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Caracterizacao fisico-quimica da polpa de
bacaba e avaliagao do comportamento
reoldgico das suas suspensoes

RESUMO

A bacaba é uma palmeira tropical nativa da Amazonia e possui um alto potencial de
exploragdo. Seus frutos sdo consumidos na forma de polpa, de cor creme-leitosa e de
sabor agradavel. A caracterizacdo da polpa foi realizada segundo os parametros fisico-
quimicos de pH, umidade, cinzas, fibra alimentar, proteinas, lipideos, carboidratos totais e
valor energético. O comportamento reoldgico das suspensdes foi avaliado através de um
viscosimetro rotacional na temperatura de 252C e os modelos reoldgicos de Ostwald-de-
Waele, Herschel-Bulkley, Mizrahi-Berk e Plastico de Binghan foram ajustados aos
reogramas construidos a partir dos dados experimentais obtidos. A polpa de bacaba
apresentou um carater levemente acido, pH médio de 5,27 + 0,01, e elevados valores de
umidade (84,29 + 1,05 g 100 g), lipideos (9,10 + 0,58 g 100 g}), fibra alimentar (5,60 +
0,40 g 100 g?) e valor energético (106,62 + 9,45 kcal 100 g!). As suspensdes de bacaba na
sua totalidade exibiram caracteristicas pseudoplasticas. O modelo reoldgico de Ostwald-
de-Waele foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais para todas as suspensdes,
apresentando coeficientes de determinagdo acima de 95% e desvios médios relativos
abaixo de 5%. A polpa de bacaba pura e diluida exp0s indicios de comportamento de
fluido dependente do tempo. A diluicdo e a adicdo de maltodextrina propiciaram a
diminuicdo da viscosidade aparente em comparagdao a polpa de bacaba pura. As
suspensdes de bacaba, exceto a bacaba pura, ndo apresentaram modificagdes de
viscosidade aparente, em taxas de deformacdes aplicadas acima de 100 s.

PALAVRAS-CHAVE: Oenocarpus bacaba Mart. Composi¢do centesimal. Reologia.
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INTRODUCAO

A Bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.), espécie pertencente a familia
botadnica Arecaceae, é uma palmeira nativa da regido Amazbnica, com alto
potencial de exploracdo. O seu fruto é processado comumente na forma de polpa
e apreciado em nivel regional, tanto pela sua coloracdo caracteristica como pelo

seu sabor exético (Shanley e Medina, 2005).

Regionalmente a polpa de bacaba assumiu um papel importante de
substituicdo e até mesmo de competicdo com a polpa de acgai (Euterpe oleracea
Mart.), principalmente em decorréncia do processo de intermiténcia das safras. A
safra do acai se concentra nos meses de agosto a janeiro e a entressafra de
fevereiro a julho. O inverso ocorre com a bacaba (Nogueira e Santana, 2011).
Nesse sentido, a ingestdo deste alimento tornou-se uma alternativa ao
consumidor final que muitas vezes devido a auséncia ou o alto preco do acai,
procura substitui-lo. Apesar de ser um produto difundido na regido amazonica,
pouco se tem estudado com relacdo as suas propriedades fisico-quimicas. Assim,
destacam-se os estudos de Seixas et al. (2016) e Neves et al. (2015) que
caracterizam a bacaba como um alimento levemente acido, com elevados teores

de lipidios e fibras.

A caracterizagdao fisico-quimica é um pardmetro importante para o
conhecimento de potenciais matérias-primas, estudo da avaliagao nutricional e
consequente agregacdo de valor ao produto ou derivado (Souza et al. 2012).
Acrescido a isso, a escassez de dados de literatura, com relagdo a polpa de
bacaba, incentiva a pesquisa e a recente busca por informagdes a respeito de sua

utilizacdo na industria alimenticia.

As polpas de frutas podem ser consideradas produtos formados por
particulas sodlidas disseminadas em um meio aquoso. Devido ao seu
beneficiamento industrial, esses sistemas alimentares sdo expostos a varios tipos
de tensdo, provocadas pelo escoamento através de tubulacdes, bombas,
trocadores de calor, misturadores, filtros, entre outros equipamentos de
processamento (Moura et al. 2016; Diamante e Umemoto, 2015). Neste
contexto, o comportamento reolédgico de polpas de frutas é uma propriedade
essencial para caracteristicas futuras de projetos como dimensionamento de

equipamentos e bombeamento, além de ser um parametro importante no
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controle de qualidade, na analise sensorial, no desenvolvimento de novos
produtos, bem como no entendimento do seu comportamento estrutural

(Keshani et al. 2012; Steffe, 1996).

