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RESUMO

A determinacdo dos parametros reolégicos de fluidos é um dos requisitos para
calculos de dimensionamentos de linhas de processamento, equipamentos de
bombeamento e troca térmica. Utilizou-se redmetro modelo R/S+ Rheometer SST,
equipado com um sistema de cilindros concéntricos, para estudar o efeito da
temperatura (15, 25, 40, 55 e 70°C) e da concentragéo (10, 12, 15, 20, 25 e
30,5°Brix) no comportamento reolégico de puré de péssego. Os reogramas foram
analisados através dos modelos da Lei da Poténcia, Herschel-Bulkley, Bingham e
Casson. Foram realizadas determinacdes de pH, teor de polpa, distribuicdo de
tamanho de particula e densidade no puré de péssego na concentracdo de
30,5°Brix a 25°C. A massa especifica apresentou valor de 1077,49+5,99 kg/m3. O
teor de polpa foi de 60,90+1,56 % e o pH de 3,51+0,03. O diametro médio de
particula D [4,3] = 368,748 + 14,173 ym com uma distribuicéo de particula bimodal.
As amostras de puré em todas as concentracdes e temperaturas exibiram
comportamento pseudoplastico com tenséao inicial. O modelo de Herschel-Bulkley
descreveu adequadamente o fluxo. A dependéncia da temperatura foi bem descrita
pelo modelo de Arrhenius. A energia de ativacao (Ea) de fluxo do puré concentrado
de péssego a 30,5°Brix, foi de 5,556+0,720 kJ.mol! e aumentou com a reducéo da
concentracdo de solidos solaveis. O modelo exponencial foi adequado para
descrever o efeito da concentracdo na viscosidade aparente (n;) € no indice de
consisténcia (K). Esses dados de caracterizacéo fisico-quimica, assim como 0s
parametros reoldgicos sdo Uteis e importantes para a industria de alimentos, por
exemplo, na otimizacao de processos para producédo de polpas, néctares e suco de

frutas.
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ABSTRACT

The determination of the rheological parameters of fluids is one of the requirements
for dimensioning of processing lines, pumping equipment and heat transfer
processes. The effects of temperature (15, 25, 40, 55 and 70 ° C) and concentration
(10, 12, 15, 20, 25 and 30,5 ° Brix) in the rheological behavior peach purees were
investigated using rheometer model R/S + Rheometer SST, equipped with a system
of concentric cylinders. The rheograms were fitted to the Power Law, Herschel-
Bulkley, Bingham and Casson models. Determinations of pH, pulp content, particle
size distribution and density were performed in the peach puree at a concentration
of 30,5 °Brix at 25 °C. The density showed a value of 1077.49 + 5.99 kg / m3. The
pulp content was 60,90 + 1.56% and the pH was 3,51 £ 0.03. The average particle
diameter D [4,3] was 368,748 + 14,173 ym with a bimodal particle distribution. Puree
samples at all concentrations and temperatures exhibited pseudoplastic behavior
with initial stress. The Herschel-Bulkley model adequately described the flow.
Temperature dependence has been well described by the Arrhenius model. The
activation energy (Ea) of flow the concentrated peach puree at 30,5 °Brix was 5.556
+ 0.720 kJ.mol! and increased with the reduction of the concentration of soluble
solids. The exponential model describes the effect of concentration on the apparent
viscosity (n;) and on the consistency index (K). These physical-chemical
characterization data, as well as the rheological parameters are useful and very
important for the food industry, for example, in the optimization of processes for the

production of pulps, nectars and fruit juice.

Key words:

Rheology; Prunus persica (L.) Batsch; Apparent viscosity; activation energy.

