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E MALTODEXTRINA, EM DIFERENTES TEMPERATURAS

Livia Maria Albuquerque Reul’, Té3mi|a Kassimura S. Fernandes?, Rosssana Maria Feitosa de
Figueirédo®, Alexandre José de Melo Queiroz

RESUMO

Foram determinadas as viscosidades aparentes da polpa de figo-da-india com adi¢do de diferentes
concentracdes de maltodextrina (10, 15 e 20%). Os dados experimentais foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Equagdes lineares
e quadraticas foram geradas para se estimar os dados da viscosidade aparente, em fungédo da
temperatura. Verificou-se que a viscosidade aparente das amostras diminuiu com o aumento da
velocidade de rotagdo e com o aumento da temperatura. O aumento da concentracdo de
maltodextrina resultou no aumento da viscosidade aparente. Equagbes lineares e quadraticas podem
ser utilizadas para se estimar a viscosidade aparente da polpa de figo-da-inda em fungdo da
temperatura, com coeficientes de determinagao (Rz) superiores a 0,77 e desvios percentuais médios
(P) inferiores a 10%.
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APPARENT VISCOSITIES OF SOLUTIONS WITH OPUNTIA FiCUS INDICA PULP AND
MALTODEXTRIN AT DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

The apparent viscosities of the Opuntia ficus indica pulp with addition of different concentrations of
maltodextrin (10, 15 and 20%) were determined. The experimental data were submitted to the
variance analysis and the averages compared by test Tukey at 5% probability. Linear and quadratic
equations were fitted to the apparent viscosity in function of temperature. It was verified that the
apparent viscosity of the samples decreased with the increase of the rotation speed and with the
increase of the temperature. The increase of the maltodextrin concentration resulted in the increase of
the apparent viscosity. Linear and quadratic equations can be used to represent the apparent viscosity
of the Opuntia ficus indica pulp in function of the temperature, with determination coefficients (RZ) up
to 0.77 and mean relative deviation modulus (P) lower than 10%.
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INTRODUGAO

Dentre as espécies frutiferas que se constituem em alternativa econémica para o semiarido brasileiro e
podem contribuir com o desenvolvimento da regido, se destaca o fruto da palma forrageira (Opuntia ficus-
indica Mill.), também denominado figo-da-india, planta da familia das cactaceas.

O figo-da-india é um fruto doce, suculento, rico em vitaminas (A e C) e minerais (calcio e magnésio)
podendo ser consumido in natura ou processado das mais variadas formas, motivos que o tornam bastante
apreciado em alguns paises e em determinadas regides do Brasil. E um fruto perecivel, fragil, o
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que representa um obstaculo para a comercializagdo na forma in natura; além disso, possui espinhos na
superficie, dificultando o seu consumo.

Dentre as técnicas empregadas para a manutengdo da qualidade pds-colheita de frutas a secagem,
além de ser utilizada como método de conservagao, minimizando reagdes deteriorativas e perdas do valor
comercial resulta, ainda, em uma transformagéo do produto, prolongando sua vida util, agregando valor e
dando origem a uma nova opg¢ao no mercado, beneficiando-se das caracteristicas positivas associadas ao
produto original. Em muitos casos, o novo produto €& favorecido pela concentracdo dos principios
nutricionais, consequente da extragao de parte do conteudo de agua.

Para a realizagao de secagem de polpa de frutas poucas técnicas sdo adequadas para a produgéo de
alimentos em p6 sem a incorporacao de aditivos (BHANDARI et al., 1993). Polpas de pitanga, abacaxi,
umbu, acai e caja, dentre outras, foram desidratadas em secador por aspersdo contendo, em suas
formulagbes, maltodextrina (OLIVEIRA et al., 2006a; MATA et al., 2005; ABADIO et al., 2004; TONON et al.,
2009; ANSELMO et al., 2006).

A maltodextrina € um dos principais aditivos usados na secagem por aspersdo de polpa de frutas,
reconhecida como insumo alimentar seguro para o consumo humano (GRAS). E um produto em pé de cor
branca a levemente creme, sabor neutro a levemente adocicado, podendo ser considerada um amido pré-
gelatinizado, levemente hidrolizado por enzimas (DAIUTO & CEREDA, 2003).

