependente do
tempo. Nesta figura sao apresentadas somente as amostras as
temperaturas de 5 e 85 °C, ou seja, a menor € a maior tempera-
tura estudadas, sendo que as demais temperaturas mostraram
comportamento intermediario. Esta reducao da tensao com o
tempo de cisalhamento, indicado pela histerese entre as curvas
do primeiro e ultimo ciclo (S1 e S2) é um indicio de que a pol-
pa de jabuticaba apresenta comportamento tixotrépico. Neste
caso, a area entre as curvas S1 e S2 pode ser utilizada para a
avaliacao qualitativa desta propriedade®. Assim, na Tabela 3
pode-se observar a variacao do comportamento tixotrépico em
funcao das diferentes temperaturas estudadas, em que pode-
se perceber que a histerese entre as curvas tende a ser menor
com o aumento da temperatura, como observado para suco de
amora e pasta de gergelim®*.

A Figura 2 apresenta as curvas da viscosidade aparente
em funcado da tensao de cisalhamento da polpa de jabuticaba
em diferentes temperaturas. Pode-se observar que a polpa de

25
O 05°C-Sl
90 || & 05°C-s2 S
o
x 85 °C - S1 nuunnunnn:ZAAAmAAA
15 [0 85°C-82 | omno™ | mee®

Tensao de cisalhamento (Pa)

0 50 100 150 200 250 300
Taxa de deformacao (1/s)

Figura 1. Primeiro ciclo (S1) e ultimo ciclo (S2) de cisalhamento das
curvas de escoamento da polpa de jabuticaba a 5 e 85 °C.

Tabela 3. Area entre as curvas correspondentes ao primeiro e tiltimo ciclo
de cisalhamento (tixotropia) nas diferentes temperaturas estudadas.

Temperatura Tixotropia (Pa/s)

05 °C 631,07

25 °C 441,95

45 °C 438,96

65 °C 201,45

85 °C 218,76

1000
= - A 05 °C
;f 100 | - B 0 25 DC
= - - = 45 °C
o A - ¢ 65 °C
= pd
g 10 | x o ftqn X 85 °C
g s
=N LR Nl
S x DA -
o 1 X . “X
g Moo
E ¥
n 0,1
o)
o 4
a
~ 0,01
0,1 1 10 100

Tensao de cisalhamento (Pa)

Figura 2. Curva de escoamento da polpa de jabuticaba em diferentes
temperaturas (5 a 85 °C).

jabuticaba mostrou decréscimo da viscosidade aparente com
o aumento da tensao de cisalhamento, o que € caracteristico
do comportamento pseudoplastico. A baixas tensoes de cisa-
lhamento pode-se observar que a viscosidade aparente tende a
infinito, indicando a possivel presenca de tensao residual. Tam-
bém pode-se observar um plato nas curvas de escoamento entre
1 e 3 Pa, principalmente nas temperaturas mais elevadas, o que
pode ser atribuido ao efeito de escorregamento® entre geometria
de medida e amostra, indicando que o uso de superficie rugosa
nao permitiu a completa eliminacao deste problema. Avaliando
o efeito da temperatura, pode-se observar que a altas tensoes
de cisalhamento, a viscosidade decresce significativamente com
o aumento da temperatura. No entanto, a baixas tensées (até
4 Pa), a viscosidade das amostras nas menores temperaturas
(5 a 45 °C) mostram valores similares, indicando menor influ-
éncia da temperatura a baixas tensoes de cisalhamento.

As curvas de escoamento obtidas nas diferentes temperatu-
ras foram ajustadas a diferentes modelos reolégicos (Tabela 1),
e o modelo de Herschel-Bulkley (HB) foi o que melhor descreveu
o comportamento da polpa de jabuticaba (Tabela 4). Este com-
portamento de escoamento foi observado em diversos fluidos
alimenticios, como polpa de agai'®, suco de acerola?’, pasta de
amendoim'? e molho de tomate??. O modelo Lei da Poténcia
também apresentou um razoavel ajuste ao comportamento de
escoamento da polpa de jabuticaba, com elevado coeficiente de
determinacao (R?), o que se deveu aos baixos valores de tensao
residual obtidos pelo ajuste do modelo HB (de 1 a 2 Pa), o qual
equivale matematicamente ao modelo Lei da Poténcia com a
adicao de mais um parametro, que € a tensao residual.
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Tabela 4. Parametros de ajuste de diferentes modelos ao comporta-