Vil



SUMARIO

1 1 PP Vi

A B S T R A T e Vii
SUMARIO ...ttt ettt ae sttt st ss et st ne et s s anis viii
LISTADE FIGURAS . ...t e e e e e e e e e e e e e eee IX
LISTADE TABELAS ... oot e e e e e e et e e eees X
1. INTRODUGAO ..ottt eaenea, 1
FZ O 1= 8 | 1 Y 1 3
ODJEtiVO PrINCIPAL......oiiiiiiiiiiiie e 3
ODbjetiVOS €SPECITICOS. ....cei it e e 3

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ... 4
3.1 Conceitos fundamentais de Reologia ...........cooevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 4
3.2 Classificacao reologica dos fluidoS ..........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee 6
3.2.1  FlUidOS NEWIONIANOS .....coeeeeieeeeiiiiiie e et e e e e e e e e e 7

3.2.2  Fluidos NAO-NEWLONIANOS ........cuuuuiiieeeeiieiiiiiiiiie e e e e eeeeeaaeanee e eeeeas 7

3.3 Fluidos Nao-Newtonianos Independentes do TEMPO ........ccevvvevvvveeeeeeennnne. 8
3.3.1  Fluidos Nao-Newtonianos Pseudoplasticos ...........ccccuvvvvinnieennn. 8

3.3.2  Fluidos N&o-Newtonianos dilatantes.............ccccceeeeeee, 9

3.3.3  Fluidos Nao-Newtonianos Bingham ...........cccccevviviiiviieiiiiciin e, 9

3.4 Fluidos Nao-Newtonianos Dependentes do TEMPO.........cccevveeeeevevervvnnnnnn. 10
3.5 Fluidos Nao-Newtonianos ViSCOEIASHICOS .........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 12
3.6 PESSEGO ..ottt ettt 14
3.6.1  PUIé de PESSEUO ...cevvvvviiiiieeeieeeeitce et e e 16

3.6.1 Estudos reoldgicos de puré de pesSego .........ccuvvvveiiiiieeereeeeninnnnnnn 18

4. MATERIAL E METODOS .....couiiiiiiectecteee ettt 19
o R |V = 10T = | PP 19
4.1.1 Processamento do Puré de PESSEgO.......cccceevveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeen, 19

4.1.2 Obtencdo da matéria-prima........cccceeeeveeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 20

A |V 1= (o To [ 1 PP 20
4.2.1 Equipamentos e métodos das analiSeS.............ccevvvvevriiiieiieeennn. 20

4.2.2 Caracterizacao reolOgiCa.........ccceeiiieeiiiiiiiiiiii e 21

4.2.3 Efeito datemperatura........cccccccceeeiiiieiiiiiiiiiiie e 24

4.2.4  Efeito da conCeNntraCao............uceeiiieeiiiiiiiiiiciee e 24

4.2.5 Caracterizacao fisico-quimica do puré de péssego a 25°C........ 24

4.2.5.1 Determinac8o do PH.......ccooviiiiiiiiiii e 25

viii



4.2.5.2 Determinagdo de solidos SOIUVEIS ..........coovviiiiiiiiiiiiieeeniiee, 25

4.2.5.3 Densidade relativa € absoluta.............ccoeuvvviiiiiiieiiiiiiiicii e, 25

4.2.5.4 Distribuicdo de Tamanho de Particula............ccccceeeeiieiiniinnnnnee. 26

4.2.5.5 Teor de Polpa SUSPENSA .......cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 26

4.2.6  Analises EstatistiCas...........ccccccvvvviviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 27

5. RESULTADOS E DISCUSSAO.........cciiiiiieiiieiiisieteess st es 28
5.1 Caracterizagao fisico-quimica do puré de péssego a 25°C ........cccceeennne 28
5.2 Caracterizacao reoldgica do puré de PESSEQ0.......uuuuvieeeeiiiiiiriiieiieaaaaaanns 32
5.3 Efeito da temperatura na viscosidade aparente e no indice de
(o701 0 15T E5] (=] o3 = VR 43
5.4 Efeito da concentracdo na viscosidade aparente e no indice de
(o701 1S E5] (=] o3 = VPP 47
B. CONCLUSODES ......ooviitieeeeeeeeeteee ettt 50
7. REFERENCIAS .......cooiiiitiiee ettt 51
8. APENDICES . .....coi ittt ettt ettt ettt ettt ettt enas 60



LISTA DE FIGURAS

Figura 01. Perfil de velocidade entre placas paralelas. Adaptado de STEFFE (1996).