Uma das principais propriedades fisicas que influenciam o processo de secagem por aspersao (spray
drying) de sucos e polpas de frutas, é a viscosidade. A viscosidade esta intimamente relacionada com a
composi¢ao e estrutura dos alimentos e diretamente, com a qualidade de produtos alimenticios que se
apresentam na forma fluida, influenciando diretamente na textura e, portanto, na qualidade sensorial. Por
outro lado, é de interesse industrial o conhecimento da viscosidade dos alimentos durante os processos de
elaboragao como concentragdo, mistura, pasteurizagédo e outras operagdes unitarias (DURAN, 1991). Esses
conhecimentos sao necessarios para manipulagao, transporte e para o correto dimensionamento dos
equipamentos destinados as referidas operagdes.

A viscosidade é considerada um fator limitante para a selecdo do processo de aspersio, pois esta
propriedade determina o mecanismo de formagéo das gotas e o seu tamanho (SCHWARTZ et al., 1984).

Ante o exposto se objetivou, com este trabalho, determinar a viscosidade aparente de solugdes
elaboradas com polpa de figo-da-india e maltodextrina com diferentes concentragdes (10, 15 e 20%), nas
temperaturas de 10, 20, 30, 40 e 50°C.

MATERIAL E METODOS

Desenvolveu-se este trabalho no Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas da Unidade Académica de Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG).

Matérias-primas

Utilizaram-se como matérias-primas, o figo-da-india (Opuntia ficus-indica Mill.) produzido na regido do
municipio de Boqueirdao, na Paraiba, e maltodextrina (MOR-REX®, 1910) fabricada pela Corn Products
Brasil.

Formulagoes

Formulagdes (solugdes) com a polpa do figo-da-india e maltodextrina em diferentes concentragdes (10,
15 e 20%) foram elaboradas, homogeneizando-se os componentes, até completa dissolucao.

Viscosidade aparente

As viscosidades aparentes das solugbes com diferentes concentracbes de maltodextrina foram
determinadas utilizando-se viscosimetro Brookfield, modelo RV DV-II+ Pro, fabricado por Brookfield
Engineering Laboratories, E.U.A. As viscosidades aparentes foram medidas em diferentes velocidades de
rotacéo (0,5; 1; 2,5; 5; 10; 20; 50 e 100 rpm) e temperaturas (10, 20, 30, 40 e 50 °C).

Analise Estatistica

Realizou-se a analise estatistica dos dados de viscosidade aparente utilizando-se o programa
ASSISTAT versao 7.5 (SILVA & AZEVEDO, 2002). Os dados de viscosidade aparente foram submetidos a
andlise de variancia através de um esquema fatorial composto de 8 velocidades de rotagdo X 5
temperaturas e 3 repeticdes, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Também foram feitas regressdes na andlise de variancia para testar a significAncia e propor equagbes
polinomiais (linear e quadratica) de predi¢cao da viscosidade aparente, em funcéo da temperatura.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Tem-se na Tabela 1, a analise de varidncia dos dados de viscosidade aparente (Pa.s) da polpa de figo-
-da-india, com adicdo de 10% de maltodextrina para as fontes de variagdo temperatura e velocidade de
rotacdo. Constata-se efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, para todas as fontes de
variagcao avaliadas e para a interagao entre as mesmas.

Tabela 1 — Analise de varidncia da viscosidade aparente da polpa de figo da india com adicdo de 10% de
maltodextrina

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F,) 4 38,40196 9,60049 217,6197 **
Velocidade de rotagao (F,) 7 1759,16093 251,30870 5696,5559 **
FixF, 28 61,53144 2,19755 49,8131 **
Tratamentos 39 1859,09434 47,66909 1080,5420 **
Residuo 80 3,52927 0,04412
Total 119 1862,62361

Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios
dos desvios; F — Variavel do teste F

Na Tabela 2 se encontram os valores médios das viscosidades aparentes da polpa de figo-da-india com
adicdo de 10% de maltodextrina, nas temperaturas de 10, 20, 30, 40 e 50°C e diferentes velocidades de
rotacao.

