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RESUMO

Embora seja uma espécie ainda ndo domesticada, o bacupari apresenta elevado
potencial para exploracdo econémica pela larga aceitacdo de seus frutos tanto para
consumo in natura como na forma processada, podendo, a médio e longo prazo,
estabelecer-se como uma nova opc¢ao para o mercado interno e externo de frutas
exdticas. A caracterizacdo reoldgica de um fruto € importante para o
desenvolvimento de produtos e correlagdo de parametros fisicos e sensoriais,
controle de qualidade, conhecimento da estrutura fisica e, principalmente, controle e
dimensionamento de processos industriais. O objetivo deste trabalho foi analisar as
caracteristicas fisico-quimicas da polpa de bacupari e seu comportamento reoldgico
nas temperaturas de 10, 20, 30, 40, 50 e 60 °C. Foram realizadas analises de
sélidos soluveis totais, sélidos totais, teor de umidade, acgucares redutores e nao-
redutores, presenca de pectina, cinzas e o rendimento do fruto, todas em triplicatas.
As medidas das viscosidades aparentes foram realizadas em viscosimetro Brookfield
modelo DV-I Prime, nas temperaturas de 10, 20, 30, 40, 50 e 60 T e velocidades de
rotacdo de 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 rpm. De acordo com os resultados obtidos, as analises
fisico-quimicas indicaram o alto teor de agUcares na polpa de bacupari e a presenca
de pectina na polpa do fruto. Quanto ao comportamento reoldgico, a viscosidade
aparente reduziu com o aumento da velocidade de rotagcdo. A reducdo da
viscosidade da polpa de bacupari com o aumento da velocidade de rotagao
demonstrou um comportamento caracteristico de fluidos pseudoplasticos. A
viscosidade aumentou com o aumento da temperatura nas velocidades de rotagao
de 1,0, 1,5 e 2,0 rpm, provavelmente devido a presenca de pectina e alto teor de
acucares na polpa de bacupari.
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PHYSICAL AND CHEMICAL ANALYSIS RHEOLOGICAL BEHAVIOU R OF PULP
BACUPARI (Rheedia gardneriana Tr. & Planch.)

ABSTRACT

Although it is still not a domesticated species, the bacupari has a high potential for
economic exploitation by the wide acceptance of its fruits both for fresh consumption
and in processed form, may in the medium and long term, establishing itself as a new
option to market domestic and foreign exotic fruit. The rheological characterization of
a fruit is important for product development and correlation of physical parameters
and sensory quality control, knowledge of the physical structure and, especially,
control and design of industrial processes. The objective of this study was to analyze
the physico-chemical pulp bacupari and its rheological behavior at temperatures of
10, 20, 30, 40, 50 and 60 °C. Analyses for total s oluble solids, total solids, moisture,
reducing sugars and non-reducing sugars, the presence of pectin, ash and yield of
fruit, all in triplicate. The measurements of the apparent viscosities were performed in
Brookfield viscometer Model DV-I Prime, at temperatures of 10, 20, 30, 40, 50 and
60 °C and speeds of 0.5, 1.0, 1.5 and 2, O rpm. A ccording to the results obtained,
the physical-chemical analyzes indicated the high sugar content in the pulp bacupari
presence and pectin in the fruit pulp. The rheological behavior, the viscosity
decreased with increasing rotational speed. The reduction in the viscosity of the pulp
bacupari with increasing rotational speed showed a behavior characteristic of
pseudoplastic fluid. Viscosity increased with increasing temperature in the speeds of
1.0, 1.5 and 2.0 rpm, probably due to the presence of pectin and high sugar content
in the pulp bacupari.