Dentre a gama de polissacarideos utilizados como aditivo na industria
alimenticia, a maltodextrina se destaca pela capacidade de reproduzir a sensacao
provocada pela gordura devido a rede tridimensional que é formada, durante o
seu processo de gelificacdo, assim, é considerada um dos substitutos da gordura
mais utilizados nos ultimos 25 anos (Nicoleti e Telis, 2009; Loret et al. 2004).
Além disso, devido as suas caracteristicas fisicas, tais como alta solubilidade e
baixa viscosidade, sua aplicagdo €é notdria na indUstria de alimentos
principalmente na funcdo de agente de secagem (Cano Chauca et al., 2005).
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar fisico-quimicamente a

polpa de bacaba e avaliar o comportamento reolégico de suas suspensdées.

METODOLOGIA
MATERIAL

Foram utilizados como matérias primas neste trabalho, maltodextrina MOR-
REX 1910 (DE10) produzida pela empresa Get do Brasil, localizada no RJ/Brasil e
polpa de bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) processada em uma microempresa
denominada “Acai laga”, localizada em Belém-PA. Os frutos de bacaba sdo
oriundos da cidade de Oeiras do Pard, localizado ao norte do estado, na

microrregido de Cameta.

Todo o processamento da polpa deu-se de acordo com as normas higiénico-
sanitarias previstas em decreto estadual (PARA, 2012), para obteng¢do de polpa
de bacaba com teor de sélidos acima de 14%, tipo A (especial), assumindo o PIQ
(Padrao de Identidade e Qualidade) para a polpa de acai (Brasil, 2000), uma vez
qgue para a bacaba ainda ndo existe padronizagdo. Apds o envase, efetuou-se o
transporte das polpas em caixas de isopor para o Laboratério de Corantes
(LABCOR) presente na Faculdade de Engenharia Quimica da Universidade Federal
do Pard (FEQ/UFPA). O tempo médio de transporte foi em torno de 15 min. No
laboratério, as polpas de bacaba foram acondicionadas em freezer a uma
temperatura de -16 °C, sendo posteriormente descongeladas de acordo com os

eventuais procedimentos.

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Ponta Grossa, v. 13, n.01: p. 2767-2784, jan./jun. 2019.



2@BTA

Pagina | 2770

CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DA POLPA DE BACABA

Analises de pH, umidade, cinzas, fibra alimentar, proteinas, lipideos,
carboidratos totais e valor energético foram realizadas para a caracterizagdo de
polpa de bacaba utilizada nesse estudo. As técnicas de cada uma das andlises
seguiram a metodologia proposta pela AOAC (1997). Todas as analises foram

realizadas em triplicata.
FORMULACOES DAS SUSPENSOES

Foram elaboradas formulagdes compostas por polpa de bacaba pura (BP),
diluida (BD) e diluida com adicdo de maltodextrina nas propor¢ées de 15 (BD15),
20 (BD20) e 25 % (BD25). A suspensdo BP foi diluida na proporcdo 3:1 (v/v), a fim
de se obter a pasta BD com 11 a 14% de sdlidos totais, que segundo a PIQ para a
polpa de acai (Brasil, 2000) a classificaria como tipo B, médio. A quantidade de
maltodextrina adicionada nas pastas foi calculada baseando-se na massa total
das suspensdes, previamente fixada em 150 g. As suspensdes foram
homogeneizadas em agitador mecanico (Fisaton, modelo 710, Brasil) até

completa dissolugdo dos componentes.