mento reoldgico da polpa de jabuticaba. 2 @
Modelo Parametros 5°C 25°C 45°C 65°C 85°C -2,2 *
Newtoniano n (Pa.s) 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03
R? 0,746 0,725 0,718 0,745 0,712 —2.4
Lei da poténcia k (Pa.s") 1,36 1,11 1,08 099 0,66 :%—2,6 |
n 047 046 045 043 047 k=
R? 0,990 0,985 0,972 0,969 0,975 -2.8 1
Pléstico de c,(Pa) 4,17 3,28 3,03 225 1,74 Inn_ = 1,1401 (1/T*10°) - 6,2491
Bingham u, (Pas) 006 005 004 003 002 =3 ®
R? 0,957 0,961 0,965 0,963 0,967 ¢ R?=0,9831
Herschel-Bulkley o, (Pa) 1,62 1,55 1,82 149 1,05 -3.2 ' ' ' ' ' ' ' ' '
k (Pa.s®) 0,71 0,48 0,34 0,27 0,20 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37
n 058 060 065 066 067 1/T*10° (K
R? 0,997 0,995 0,993 0,985 0,990
(6]
-0,2 @
De maneira geral, € possivel notar que o aumento da tempe-
ratura levou a reducao do indice de consisténcia (k) da polpa de 041
jabuticaba, refletindo uma conseqiiente reducao na viscosidade -0.6 -
aparente da polpa. Em relacao ao indice de comportamento (n), %-0,8 -
foi observado somente um pequeno aumento deste parametro 4 |
com o aumento da temperatura, indicando pouca influéncia da
temperatura na pseudoplasticidade do sistema?. -1.2 1
Na Figura 3, pode-se observar o ajuste do modelo de Arrhe- —L4 Inn_ = 1,5464 (1/T*10°) - 5,9425
nius para a viscosidade aparente em uma taxa de deformacao de -1.6 1 w
100 s, valor caracteristico de diversos processos aplicados a -1.8 : : : R*=0999
alimentos (Figura 3a), e para o indice de consisténcia (Figura 3b) 2,5 2.7 2.9 3.1 3.3 3,5 3.7
da polpa de jabuticaba em funcao da temperatura. 1/T*10° (K1)

Comparando os parametros obtidos pelo ajuste dos dados
de indice de consisténcia com os da viscosidade aparente em
funcao do inverso da temperatura, nota-se que os valores de
energia de ativacao com base na viscosidade aparente (E_) foram
levemente inferiores aos valores obtidos com base no indice de
consisténcia (E_) (Tabela 5), tal como observado por VITALI
e RAO% e AHMED'.

Tabela 5. Parametros obtidos pelo ajuste do modelo de Arrhenius com
base na viscosidade aparente (100 s!) e indice de consisténcia (k).

E, (kcal.gmol™) B
n,, (100 s7) 2,26 -6,2491
k (Pa.s") 3,11 -5,9425

Quando comparada com materiais de baixa viscosidade,
como o suco de maca (E_ equivalente a 3,52 e 5,31 kcal.gmol™
para sucos com e sem pectina, respectivamente), e viscosidade
bastante elevada, como o puré de péra (E, = 1,90 kcal.gmol™)
e polpa de acai (E_ = 1,5 kcal.gmol™)>**, a polpa de jabuticaba
apresenta energia de ativacao (E ) intermediaria. Através da
energia de ativacao, € possivel avaliar o efeito da temperatura
sobre os parametros reolégicos do fluido, de modo que quanto
maior for o valor de E , maior sera a influéncia da temperatura.
Assim, a viscosidade aparente de purés de frutas diminui mo-
deradamente com o aumento da temperatura, enquanto que a
de sucos clarificados apresenta um declinio mais intenso. Esta
diferenca pode ser atribuida a presenca da polpa suspensa nos
purés, uma vez que a temperatura nao tem grande influéncia
nas propriedades de escoamento de sélidos.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 27(4): 890-896, out.-dez. 2007

Figura 3. Efeito da temperatura sobre: a) viscosidade aparente (100 s™)
e b) indice de consisténcia da polpa de jabuticaba.

3.2 Comportamento reolégico a baixas
deformacoées - ensaios oscilatorios

A Figura 4 apresenta o comportamento tipico de G’, para-
metro associado ao comportamento elastico do sistema, em
funcao da tensao para a polpa de jabuticaba. A varredura de
tensao é fundamental para a avaliacdo do intervalo de visco-
elasticidade linear, permitindo mensurar o valor maximo de
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Figura 4. Varredura de tensao a 25 °C (f = 0,1 Hz) para determinacao
do intervalo de viscoelasticidade linear da polpa de jabuticaba; e a seta
indica a tensdo maxima, a partir da qual a amostra deixa de estar no
intervalo linear (o, - limite de linearidade).
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tensao no qual nao ha quebra nem alteracoes na estrutura da
amostra. O limite da linearidade pode ser determinado quando
propriedades reoldgicas dinamicas (G’ e G”) em uma varredura
de tensao ou deformacdo, passam a variar fortemente apés
um intervalo em que estes valores se mantém praticamente
constantes’®. Na Figura 4 pode-se observar que o intervalo de
viscoelasticidade linear esté localizado em tensoes de cisalha-
mento inferiores a 0,4 Pa, pois a partir deste valor o médulo
de armazenamento (G’) passou a decrescer rapidamente.