KEYWORDS: exotic fruits, viscosity, temperature

INTRODUCAO
A espécie Rheedia gardneriana Tr. & Planch.(Clusiaceae), popularmente
chamada de bacupari, bacoparé e também de mangostao amarelo, ocorre desde a
Amazobnia até o Rio Grande do Sul, passando por Minas Gerais, Cearad e Santa
Catarina. Trata de uma planta arb6rea com altura de cinco a sete metros com tronco
de 15 a 25 cm de diametro e tém folhas simples, coriaceas e glabras. Seus frutos
tém sabor agridoce e sdo muito saborosos (PEIXOTO et al., 2005; LORENZI, 2009).
Embora seja uma espécie ainda ndo domesticada, o bacupari apresenta
elevado potencial para exploracdo econOmica pela larga aceitacdo de seus frutos
tanto para consumo in natura como na forma processada, podendo, a médio e longo
prazo, estabelecer-se como uma nova opc¢ao para o mercado interno e externo de
frutas exdticas (SOBREIRA et al., 2009).
O comportamento reoldgico representa o comportamento mecéanico
dos materiais quando em processo de deformacdo devido a um
campo de tensbes. Importantes nos fenémenos relacionados a
transferéncia de massa que tem lugar nos processos industriais, as
caracteristicas reoldgicas sdo também indispensaveis na otimizacao,
no controle e nos calculos de processos. Esses conhecimentos
servem também, para o desenvolvimento de produtos e correlacao
de parametros fisicos e sensoriais (FERREIRA et al., 2002).
MOURA et al., (2005) ressaltam que o conhecimento das propriedades
reologicas dos alimentos € necessario para aplicagdes como: controle de qualidade,
conhecimento da estrutura fisica e, principalmente, controle e dimensionamento de
processos industriais.
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Dentre os fatores responsaveis pelo comportamento reolégico dos produtos
derivados de frutas, os principais sdo: o tipo de fruta, temperatura e teor de sélidos
(acucares, pectinas e fibras). Sendo os sucos, polpas e néctares de frutas sistemas
bifasicos constituidos por particulas sélidas dispersas em meio aquoso, 0 seu
comportamento reoldgico também sera influenciado pela concentracdo, composicao
quimica, tamanho, forma e distribuicdo das particulas que compfem a fase dispersa
(COSTELL & DURAN, 1982).

Trabalhos referentes as frutas tropicais exéticas, como o bacupari, inclusive
com respeito a determinacdo de suas propriedades fisicas e, em particular, ao
comportamento reologico de seus derivados, sdo ainda escassos. Assim, este
trabalho foi realizado com o objetivo de analisar as caracteristicas fisico-quimicas da
polpa de bacupari e seu comportamento reoldgico nas temperaturas de 10, 20, 30,
40, 50 e 60 °C.

METODOLOGIA
Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Engenharia e
Processamento Agroindustrial vinculado ao Centro Tecnologico de Mato Grosso
(CTMAT), Campus Universitario Dep. Estadual René Barbour, da Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT), em Barra do Bugres, Mato Grosso.

Obtencdo das amostras

Foram analisadas polpas de frutos produzidos no sudoeste matogrossense. A
polpa de bacupari foi caracterizada sem ser submetida ao processo de
congelamento, os frutos foram armazenados em refrigerador até o momento das
andlises.

Analises Fisico-guimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicatas e de acordo com
as Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

Solidos Soluveis Totais (SST) - Determinou-se o teor de solidos sollveis nas
polpas utilizando-se um refratdmetro. Os resultados foram expressos em Brix.

Teor de umidade - A umidade foi determinada em estufa a vacuo, 70C por
seis horas.

Sodlidos Totais (ST) - A quantificacdo dos solidos totais foi feita por diferenca
da umidade encontrada e expressa em porcentagem.

Cinzas - As cinzas foram quantificadas pela perda de peso que ocorre quando
o material € incinerado a 550 °C, com destruicdo da matéria organica, sem
apreciavel decomposicdo dos constituintes do residuo mineral ou perda por
volatilizag&o.

Acucares redutores — Os agucares redutores com valores expressos em % de
glicose foram determinados por titulometria com solugdes de Fehling A e B.

Acucares nao-redutores — Os acucares nao-redutores foram determinados a
partir de uma inversdo acida prévia, com acido cloridrico, e depois titulada com
solucéo de Fehling A e B, os valores foram expressos em % de sacarose.

Presenca de pectina — Realizou-se o teste de alcool na polpa para verificagcao
da presenca de pectina.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.8, N.14; p. 1823 - 2012



Rendimento do fruto — o rendimento foi analisado a partir da pesagem em
balanca analitica com precisdo 0,0001g, e calculado a partir da porcentagem de
polpa presente no fruto em relacao aos residuos (semente e casca).

Comportamento reolégico

As medidas das viscosidades aparentes da polpa de bacupari foram
realizadas, em triplicatas, nas temperaturas de 10, 20, 30, 40, 50 e 60 T a pressao
ambiente, utilizando um viscosimetro Brookfield modelo DV-I Prime. Nos
experimentos utilizou-se o spindle nimero 62, nas velocidades de rotacdo de 0,5;
1,0; 1,5 e 2,0 rpm. Foi utilizada essa faixa de temperatura por serem, a primeira e a
altima, a temperatura tipica de prateleira do produto acabado e a temperatura
representativa de pasteurizacao nas industrias.

O comportamento reolégico foi representado graficamente.

Andlise estatistica

Os dados das viscosidades aparentes foram submetidos a analise de
variancia e as meédias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, por
meio de um programa de analise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 podem ser observadas as caracteristicas fisico-quimicas da
polpa de bacupatri.