Todas as suspensdes foram submetidas a andlises de concentracdo de
solidos, determinada por método direto em estufa com circulagdo de ar a
temperatura de 105 = 2 °C, por 24h. A massa especifica foi determinada
utilizando o método de picndémetria liquida, empregando picndmetros de 25 mL
previamente calibrados (AOAC, 1997). Ambas as andlises foram realizadas em

triplicata.
MEDIDAS REOLOGICAS

As medidas reoldgicas das pastas foram realizadas em viscosimetro
rotacional modelo HAAKE VT 550 (Thermo Fischer Scientific, EUA) provido de

cilindros coaxiais copo SV e SV1 na temperatura de 25 °C.

O tempo de corrida programado para cada ensaio foi de aproximadamente
420 s. Os ensaios de curvas de escoamento foram realizados dentro do intervalo
de taxas de deformacdo entre 0 e 210 s em ciclo crescente e decrescente para
avaliar a tixotropia das pastas. Todos os ensaios foram realizados em triplicata,

com uma nova amostra para cada repeticdo, a fim de evitar-se o efeito temporal.
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Os dados de viscosidade (n), tensdo de cisalhamento (o) e taxa de
deformacédo (y) foram obtidos utilizando-se do software Rheowin (versdo 2.94

Pro, Thermo Electron Corporation, EUA).

Os diferentes modelos de escoamento propostos por Ostwald-de-Waelle,
Herschel-Bulkley, Mizrahi—Berk e Plastico de Bingham (Steffe, 1996) foram
ajustados aos dados da curva crescente de tensdo em funcdo da taxa de
deformacdo por meio do Software Statistica (versdo 7.0, Statsoft— USA). Como
estatisticas de avaliacdo da qualidade dos ajustes, foram utilizados o coeficiente
de determinac3o (R?) e os desvios relativos médios (DMR) de acordo com a
Equagdo 1, na qual, N é o numero de experimentos e V. e V, sdo os valores

experimentais e preditos respectivamente.

100 |V, — V|
DMR = Z"’ P
Ve

N

i=1
Equacao 1

A viscosidade aparente das pastas (na.p) foi calculada com base nos dados
experimentais de tensdo e taxa de deformacdo segundo a Equacdo 2 e seu
comportamento foi analisado em relacdo a taxa de deformacdo, a fim de se

avaliar a suposta pseudoplasticidade das amostras.

<1«

Nap

Equagado 2

RESULTADOS E DISCUSSAO
COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA

A polpa de bacaba em sua composicdo (Tabela 1) apresentou um pH médio
de 5,28 podendo ser caracterizada como levemente acida segundo a classificacdo
proposta por Araujo (2004). A dgua foi o componente majoritario da polpa (84,29

g 100 g1), determinando a caracteristica fluida deste produto.

Analisando o teor de sélidos totais (15,71 g 100 g de polpa), e comparando
ao PIQ para o acai, a polpa de bacaba seria classificada como pertencente ao tipo

A (especial), cujo teor de sdlidos totais é acima de 14% (BRASIL, 2000). Esses
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resultados sdo proximos aos propostos por Canuto et al. (2010) para polpa de
bacaba procedente da regido amazonica, cujo teor de umidade foi de 87,6%, e pH

de 5,3.

Tabela 1 — Caracterizagao fisico-quimica da polpa de bacaca

Andlises* Resultados * desvio-padrao

pH 5,27 £0,01

Umidade (g 100 g}) 84,29 + 1,05
Proteinas (g 100 g}) 2,67 +0,22
Lipideos (g 100 g?) 9,10+ 0,58
Cinzas (g 100 g) 0,36 £ 0,04
Fibra (g 100 g?) 5,60 + 0,40
Carboidratos Totais (g 100 g?) 3,51+0,34

Valor energético (kcal 100 g?) 106,62 + 9,45

*base umida

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

O teor de lipideos quantificado corresponde a aproximadamente 16,5% da
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de gorduras totais (55 g), segundo a RDC n2
360 (Brasil, 2003). Dessa maneira, a polpa pode ser caracterizada como fonte
deste constituinte. Essa constatacdo é ratificada por alguns autores que indicam
o potencial do fruto para a extracdo de dleo (Seixas et al. 2016; Meyer 2013),
inclusive para utilizagdo na industria alimenticia (Guimaraes, 2013). Nos seus
respectivos estudos para a bacaba, Fernandes (2015) e Canuto et al (2010)
quantificaram conteudos lipidicos de 9,45 e 7,4 g 100 g, respectivamente. Estes
valores sdao superiores e inferiores ao conteudo lipidico quantificado no presente
trabalho e estratificado na Tabela 1. Talvez esta diferenga ocorra em fung¢do do
teor de sdlidos totais, uma vez que a polpa utilizada por Fernandes (2015) e
Canuto et al (2010) sdao do tipo A e B (utilizando o PIQ para o acai)

respectivamente.