Na Figura 5 encontram-se representados os espectros
mecanicos da polpa de jabuticaba, obtidos com valores de
tensao dentro do intervalo linear, em que pode-se observar o
comportamento dos médulos de armazenamento (G’) e dissi-
pacao (G”) em funcao da freqiiéncia, nas diferentes temperatu-
ras estudadas. De maneira geral, foi observada uma pequena
dependéncia dos valores de G’ e G” com a freqiiéncia, porém
com comportamento predominantemente eldstico, ou seja, os
valores de G’ foram superiores a G” em todos os valores de
freqiiéncia aplicados. No entanto, a relacao G’/G” mostrou va-
lores sempre inferiores a 10, o que permite classificar a polpa
estudada como um gel fraco como observado para o puré de
batata e de batata doce®'* e para “ketchup” e outros derivados
de tomate?2°,

De maneira geral, pode-se observar que o aumento da
temperatura levou a uma reducao na diferenca entre os valores
de G’ e G” (Figura 5), conforme observado no puré de batata
doce', sendo observado também um pequeno aumento da
dependéncia com a freqiiéncia. Os ensaios realizados a 5 °C
apresentaram maiores valores, tanto para G’ quanto para G”,
enquanto que nas amostras analisadas em temperaturas mais
elevadas, estes parametros permaneceram préximos, nao sen-
do estatisticamente diferentes entre si. Este comportamento foi
muito mais pronunciado para G’, o que pode estar associado a
uma maior interacdo entre as particulas a 5 °C, contribuindo
para o fortalecimento da rede elastica. Os resultados obtidos
a 45 °C também se destacam dos demais, uma vez que nao
seguem a tendéncia das curvas obtidas em outras temperatu-
ras, o que também pode ser observado na Figura 2, a baixos
valores de tensao de cisalhamento, € no comportamento de
tan § (Figura 6). Uma das propriedades da pectina é a habili-
dade em produzir géis fortes, em pH 4cido e na presenca de
sacarose'®, sendo que a formacao da rede de pectina-sacarose
depende de ligacoes de hidrogénio e interacoes hidrofébicas,
que sao funcdes da temperatura®. As ligacoes de hidrogénio
se estabilizam com o abaixamento da temperatura, enquanto
que as interacoes hidrofébicas sdo formadas a temperaturas
elevadas. Assim, observa-se uma temperatura 6tima de geli-
ficacao da pectina, o que depende fortemente do seu grau de
metoxilagao®. Assim, com um teor de actcares e pH em torno
de 12% e 3, respectivamente, € possivel que a 45 °C tenha ocor-
rido um inicio de estruturagao da pectina presente na polpa de
jabuticaba, resultando em um comportamento diferenciado ao
encontrado em outras temperaturas.

Avaliando o comportamento do angulo de fase (tan §) ou
razdo G”/G’, é possivel perceber a tendéncia desta relacao
em permanecer praticamente constante com a variacao da
freqiiéncia, com excecao a temperatura 85 °C. Neste caso,
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observa-se o decréscimo de tan 8 com o aumento da freqiién-
cia, comportamento tipico de sélidos viscoelasticos!!. Este
comportamento poderia estar relacionado a evaporacao de
parte da 4gua do sistema durante o ensaio de varredura de
freqiiéncia, mesmo com a utilizacdo de silicone ao redor da
amostra, levando a polpa a se comportar como um material
mais rigido, com o decorrer do ensaio. Em todo o intervalo de
freqiiéncia para todas as temperaturas estudadas, observa-se
que o valor de tand variou entre 0,10 e 0,25, o que indica um
angulo de fase entre 5 e 14°, ou seja, um comportamento de
solido viscoelastico.

4 Conclusoes

A polpa de jabuticaba integral possui comportamen-
to pseudoplastico com pequena tensado residual, avaliado
pelo bom ajuste do comportamento reolégico ao modelo de
Herschel-Bulkley. O aumento da temperatura levou a reducao
da viscosidade aparente Mm,,) e do indice de consisténcia (k),
obedecendo a equacdo de Arrhenius, e a reducao da tixotropia
dos sistemas. Os ensaios a baixas taxas de deformacao permi-
tiram observar um fortalecimento da rede elastica nos ensaios
a b °C e um comportamento diferenciado nos ensaios realiza-
dos a 45 °C, o que pdde ser associado a possivel gelificacao da
pectina presente na polpa.
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