TABELA 1. Caracteristica fisico-quimica da polpa de bacupari

Parametros Médias

Umidade (%) 74,22+0,55
Solidos totais (%) 25,78+0,55
Acucares redutores (% glicose) 1,12+0,07
Acucares nao-redutores (% sacarose) 13,32+0,59
Cinzas (%) 0,3240,09
Sodlidos soluveis totais (°Brix) 17,9240,32

Rendimento (%) 40+0,60

Presenca de pectina Sim

As anélises demonstraram um alto teor de acucares na polpa de bacupari e
também a presenca de pectina no fruto, como pode ser observado na Tabela 1. De
acordo com SILVA (2000) o teor de solidos (agucares, pectinas e fibras) € um dos
principais fatores que influéncia no comportamento reoldgico das polpas de frutas.

Observa-se na Tabela 1 que o teor de acucares néo redutores foi inferior aos
valores de solidos soluveis totais, de acordo com GERMER et al., (2011)
provavelmente em razdo da presenca de outros solUveis no fruto, tais como
pigmentos, pectina, 4cidos e vitaminas.

Conforme a Tabela 1 a polpa de bacupari apresentou um rendimento de 40%
em média, MATOS et al., (2008) encontraram um rendimento préximo para polpa de
cupuacu de 37,4%, sendo que foram encontrados valores inferiores ao teor de
solidos soluveis e de cinzas.

Na Tabela 2 podem ser observados os valores da viscosidade para diferentes
temperaturas e velocidade de rotagéo.
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TABELA 2. Valores médios das viscosidades aparentes (Pa.s) da polpa de
bacupari, nas temperaturas de 10 a 60 T

Velocidade Temperatura (°C)
de Rotacao
(rpm) 10 20 30 40 50 60
0,5 5,99 aA 19 aB 9,60aC 16,80aD 39,90 atE 21,60 aF
1,0 480bA 599bB 7,19bC 3,99bD 10,80 bE 10,80 bE
1,5 3,19cA 399cB 3,19cA 160cC 559cD 5,59cD
2,0 239dA 319cB 239dA 080dC 4,19dD 4,19dD

As médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

De acordo com a Tabela 2, observa-se que os valores da viscosidade nao
tiveram um comportamento linear em relacdo a temperatura. Porém a viscosidade
aparente reduziu com o0 aumento da rotacdo, comportamento semelhante ao
encontrado por MELLO et al., (2008), ao analisarem a viscosidade aparente de buriti
a diferentes velocidades de rotacao.

As reducdes de viscosidade da polpa de bacupari com o aumento da
velocidade de rotagéo e consequente aumento da taxa de deformagao demonstrou
um comportamento caracteristico de fluidos pseudoplasticos. GRANGEIRO et al.,
(2007), SATO & CUNHA (2007) e RIGO et al, (2010), ao analisarem o
comportamento reoldgico de figo-da-india, jabuticaba e polpa de butia, também
apresentaram a mesma concluséo.

Conforme a Tabela 2, a analise de variancia demonstrou ndo haver diferenca
significativa ao nivel de 5% de significancia nas temperaturas de 50 e 60 T nas
velocidades de rotacédo 1,0, 1,5 e 2,0 rpm.

Na Figura 1 é demonstrado o comportamento da viscosidade aparente em
funcdo da velocidade de rotacao para a polpa de bacupari.
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FIGURA 1. Curvas de viscosidade da polpa de bacupari em funcdo da velocidade
de rotacéo

Como pode ser observado na Figura 1 a viscosidade aparente reduziu com o
aumento da velocidade de rotacdo. Comportamento semelhante foi encontrado por
FERREIRA et al., (2008) ao analisar as propriedades de escoamento da polpa de
cupuacu.

De acordo com ALPARSLAN & HAYTA (2002) o decréscimo da viscosidade
aparente com o aumento da velocidade de rotacdo pode ser explicado pela
mudanca estrutural da amostra devido as forgas hidrodindmicas geradas e o maior
alinhamento das moléculas na direcao da tensao aplicada.

Na Figura 2 € apresentada a influéncia da temperatura na viscosidade
aparente da polpa de bacupari.
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FIGURA 2. Influéncia da temperatura na viscosidade aparente da polpa de bacupari

Como pode ser observado na Figura 2 a viscosidade aumentou com o
aumento da temperatura nas velocidades de rotacdo de 1,0, 1,5 e 2,0 rpm. Esse
comportamento provavelmente ocorreu devido a presenca de pectina e alto teor de
acucares na polpa de bacupari.

CONCLUSAO
As andlises fisico-quimicas indicaram o alto teor de acucares na polpa de
bacupari e a presenca de pectina na polpa do fruto, quanto ao comportamento
reologico a reducdo de viscosidade da polpa de bacupari com o aumento da
velocidade de rotacdo demonstrou um comportamento caracteristico de fluidos
pseudoplasticos. A viscosidade aumentou com o aumento da temperatura nas
velocidades de rotacdo de 1,0, 1,5 e 2,0 rpm, provavelmente devido a presenca de

pectina e alto teor de agucares na polpa de bacupari.
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