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Resumo: Durante o processamento do suco de laranja sdo usados processos de aquecimento,
pasteurizagdo, concentragdo e a utilizacdo de baixas temperaturas para a preservagdo da qualidade
desses produtos. Os modelos matematicos para previsibilidade da massa especifica em funcdo da
temperatura representam uma adequacdo de ampliar a eficiéncia de tratamentos térmicos no
processamento de suco e alternativa na substituicdo da determinag@o experimental destes pardmetros,
o qual pode ser muito oneroso para a industria. O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
determinar a massa especifica do suco de laranja em diferentes temperaturas, e propor um modelo
polinomial especifico para predi¢ao desta propriedade. A massa especifica do suco foi determinada nas
temperaturas de 20, 30, 40, 50 °C, na concentra¢do de 9,8 °Brix, seguindo o método descrito pela
AOAC. Os picndmetros foram previamente calibrados com agua destilada em cada temperatura do
experimento e as temperaturas foram controladas através do banho termostato e por meio dos
termOmetros presentes nos proprios picndmetros. Os valores médios da massa especifica obtidos para
o0 suco de laranja tenderam a diminui com o aumento da temperatura. Estudos realizados por outros
pesquisadores com outras frutas observaram que a massa especifica da polpa de melancia ¢
diretamente proporcional a concentracdo e inversamente a temperatura. O modelo polinomial que
melhor se ajustou aos dados experimentais foi 0 modelo com quatro termos, pois apresentou maior
coeficiente de determinagdo R* = 1. 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

O Brasil é o maior produtor mundial de suco de laranja, sendo que 75% da fruta provem do Estado de
Sdo Paulo. O suco desta fruta ¢ considerado fonte de nutricdo e satde (FERRAREZI, SANTOS ¢
MONTEIRO, 2010). Suco de laranja ¢ uma bebida n3o fermentada e n3o diluida, obtida da parte
comestivel da laranja que apresenta sélidos soltiveis no minimo de 10,5 °Brix, ratio (relacdo entre
solidos soluveis totais e acidez total titulavel) minimo de 7,0, ag¢tcares totais maximo de 13,0 g/100 g
e acido ascorbico minimo de 25 mg/100 g (BRASIL, 2000). O suco de laranja fresco ¢ amplamente
consumido, devido ao seu sabor agradavel e por representar uma importante fonte de vitamina C,
minerais e carboidratos. (OLIVEIRA et.al. 2006). O processamento de suco de laranja ¢é 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 do suco de

laranja sdo usados processos de aquecimento, pasteurizacdo, concentracdo e a utilizagdo de baixas

temperaturas para a preservacdo da qualidade desses produtos. (LIMA, 2003). Para o correto
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dimensionamento de todas as operagdes unitarias relacionadas com a transferéncia de
quantidade de movimento, tais como o transporte de materiais através de tubulagdes,
operagdes de agitacdo, de filtracdo, de fluidizacdo, a sedimentagdo de solidos em suspensoes,
dentre outras, ¢ fundamental o conhecimento da massa especifica do material (SOUZA,
2008). A massa especifica de um fluido também ¢ importante para a determinacao da pressao
exercida por uma coluna do mesmo, o que ¢ imprescindivel para o projeto de tanques de
armazenagem e sistemas de bombeamento. Além disso, através da variacdo da massa
especifica de um fluido em um processo, pode-se determinar se 0 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 ¢ considerada constante.
Porém, esta suposi¢do ndo ¢ 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 simulacdo de processos, hd a necessidade de quantificar as mudancas da massa
especifica do alimento durante o seu processamento (SOUZA, 2008). Em operagdes unitérias
como a secagem, a defumagdo, o branqueamento, a fritura e o cozimento ocorrem
transferéncias simultaneas de calor e massa. Tais fendmenos provocam variagdes no volume
dos alimentos, tanto de contracdo, devido a perda de umidade, como de expansdo devido a
dilatacdo de gases e/ou liquidos ou a formacao de poros no material, o que também faz sua
massa especifica mudar (SOUZA, 2008). Os modelos matematicos para previsibilidade da massa
especifica em fun¢do da temperatura representam uma adequacdo de ampliar a eficiéncia de
tratamentos térmicos no processamento de suco e alternativa na substituigdo da determinagdo
experimental destes parametros, o qual pode ser muito oneroso para a industria (EGEA et al., 2015). O
presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar a massa especifica do suco de laranja
em diferentes temperaturas, e propor um modelo polinomial especifico para predicdo desta

propriedade.
2 METODOLOGIA

Durante os meses de outubro a dezembro de 2018, foram adquiridas laranjas no comércio
local na Cidade de Paraiso do Tocantins. As laranjas foram acondicionadas em caixas térmicas e
trasportadas para o Laboratorio de alimentos do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do

