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Resumo: A densidade, o calor especifico, a condutividade e a difusividade térmica, sdo propriedades
termo fisicas importantes para projetar e dimensionar equipamentos € processos que envolvem
transferéncia de calor. Durante o processamento das polpas sdo usados processos de aquecimento,
pasteurizagdo, concentragdo ¢ a utilizacdo de baixas temperaturas para a preservagdo da qualidade
desses produtos. O objetivo desse trabalho foi a determina¢do do comportamento da massa especifica
das polpas de goiaba e manga, em diferentes temperaturas e propor um modelo polinomial especifico
para predicdo desta propriedade. A massa especifica das polpas de goiaba e manga foram determinadas
com o uso de picndmetros nas temperaturas de 20 a 60 °C. Foram feitas regressoes lineares dos dados
da massa especifica para obtenc¢do das equagdes que representa essa grandeza, utilizando o programa
computacional Assistat. A massa especifica das polpas de goiaba e manga variaram de 1034,23 a
1070,01 kg.m> e 1034,23 a 1070,01 kg.m™ respectivamente. Os valores das massas especificas das
polpas de goiaba e manga diminuiram com o aumento da temperatura provavelmente devido a
expansdo volumétrica do fluido causada pela redugdo da liga¢do da forga intermolecular. O modelo
polinomial que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o modelo polinomial com quatro
termos pois apresentou o maior coeficiente de determinagdo R* = 0,999879 para a polpa de goiaba e
= 0,999324 para polpa de manga. Os outros dois modelos também poderiam ser utilizados,
pois apresentaram valores de R*>0,99, também considerando um bom ajuste aos dados experimentais.
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1 INTRODUCAO

A densidade, o calor especifico, a condutividade e a difusividade térmica, sdo propriedades termo fisicas
importantes para projetar ¢ dimensionar equipamentos € processos que envolvem transferéncia de calor
(MATTOS, J. S.; MEDEROS, B. J. T., 2008; JERONIMO, 2012). A manipulagdo, transporte ¢ estocagem
de polpas de frutas envolvem propriedades fisicas importantes para o correto dimensionamento dos
equipamentos destinados a estas operagdes. (LIMA,2003). No processamento de frutas o dimensionamento
adequado dos equipamentos representam lucro excessivo de economia e energia. Consequentemente ¢é
essencial o conhecimento do comportamento da massa especifica das polpas nas condi¢des de
processamento pois ela ¢é alterada durante da transferéncia de calor € massa no decorrer do processamento
do alimento (BOLZAN; SOUZA, 2007). Para o correto dimensionamento de todas as operagdes unitarias
relacionadas com a transferéncia de quantidade de movimento, tais como o transporte de materiais através
de tubulagGes, operagdes de agitagdo, de filtracdo, de fluidizacdo, a sedimentacdo de sdlidos em
suspensoes, dentre outras, ¢ fundamental o conhecimento da massa especifica do material (SOUZA, 2008).

A massa especifica de um fluido também ¢ importante para a determinagdo da pressdo exercida por uma
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coluna do mesmo, o que ¢ imprescindivel para o projeto de tanques de armazenagem ¢ sistemas de
bombeamento. Além disso, através da variagdo da massa especifica de um fluido em um processo, pode-se
determinar se o mesmo ¢ compressivel ou incompressivel, o que resulta em abordagens bastante distintas
do processo. A transferéncia de massa e calor durante o processamento dos alimentos altera sua massa
especifica. Em muitos calculos de dimensionamento de processos, a massa especifica é considerada
constante. Porém, esta suposi¢do nao ¢ valida para todos os casos, ja que altas temperaturas desnaturam os
constituintes dos alimentos e baixas temperaturas fazem a agua presente nos mesmos mudar de fase,
tornando-se gelo. Todos estes fatores alteram a massa especifica. Hoje em dia, devido a simulagdo de
processos, ha a necessidade de quantificar as mudancas da massa especifica do alimento durante o seu
processamento (SOUZA, 2008). O processamento de polpas de frutas ¢ uma atividade econdmica que
agrega valor a fruta, impede desperdicios e reduz as perdas durante a comercializagdo da fruta in natura
(NASCIMENTO et al.,2013). Durante o processamento das polpas sdo usados processos de aquecimento,
pasteurizagdo, concentracdo ¢ a utilizagdo de baixas temperaturas para a preservacao da qualidade desses
produtos. (LIMA, 2003). Os modelos matematicos para previsibilidade das propriedades termo fisicas
representam uma adequagdo de ampliar a eficiéncia de tratamentos térmicos no processamento de
alimentos e alternativa na substituicdo da determinagdo experimental destes parametros, o qual pode ser
muito oneroso para a industria (EGEA et al., 2015). Diante do exposto, o presente trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de se determinar o comportamento da massa especifica das polpas de goiaba

