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RESUMO

FELIPPE, F. F. Aplicagcao do psyllium (Plantago ovata) como substituto da
pectina em geleia de abacaxi. 44f. Trabalho de Conclusao de Curso (Engenharia de
Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2021.
Orientadora: Prof.2 Dra. Glaucia Cristina Moreira e Co-orientadora Prof.? Dra. Daiane
Cristina Lenhard Farias.

A producao de geleia é um método de conservagao de frutas pelo uso do calor, sendo
caracterizada pela sua baixa concentragcdo de umidade e elevado teor de solidos.
Aliado a isto tem-se a alternativa de minimizar perdas, adicionando subprodutos de
partes dos frutos, que podem conter maior quantidade de nutrientes se comparados
com a polpa do fruto. O psyllium possui caracteristicas pécticas, com alto teor de
fibras, apresentando de 10 a 30% de mucilagem em sua casca. Com base nisso, o
objetivo deste trabalho foi desenvolver geleia com polpa e farinha da casca do
abacaxi, com substituicido da pectina por mucilagem de psyllium. Foram elaboradas
formulagdes de geleia extra com 0,25% de psyllium (referente a massa do agucar) e
1% de farinha de casca de abacaxi, que foi obtida a partir de um processo de secagem
da casca por 300 minutos, seguida de trituragao e padronizagédo da granulometria com
malha de 20 mesh. Também foi elaborada uma formulagéo padrdo com 50% da polpa
do fruto, 50% de acgucar, 1% de pectina (referente a massa do acgucar) e 0,65% de
acido citrico (referente a massa do agucar). As formulagdes foram elaboradas com
referéncia as Boas Praticas de Fabricagao e ao padrao de identidade e qualidade da
geleia. Para todas as formulacdes foram obtidas a medida instrumental de cor cujos
dados se assemelharam a trabalhos encontrados na literatura. O pH das geleias
apresentou caracteristicas desejaveis, sendo obtido teores maiores para formulagdes
adicionadas de farinha de casca de abacaxi. O mesmo efeito foi observado para o teor
de solidos soluveis (°Brix) com valores de 65,33 para a geleia padrédo, 65,67 com
psyllium, e 67,67 a 68,00 para as formulagdes contendo farinha de casca de abacaxi.
Também foram encontrados teores maiores para a acidez titulavel das geleias com
farinha da casca do abacaxi. A atividade de agua determinada foi na faixa de 0,84 a
0,88, sendo a menor obtida para formulagédo com psyllium. Para a farinha da casca de
abacaxi foi determinado o coeficiente de difusividade efetiva da agua durante a
secagem cujo valor foi de 1,51 x 10" m? s com coeficiente de determinagao de 0,95.
Por fim, comparou-se o comportamento reolégico das geleias elaboradas, verificando-
se comportamento de fluido ndo newtoniano com caracteristicas pseudoplasticas para
todas as formulagdes. Ainda, verificou-se que a adigdo de psyllium aumentou a
viscosidade da geleia. A geleia de abacaxi com psyllium e farinha da casca do abacaxi
apresentou bons resultados, demonstrando ser viavel a substituicdo da pectina por
psyllium e o reaproveitamento do subproduto (casca do abacaxi).

Palavras-chave: Agucar. Alimentos - Conservagéo. Fibras.



ABSTRACT

FELIPPE, F. F. Application of psyllium (Plantago ovata) as a substitute for pectin
in pineapple jam. 44f. Course Conclusion Work (Food Engineering) — Federal
Technological University of Parana, Medianeira, 2021. Advisor: Prof.? Dra. Glaucia
Cristina Moreira e Co-advisor Prof.? Dra. Daiane Cristina Lenhard Farias.

The production of jelly is a method of preserving fruits by the use of heat, being
characterized by its low concentration of moisture and high content of solids. Allied to
this is the alternative of minimizing losses, adding by-products of parts of the fruits,
which may contain a greater amount of nutrients when compared to the fruit pulp.
Psyllium has pectic characteristics, with a high fiber content, with 10 to 30% mucilage
in its bark. Based on this, the objective of this work was to develop jam with pulp and
flour from pineapple peel, with replacement of pectin by psyllium mucilage. Extra jelly
formulations were prepared with 0.25% psyllium (referring to the sugar mass) and 1%
pineapple peel flour, which was obtained from a peel drying process for 300 minutes,
followed by crushing and standardization of granulometry with 20 mesh. A standard
formulation was also prepared with 50% of the fruit pulp, 50% of sugar, 1% of pectin
(referring to the sugar mass) and 0.65% of citric acid (referring to the sugar mass). The
formulations were prepared with reference to Good Manufacturing Practices and the
standard of identity and quality of the jelly. For all formulations, the instrumental color
measurement was obtained, whose data resembled works found in the literature. The
pH of the jellies showed desirable characteristics, with higher levels being obtained for
formulations added with pineapple peel flour. The same effect was observed for the
content of soluble solids (°Brix) with values of 65.33 for standard jelly, 65.67 with
psyllium, and 67.67 to 68.00 for formulations containing pineapple peel flour. Higher
levels were also found for the titratable acidity of jellies with pineapple peel flour. The
water activity determined was in the range of 0.84 to 0.88, the lowest being obtained
for formulation with psyllium. For the pineapple peel flour, the effective diffusivity
coefficient of water during drying was determined, whose value was 1,51 X 10" m? s-
T with a coefficient of determination of 0.95. Finally, the rheological behavior of the
elaborated jellies was compared, verifying the behavior of non-Newtonian fluid with
pseudoplastic characteristics for all formulations. In addition, it was found that the
addition of psyllium increased the viscosity of the jelly. Pineapple jelly with psyllium
and pineapple peel flour showed good results, showing that it is feasible to substitute
pectin for psyllium and reuse the by-product (pineapple peel).