Tocantins — IFTO campus Paraiso do Tocantins onde foram realizadas etapas de lavadas, higienizadas,
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e extragdo de trés (3) litros de suco. A massa especifica do suco foi determinada nas temperaturas de
20, 30, 40, 50 °C, na concentrac¢do de 9,8 °Brix, seguindo o método descrito pela AOAC (2000). Os
picnometros foram previamente calibrados com agua destilada em cada temperatura do experimento ¢
as temperaturas foram controladas através do banho termostato e por meio dos termdmetros presentes
nos proprios picndmetros. O calculo da massa especifica foi realizado através da equagdo. p = m/v na

“ 4

qual, “p” representa a massa especifica do produto (kg.m™); o volume do picndmetro (m®) e “m” a
massa do produto (kg). Quanto a modelagem matematica da massa especifica do suco de laranja,
foram utilizados os modelos polinomiais, linear p =a+bT; quadréticos p =a+bT+cT?; e terceiro grau p
=a+bT+cT*+dT® onde “T” é a Temperatura (°C); “a”, b, “c” e “d” sdo coeficientes das equagdes. O
grau de ajuste de cada modelo foi considerado pela magnitude do coeficiente de determinagdo (R?).
Foram feitas regressdes lineares dos dados da massa especifica para obtencdo das equacdes que
representa essa grandeza, utilizando programa estatistico. Todos os experimentos foram realizados em

triplicata e para o calculo foi utilizado & média dos valores obtidos nos experimentos. Os dados do

suco de laranja foram analisados através do programa estatistico computacional Sisvar.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 demostra os valores experimentais da massa especifica do suco de laranja nas

temperaturas de 20, 30, 40 e 50 °C.

TABELA 1 — Massa especifica média do suco de laranja em fungédo da temperatura

° Brix Temperatura °C Massa especifica (kg.m™)
20 1054,36 <+ 0,1
9,8 30 1050,92 < 0,0
40 1047,98 <+ 0,0
50 1045,81 < 0,1

FONTE: Autora

De a cordo com exposto na tabela 01, os valores médios da massa especifica obtidos para o suco de
laranja tenderam a diminui com o aumento da temperatura. Guedes et al. (2010), estudando a massa
especifica da polpa de melancia, observaram que a massa especifica ¢ diretamente proporcional a
concentracdo ¢ inversamente a temperatura. Ramos e Ibarz (1998) determinando valores experimentais
para densidade em diferentes concentracdes ¢ temperaturas obtiveram valores de massa especifica,
para o suco de laranja, variando de 1055.19 kg.m™ a 20 °C ¢ 1046,04 kg.m™a 50°C, na concentragio
de 10 °Brix, valores esses maiores comparaveis aos obtidos nesse trabalho em razao da concentragio,

analisada por eles, ser maior que a concentragdo do suco usado nesse trabalho (9,8 °brix). Alves et al



Jornada de Iniciagdo
Clentlflca e Extensao

@

(2016), encontraram valores de massa especifica, para o suco de laranja, variando de 1032,43 kg.m™ a
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30°C a 1024,29 kg.m™a 50°C, na concentracio de 9,5 °Brix, valores esses menores comparaveis aos obtidos
nesse trabalho em razdo da concentragdo, analisada por eles, ser menor que a concentragdo do suco usado nesse
trabalho (9,8 °brix). Na Tabela 2 encontram-se duas equagdes polinomiais que foram utilizadas para
descrever o efeito da temperatura sobre a varia¢do da densidade do suco de laranja e seus respectivos
coeficientes de determinacgdes.

TABELA 2 — Equacdes propostas para o calculo da massa especifica do suco de laranja em fungdo da temperatura

°Brix Equacdes a b c d R?
p =a+bT 1059,77 -0,2859 0,990143
9,8 p =a+bT+cT? 1063,27 -0,5082 0,00317  -—-mmmmmmmmee- 0,999912
p =a+bT+cT*+dT? 1061,66 0,352 -0,0015 0,000045 1

0 — Massa especifica (kg.m™); T — Temperatura (°C); a,b,c,d — coeficientes; R*- coeficiente de determinagio

O modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o modelo polinomial com quatro termos,
pois o coeficiente de determinagdo (R?) foi igual a 1. Dantas Junior et al. (2007) elaborando modelos
para predicdo da massa especifica observou que modelo que melhor se ajustou aos dados

experimentais foi o modelo polinomial com quatro termos, com R*=0,9979.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A massa especifica do suco de laranja variou de 1054,36 + 0,1 a 1045,81 £ 0,1 kg.m” e com as
temperaturas de 20 a 50 °C, sendo observada uma redugdo significativa da massa especifica das polpas
em relagdo as temperaturas estudadas nesse trabalho. O modelo polinomial que melhor se ajustou aos
dados experimentais foi o0 modelo polinomial com quatro termos, pois apresentou o maior coeficiente
de determinagdo R* = 1. 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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