Figura 02. Classificacdo do comportamento reolégico de fluidos. Fonte: Adaptado
A8 STEFFE (1996)......c.ciiveveeeeieeieeeeees e eeees s ettt s st es st een s ssateseen s saneeseenans 6
Figura 03. Tensao de cisalhamento versus taxa de deformacéo para diversos tipos
de fluidos. Fonte: Adaptado de STEFFE (1996). ... 9
Figura 04. Curvas de fluxo tenséo de cisalhamento versus taxa de deformacao, com
histerese para fluidos ndo-newtonianos tixotropicos e reopéticos. Fonte: Adaptado
de IBARZ; BARBOSA-CANOVAS, 2003. .....oooieeieeeee oo 12
Figura 05. Representacdao do analogo mecanico mola (a), e do pistdo preenchido
com um liquido newtoniano (b). Baseado em Mase e Mase (1999)..................... 13
Figura 06. Esquema do sistema cilindro concéntrico (Haste CCT-45). ................ 23
Figura 07. Curvas da distribuicdo de tamanho de particula para puré de péssego a
{0850 = ) U EERRRR 31
Figura 09. Efeito da temperatura sobre a viscosidade aparente no puré de péssego
nas concentracbes de 10, 12, 15, 20, 25 e 30,5°Brix ajustados aos dados
experimentais pelo modelo de ArrheNIUS.......ccoovieviiiieeiiiiii e 44
Figura 10. Efeito da temperatura sobre o indice de consisténcia no puré (K) de
péssego nas concentracdes de 10, 12, 15, 20, 25 e 30,5°Brix ajustados aos dados
experimentais pelo modelo de ArrNeniuS..........coooeiviiiiiiiiii e, 46
Figura 11. Efeito da concentracdo sobre a viscosidade aparente no puré de
péssego nas temperaturas de 15, 25, 40, 55 e 70°C ajustados aos dados
experimentais pelo modelo de eXponencial..............oouuuiiiiiiiieiiiiiiiiiiie e 48
Figura 12. Efeito da concentracdo sobre o indice de consisténcia no puré de
péssego nas temperaturas de 15, 25, 40, 55 e 70°C ajustados aos dados
experimentais pelo modelo de eXponencial..............oouuuviiiiiiieeiiiiiiiicie e 49
Figura 13. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 10°Brix obtidos a 15°C. Média de trés

repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor. ........... 62



Figura 14. Curvas de fluxo (Tenséo de cisalhamento x Taxa de deformacao) do
puré de péssego na concentracdo de 12°Brix obtidos a 15°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ........... 64
Figura 15. Curvas de fluxo (Tenséo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 15°Brix obtidos a 15°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor. ........... 66
Figura 16. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacao) do
puré de péssego na concentracdo de 20°Brix obtidos a 15°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ........... 68
Figura 17. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 25°Brix obtidos a 15°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ........... 70
Figura 18. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 30,5°Brix obtidos a 15°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ........... 72
Figura 19. Curvas de fluxo (Tenséo de cisalhamento x Taxa de deformacéao) do
puré de péssego na concentracdo de 10°Brix obtidos a 25°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor. ........... 74
Figura 20. Curvas de fluxo (Tensao de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 12°Brix obtidos a 25°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor. ........... 76
Figura 21. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 15°Brix obtidos a 25°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor. ........... 78
Figura 22. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 20°Brix obtidos a 25°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor. ........... 80
Figura 23. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 25°Brix obtidos a 25°C. Média de trés

repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdao em cada valor. ........... 82

Xi



Figura 24. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 30,5°Brix obtidos a 25°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor. ........... 84
Figura 25. Curvas de fluxo (Tenséo de cisalhamento x Taxa de deformacao) do
puré de péssego na concentracdo de 10°Brix obtidos a 40°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ........... 86
Figura 26. Curvas de fluxo (Tenséo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 12°Brix obtidos a 40°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor. ........... 88
Figura 27. Curvas de fluxo (Tenséo de cisalhamento x Taxa de deformacao) do
puré de péssego na concentracdo de 15°Brix obtidos a 40°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ........... 90
Figura 28. Curvas de fluxo (Tensao de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 20°Brix obtidos a 40°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ........... 92
Figura 29. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 25°Brix obtidos a 40°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor. ........... 94
Figura 30. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacao) do
puré de péssego na concentracdo de 30,5°Brix obtidos a 40°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ........... 96
Figura 31. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 10°Brix obtidos a 55°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor............ 98
Figura 32. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 12°Brix obtidos a 55°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ......... 100
Figura 33. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 15°Brix obtidos a 55°C. Média de trés

repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ......... 102

Xil



Figura 34. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 20°Brix obtidos a 55°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ......... 104
Figura 35.Curvas de fluxo (Tenséo de cisalhamento x Taxa de deformacao) do puré
de péssego na concentracdo de 25°Brix obtidos a 55°C. Média de trés repeticdes;
barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ..............cccccueneee 106
Figura 36. Curvas de fluxo (Tenséo de cisalhamento x Taxa de deformacao) do
puré de péssego na concentracdo de 30,5°Brix obtidos a 55°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ......... 108
Figura 37. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 10°Brix obtidos a 70°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ......... 110
Figura 38. Curvas de fluxo (Tensao de cisalhamento x Taxa de deformacao) do
puré de péssego na concentracdo de 12°Brix obtidos a 70°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ......... 112
Figura 39. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 15°Brix obtidos a 70°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ......... 114
Figura 40. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 20°Brix obtidos a 70°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ......... 116
Figura 41. Curvas de fluxo (Tenséo de cisalhamento x Taxa de deformacéao) do
puré de péssego na concentracdo de 25°Brix obtidos a 70°C. Média de trés
repeticdes; barras verticais representam o desvio padrao em cada valor. ......... 118
Figura 42. Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de deformacé&o) do
puré de péssego na concentracdo de 30,5°Brix obtidos a 70°C. Média de trés

repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor. ......... 120

Xiii



LISTA DE TABELAS

Tabela 01. Equacdes dos modelos reoldgicos independentes do tempo. Adaptado

de Steffe (1996). ..o 10
Tabela 02. Modelos matematicos para fluidos dependentes do tempo (Adaptado de
IBARZ; BARBOSA-CANOVAS, 2003). .....ceeiuiiteeieieeeeeieeeesteseeeeeseessseesessne e 11
Tabela 03. Algumas -cultivares produtoras de frutos para industrializacao
(RASEIRA; NAKASU; BARBOSA, 2014).....iuiiiiiie et e e e e eeeeaees 15
Tabela 04. COMPOSIGAO A€ PESSEYOS. ....cceiiiieieiei e 16
Tabela 05. Faixa operacional de cada sistema de medicao para analises........... 21

Tabela 06. Especificacdes técnicas dos sistemas Vane 40:20 e CCT-45 utilizado
Ccom COPO de aMOSIIA CCT . ..o 22
Tabela 07. Parametros fisico-quimicos do puré de péssego a 25°C.................... 28
Tabela 08. Valores médios dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do
puré de péssego pelo modelo de Ostwald de Waele (t = Kyn), viscosidade
aparente (nap) a uma taxa de deformacédo de 100s™, menor valor de R2 e maior
valor de RSD ajustado entre as repeticdes (%, R2ouR3). ..o, 33
Tabela 09. Valores médios dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do
puré de péssego pelo modelo de Herschel Bulkley (r = 70 + Kyn), viscosidade
aparente (nap) a uma taxa de deformacédo de 100s? menor valor de R? e maior
valor de RSD ajustado entre as repeticdes (R1, R2 ou R3). ..o, 34
Tabela 10. Valores dos parametros para o modelo de Herschel-Bulkley para
[T 0o U1 (o FSTe [ (1| = VUSSP 38
Tabela 11. Valores médios dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do
puré de péssego pelo modelo de Bingham (tr = t0 + Ky), viscosidade aparente
(nap) a uma taxa de deformacéo de 100s* menor valor de R2 e maior valor de RSD
ajustado entre as repeticdes (RL, R2oU R3). e 40
Tabela 12. Valores médios dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do
puré de péssego pelo modelo de Casson (70,5 = 700,5+ Ky0,5), viscosidade
aparente (nap) a uma taxa de deformacédo de 100s* menor valor de R2 e maior