Keywords: Sugar. Food - Conservation. Fibers.
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1 INTRODUGAO

A colheita de frutas e hortalicas € um grande desafio para o produtor, uma vez
que, no campo, podem ocorrer alguns danos fisicos nesses vegetais. As perdas pos-
colheita podem surgir devido a fatores ligados n&o sé a colheita, mas também ao
manejo, armazenamento e transporte inadequado, causando modificagdes
mecanicas, fisioldégicas ou patoldgicas. Para redugao destas perdas, existem diversos
processamentos, como a desidratagdo, processamento minimo, congelamento,
conservacgao pelo uso de calor, aplicados a fim de reduzir a carga microbiana, teores
de agua e inativar enzimas, mantendo assim a qualidade do produto (FERREIRA,
2008; OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

As conservas de frutas que utilizam no seu processamento o calor sao
caracterizadas pela sua baixa concentracdo de umidade e elevado teor de sdlidos,
principalmente sacarose. A geleia € um dos produtos obtidos por este processo, em
que se alia o suco ou polpa de frutas, com acido, pectina e acucar (OETTERER;
REGINATO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

Durante a selecdo das frutas destinadas para a fabricacdo de geleia, é
realizada a separagao daquelas com propriedades inferiores, dentre elas, as com
danos mecanicos, aquelas em maturacgao fisiolégica, deterioradas, manchadas e com
doencas, e ainda se retiram materiais estranhos vindos do campo juntamente com as
frutas. Escolhem-se as frutas sadias, com melhor aroma, sabor, cor, e pouco verdes,
sendo o ideal que apresentem quantidade de pectina que resulte em geleia de boa
qualidade tecnoldgica, a qual deve ter uma boa conservagdo sem que sofra
alteragdes, preservando o aroma e o sabor da fruta original. Quando retirada a geleia
do vidro, a mesma deve oscilar sem escorrer, nao estando agucarada, sendo macia e
firme. (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008; TORREZAN, 2003).

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) € um fruto de clima tropical, da familia
Bromeliaceae, constituido por inflorescéncias, endosperma e embrido. O género
Ananas, possui alta diversificagdo genética, sendo caracterizado pelos agucares,

compostos volateis, elevada acidez e baixa concentracdo de pectina. A casca,
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geralmente descartada, contém alto teor de fibras e nutrientes, em geral em teores
maiores que os encontrados na polpa (GONDIM et al., 2005; VIEIRA et al., 2006).

A pectina é constituida por metil éster de acido poligalacturénico, sendo um
polissacarideo linear, com grupo metoxila. Pode-se obter a pectina comercial de
subprodutos do suco de macga e frutas citricas, sendo que a quantidade obtida varia
conforme o tipo de fruta e a maturagao da mesma (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

As fibras alimentares derivadas das partes comestiveis dos carboidratos e dos
vegetais possuem efeito sobre a saciedade do ser humano, possuindo alta
capacidade hidrofilica e formando um material gelatinoso em meio aquoso, o qual
eleva seu volume. O psyllium da espécie Plantago ovata, oriundo da Asia, Europa
Mediterranea e Norte da Africa, é classificado como fibra natural. As quantidades de
partes soluveis e insoluveis em sua semente sdo de 20:80 respectivamente. Na
cuticula (envoltério das sementes), conhecida como psyllium husk, o teor de fibras é
de 70:30, sendo este o mais utilizado comercialmente (COSTA; ROSA, 2016).

Com o intuito de minimizar perdas e alcangar fonte diferenciada de pectina,
objetivou-se com esse trabalho desenvolver geleia com polpa e farinha da casca do

abacaxi e substituicdo da pectina por mucilagem de psyllium.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver geleia com polpa e farinha da casca do abacaxi, substituindo a

pectina por farinha de psyllium.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir a farinha da casca do abacaxi a partir da secagem.

¢ Modelar a cinética de secagem da casca do abacaxi.

e Realizar a analise granulométrica e determinar a umidade da farinha da casca
do abacaxi.

e Desenvolver diferentes formulagdes de geleias com psyllium, farinha da casca
do abacaxi e formulagéo padrao.

e Realizar as analises de atividade de agua, cor, acidez, pH, solidos soluveis das
geleias desenvolvidas.

e Comparar a viscosidade e o comportamento reoldgico das diferentes

formulagdes de geleia.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ABACAXI

O abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) € uma planta monocotiledénea,
herbacea perene, da familia Bromeliaceae, composto de caule (talo) curto e grosso,
com folhas firmes ao redor, assim como no caule tem-se o pedunculo que ampara as
inflorescéncias e o fruto (EMBRAPA, 2000). O Brasil € o segundo maior produtor
mundial de abacaxi com produgéo de 1.766.986 toneladas de frutos em 2018 (IBGE,
2018), ultrapassado somente pela Costa Rica segundo o Instituto Interamericano de
Cooperacao Agricola (IICA, 2019).

O abacaxi é originario do Brasil, portanto € de clima tropical, sua colheita
geralmente é realizada quando o fruto apresenta 50% da casca verde e 50% amarela.
Para a industria o ideal é que o fruto esteja totalmente amarelo, com polpa translucida,
e o teor de solidos soluveis superior a 10 °Brix (OETTERER; REGITANO-D’ARCE;
SPOTO, 2006).

Cada planta origina um fruto de elevado sabor e aroma caracteristico, o qual
pode ser utilizado tanto in natura quanto para diversas aplicagdes, como abacaxi em
calda, sucos, pedacos desidratados e cristalizados, licor, aguardente e geleia
(NASCENTE; DA COSTA; COSTA, 2005). Segundo Gondim et al. (2015), cada 100 g
da parte comestivel in natura do abacaxi contém aproximadamente 48 kcal, 86 %
(m/m) de umidade inicial, 1 g de proteina, 0 g de lipidios, 1 g de fibra, e valores

consideraveis de sais mineiras.

3.1.1 Utilizacado dos subprodutos do abacaxi

O consumo de frutos e hortalicas vem aumentando devido a busca por uma

alimentacao cada vez mais saudavel. Assim como, produtos prontos para o consumo,
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reaproveitamento de subprodutos, praticidade e rapidez, vem se destacando no setor
alimenticio. O armazenamento e o transporte longo, faz com que haja aplicagbes de
tecnologia pertinente de processamento para prolongar vida util dos frutos, a fim de
reduzir perdas, que chegam de 25% a 30% (OLIVEIRA, 2015).

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas Para a Alimentagcdo e a
Agricultura — FAO, estima-se que a produgdo mundial de subprodutos agroindustriais
atinja 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos por ano, sendo 30% para os cereais, 40
a 50% de raizes, frutas e hortalicas, 20% para carne e produtos lacteos e 35% de
peixes, sendo essa quantidade suficiente para alimentar bilhdes de pessoas (FAO,
2018).