Observa-se, nas velocidades de rotacdao de 0,5, 1, 2,5 e 5 rpm, que as viscosidades aparentes
apresentaram tendéncia de redugdo com o aumento da temperatura, de acordo com o teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Entretanto, existe semelhanga estatistica entre algumas médias observando-se, na
velocidade de rotagédo de 0,5 rpm entre as temperaturas de 20 e 30°C, que as viscosidades aparentes séo
estatisticamente iguais; na velocidade de 1,0 rpm as médias sao estatisticamente iguais entre as
temperaturas de 30 e 40 °C; na velocidade de 2,5 rpm verifica-se que as viscosidades sdo estatisticamente
iguais entre as temperaturas de 30, 40 e 50 °C; na velocidade de 5,0 rpm nota-se que as viscosidades séo
estatisticamente iguais entre as temperaturas de 10 e 20 °C, entre 20, 30, 40 e 50 °C; ja nas velocidades de
rotacdo de 10, 20, 50 e 100 rpm, as viscosidades aparentes sdo estatisticamente iguais entre todas as
temperaturas, ndo havendo efeito significativo da mesma a 5% de probabilidade. Comportamento
semelhante foi verificado por GRANGEIRO et al. (2007a) para a polpa integral de figo-da-india em que
houve tendéncia de redugao da viscosidade aparente com o aumento da temperatura nas velocidades de
rotagdo de 0,5; 1,0; 2,5 e 5,0 rpm e estabilidade da viscosidade com o aumento da temperatura nas
velocidades de rotagéo de 10, 20, 50 e 100 rpm.

Comparando-se a viscosidade aparente da polpa de figo-da-india com adicao de 10% de maltodextrina
(16,16 Pa.s), determinada na velocidade de rotagéo de 0,5 rpm e temperatura de 10°C, com a viscosidade
da polpa integral de figo-da-india (7,13 Pa.s) avaliada por GRANGEIRO et al. (2007a) nessas mesmas
condigbes, constata-se que a maltodextrina, pode ter sido responsavel por um aumento de
aproximadamente 127%.

Em termos percentuais, a diminuigdo das viscosidades aparentes com o aumento da temperatura, entre
a menor temperatura (10°C) e a maior temperatura (50°C), para as velocidades de rotagao de 0,5, 1,0, 2,5 e
5,0 rpm, foi de 38,61%, 43,43%, 34,17% e 29,48%, respectivamente. CABRAL et al. (2007) também
verificaram, para a polpa de goiaba com adigdo de 18% de maltodextrina, que a viscosidade aparente
diminuia com o aumento da temperatura entre 38,5 e 72,4 °C.

Avaliando-se individualmente as temperaturas, observa-se que as Vviscosidades aparentes
apresentaram tendéncia de diminuigdo com o aumento da velocidade de rotagdo. Verifica-se, nas
temperaturas de 10 e 20°C, que esta diminuigdo da viscosidade aparente com o aumento da velocidade de
rotacéo foi estatisticamente significativa entre as velocidades de 0,5, 1,0, 2,5, 5, 10 e 20 rpm, de acordo
com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, porém entre as velocidades de rotagdo de 20 e 50 rpm e entre
50 e 100 rpm, nessas mesmas temperaturas, as viscosidades aparentes sdo estatisticamente iguais. Nas
temperaturas de 30, 40 e 50°C verifica-se que as viscosidades aparentes s&o estatisticamente iguais entre
as velocidades de rotagdo de 10 e 20 e entre 20, 50 e 100 rpm. GRANGEIRO et al. (2007b) apresentaram
comportamento semelhante para polpas concentradas de figo-da-india, tendo-se constatado que as maiores
reducdes das viscosidades aparentes ocorreram entre as velocidades de rotagcdo mais baixas e entre as
velocidades de rotagdo de 50 e 100 rpm, néo foi observada diferenga estatistica entre as médias. Ressalta-
-se, ainda, que entre as velocidades de rotagdo de 0,5 e 100 rpm, as redugdes das viscosidades aparentes
foram de 98,39, 98,13, 98,35, 98,43 e 98,39% para as temperaturas de 10, 20, 30, 40 e 50 °C,
respectivamente.