valor de RSD ajustado entre as repeticdes (R, R2ou R3). ..o, 41

Xiv



Tabela 13. Parametros de Arrhenius para o efeito da temperatura na viscosidade
aparente (na = noo.eEaRT) a uma taxa de deformacéo 100s™ de puré de péssego,
valida para faixa de 15 8 70°C......eeiiiii it a e e 43
Tabela 14. Parametros de Arrhenius (K = Koo.eEaRT) para o efeito da temperatura
no indice de consisténcia (K) a uma taxa de deformacdo 100s?' de puré de
péssego, valida para faixa de 15 & 70°C. ......ooouiiiiiiiiiieeeeee e 45
Tabela 15. Parametros exponenciais para o efeito da concentragdo (°Brix) na
viscosidade aparente (na = na,100C.eB.C) a uma taxa de deformacdo 100s* de
puré de péssego, valida para a faixa de 10 & 30,5°BriX .......ccccccuuvmmmmmmmmnnnnnnnnnnnnnns 47
Tabela 16. Parametros exponenciais para o efeito da concentragéo (°Brix) no indice
de consisténcia K = kC.eB.C a uma taxa de deformacdo 100s? de puré de
péssego, valida para a faixa de 10 & 30,5°BriX.......cccceeuviiiiiiiieeiiiiiiiiiie e eeeeeeinens 47
Tabela 17. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente (nap) a uma taxa
de deformacédo de 100s™ e concentracao de 10°BriX. ......ccovvveevivieeiivreeiiiieeeineenns 60
Tabela 18. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente (nap) a uma taxa
de deformacédo de 100s™ e concentracdo de 10°BriX......ccoceeeeveiuvereeeiiirreeeeeiennnen. 60
Tabela 19. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente (nap) a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragdo de 10°BriX. .......ccccveeeeeeiiiveeeeeiiireeeeeeenneen. 60
Tabela 20. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente (nap) a uma taxa de
deformacéo de 100s* e concentragdo de 10°BriX. ........cccvveeeeeeeiiveeeeeiirreeeeeeerneen. 61
Tabela 21. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente (nap) a uma taxa
de deformacédo de 100s™ e concentracdo de 12°BriX......ccoceeeeevveeeeeiiirveeeessennnnn. 63
Tabela 22. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente (nap) a uma taxa

de deformacédo de 100s™ e concentracdo de 12°BriX......cccceeeeevvreeeeieirveeeeesenennn. 63

XV



Tabela 23 Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente (nap) & uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 12°BriX. ......ccecevveeerieeiireeeiieeeiieeeirieesinens 63
Tabela 24. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente (nap) a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 12°BriX. ......cccceveeeiveeiieesireeeireeesieeeineens 63
Tabela 25. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacgédo de 100s™ e concentragao de 15°BriX. ......ccvveirveeeiiieresiereesiiieeaseeeens 65
Tabela 26. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragdo de 15°BriX. ......ccvueeiiveeeiieeeiiireesiineeeseeeens 65
Tabela 27. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacgao
de 100s™ € conCentragao de 15 BriX......ciiureiiireeiirieeeiieeeirireeesreeeesseeeessneesssneeeas 65
Tabela 28. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ e concentraCao de 15°BriX.......ccciiuirieeiiiiieeeeiiiiieeeeeeiiree e e e eerree e e e eenvreeas 65
Tabela 29. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragdo de 20°BriX. ........cccvveeeeeeiiiveeeeeiiiireeeeeeeveeen. 67
Tabela 30. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 20°BriX. ........cccvveeeeeeeiiveeeeeiiiireeeeesevnenn. 67
Tabela 31. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ e concentragao de 20°BriX........ccicvrrreeriirieeeeiiiiieeeeeeireeeesserreeeessenreeeas 67
Tabela 32. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo

de 100s™ e concentragao de 20°BriX. .......ccccvrereeiiireeeeeieiiieeeeeeireeeeeeetreeeeseereeeas 67

XVi



Tabela 33. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 25°BriX. .....cceeevveeerieeiiveeiiieeeireeeirie e 69
Tabela 34. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 25°BriX. .....cceeevveeerieeiiveeeiieeeirieesieeenieens 69
Tabela 35. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ € coNCENtragao A€ 25°BliX.....cciiurreiiireeiiireeiieeeesreeesieeesssseessseeessseeeens 69
Tabela 36. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ € coNCeNtragao A€ 25°BriX......civvuieiiireeiiiieeeiieeeisireeesreeesssseeesseeeassseeeas 69
Tabela 37. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™? e concentracdo de 30,5°BriX. ....c.ceeivvreeiivireiiiireeiiiieeesneens 71
Tabela 38. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s e concentracdo de 30,5°BriX. ......cccoueeeeeeiivieeeeiiiiveeeeeeennen. 71
Tabela 39. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéao
de 100s™ e concentragao de 30,5°BriX.......cccuurieeiiiriieeeiiiiieeeeeeeireeeeeeetree e e e 71
Tabela 40. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ e concentragao de 30,5°BriX.......cccuurieeiiiriieeeiiiiieeeeeeeireeeeeeetree e e e 71
Tabela 41. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s e concentragdo de 10°BriX. ........cccvveeeeeieiivieeeeiiirreeeeeseveenn. 73
Tabela 42.Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de