Destaca-se também na Tabela 1 o elevado teor de fibra alimentar que
corresponde a aproximadamente 22,4% da IDR (25g) segundo a RDC n? 360
(Brasil, 2003). De acordo com Derivi e Mendez (2001) as fibras podem contribuir
para a prevencdo de certas enfermidades, como diverticulite, cancer de cdlon,
obesidade, problemas cardiovasculares e diabetes. Além disso, o alto teor de
fibras da polpa permite que o material resultante de uma futura extragdo do dleo

possa ser incorporado na elaboragdo de produtos ou matrizes alimenticias.
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Para a polpa de bacaba, o teor quantificado de 106,62 kcal 100 g, ndo o
caracteriza como um alimento de baixo valor energético (méximo de 40 kcal 100
g? de alimento ou produto) segundo a RDC n2 54 (Brasil, 2012). Para efeito de
comparacao, a polpa de acai, com e sem adicdo de xarope de guarana e glucose
apresenta um valor energético de 110 e 58 kcal 100 g* respectivamente (Nepa,
2011). Portanto, a polpa de bacaba utilizada nesse estudo apresentou um valor
energético superior a polpa de acai e bem préoximo a polpa de acai adicionada

com xarope de guarand e glucose, amplamente utilizada na dieta de atletas.

Em seu estudo, Fernandes (2015) quantificou um valor energético de 97,13
kcal 100 g* para a polpa de bacaba, portanto, inferior ao do presente trabalho.
Essa diferenca pode ser um indicativo de suposta influéncia da variabilidade
genética e das condicGes edafoclimdticas na analise fisico-quimica, uma vez que

estes frutos processados sdo provenientes de regides diferentes.
AVALIACAO DO COMPORTAMENTO REOLOGICO

Os resultados das andlises de concentracdo de sélidos e massa especifica das
suspensdes de bacaba estdo expressos na Tabela 2. Observa-se que a diluicdo da
suspensdao BP em BD ocasionou uma diminuicdo da concentracdo de sélidos, em
virtude da adicdo de dgua na polpa de bacaba pura. Nota-se também a influéncia
da maltodextrina no aumento da concentracdao de sélidos e massa especifica,

como consequéncia da adi¢do percentual desse polissacarideo.

Tabela 2 — Andlises das suspensdes de bacaba
Analises BP BD BD15 BD20 BD25
Concentragdo de
Sélidos (%)
Massa especifica
(gcm?)

15,71+0,91 11,08+0,52 20,17+0,36 25,60+0,03 28,25+0,15

1,15+0,01 1,12+0,01 1,18+0,01 1,19%0,01 1,21+0,01

*valores médios + desvio-padrdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

O comportamento reoldgico experimental das suspensGes BP, BD, BD15,

BD20 e BD25 sdo apresentados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — Curvas de fluxo para as pastas BP e BD.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Figura 2 — Curvas de fluxo para as pastas BD15, BD20 e BD25.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Observou-se uma mudanca significativa entre as curvas de fluxo crescente
(taxa de 0 a 210 s) e as curvas de fluxo decrescente (taxa de 210 a 0 s), nas
pastas BP e BD (Figura 1). A diferenca entre as areas de fluxo é denominada
histerese cuja presenca é caracteristica em fluidos tixotrépicos (Mewis e Wagner,
2009). Analisando a Tabela 3 observa-se que a amostra BP sofreu um dano
estrutural mais significativo durante o cisalhamento em detrimento a BD, pois
segundo Barnes (1997) quanto maior a drea compreendida entre as curvas, maior

o efeito tixotrdpico.