Tabela 2. Valores médios das viscosidades aparentes (Pa.s) da polpa de figo-da-india com adigéo de 10%
de maltodextrina

Temperatura (°C) Velocidade de rotagdo (rpm)
0,5 1,0 2,5 5,0 10 20 50 100
10 16,16 aA 8,68aB 4,39aC 251aD 1,43aE 0,84aF 043aFG 0,26 aG
20 11,79bA 6,64bB 3,78bC 2,24abD 1,31aE 0,76 aF 0,38aFG 0,22 aG
30 11,52bA 6,08cB 328cC 199bD 1,14aE 0,65aErF 0,33aF 0,19 aF
40 10,80cA 5,77cB 3,18¢cC 1,83bD 1,03aE 0,59aEF 0,30aF 0,17 aF
50 992dA 491dB 289cC 1,77bD 0,99aE 055aEF 0,29aF 0,16 aF

DMS p/ colunas =0,53; DMS p/ linhas =0,48; CV (%) =6,35; MG = 3,31 Pa.s

DMS - Desvio minimo significativo; MG - Média geral; CV - Coeficiente de variagao

Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas, n&o diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tem-se na Tabela 3, a analise de variancia dos dados de viscosidades aparentes (Pa.s) da polpa de
figo-da-india, com adic&o de 15% de maltodextrina, para as fontes de variagao temperatura e velocidade de
rotacdo. Constata-se que houve efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, para todas as fontes
de variagao avaliadas e para a interagao entre as mesmas.

Tabela 3. Analise de variancia da viscosidade aparente da polpa de figo-da-india com adicéo de 15% de
maltodextrina

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F4) 4 40,79624 10,19906 248,0936 **
Velocidade de rotagéo (F») 7 2268,63531 324,09076 7883,5523 **
FixF, 28 58,47903 2,08854 50,8039 **
Tratamentos 39 2367,91058 60,71566 1476,9167 **
Residuo 80 3,28878 0,04111
Total 119 2371,19936

Significativo a 1% de probabilidade: G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios
dos desvios; F — Variavel do teste F

Os valores médios das viscosidades aparentes da polpa de figo-da-india com adicdo de 15% de
maltodextrina nas diferentes temperaturas e velocidades de rotacdo, sdo apresentados na Tabela 4.
Verifica-se que as viscosidades aparentes da polpa de figo-da-india com adigdo de 15% de maltodextrina
tendem a diminuir com o aumento da temperatura, exceto nas velocidades de 20, 50 e 100 rpm. OLIVEIRA
et al. (2006b) também encontraram este mesmo comportamento para a polpa de cupuagu entre as
temperaturas de 30, 45 e 50 °C. Observa-se, com o aumento da temperatura, que as viscosidades
aparentes diminuem significativamente, na velocidade de rotagdo de 0,5 rpm, de acordo com o teste de
Tukey a 5% de probabilidade; na velocidade de 1,0 rpm, verifica-se que entre as temperaturas de 30 e 40
°C as viscosidades aparentes sdo estatisticamente iguais; na velocidade de 2,5 rpm, as viscosidades
médias nao diferem estatisticamente entre as temperaturas 20 e 30 °C, entre 30 e 40 °C e entre 40 e 50 °C;
na velocidade de rotacdo 5,0 rpm nota-se que as viscosidades sdo estatisticamente iguais entre as
temperaturas de 10, 20 e 30 °C, entre 20, 30 e 40°C e entre 30, 40 e 50 °C e, na velocidade de rotagédo de
10 rpm, as viscosidades sdo estatisticamente iguais entre as temperaturas de 10, 20, 30 e 40 °C e entre 20,
30, 40 e 50 °C. As reducdes das viscosidades aparentes na temperatura de 50 °C com relagéo a de 10 °C
nas velocidades de rotagéo de 0,5, 1,0, 2,5, 5,0 e 10 rpm, foram de 34,07, 44,50, 32,05, 28,63 e 32%.