¢ manga e propor um modelo polinomial especifico para predicao desta propriedade.
2 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido, no Laboratorio de Alimentos do Instituto Federal do Tocantins
— IFTO campus Paraiso do Tocantins, entre os meses de agosto a dezembro de 2018. Foram adquirida
polpas de manga e goiaba congelada no comércio local da cidade de Paraiso do Tocantins —TO. Os
parametros fisicos quimicos analisados potencial hidrogenionico (pH), analise de acidez total titulavel,
Sélidos Solaveis e a analise de vitamina C seguiram a metodologias indicadas pelo Instituto Adolf
Lutz (IAL. 2008). A massa especifica da polpa de goiaba ¢ de manga foram determinadas nas
temperaturas de 20, 30, 40, 50 ¢ 60°C seguindo o método descrito pela AOAC (1984). O calculo da
massa especifica foi realizado através da equacdo. p = m/v na qual, (p) Massa especifica do produto
(kg.m™); (v) Volume do picndmetro (m’); (m) Massa do produto (kg). Quanto a modelagem
matematica da massa especifica das polpas de manga ¢ goiaba, foram utilizados os modelos
polinomiais, linear p =a+bT; quadraticos p =a+bT+cT? e terceiro grau p =a+bT+cT*+dT° onde
T=Temperatura (°C); a, b, ¢ e d — constantes. O grau de ajuste de cada modelo foi considerado pela
magnitude do coeficiente de determinag¢do (R?). Foram feitas regressdes lineares dos dados da massa

especifica para obtencdo das equagdes que representa essa grandeza, utilizando o programa
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computacional Assistat. Todos os experimentos foram realizados em triplicata ¢ para o calculo foi
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utilizado a média dos valores obtidos nos experimentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 demostra os valores experimentais da massa especifica da polpa de goiaba

e polpa de manga nas temperaturas de 20, 30, 40, 50 e 60 °C.

TABELA 1| — Parametros fisicos — quimicos das polpas de frutas congeladas comercializadas na regido central de
Cidade de Paraiso do Tocantins

Parametros Polpa goiaba Polpa manga
Vitamina C (mg/100 mg) 68,52+ 0,01 67,24 + 0,01
ATT — expressa em acido citrico (g/100 g) 0,64 + 0,01 0,87 = 0,02
Solidos Soluveis em °Brix, a 20° C 7,81 £ 0,02 12,78 + 0,01
Potencial Hidrogenionico (pH) 3,62 +£0,02 3,50 £0,02
(0) Massa especifica (kg.m™) a 20°C 1070,01 = 0,01 1069,98+ 0,00
(0) Massa especifica (kg.m™) a 30°C 1063,02 + 0,00 1062,87+ 0,01
(p) Massa especifica (kg.m™?) a 40°C 1053,03 = 0,00 1054,21+ 0,00
(p) Massa especifica (kg.m™?) a 50°C 1043,25 + 0,01 1044,03 + 0,01
(p) Massa especifica (kg.m™=) a 60°C 1034,23 + 0,02 1038,06 + 0,02

FONTE: Autor

Observa-se que os valores médios da massa especifica para a polpa de goiaba variaram de 1034,23 a
1070,01 kg.m™ com concentragdo de 7,81 ° Brix e para a polpa de manga variaram de 1038,06 a
1069,98 kg.m™ com concentragdo de 12,78 ° Brix e a diminui¢do significativa dos valores médios da

massa especifica das polpas de goiaba e manga com o aumento da temperatura.

TABELA 2 — Equagdes propostas para o calculo da massa especifica da polpa de goiaba e polpa de manga em
fungdo da temperatura

Polpa Equacdes a b c d R?
p =a+bT 1068,90 - 0,8268 0,994438
MANGA p =a+bT+cT? 108766 -0,8702 0,0005  --------—--- 0,994498

p =a+bT+cT?*+dT? 1063,47 1,2705 -0,0570 0,0004 0,999324

p =a+bT 1089,24  -0,9133 0,996924
GOIABA p =a+bT+cT? 1085,39  -0,6933 -0,00275 ------------ 0,998189
p =a+bT+cT?*+dT? 1069,59 0,7041 -0,0403 0,0003 0,999879

p—Massa especifica (kg.m™); T — Temperatura (°C); a,b,c,d — coeficientes; R>— coeficiente de determinagio
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A tabela 2 tém-se trés modelos representados por equagdes polinomiais propostas para o calculo da
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massa especifica da polpa da goiaba em fungdo da temperatura e seus respectivos coeficientes de
determinagdes. O modelo polinomial que melhor se ajustou aos dados experimentais das polpas de
frutas, considerando o maior coeficiente de determinagdo, foram os modelos polinomiais com quatro
termos, com R* = 0,999879 para a polpa de goiaba e R* = 0,999324 para a polpa de manga. Diniz
et al. (2014) obtiveram valores de massa especifica para a polpa de goiaba, com 12,1 °Brix ¢
temperaturas de 10 a 50 °C, iguais a 1115,92 a 1070,64 kg.m™. Dantas Junior et al. (2007), estimando a
massa especifica da polpa de manga através das equacdes linear e quadratica, verificaram que as duas
equagdes podem ser usadas para estimar a massa especifica da polpa de manga espada em fungdo da
temperatura. Os valores das massas especificas das polpas de goiaba e manga diminuiram com o
aumento da temperatura provavelmente devido a expansao volumétrica do fluido causada pela redugao

da ligacao da forca intermolecular.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A massa especifica das polpas de goiaba e manga variaram de 1034,23 a 1070,01 kg.m™ e
1034,23 a 1070,01 kg.m” respectivamente com as temperaturas de 20 a 60°C, sendo observada uma
reducdo significativa da massa especifica das polpas em relacdo as temperaturas estudadas nesse
trabalho. O modelo polinomial que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o modelo
polinomial com quatro termos, pois apresentou o maior coeficiente de determinagdo R* = 0,999879
para a polpa de goiaba e R* = 0,999324 para polpa de manga. Os outros dois modelos também
poderiam ser utilizados, pois apresentaram valores de R*>0,99, também considerando um bom ajuste

aos dados experimentais.
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