Os principais coprodutos gerados pelo processamento do abacaxi sao as
fracbes da casca, extremidades, cilindro central e a coroa. Lima et al. (2017)
analisaram as propor¢des das partes do abacaxi e encontraram: 60% de polpa, 6,3%
do cilindro central e 33,7% da casca. Segundo Botelho, Conceig¢ao e Carvalho (2002)
essa alta porcentagem gerada de subprodutos pode ser aplicada no processamento
de alimentos, devido ao alto teor de fibras e nutrientes, além do baixo valor calérico
encontrado nessas partes da fruta.

No entanto, estes subprodutos ainda sdo considerados rejeitos nas industrias,
e sdo destinados para a alimentagao animal, sendo que pelo menos 16% destina-se
a alimentagao de ovinos, de acordo com Rogério et al. (2007). A casca e o cilindro
central do abacaxi podem ser considerados ricos em fibras, apresentando grande
importancia no processo digestivo animal e humano (BOTELHO; CONCEICAO;
CARVALHO, 2002).

Segundo Gondim et al. (2005) a composi¢ao centesimal da casca do abacaxi
possui teores maiores em comparagao aos da polpa do abacaxi (Tabela 1), sendo
estes valores préximos aos encontrados por Lima et al. (2017).

Avaliando a composigcdo centesimal da casca do abacaxi verifica-se a
potencialidade de aplicacdo do subproduto para a produgao de alimentos, pois séo
benéficos a saude pelo alto teor de fibras e nutrientes (MORENO, 2016).
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Tabela 1 - Comparagdo da composi¢ado centesimal da polpa e da casca do abacaxi.

C . Polpa de Cascado Polpa de Cascado
omposicao o ” ok ek
abacaxi abacaxi abacaxi abacaxi
Umidade
(g 100 g 86 78,13 85,43 85,31
Fibras
(g 100 g 1 3,89 0,81 3,47
Proteinas
(g 100 g 1 1,45 0,64 0,84
Cinzas
(g 100 g 0,4 1,03 0,32 0,54
Calorias 48 70,55 5535 45,38
(kcal)
Carboidratos
(g 100 g 12 14,95 12,46 9,27

Fonte: adaptado de *Gondim et al. (2005) e **Lima et al. (2017).

A secagem tem por finalidade a conservacédo de alimentos, sendo um dos
processos mais antigos utilizados. Neste processo ocorre transferéncia de calor e
massa, com reducgao da atividade de agua do alimento e reduzindo a proliferagao de
microrganismos. A velocidade de secagem € conduzida pela agilidade com que o ar
transmite calor a agua na fragao alimenticia, eliminando o vapor de agua produzido.
Nesse periodo a agua alcanga a superficie da particula tao rapidamente assim como
sua evaporagao. Todavia ocorre um ponto o qual a agua ja nao alcancga a superficie
na mesma velocidade de difusdo. Conforme a por¢cdo de umidade diminui, descresse
a velocidade de difuséo e abaixa a velocidade de secagem (Figura 1) (GAVA,; SILVA;
FRIAS, 2008).

Figura 1 — Secagem

100 j\—

Composi¢io (%)

sblidos totais

Tempo

Fonte: Gava, Silva e Frias (2008).
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O método de secagem pode ser aplicado para a casca de abacaxi, visando
aumentar a vida util da mesma, e possibilitando a elaboracéo de farinhas, que podem

ser armazenadas por longo periodo (OLIVEIRA, 2014).

3.2 GELEIA

Produtos processados requerem alta qualidade, e para isso, cuidados no
campo sao de grande importancia, a fim de preservar as caracteristicas sensoriais e
manter a seguranga do produto. A industrializagdo de frutas e hortaligas possuem
diversas etapas, dentre elas: colheita, transporte, sele¢do, lavagem, sanitizacéo,
processamento, embalagem e armazenamento (OLIVEIRA, 2015). O processamento
da conserva de alimentos pelo uso do agucar, aliado ao aquecimento, aumenta a
pressdo osmotica do meio e diminui a atividade de agua, desfavorecendo o
desenvolvimento da maioria dos microrganismos (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

Segundo a Resolugdo Normativa n°15/78, extraida do Compéndio da
Legislagao de Alimentos (ABIA, 2001), a geleia é obtida pela cocgao de frutas inteiras,
ou pedacos, polpa ou suco de frutas, com agucar, agua e concentrado até consisténcia
gelatinosa. Sao classificadas como comum quando apresentam 40% de frutas e 60%
de agucar, e extra sendo 50% para 50% a relagao fruta/agucar (BRASIL, 1978).

Segundo Oetterer, Reginato-d’arce e Spoto (2006) a geleia € o produto
resultante do processamento tecnoldgico do suco obtido da fruta in natura desprovido
de solidos em suspensao, onde ocorre o equilibrio entre o acido, a pectina e o acucar,
originando um produto gelatinizado.

Silva (2006) elaborou geleia de abacaxi extra, obtendo os seguintes valores:
pH 3,17; 67,66 °Brix; umidade de 29,82%; e acidez de 0,71%; valores bem préximos
aos encontrados por Ruaro (2015) que obteve pH de 3,41; 70 °Brix; a, 0,62 a 0,74 e
acidez de 0,66%.

A quantidade a ser adicionada de acido, pectina e agucar pode variar dentro

do estabelecido pela Legislagao brasileira (Figura 2). A pectina varia de acordo com o
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tipo de fruta e maturagdo podendo assim, atingir uma formagéo de gel com elevada
qualidade (BRASIL, 1978; BASSANI, 2004).

Figura 2 - Formagao de geleia em fungdo da combinagao pectina, agucar e acidez.
RESISTENCIA DA GELEIA

Continuidade da estrutura RiHid(‘ZI da geléia
| |
% de pectina Acidez % de agtcar
0,5 1,0 1,5 640 675 71,0
Otima (ée‘\ltfillﬂ Formagdo de
(dependendo do tipo H ¢ cristais
de pectina) P
Otima
2,7 3,2 3,6
Geléia dura Nao forma geléia
Otima

Fonte: Gava, Silva e Frias (2008).

3.2.1 Pectina

O termo pectina (acido galacturénico ou galacturonoglicano) designa uma
familia de compostos, para as preparagdes soluveis em agua, com conteudo éster
metilico e graus de neutralizagdo variados, o qual forma géis (DAMODARAN; PARK;
FENNEMA, 2010).