Avaliando-se individualmente as temperaturas, observa-se que as viscosidades aparentes tenderam a
diminuir com o aumento da velocidade de rotagdo, enquanto nas temperaturas de 10°C e 20°C a
viscosidade aparente apresenta diminuicdo com o aumento da velocidade de rotagdo, sendo as médias
estatisticamente diferentes entre as velocidades de 0,5, 1,0, 2,5, 5, 10 e 20 rpm, de acordo com o teste de
Tukey a 5% de probabilidade, porém entre as velocidades de rotagédo de 20, 50 e 100rpm, nessas mesmas
temperaturas, as viscosidades aparentes sdo estatisticamente iguais. Nota-se nas temperaturas de 30°C,
40°C e 50°C, que ocorreu diminuigdo da viscosidade aparente significativa com o aumento da velocidade de
rotacdo entre as velocidades de 0,5, 1,0, 2,5, 5 e 10 rpm, de acordo com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade, porém entre as velocidades de 10 e 20 rpm e entre 20, 50 € 100 rpm, nao existem diferencas
significativas entre essas médias. Entre as velocidades de rotacdo de 0,5 e 100 rpm, as reducbes das
viscosidades aparentes foram de 97,45, 98,08, 98,05, 98,42 e 98,50% para as temperaturas de 10, 20, 30,
40 e 50 °C, respectivamente.

Comparando-se os valores da viscosidade aparente da polpa de figo-da-india com adigdo de 10% de
maltodextrina com a polpa de figo-da-india com 15% de maltodextrina, constata-se que o acréscimo de
maltodextrina aumentou a viscosidade da amostra.



Tabela 4. Valores médios das viscosidades aparentes (Pa.s) da polpa de figo-da-india com adigéo de 15%
de maltodextrina

Temperatura Velocidade de rotagdo (rpm)
(°C) 0,5 1,0 2,5 5,0 10 20 50 100
10 17,23aA 9,28aB 4,40 aC 2,55 ab 1,50aE 0,95aF 0,53aF 0,44 aF
20 1456 bA 7,96bB 3,86bC 228abD 1,38abE 0,78aF 0,43aF 0,28 aF
30 12,32dA 6,67cB 3,45bcC 2,14 abcD 1,20abE 0,70 aEF 0,38 aF 0,24 aF
40 12,01 cA 6,25cB 3,34cdC 1,93bcD 1,10abE 0,62aEF 0,32aF 0,19 aF
50 11,36 eA 5,15dB  2,99dC 1,82 cD 1,02bE 0,59 aEF 0,30aF 0,17 aF

DMS p/ colunas = 0,51; DMS p/ linhas = 0,46; CV (%) = 5,57; MG = 3,64 Pa.s

DMS - Desvio minimo significativo; MG - Média geral; CV - Coeficiente de variagao

Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas, n&o diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela 5 se encontra a analise de variancia dos dados de viscosidades aparentes (Pa.s) da polpa de
figo-da-india com adigcdo de 20% de maltodextrina para as fontes de variagéo temperatura e velocidade de
rotacdo. Constata-se que houve efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, para todas as fontes
de variagao avaliadas e para a interagao entre elas.

Tabela 5. Analise de variancia da viscosidade aparente da polpa de figo-da-india com adicédo de 20% de
maltodextrina

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F,) 4 232,95482 58,23870 166,7499 **
Velocidade de rotagéo (F») 7 4630,08332 661,44047 1893,8465 **
FixF, 28 176,07613 6,28843 18,0051 **
Tratamentos 39 5039,11426 129,20806 369,9505 **
Residuo 80 27,94062 0,34926
Total 119 5067,05488

Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios
dos desvios; F — Variavel do teste F

Tem-se na Tabela 6, os valores médios das viscosidades aparentes da polpa de figo-da-india com
adicao de 20% de maltodextrina, nas diferentes temperaturas e velocidades de rotacédo. Verifica-se que as
viscosidades aparentes também apresentaram tendéncia de diminuicdo com o aumento da temperatura
para cada velocidade de rotacdo, exceto nas velocidades de rotagcéo de 20, 50 e 100 rpm. Comportamento
semelhante foi encontrado por FERREIRA et al. (2002) para a polpa de caju e goiaba nas temperaturas
entre 10 e 60°C. Na velocidade de rotagdo de 0,5 rpm as viscosidades aparentes diminuem
significativamente com o aumento da temperatura, de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade,
nas temperaturas de 10, 20, 30 e 40°C, e ndo existe influéncia significativa entre as temperaturas de 40 e
50°C; na velocidade de 1,0 rpm verifica-se que as viscosidades aparentes sdo estatisticamente iguais entre
as temperaturas de 10 e 20 °C e entre 40 e 50 °C; na velocidade de 2,5 rpm, nota-se igualdade estatistica
entre as viscosidades, nas temperaturas de 30 e 40°C e entre 40 e 50 °C; na velocidade de rotagao de 5,0
rom, as viscosidades sdo estatisticamente iguais entre as temperaturas de 10 e 20°C, entre 20 e 30°C e
entre 30, 40 e 50 °C; para a velocidade de rotacdo de 10 rpm, as viscosidades sdo estatisticamente iguais
entre as temperaturas de 10, 20 e 30°C, entre 20, 30, 40 e entre 30, 40,e 50 °C; nas velocidades de rotagao
20, 50 e 100 rpm as viscosidades aparentes n&o diferiram estatisticamente. As diminuicdes das
viscosidades aparentes entre 10 e 50 °C, nas velocidades de rotagdo de 0,5; 1,0; 2,5; 5,0 e 10 rpm foram de
38,64, 49,60, 56,50, 58,95 e 62,42%, respectivamente.