deformacédo de 100s™ e concentragdo de 10°BriX. ........cccvveeeeeeeiuveeeeeiiireeeeeeeneeess 73

XVil



Tabela 43. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo
de 100s™ e concentragao de L0°BIiX.......cceeiiueeiiueeiirieeieeeiteeerteeestee et eereeebeeaaee s 73
Tabela 44. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ e concentraGao de L0°BriX.......ccueiiueeiiueeiireeeiieeiteeesteeestee e e sreeebeeaeee s 73
Tabela 45. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacgédo de 100s™? e concentragdo de 12°BriX. ......cccvevrveeeiiiereriereesiiineasneeens 75
Tabela 46. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentracdo de 12°BriX. ......ccccveirveeeiiieeeiiireesiineeesneeens 75
Tabela 47. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacgéao
de 100s™ € conCentragao A€ 12°BriX......cccueeeiurieririeeeiieeessireeesreeesssneeessneesssseeens 75
Tabela 48. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ e concentraCao de 12°BriX........cciciurreeeiiiieeeeeiiiiieeeeeeiireeeeeserreeeeseenreeeas 75
Tabela 49. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentraGdo de 15°BriX. .......ccvcveeeeeiiivieeeeiiireeeeeeeveeen. 77
Tabela 50. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentraGdo de 15°BriX. .......coccveeeeeeiiiveeeeeiiiiieeeeeeveeen. 77
Tabela 51. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo
de 100s™ e concentragao de 15°BriX......cccciiivereeeiiiiieeeeieiiieeeeeeitree e e e e etreeeeeeenreeeas 77
Tabela 52. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao

de 100s™ e concentragao de 15°BriX.......cccicivurieeeiirieeeeeeireeeeeeecireeeeeeerreee e e e eareeeas 77

XVili



Tabela 53. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 20°BriX. ......ceeevveeerveeiireeeireeeirieesieeeninans 79
Tabela 54. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 20°BriX. ......ceeevveeeiveeiiieesiieeeireeesieeenieens 79
Tabela 55. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo
de 100s™ € concentragao de 20°BriX.......ccuureeirereriiereeiieeesnreeesieeesssseessseeesssneeens 79
Tabela 56. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ € concentragao de 20°BriX.......ccueeeirireeiirireeiieeeiireeesreeessseeeessneesssneeeas 79
Tabela 57. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentracao de 25°BriX. ......ccuveerureeeiiieeeiiireesineeesneeens 81
Tabela 58. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentraGao de 25°BriX. .......ccecvveeeeeeiuvieeeeieireeeeeeeveeen 81
Tabela 59. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéao
de 100s™ e conCentragao de 25°BriX........ccicivrreeeiiirreeeeiiiiieeeeeeiteeeeeeerreeeeseeareeeas 81
Tabela 60. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéao
de 100s™ e conCentragao de 25°BriX........ccicivrreeeiiirreeeeiiiiieeeeeeiteeeeeeerreeeeseeareeeas 81
Tabela 61. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s e concentracdo de 30,5°BriX. ......cccoueveeeevvieeeeiiivreeeeeeeveen. 83
Tabela 62. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de

deformacédo de 100s* e concentracdo de 30,5°BriX. ......cccvveeevecveeeeeicirieeee e 83