Por sua vez a formacdo do gel é relacionada a qualidade da pectina,
temperatura, pH e quantidade de agucar. Segundo Gava, Silva e Frias (2008) a

capacidade de gerar gel dos acidos pectinicos se origina da relagdo do grau de
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polimerizagao alta, com exiguidade dos grupos ligados a cadeia poligalacturdnica e
do conteudo de grupos metoxilicos. Fato esse decorrente de pectinas com alto ou
baixo grupos metoxilicos, podendo formar geleia na presenga de elevada
concentracdo de agucar ou auséncia com ions de calcio, respectivamente.
Damodaran, Park e Fennema (2010) relatam que o mecanismo de agao dos agucares
advém da remocdo da pelicula de agua que envolve a pectina, favorecendo a
formagao de pontes de hidrogénio entre os grupamentos hidroxilicos dos agucares e
da pectina, formando o gel (Figura 3) (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

Figura 3 - Possivel estrutura do gel pectina-agticar

0
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Fonte: Gava, Silva e Frias (2008).

A pectina pode ser encontrada nas sementes, no albedo (casca branca
interna) das frutas citricas e nas polpas, originando com a interagédo entre o acido e
acgucar, uma rede fibrilar que aprisiona moléculas de agua, estando ligadas a fibrila de
pectina (OETTERER; REGINATO-D’ARCE; SPOTO, 2006; BASSANI, 2004).

3.3 PSYLLIUM

O Psyllium husk € uma fibra natural hidrossoluvel completa (Figura 4),
pertencente a familia Plantaginaceae, e contém 10-30% de mucilagem na sua casca,

sendo ela derivada da semente da planta Plantago ovata. Psyllium também é
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conhecido como Ispaghula e Isapgol, sendo o seu plantio anual e cultivado na regido
noroeste da india (SVC, 2005). Prop&e-se que o uso dessa fibra aumente a saciedade,
reduzindo a ingestao caldrica (ABESO, 2016).

Figura 4 - Psyllium

Fonte: Medical News Today (2017)

O género Plantago compreende cerca de 50 espécies, das quais dez sao
nativas da india. Quando examinada microscopicamente, a epiderme das sementes
sdo formadas por células poliédricas, cujas paredes s&o espessadas por depdsito
secundario, que sado as fontes da mucilagem, e que representam 30% de sua
estrutura. A casca possue 70 partes de fibras soluveis, a qual aumenta de tamanho
com a absorgao de agua (CHOPRA, 1958).

O psyllium pode ser adicionado no preparo de diversos alimentos. Estudos
comprovam que esta fibra tem efeito benéfico sob agao de diminuicdo de respostas
pos-prandial de glicose e insulina, reduzindo também significativamente o apetite
(KARHUNEN et al., 2010).

Em estudos realizados por Liu et al. (2010) foram obtidos dados que
comprovaram a possibilidade de obtengdo de derivados de psyllium atuando como
geleificantes. Além de apresentar diferentes comportamentos reoldgicos com teores

diferentes de hidroxipropilado o qual é utilizado para melhorar a vida de prateleira,
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estabilidade ao congelamento-descongelamento, inchago em agua fria e propriedades

de reconstituicao.

3.4 REOLOGIA

O termo "reologia" foi criado pelo professor Bingham, do Lafayatte College
Indiana. Tem como significado o estudo da deformacéo e fluxo da matéria. Em 1678,
Robert Hooke desenvolveu sua "Verdadeira Teoria da Elasticidade", dizendo que se
vocé dobrar a tensdo, dobrara a extensdo. Por outro lado, Isaac Newton estudou o
liquido, e observou que “A resisténcia que surge da falta de atrito interno das partes
do liquido, sendo outras coisas iguais, € proporcional a velocidade com que as partes
do liquido séo separadas umas das outras” (BARNES; HUTTON; WALTERS, 1989).

A ciéncia da reologia inclui todos os aspectos do estudo da deformagao e
escoamento de solidos ndo-hookeanos e liquidos ndo-newtonianos. A principal € a
viscosidade, que se baseia na capacidade de um liquido persistir ao fluxo induzido
pela tensdo aplicada (cisalhamento) (VRIESMANN, 2008; BARNES; HUTTON;
WALTERS, 1989).

De acordo com Livi (2004) o fluido € uma substancia que se deforma sob a
acao de uma tensao cisalhante, ou seja, quando um material € submetido a uma forga
externa, este muda de tamanho e forma. Essa alteracdo na forma ou tamanho do
corpo é definida como deformacao (BEER et al., 2005).

Quando um fluido esta submetido ao movimento entre placas, chegando ao
perfil linear no momento em que este fica permanente, uma forga constante atua na

placa inferior para manter o movimento, sendo descrita conforme Equacao 1:

(01)

|
I
=

<<
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Em que: Arepresenta a area, Y € a distancia, V a velocidade e F a forga. A
constante y € uma propriedade do fluido, definida como viscosidade (BIRD;
STEWART; LIGHTFOOT, 2003).

A Equagéao 2 é conhecida como Lei de Newton da Viscosidade, em que T € a
forca na diregdo x em uma area unitaria perpendicular a direcdo y, em relacdo a

derivada da velocidade em y.

dv,

Tyx = _UE (02)

Segundo Vriesman (2008), a viscosidade do fluido esta relacionada com a
forca, o torque e a rotacao a que o fluido esta submetido, assim como o fornecimento
do valor da viscosidade a qual pode ser mensurada por equipamentos como
viscosimetros ou redbmetros.

Os fluidos sao classificados como newtonianos e ndo newtonianos. De um
modo geral, os fluidos como, ar, agua, éleo de motor, enfim todos os gases e liquidos
com peso molecular menor que 5000, sdo considerados fluidos newtonianos (Figura
5), para os quais a tensao de cisalhamento é diretamente proporcional a taxa de
deformacéo sofrida pelo fluido. Fluidos como lama, pastas, suspensdes, entre outros,
sao considerados nao-newtonianos, quando a tensdo cisalhante aplicada nao é
diretamente proporcional a taxa de deformacédo (BIRD; STEWART; LIGHTFOOT,
2003; LIVI, 2004).