Com relagdo ao comportamento da viscosidade dentro de cada temperatura, constata-se haver
tendéncia de redugdo com o aumento da velocidade de rotagéo. Verifica-se que nas temperaturas de 10°C
e 20°C, as viscosidades aparentes diminuem significativamente com o aumento da velocidade de rotagéo,
exceto entre as velocidades 10 e 20 rpm e entre 20, 50 e 100 rpm; nas temperaturas de 30°C e 40°C as
viscosidades aparentes nao diferem estatisticamente entre as velocidades 5,0 e 10 rpm e entre 10, 20, 50 e
100 rpm e na temperatura de 50°C as médias s&o estatisticamente iguais entre 5,0, 10 e 20 rpm e entre 10,
20, 50 e 100 rpm. QUEIROZ et al. (2007) também constataram redugbes nas viscosidades aparentes de
mel silvestre com o0 aumento da velocidade de rotacédo (0,5 a 100 rpm) nas temperaturas de 20, 25, 30, 35 e
40 °C. Entre as velocidades de rotagao de 0,5 e 100 rpm, as diminui¢des das viscosidades aparentes foram
de 96,88, 97,11, 98,04, 98,15 e 98,56% nas temperaturas de 10, 20, 30, 40 e 50 °C, respectivamente, sendo
estes percentuais préoximos aos determinados para a polpa de figo-da-india, com 10 e 15% de
maltodextrina.



A viscosidade aparente da polpa de figo-da-india com adigdo de 20% de maltodextrina a 10 °C na
velocidade de rotagdo de 0,5 rpm, foi proxima a viscosidade da polpa de umbu-caja integral (13°Brix)
determinada por TORRES et al. (2003) na mesma condigao em que apresentou valor de 25,4 Pa.s.

Tabela 6. Valores médios das viscosidades aparentes (Pa.s) da polpa de figo-da-india com adigéo de 20%
de maltodextrina

Temperatura Velocidade de Rotagéo (rpm)
(°C) 0,5 1,0 25 5,0 10 20 50 100
10 23,73aA 16,33aB 8,69aC 4,97 aD 3,06aE 1,923aEF 1,10aF 0,74 aF
20 21,47bA 1537aB 7,29bC 434abD 2,77abE 1,71aEF 0,95aF 0,62 aF
30 19,36 cA 11,40bB 554cC 3,10bcD 1,84 abcDE 1,12aE 0,61aE 0,38 aE
40 15,68 dA 951cB 4,77cdC 250cD 1,44bcDE 0,85aE 0,48aE 0,29 aE
50 1456 dA  823cB 378dC 204cD 1,15¢cDE 0,68 aDE 0,36 aE 0,21 aE

DMS p/ colunas = 1,50; DMS p/ linhas = 1,35; CV (%) = 10,51; MG = 5,62 Pa.s

DMS - Desvio minimo significativo; MG - Média geral; CV - Coeficiente de variagao

Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Na Tabela 7 se encontram equacdes de regressao polinomiais (linear e quadratica) propostas para o
calculo da viscosidade aparente da polpa de figo-da-india com adigdo de 10% de maltodextrina, em fungéo
da temperatura e nas diferentes velocidades de rotagdo (0,5, 1,0, 2,5, 5,0, 10, 20, 50 e 100 rpm). Constata-
se que a maioria das equagbes foi significativa a 1% de probabilidade pelo teste F, exceto as equagdes
quadraticas nas velocidades de rotagédo de 2,5 e 20 rpm, que foram significativas a 5% de probabilidade.
Nota-se, para todas as velocidades de rotagdo, que a equagédo quadratica apresentou 0s maiores
coeficientes de determinagao (RZ), superiores a 0,90 e os menores desvios percentuais médios (P),
menores que 6%, sinal de que as viscosidades aparentes da polpa de figo-da-india com adi¢cdo de 10% de
maltodextrina, podem ser estimadas com boa precisao; ja as equagdes lineares, apesar de nao terem
apresentado os melhores parametros de ajuste, resultaram em valores de P < 7% e R? > 0,77, podendo
também ser utilizadas para estimar os dados de viscosidade. Outra vantagem do uso da equacao linear é
que possui significado fisico indicando que a viscosidade aparente diminui com o aumento da temperatura.
TORRES et al. (2004) sugeriram, ao trabalharem com polpa de umbu-caja, equacdes lineares para estimar
a viscosidade aparente, em fungao da temperatura nas velocidades de rotacdo de 0,5, 1,0, 2,5, 5,0, 10, 20,
50 e 100 rpm, obtendo coeficientes de determinagéo (RZ) superiores a 0,85.

Tabela 7. Equagdes de regressao propostas para o calculo da viscosidade aparente da polpa de figo-da-
-india com adigdo de 10% de maltodextrina, em fungdo da temperatura

Velocida?r; r(rds rotagdo Equagio R2 P (%)
n=16,0773 -0,13477** 0,777 6,74

05 1 =19,3440 —0,4147T +0,00477 > ** 0,907 5,07
10 n=389411-0,84167 * 0,887 5,69

’ n =10,2424 - 0,1957T + 0,00187>** 0,947 3,88

n =4,5835-0,0359T ** 0,930 4,10

25 n =5,1008 —0,0803T + O,OOO7T2 * 0,985 1,62
n=2,6411-0,01899T ** 0,954 2,74

>0 n =2,8837-0,03987 + 0,00037° % ** 0,998 0,49
n=15324-0,0117T ** 0,969 2,49

100 n =1,6344 —0,02047 + 0,000 177 * 0,990 1,27
n=0,9011-0,0074T ** 0,976 2,36

200 n=0,9571-0,0122T + 0,000087"** 0,992 1,16
n=0,4565—-0,00377 ** 0,949 3,26

500 n =0,5020-0,00767 + 0,000067"* ** 0,991 1,19
n=0,2731-0,0024T ** 0,949 3,33

100.0 n =0,3038 - 0,00507 + 0,00004T 2 x 0,994 2,66

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F



A Tabela 8 mostra as equacgbes de regressao polinomiais, propostas para o calculo da viscosidade
aparente da polpa de figo-da-india com adigao de 15% de maltodextrina, em funcdo da temperatura, em
diferentes velocidades de rotagao (0,5, 1,0, 2,5, 5,0, 10, 20, 50 e 100 rpm). Nota-se, para todas as
velocidades de rotagdo, que os coeficientes de determinagao (R2) foram todos superiores a 0,84 e os
desvios percentuais médios (P) inferiores a 10%, exceto a equagéo linear na velocidade de rotacdo de 100
rpm significando que, de maneira geral, pode-se utilizar qualquer uma das equagdes propostas para estimar
os dados da viscosidade aparente da polpa de figo-da-india com adicdo de 15% de maltodextrina, em
funcdo da temperatura. Para a velocidade de rotagcao de 1,0 rpm, apenas a equagao linear foi significativa.
Verifica-se que as equagdes quadraticas apresentaram os maiores R e os menores P, estimando com
maior precisdo os dados de viscosidade que a equacao linear; entretanto, a equagao linear, apesar de
também poder ser utilizada para representar os dados, mostra tendéncia de reducao da viscosidade com o
aumento da temperatura. MELO et al. (2008) também recomendaram o uso de equacgles lineares para
estimar a viscosidade aparente da polpa de buriti com adicédo de leite (1:1) em fungédo da temperatura para
velocidades de rotagao entre 0,5 e 100 rpm, tendo-se encontrado R? > 0,950.