Tabela 3 — Célculo das areas bob as curvas dos reogramas

Amostras Area Crescente (Pa s) Area Decrescente (Pa s™) Diferenca (Pa s)
BP 2142 1568 574,5
BD 738,1 572,3 165,8

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Essa caracteristica é importante uma vez que em tais fluidos a viscosidade
tende a voltar ao seu valor inicial apds cessar a aplicacdo de uma forca de
cisalhamento em um determinado tempo. Isso se deve provavelmente a

|”

transformacao isotérmica reversivel “sol-gel” e as interacdes entre acucares
sollveis, substancias pécticas e os solidos suspensos presentes nesses alimentos

(Barnes, 1997).

Na literatura, grande parte dos fluidos alimenticios como emulsdes,
“ketchup”, mostarda, suco de tomate, puré de banana, e polpa de frutas
apresentam comportamento reoldgico dependente do tempo (Saravacos e

Kostaropoulos, 1995).

De acordo com Tracton (2005) e Kramer e Twigg (1962) a maioria dos fluidos
tixotropicos também podem apresentar caracteristicas pseudoplasticas. Dessa
maneira foi analisado também o comportamento reoldgico das pastas BP e BD
com relacdo a ndo dependéncia do tempo, a fim de se avaliar a suposta
pseudoplasticidade dessas pastas. As pastas BD15, BD20 e BD25 ndo
apresentaram histerese (Figura 2), portanto sem indicios de tixotropia, dessa
maneira o comportamento dessas pastas foi avaliado através de modelos

reoldgicos independentes do tempo.

De acordo com a Tabela 4, verificou-se que a maioria dos modelos
apresentou coeficiente de determinagdo maior que 90%, exceto os ajustados
pelo modelo de Plastico de Bingham e Mizrahi-Berk para a pasta BP, cujo valor de

R? foi de 0,788 e 0,896 respectivamente.

Considerando as duas estatisticas de avaliagdo, DMR e R?, observaram-se
algumas peculiaridades na adequacdo dos modelos aos dados experimentais. No
primeiro momento, analisando somente a pasta BP, os modelos de Ostwald-de-
Waele e Herschel-Bulkley apresentaram melhores ajustes levando em
consideracdo os maiores valores de R? e os menores desvios médios relativos. O
coeficiente de determinagdo para ambos os modelos foi maior que 95%,
indicando a porcentagem das variabilidades experimentais explicdveis pelo
modelo proposto. Entretanto, de acordo com a Tabela 4.7, o modelo de Herschel-
Bulkley propde um ajuste para a tensdo inicial (ty) de valor negativo, o que
fisicamente é inexplicavel. Este fato também pode ser analisado no grafico da

Figura 1, onde se observa que a curva (fluxo crescente) da polpa de bacaba, ndo
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possui uma tensao inicial. Dessa maneira, conclui-se que o modelo de Ostwald-
de-Waele é o mais indicado para ajuste da pasta BP, pois ndo leva em
consideracdo tal pardmetro, além de ser um modelo mais simples (bi-
paramétrico).

Tabela 4 — Parametros reoldgicos para as suspensdes de bacaba
Ostwald-de-Waele (7 = ky™)

LETETS BD BD15
k 4,060 +0,10 1,086 +0,05 0,844 +0,09 0,666 + 0,14 0,617 £ 0,04
n 0,211 +0,08 0,279+0,02 0,391+0,05 0,471+0,12 0,521 +0,04
R? 0,960 0,994 0,995 0,996 0,998

DMR (%) 4,855 1,910 2,736

Herschel-Bulkley(t = 7, + kyy™)

3,671 1,420

Parametros BD BD15
ky 186,4+0,08 1,247+0,07 0,668 0,03 0,314 + 0,05 0,424 + 0,03
n 0,010+0,06 0,261+0,03 0,427 £0,04 0,592 + 0,02 0,582 + 0,02
T, -185,0+0,02 -0,23+0,03 0,343+0,01 0,957 £+ 0,02 0,569 + 0,01
R? 0,970 0,994 0,995 0,999 0,999
DMR (%) 3,514 2,604 3,517 1,807 2,811

Plastico de Bingham(t = Ty + 1Y)

Parametros BD BD15
Up 0,023+0,14 0,013+0,09 0,023 +0,08 0,003 + 0,07 0,040 + 0,08
To 8,143+ 0,10 2,420+ 0,08 2,491+ 0,05 2,377 £ 0,07 2,445 + 0,06
R? 0,788 0,921 0,970 0,986 0,986