Os fluidos ndo-newtonianos sao divididos em dois grupos: os dependentes
(Figura 6) e os independentes do tempo (Figura 7) (FERREIRA et al., 2005). Sob a¢ao
de um esforgo constante muitos fluidos modificam sua viscosidade aparente com o
passar do tempo, como os reopéticos, que tem uma elevacéo da viscosidade com o
tempo, ao contrario dos tixotropicos, que tem uma reducédo da viscosidade com o
tempo (LIVI, 2004). Dentre os fluidos independentes do tempo, podem-se citar os
plasticos de Bingham, os dilatantes, os pseudoplasticos, entre outros, que apresentam
caracteristicas individuais (FOUST et al., 2012).
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Figura 5 - Variagao linear das tensdes cisalhantes com o gradiente de velocidade para fluidos

Tensdo de cisalhamento, T

Figura 6 - Curvas caracteristicas de comportamento reolégico de fluidos dependentes do

comuns.
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Fonte: Moran et al. (2005).
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Figura 7 - Curvas caracteristicas de comportamento reoldgico de fluidos nao newtonianos
independentes do tempo.

T, &

Fonte: Tadini et al. (2016)

O fluido plastico de Bingham, possui uma tensédo de cisalhamento minima,
que deve ser excedida antes de 0 escoamento iniciar. A partir do inicio do movimento,
esses fluidos apresentam relacao linear entre a tensao de cisalhamento e a taxa de
deformacéo, descrito pela Equagao 3 (SILVA, 2018; FOUST et al., 2012).

av
Tygec = ToGc — Up (E (03)

Em que: 7> 1, representam as tensbes de cisalhamento final e inicial
. , . . T ~ av ~
respectivamente; u;, € a viscosidade plastica da suspensao e —a taxa de deformacéao,

7, 9. a tensdo de cisalhamento num ponto do fluido.

Alguns fluidos ndo newtonianos sao descritos pelo modelo de Ostwald-de-
Waele, ou lei da Poténcia, conforme Equacgéao 4 (SILVA, 2018; FOUST, 2012).
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v
Tygc = — K(a)n_l (04)

Sendo: 1,9, tenséo de cisalhamento num dado ponto, K o indice de
consisténcia, n o indice de comportamento do fluido, e % a taxa de deformacéo.

Uma extensao da Lei da Poténcia, conhecido como Bingham generalizado ou
modelo de Herschel-Bulkley, sdo usados para fluidos que sé iniciam o movimento
guando a tensao de cisalhamento supera a tensao inicial, e ndo ha relacao linear entre

a tenséo cisalhante e a taxa de deformacéo, como descrito pela Equagao 5.

T= To+ Ky(y)™ (03)

Em que: Kiv é o indice de consisténcia do fluido; nn, o indice de
comportamento do fluido.

A reometria representa a medi¢cado das propriedades reoldgicas dos fluidos,
divididos em trés grupos: instrumentos de medi¢cao das propriedades fundamentais,
medicdo imitativa e empirica. A obtengcdo dos comportamentos dos fluidos é
usualmente realizada mantendo a taxa de cisalhamento constante; os equipamentos
rotacionais sao bastante aplicaveis, pois analisam o comportamento dependente do
tempo (TADINI et al., 2016).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAIS

Foram utilizados abacaxis in natura cv. Smooth cavenne, psyllium e agucar
adquiridos em comércio local da cidade de Medianeira/PR. O acido citrico e pectina
de alto teor de metoxilagao foram fornecidos pela Universidade Tecnoldgica Federal

do Parana — Campus Medianeira.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os frutos foram selecionados e lavados em agua corrente com detergente
neutro, sendo em seguida imersos durante 1 minuto em agua com 200 mg L' de
hipoclorito de sédio (pH 6,5) a fim de remover residuos da colheita e microrganismos
aderidos a superficie dos frutos, sendo entado, secados com papel absorvente.

Em seguida foi realizada a extragdo da polpa dos abacaxis e separagao das
cascas que foram cortadas em tamanhos de 3 x 2 x 0,1 cm, para a realizagdo da
secagem e preparo da farinha. Foi utilizada balanca semi-analitica (modelo BCW15,

marca Welmy ®) para a pesagem das cascas.

4.2.1 Secagem e preparo da farinha da casca do abacaxi

Foi preparada a farinha através da secagem das cascas em estufa com
circulagao de ar forgado (modelo Q317B, marca Quimis®) a 70 °C até alcangarem o

peso constante apds sucessivas pesagens.
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Apds a secagem, as cascas foram trituradas em moinho de facas (Solab
SL31), obtendo-se a farinha, a qual foi acondicionada em embalagens plasticas
previamente higienizadas com detergente neutro e agua corrente e fechadas
hermeticamente. A farinha ficou armazenada na temperatura de -18 °C até o momento

da sua utilizacao.

4.2.2 Modelagem matematica da secagem

A partir dos dados obtidos que relacionam a perda de agua em fungéo do
tempo foi determinado o coeficiente de difuséo efetivo da agua (D.r) de acordo com
a segunda Lei de Fick aplicada a uma placa infinita. A solugéo analitica da equacéao

de difusdo, disposta na Equacéo 6, foi descrita por Crank (1975).

Xt Xxed ﬂzDefft
e (XO Xeq) Z(z eXp[ @n =" =2~ (06)

Em que: eq indica equilibrio; 0 indica conteudo inicial de agua (em t=0); X é
o adimensional ou residual de umidade (adimensional); X representa o teor de agua
(bs); X, é o teor médio de &gua num tempo t, em s, qualquer (db); D, ¢, é o coeficiente
de difusdo efetivo da agua (m? -s~1); z é a espessura das amostras (m) e n é o nimero
de termos da série.

Os coeficientes de difuséo efetivos foram determinados através do ajuste dos
dados experimentais a Equacao 6, utilizando onze termos da série, com base no
algoritmo de Levenberg-Marquardt usado para estimar parametros nao lineares pelo
método dos minimos quadrados (Marquardt, 1963). Os ajustes dos dados
experimentais ao modelo proposto pela Equagao 6 foram avaliados com base no

coeficiente de determinagéo (R?).
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4.2.3 Analises da farinha

Foram realizadas as analises de granulometria, umidade inicial, final e de
equilibrio.

A analise granulométrica foi realizada em equipamento (Bertel Industria
Metalurgica®) composto por 4 peneiras com malhas de abertura de 20, 30, 50 e 75
mesh., com adicdo de 250 g de farinha na peneira superior de 20 mesh, seguido pelas
demais 30, 50 e 75 mesh., com agitagdo comecgando lentamente e mantendo-se
constante em 6,5 rpm por 30 minutos. Em seguida realizou-se a pesagem das
amostras de cada peneira, obtendo-se os valores em porcentagem da massa de
farinha retida em cada uma delas.

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico de perda de massa por

dessecacéo em estufa a 105 °C, através da metodologia descrita pela AOAC (2005).