Tabela 8. Equacdes de regressao propostas para o calculo da viscosidade aparente da polpa de figo-da-
-india, com adicdo de 15% de maltodextrina em fungéo da temperatura

rotagdo (rpm) Equagéio R POw)
n=17,78 — 0,14287T ** 0,879 4,78

05 1 =20,76 —0,3982T +0,00427 ** 0,988 1,49
1,0 n =10,0538 —0,0997T ** 0,975 2,82
n=4,6187—-0,03387 ** 0,956 2,60

20 n =4,9347 —-0,0609T + 0,0004T 2 xx 0,979 2,11
7=2,6941—0,018277 ** 0,981 1,52

>0 n =2,8181-0,02897 +0,00027 * 0,994 0,76
7=1,6140—0,01257 ** 0,982 1,86

10.0 1 =1,6933—0,01937 +0,00017"> ** 0,993 1,68
7 =0,9905 — 0,00887 ** 0,933 4,41

20.0 n =11261-0,0204T + 0,00027> ** 0,997 0,82
17=0,5662 — 0,00577 ** 0,945 472

500 n =0,6405—0,01217 +0,00017 > ** 0,991 3,06
7 =0,4530 — 0,00637 ** 0,857 12,91

1000 1 =0,5927 —0,01837 +0,00027 > ** 0,977 5,08

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; * Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

Na Tabela 9 sdo apresentadas equacgdes de regressao polinomiais propostas para o calculo da
viscosidade aparente da polpa de figo-da-india com adigdo de 20% de maltodextrina, em fungdo da
temperatura, em diferentes velocidades de rotagado (0,5, 1,0, 2,5, 5,0, 10, 20, 50 e 100 rpm). Observa-se
para as velocidades de rotagédo de 0,5 e 1,0 rpm, que apenas a equagao linear foi significativas e que todas
as equagbes apresentaram coeficientes de determinagéo (RZ) maiores que 0,950 e desvios percentuais
médios (P) inferiores a 10%, exceto para a equagdo quadratica na velocidade de rotacdo de 100 rpm,
significando que se pode utilizar qualquer uma das equagdes para estimar os dados de viscosidade. Nas
velocidades de rotagdo de 2,5; 5,0; 10; e 20 rpm os maiores R? e os menores P foram obtidos para as
equagdes quadraticas estimando-se, com maior precisao, os dados de viscosidade.



Tabela 9. Equacdes de regressao propostas para o calculo da viscosidade aparente da polpa de figo-da-
-india, com adicdo de 20% de maltodextrina, em fungéo da temperatura
Velocidade de

rotacdo (rpm) Equagao R’ P (%)
0,5 n=26,2000—0,24137 ** 0,981 2,24
1,0 n =18,7887 —0,2207T ** 0,959 5,05
n=9,7189—-0,12357 ** 0,979 3,62

25 n= 10,6256 —0,20127 +0,00137** 0,994 2,01
n=>5,7017-0,0770T ** 0,972 5,76

50 n=6,2011-0,1198T + 0,00077*** 0,983 3,53
1n=3,5941-0,0514T ** 0,959 7,47

100 n =3,8537-0,0736T + 0,00047 % ** 0,966 5,92
n=2,2348—-0,03267 ** 0,960 7,47

20.0 n =2,3923-0,04617 +0,00027"** 0,967 6,72
n=12870-0,01967 ** 0,965 7,90

50.0 n =1,4080 —0,0299T + 0,00027 "% ** 0,976 9,92
n=0,8658 -0,01397 ** 0,964 9,98
100.0 n =0,9808 —0,02387 + 0,00027"* ** 0,983 17,13

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos neste trabalho, concluiu-se que:

¢ A viscosidade aparente das solugdes elaboradas com polpa de figo-da-india e maltodextrina, diminuiu
com o aumento da velocidade de rotagdo e com o aumento da temperatura.

¢ A concentragao de maltodextrina influenciou a viscosidade aparente das amostras, em que, com o
aumento da concentragdo de maltodextrina, ocorreu aumento na viscosidade aparente.

¢ A viscosidade aparente das solugdes elaboradas com polpa de figo-da-india e maltodextrina, pode ser
estimada em funcao da temperatura, por equacgdes lineares e quadraticas.
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