8,240 6,207 5,627 5,488 6,004
Mizrahi-Berk (t%° = /1y + Ky 7™)

BD BD15
key 2,003+0,08 1,032+0,05 0,912+0,10 0,270 £ 0,07 0,764 + 0,06
n 0,105+0,06  0,140+0,07 0,196 0,09 0,380+ 0,08 0,260+ 0,10
To 0,000+0,04 0,000+0,04 0,000+0,07 0,705 +0,09 0,006 + 0,08
R? 0,896 0,996 0,992 0,999 0,998
DMR (%) 4,876 0,854 1,433 0,782 1,174

T: tensdo de cisalhamento; y: taxa de deformagdo; n: indice de comportamento; K: indice de consisténcia; 7,:
tensdo inicial; ppg: viscosidade dinamica pldstica; Ky indice de consisténcia de Herschel- Bulkley; Ky: indice de
consisténcia de Mizrahi-Berk.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
Para as demais pastas analisadas, levando em consideragdo as estatisticas R?

e DMR, observou-se que os modelos de Mizrahi-Berk e Ostwald-de-Waele
melhor se ajustaram aos dados experimentais, visto que os valores de R? foram

acima de 0,99 e os desvios médios relativos menores que 4%.

Ambos os modelos sao descritos na literarura como capazes de descrever o
comportamento reolégico de polpa de frutas (Diamante e Umemoto, 2015;
Steffe, 1996). Entretanto, o modelo de Oswaltd-de-Waele foi o que melhor

atendeu as especificidades reoldgicas, pois as curvas dos pontos experimentais
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(fluxo crescente) referente as pastas BD, BD15, BD20 e BD25, ndo apresentaram
tensdo inicial (z,), e o modelo Ostwald-de-Waele ndo leva em consideracdo tal
parametro. Além disso, corrobora com a escolha, a singularidade do modelo em
descrever acima de 95% o comportamento reoldgico da polpa de bacaba in
natura, diluida e com adi¢des de maltodextrina, além de que, sua caracteristica
bi-paramétrica em detrimento a outros modelos facilita um futuro cdlculo de
projeto e o posterior controle de otimizacdo de processos na industria de

alimentos.

O indice de comportamento (n) ajustado, menor do que a unidade indica
uma suposta caracteristica pseudoplastica desses fluidos. Com o intuito de se
confirmar a pseudoplasticidade das suspensdes de bacaba, pds-se em gréfico a
viscosidade aparente versus a taxa de deformacdo. As curvas podem ser
visualizadas na Figura 3, onde é observado que a viscosidade de todas as
suspensdes diminuiu com o aumento das taxas de deformagdo. Esta

caracteristica é singular de fluidos pseudoplasticos.

Figura 3 — Viscosidade aparente das suspensdes de bacaba
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

As amostras BP e BD apresentaram maiores e menores valores de
viscosidade aparente, respectivamente. O comportamento apresentado,
possivelmente é em decorréncia do efeito de diluicdo e consequente diminuigcdo
do teor de lipidios, que ocasiona o decaimento da viscosidade conforme

preconizam os estudos de Rao (2010).

Dentre as pastas adicionadas com maltodextrina, a pasta BD25 apresentou
maior viscosidade, supostamente devido ao maior teor de sdlidos disponiveis

(Rao, 2010). Resultados similares foram encontrados para a polpa de umbu-caja
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(Fernandes et al. 2008) cujas pastas com maior concentracdo de maltodextrina

apresentaram maior viscosidade.

No entanto, em comparacdo com a polpa de bacaba pura, as pastas
adicionadas de maltodextrina exibem menor viscosidade. Esse comportamento
provavelmente se deve as duas principais propriedades funcionais desse
polissacarideo: a capacidade de espessamento e a promoc¢ao da dispersibilidade
(Toneli, Murr e Park, 2005), fazendo com que essas pastas apresentassem
viscosidade aparente menor que a pasta BP apesar de seu maior teor de sdélidos
(Tabela 2). Essa mesma caracteristica foi observada nos estudos de Benedetti
(2010) para a polpa de caqui adicionada de maltodextrina, cuja justificativa foi

baseada em seu suposto efeito lubrificante.