4.2.4 Processamento da geleia

Para elaboragdo da geleia, os frutos higienizados foram descascados e foi
retirado o cilindro central. Em seguida, eles foram cortados e triturados para extrair o
suco. Foram elaboradas formulagdes de geleia do tipo extra com diferentes
concentragbes de psyllium, farinha de casca do abacaxi, a partir de ensaios
preliminares em diferentes condicbes experimentais. Também foi elaborada uma
formulacdo padrao com 50% da polpa do fruto, 50% de acucar, 1% de pectina
(referente a massa do agucar) e 0,65% de acido citrico (referente a massa do agucar).
Sendo assim, foram produzidas quatro formulagdes (Tabela 2) baseadas no
regulamento técnico de identidade e qualidade para este produto (BRASIL, 2001).

Para as formulagdes com adicdo do psyllium foi repetido o mesmo
procedimento das formulagdes com adicdo da pectina, dissolvendo 10% do agucar
com psyllium, e em seguida dissolvendo o restante do agucar com a polpa.
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Tabela 2 — Formulagdes de geleias produzidas com substitui¢ao da pectina por psyllium e
adicdo da farinha da casca do abacaxi.

Farinha
Polpa da Acido
Formulagées Pectina Psyllium de casca Acgucar citrico
abacaxi do
abacaxi
F1 - 0,25% 49% 1% 50%  0,65%
F2 - 0,25% 50% - 50%  0,65%
F3 1% - 49% 1% 50%  0,65%
F4 (padréo) 1% - 50% - 50%  0,65%

*F1 — 0,25% psyllium e 1% farinha da casca do abacaxi; F2 — 0,25% psyllium; F3 — 1% Pectina e 1%
farinha da casca do abacaxi; F4 — Formulagéo padrio.

Fonte: Autoria prépria.

As formulagdes foram elaboradas com referéncia as Boas Praticas de
Fabricagédo (BRASIL, 1997) e ao padrao de identidade e qualidade da geleia (BRASIL,
2001).

Para todas as formulagbes foram avaliadas as caracteristicas reoldgicas e

fisico-quimicas. As analises foram realizadas em ftriplicata.

425 Reometria

A analise reoldgica foi conduzida em um viscosimetro rotacional marca
Brookfield (Middleboro — MA, USA), modelo LVDV — Il ULTRA. Para a determinacao
da viscosidade das amostras de geleia utilizou-se o spindle TF-bar, variando-se a
velocidade de rotagao de 0,5 a 5,0 rpm.

Os dados foram analisados quanto a variacdo da viscosidade com a
velocidade de rotacgao, prevendo-se assim o comportamento reoldgico das geleias.

Também se comparou a viscosidade das diferentes formulagdes.
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4.2.6 Analises fisico-quimicas da geleia

Foram realizadas analises em triplicata de pH, acidez titulavel, atividade de
agua, cor e teor de solidos soluveis nas formulagcdes de geleia.

O pH na geleia foi determinado em pHmetro segundo normativa do Instituto
Adolfo Lutz (2005).

A acidez titulavel foi determinada por titulagdo de acordo com a metodologia
descrita pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2005).

A atividade de agua foi determinada a 25 °C no equipamento AqualLab 4TE
(Decagon Devices, EUA).

O teor de solidos soluveis (°Brix) foi analisado com o refratdmetro, utilizando
como base o método de refratometria do instituto Adolfo Lutz (2005).

A medida instrumental de cor foi determinada em colorimetro Minolta (Chroma
meter CR-300, sistema L*, a*, b* Color Space, por refletancia). Os parametros de cor
avaliados foram: luminosidade L* (100 para branco e 0 para preto); e coordenadas de
cromaticidade do sistema CIE/LAB a*, (-) para verde e (+) para vermelho; b*, (-) para

azul e (+) para amarelo; com iluminante D65 e 45° de angulo de observacéo.

427 Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento estatistico inteiramente
casualizado composto por quatro tratamentos e trés repetigdes por tratamento. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia por meio do programa Infostat.
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5 RESULTADOS

5.1 ANALISE DA FARINHA

5.1.1 Secagem

A umidade inicial das cascas de abacaxi fresco foi de 78,33 % (m/m), a final,
apo6s 300 min de secagem, foi de 22,47 % (m/m) e a umidade de equilibrio, obtida por
método dinamico, apds 24 h de secagem, foi de 3,20 % (m/m). Esses valores sao
préximos aos determinados por Barreiro, Chaves e Garcia (2016) que foram de
81,16% (m/m) 18,67% (m/m) e 7,26% (m/m), respectivamente.

A secagem da casca do abacaxi foi realizada por 300 minutos, tempo
semelhante ao trabalhado por Barreiro, Chaves e Garcia (2016), que utilizaram um
tempo total de 340 minutos a 70 °C.

Foi observada elevada perda de agua nos primeiros 90 minutos de operacao,
0 que pode ser observado na Figura 8, que mostra o decréscimo da umidade das
cascas em fungéo do tempo. A partir de 90 minutos, a taxa de perda de agua vai sendo
reduzida, tendendo ao equilibrio na transferéncia de massa, por volta dos 300 min de
operagao, uma vez que o ar de secagem se torna cada vez mais saturado em agua.

Na operagdo de secagem ha trés periodos: o de indugdo, no qual a
transferéncia de massa e calor é pequena; o de velocidade constante, no qual a agua
da superficie do sodlido, que se encontra livre, evapora com facilidade; e
posteriormente a secagem ocorre a uma taxa decrescente, ja que a agua se encontra
ligada a estrutura do material e precisa difundir de seu interior até sua superficie para

ser removida, tornando o processo mais demorado (Park et al., 2007).
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Figura 8 — Curva de secagem da casca do abacaxi
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Fonte: Autoria prépria.

A difusividade efetiva da agua durante a secagem das cascas de abacaxi foi
de 1,51 x 10" m? s™', superior ao valor encontrado por Barreiro, Chaves e Garcia
(2016) que avaliaram a secagem da casca do abacaxi encontrando o valor de 3,60 x
102 m? s, e inferior ao encontrado por Pinto et al. (2016) que estudaram a cinética
de secagem da casca de abacaxi, obtendo o coeficiente de difusividade efetiva de
2,57 x 107 m? s'. Os coeficientes de determinagédo R? foram de 0,95; 0,98; 0,99
respectivamente, representando bons ajustes dos dados experimentais ao modelo
proposto.

As diferencas nos valores obtidos sdo consequéncia de diversos fatores, tais
como as condigdes operacionais trabalhadas, temperatura, tempo, velocidade do ar
de secagem, umidade relativa do ar utilizado na operagédo, como também relacionadas
a caracteristicas da matéria prima, que é alterada em fung¢ao da variedade, condi¢coes

e local de cultivo, época de colheita, etc.

5.1.2 Granulometria
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Foram obtidas as médias das porcentagens retidas em cada peneira,
conforme apresentado na Tabela 3. Como é possivel verificar, a maior parte de farinha
ficou retida na peneira de 20 mesh e, portanto, foi a granulometria da farinha utilizada
nas formulagbes da geleia. Sendo essa analise importante para a padronizagao da

mesma.

Tabela 3 — Anélises granulométrica da farinha da casca de abacaxi.

Peneiras (mesh) % de massa retida
20 54,44
30 9,92
50 21,14
75 13,56
Base 0,95

Fonte: Autoria prépria.

5.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA GELEIA

Na Tabela 04 encontram-se os resultados das analises fisico-quimicas das

quatros formulacdes de geleia desenvolvidas.

Tabela 4 — Andlises fisico-quimicas das geleias de abacaxi elaboradas.
Teor de Acidez titulavel
solidos (g de acido Atividade

Formulagoes solaveis citrico 100g™ de agua (av) PH
(°Brix) polpa)
F1 68,00% £ 1,00 0,782+ 0,01 0,862°+ 0,02 3,152+ 0,02
F2 65,67° + 0,57 0,70°+ 0,008 0,84+ 0,01 3,182+ 0,02
F3 67,672+ 0,57 0,792+ 0,006 0,892+ 0,003 3,182+ 0,01
F4 65,33+ 0,57 0,69°+ 0,007 0,882+ 0,001 3,11°+ 0,01

Letras iguais seguidas pela mesma coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia.

*F1 - 0,25% psyllium e 1% farinha da casca do abacaxi; F2 — 0,25% psyllium; F3 — 1% Pectina e 1%
farinha da casca do abacaxi; F4 — Formulagao padrao.

Fonte: Autoria prépria.
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Com relagao ao teor de sélidos soluveis, observa-se que nao houve diferenca
significativa entre as formulagdes F1 e F3, sendo que estas diferiram estatisticamente
das demais formulagdes, apresentando maior °Brix, provavelmente devido a utilizagcao
da farinha da casca do abacaxi nessas formulagées. Foram encontrados valores
semelhantes ao de Ruaro (2015), que elaboraram a geleia de abacaxi com mucilagem
de chia, e obteve teores de solidos soluveis entre 67,8 a 70,2.

Os teores de sdlidos soluveis encontrados neste trabalho variaram de 65,33 a
68,00 °Brix. De acordo com a legislacéo brasileira para geleias de frutas (BRASIL,
1978) do tipo extra, o teor de sdélidos soluveis deve ser no minimo de 65%, portanto
todas as formulagées encontram-se dentro do estabelecido pela legislagdo. Segundo
Gava, Silva e Frias (2008), a geleia com teor de sélidos soluveis na faixa de 67,5
apresenta uma rigidez 6tima, o que foi observado nas formulagdes 1 e 3.

Para os valores encontrados com relagao a acidez titulavel, observou-se que
nao houve diferenca estatistica entre as formulagées F1 e F3, contudo, as mesmas
diferiram das formulagbes F2 e F4, resultando em geleias com maior acidez, fato
possivelmente relacionado a adi¢ao da farinha da casca do abacaxi a formulacio. Os
valores encontrados neste trabalho variaram de 0,69 a 0,79 g de acido citrico/100 g
de polpa. Em trabalhos realizados por Santos et al. (2019) e Souza, Silva e Marques
(2015) que avaliaram a caracterizacgao fisico-quimica da farinha da casca do abacaxi,
foi obtido 2,98 e 2,52% de acido citrico respectivamente, podendo ser explicado o fato
de que as formulagcbes com farinha da casca do abacaxi, obtiveram teores mais
elevados de acidez titulavel. Segundo Torrezan (1998), a acidez da geleia estando na
faixa de 0,5 a 0,8% de acido citrico considera-se ideal, pois acima desse valor, ocorre
sinérese.

Com relagdo a atividade de agua, notou-se que as formulagdes F3 e F4
apresentaram os maiores valores diferindo da formulagao F2, isso provavelmente se
deve ao fato das formulacbes F3 e F4 terem sido produzidas com pectina, que
possivelmente apresenta menor capacidade de ligar-se a moléculas de agua que o
psyllium, aumentando a atividade de agua dos produtos. Nas demais formulag¢des
utilizou-se o psyllium como substituto da pectina. Para o presente trabalho foram

encontrados valores de atividade de agua na faixa de 0,84 a 0,89, estando acima das
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mensuragdes de Ruaro (2015) que foi de 0,62 a 0,74 em geleia de abacaxi com adigao
de mucilagem de chia.

Com relagdo aos dados de pH, as geleias das formulagbes F2 e F3
apresentaram maior valor quando comparadas com a geleia da formulacdo padréo
(F4). Provavelmente o que ocasionou o aumento no pH foi a adigdo do psyllium e da
farinha da casca de abacaxi. Segundo Ponhozi et al. (2019 apud WARNBERG et al.
2009), o psyllium apresenta dificuldade na dispersdo em solugbes aquosas, devido
sua elevada capacidade de absor¢do de agua aumentando assim a viscosidade, o
que pode gerar grumulos. As fibras dietéticas podem gerar agdo tamponante, pelo fato
da troca catidnica. O que de fato pode-se explicar o pH nao diminuir com o aumento
da acidez, pela ndo completa dissolugcéo do gel na geleia, podendo causar inexatidao
da obtencédo do pH na geleia (PONHOZI| et al., 2019 apud FERREIRA, 1994). Os
valores encontrados variaram de 3,11 a 3,18, préximos ao encontrado por Silva (2006)
que elaborou geleia de abacaxi extra, obtendo pH de 3,17. Segundo Gava, Silva e
Frias (2008) para uma boa formacao de gel, considera-se interessante a faixa de pH
em 3,2, 0 que corrobora com os valores obtidos neste trabalho.

Os valores para os componentes colorimétricos encontram-se na Tabela 05.