Observam-se ainda na Figura 3 duas regides distintas capazes de descrever o
comportamento reolégico segundo Scharamm (2000). Na regido |, a viscosidade
diminui como resultado de uma orientacdo molecular ou das particulas. A
medida que a taxa de deformacdo aumenta, ocorre uma inducdo de
cisalhamento nas moléculas ou particulas excedendo o efeito aleatorizado do
movimento browniano que ocasiona em um decaimento drastico da viscosidade
até a aproximacdo assintdtica de um nivel constante. Na regido Il, a viscosidade
aparente apresenta um comportamento supostamente constante, independente
das modificagdes na taxa de deformagdo, ou seja, com caracteristicas
Newtonianas, dessa maneira, pode-se esperar que a viscosidade aparente a uma
taxa de deformacdo de 100 s seja semelhante ao valor de viscosidade a uma
taxa de deformacdo dez vezes maior, mantendo-se constante a massa e a
temperatura. Segundo Steffe (1996) é de suma importancia o conhecimento e
anadlise do comportamento da viscosidade correspondente a taxa de deformacdo
acima de 100 s, uma vez que essa condicdo norteia diversos processos

industriais alimenticios como escoamento em tubulac¢do, agitacdo e mistura.

CONCLUSAO

A polpa de bacaba utilizada nesse estudo apresentou altos teores de
lipideos, fibras e valor energético. Apesar de seu potencial exploratério e

consideravel popularizagdo na Amazonia, sdo escassos os dados na literatura
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para efeito de corroboracdo e complementacdo dos resultados apresentados,

visto que nao ha, ainda, legislacdo para efeito de padronizacdo deste produto.

As suspensOes de bacaba na sua totalidade apresentaram caracteristicas
pseudoplasticas. O modelo reolédgico de Ostwald-de-Waele foi o que melhor se
ajustou aos dados experimentais para todas as suspensdes, apresentando
coeficientes de determinacdo acima de 95% e desvios médios relativos abaixo de
5%. A polpa de bacaba pura e diluida também apresentou indicios de
comportamentos tixotrépicos, ou seja, de influéncia temporal. A diluicdo e a
adicdo de maltodextrina acarretaram na diminuicdo da viscosidade aparente em
comparacdo a polpa de bacaba pura, provavelmente devido a menor
disponibilidade de lipideos e ao suposto efeito lubrificante da maltodextrina. Para
taxas de deformacdes aplicadas acima de 100 s?, as suspensbes de bacaba,

exceto a bacaba pura, ndo apresentaram modificacGes de viscosidade aparente.
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Physical-chemical characterization of
bacaba pulp and evaluation of the
reological behavior of their suspensions

ABSTRACT

The bacaba is a tropical palm tree native to the Amazon and has a high potential for
exploration. Their fruit are consumed in form of pulp, cream-milky color and agradable
taste. Pulp characterization was performed according to the physical-chemical parameters
of pH, moisture, ash, dietary fiber, proteins, lipids, total carbohydrates and energy value.
The rheological behavior of the suspensions was evaluated through a rotational
viscometer at a temperature of 25 ° C and the rheological models of Ostwald-de-Waele,
Herschel-Bulkley, Mizrahi-Berk and Binghan Plastic were adjusted to the rheograms
constructed from the experimental data obtained. The bacaba pulp showed a slightly
acidic character, average pH 5.27 + 0.01, and high values of moisture (84.29 + 1.05 g 100
g1), lipids (9.10 + 0.58 g 100 g), dietary fiber (5.60 + 0.40 g 100 g*) and energy value
(106.62 + 9.45 kcal 100 g?). The suspensions of bacaba in their entirety presented
pseudoplastic characteristics. The Ostwald-de-Waele rheological model was the best fit for
the experimental data for all suspensions, with determination coefficients above 95% and
relative mean deviations below 5%. The pure and diluted bacaba pulp also showed signs of
time-dependent behavior. Dilution and addition of maltodextrin resulted in decrease in
apparent viscosity as compared to pure bacaba pulp. The suspensions of bacaba, except
pure bacaba, showed no apparent viscosity changes, at deformation rates applied above
100s?

KEYWORDS: Oenocarpus bacaba Mart. Centesimal composition. Rheology.
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