Tabela 5 — Componentes colorimétricos das geleias de abacaxi elaboradas

Formulagées L* a* b*
F1 34,322 £ 2,82 -1,662+ 0,70 18,672+ 1,62
F2 38,272 £ 1,38 -2,96°+ 0,32 17,542+ 0,38
F3 34,292+ 0,62 -2,40% + 0,47 18,352+ 2,01
F4 38,337+ 1,44 -3,34°+ 0,24 18,532+ 1,25

Letras iguais seguidas pela mesma coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

*F1 - 0,25% psyllium e 1% farinha da casca do abacaxi; F2 — 0,25% psyllium; F3 — 1% Pectina e 1%
farinha da casca do abacaxi; F4 — Formulagao padrao.

Fonte: Autoria prépria.
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Pode-se notar que para L* (luminosidade) ndo houve diferenga significativa
entre as formulagdes, sendo que a claridade é expressa de 0 a 100, quanto mais perto
do 0, mais escura a amostra e quanto mais perto do 100, mais clara (MIRANDA; MORI;
LORINI, 2009). Os dados obtidos neste trabalho variaram de 34,29 a 38,33, valores
estes tendendo ao tom escuro. Ruaro (2015), que elaborou geleia de abacaxi com
mucilagem de chia, obteve dados semelhantes a estes, sendo de 38,39 a 40,85.

Para o componente a* (cromaticidade) quanto mais negativo mais verde, e
quanto mais positivo, mais tende para o vermelho de acordo com Miranda, Mori e
Lorini (2009). Observou-se que todas as formulagdes tiveram valores negativos,
portanto, aproximando-se do verde, sendo que F1 e F3 foram as menos verdes,
diferindo estatisticamente das geleias da F2 e F4, possivelmente pela adicao da
farinha de casca de abacaxi. Lainetti (2017), responsavel pela elaboragao de geleia
de abacaxi com pimenta, encontrou valores proximos aos obtidos neste trabalho,
sendo de -2,55 para a*, tendendo ao tom verde.

A cromaticidade b* quando negativa tende ao azul e positivo para o amarelo.
Todas as formulagdes tenderam ao amarelo, pois b* foi positivo, ja que o abacaxi
possui coloragdo amarela contribuindo para esses valores (MIRANDA; MORI; LORINI,
2009). No presente trabalho, ndao se verificou diferenca estatistica entre as

formulagdes para o componente b*.

5.3 REOLOGIA DA GELEIA

Através dos dados apresentados na Tabela 6, das analises reoldgicas, foram
construidos os graficos de viscosidade (cP) versus velocidade de rotagdo (rpm)
apresentados na Figura 9.

Verificou-se para todas as formulagdes a diminuicdo da viscosidade com o
aumento da velocidade de rotagdo, com indicativos de comportamento
pseudoplastico, assim como em estudos realizados por Arguello et al. (2014), que
avaliaram o comportamento reolégico da geleia de Umbu (Spondias tuberosa Arr.)

obtendo como resultados fluidos n&o-newtoniano com comportamento
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pseudoplastico. As maiores viscosidades foram verificadas nas formulagdes contendo
psyllium o que confirma a sua propriedade gelificante, assim como nos estudos
realizados por Liu et al. (2010). Além disso, as formulagbes com adi¢cao de psyllium
apresentaram maior viscosidade que as formulagdes sem adi¢gao de casca, indicando

menor fluidez nas geleias contendo casca.

Tabela 6 — Analise reoldgica da geleia de abacaxi com adigao de psyllium e farinha de casca de

abacaxi
Velocidade Viscosidade Viscosidade Viscosidade Viscosidade
(rpm) (cP) F1 (cP) F2 (cP) F3 (cP) F4

0,5 324.930 + 87.372 248.121 +£32.008 210.528+143.269  95.604 + 48.285

1 197.770 £ 92.489 223.416+ 32.634 157.675+61.866  90.293 + 27.917

2 145177+ 41.104 160.710+ 10.157 122.832+ 10.254  64.934 + 11.246

3 103.155 + 36.481 113.555+ 14.662  95.032 + 17.215 52.558 + 5.520

4 76.078 £23.897 85.481+11.497  71.498 + 23.187 45.407 +1.173

5 65.757 + 20.555 73.027 £ 3.274 60.633 + 22.653 39.491 £ 5.585

*F1 — 0,25% psyllium e 1% farinha da casca do abacaxi; F2 — 0,25% psyllium; F3 — 1% Pectina e 1%
farinha da casca do abacaxi; F4 — Formulagao padréao.

Fonte: Autoria propria.

A partir da Figura 9 é possivel observar que o comportamento reolégico €
semelhante para as formulagdes contendo farinha de casca de abacaxi, verificando-
se uma reduc&o mais acentuada na viscosidade entre as velocidades 0,5 rpm e 1 rpm,
enquanto para as formulagdes sem a casca a mudanga mais acentuada aconteceu
entre as velocidades 1 rpm e 2 rpm.

Segundo Boscolo e Guimaraes (2013) que realizaram o processamento da
geleia da polpa de framboesa amarela (Rubus imperialis) e analise as propriedades
reolégicas, encontraram comportamento semelhante em relacdo a diminuicdo da
viscosidade com o aumento da rotagao. Assim como Sousa et al. (2013) que avaliaram
o comportamento reolégico de polpas de noni (Morinda citrifolia L.) integral e
concentradas, classificando-as como fluidos ndo newtonianos, obtendo também

comportamentos semelhantes aos verificados nesse trabalho.
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Figura 9 — Perfil da viscosidade das geleias em relagao a velocidade de rotacao
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Fonte: Autoria prépria.



38

6 CONCLUSOES

Todas as formulagdes de geleia produzidas adequaram-se a legislagao
brasileira em relagdo as caracteristicas fisico-quimicas, revelando grande potencial
para a utilizagdo da farinha da casca do abacaxi e substituicdo da pectina por psyllium
como um bom agente gelificante, contribuindo para a sustentabilidade da cadeia

produtiva da fruta e agregando valor nutricional ao produto.

A avaliagdo do comportamento reoldgico na geleia comprovou caracteristicas
de fluido ndo newtoniano, uma vez que ocorreu diminui¢do da viscosidade com a

elevacgao da velocidade de rotagéo, o que propicia facilidade ao escoamento.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de analise de fibras
alimentares; a elaboragdo de uma geleia diet ao invés da extra; a utilizacdo de
quantidade menor de psyllium para a elaboragdo da geleia extra e, ainda, analise

sensorial das formulacoes.
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