Xix



Tabela 63. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™t e concentragao de 30,5°BriX.....c.ucceciiieiiiieeecieeeciiee et eere e evee e 83
Tabela 64. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacédo
de 100s™t e concentragao de 30,5°BriX.....c..cceciiieiiieeeciieeciieeeetee e e 83
Tabela 65. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s? e concentragdo de L0°BriX. ......cccuveirveeeiivieeriereesieeeaseeeens 85
Tabela 66. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentracdo de 10°BriX. ......ccceevrreeeiiieeeiiireeiiireeeseeens 85
Tabela 67. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ e concentragao de 10°BIiX......cccueeerireeiirieeeiieeessieeeesreeesssereesseeesssneeeas 85
Tabela 68. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ e concentraCao de L0°BIiX........ccucvuirieeiiiiiieeeiiiiieeeeseiiree e e e e e e e e 85
Tabela 69. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentraGdo de 12°BriX. ........cccvvveeeeeeiiveeeeeiiireeeeeeevneen. 87
Tabela 70. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentraGao de 12°BriX. ........cccvvveeeeeiiiveeeeeiiiireeeeeeerneen. 87
Tabela 71. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo
de 100s™ e concentraCao de 12°BriX........cciiiuurreeiiiireeeeeieiiieeeeeeitreeeeeserreeeessenreeeas 87
Tabela 72. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo

de 100s™ e concentragao de 12°BriX........ccicvvereeeiiireeeeeeeiiieeeeeecreeeeeeerreeeeseenreeeas 87

XX



Tabela 73. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 15°BriX. .....ccveivveeerieeiireeiiieeeiiieesieeesieens 89
Tabela 74. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 15°BriX. .....cceeivueeerieeiiveeiiieeeirieesiie e 89
Tabela 75. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ € coNCentragao A€ 15 BliX......ciiuureiirrreiiieeeiieeessireeesieeessseeeesseeeessneeens 89
Tabela 76. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacédo
de 100s™ € conCentragao dE 15 BIliX......cciureiiireeiirieeeiieeeisiieeesreeeesseeeessneesssneeens 89
Tabela 77. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentracdo de 20°BriX. ......cccuveviureeeiiieeeiiireesiineeesneeens 91
Tabela 78. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragdo de 20°BriX. ........cccvveeeeeeeiiveeeeeiiiiveeeeeeeveeen. 91
Tabela 79. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ e concentragao de 20°BriX........ccicvrreeeiiirreeeeiiiiieeeeeeiirreeeeeerreeeeseenreeeas 91
Tabela 80. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéao
de 100s™ e concentragao de 20°BriX........ccicvrreeeiiirreeeeiiiiieeeeeeiirreeeeeerreeeeseenreeeas 91
Tabela 81. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentraGao de 25°BriX. ......ccovvveeeeeieiveeeeeiiirieeeeeeveenn 93
Tabela 82. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de

deformacédo de 100s™ e concentraGdo de 25°BriX. ......ccevcveeeeeieiivieeeeieiieeeeeeeveens 93

XXi



Tabela 83. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ € concentragao de 25°BriX.......ccuciiueeiiuieiieeiieeiiieeeiteeesreeesbeeesreesbeeanree s 93
Tabela 84. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ € concentragao de 25°BriX.......ccueiiueeiiieeiieeiieeeiieeesteeestee et eesreeebeeanree s 93
Tabela 85. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacgédo de 100s™? e concentracdo de 30,5°BriX. ....c.cveirveeeiivireiiireesiireeseeeens 95
Tabela 86. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™? e concentracdo de 30,5°BriX. ....cceeivvreeiirireiiireeiiireeseeens 95
Tabela 87. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacgéao
de 100s™ e concentracao de 30,5°BriX.......cccuurieeiiiiiieeeiiiiiee e eeiiee et e e 95
Tabela 88. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ e concentragao de 30,5°BriX.......cccuurieeiiiiiieeeiiiiieeeeeeiree e e eerree e e e e 95
Tabela 89. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragdo de 10°BriX. ........cccvveeeeeeiiuveeeeeiiirreeeeeeeveeen. 97
Tabela 90. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™* e concentragdo de 10°BriX. ........cccvveveeeeiiiveeeeeiiiireeeeeeeveeen. 97
Tabela 91. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ e concentraCao de L0°BIiX........coiciverreeiiirieeeeieirieeeeeeitreeeeeeerreeeeseeareeeas 97
Tabela 92. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo

de 100s™ e concentraCao de L0°BIiX........coicveeeeeiiirieeeeeiirieeeeeeerreeeeeereeeeeeeenreeeas 97

XXil



Tabela 93. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 12°BriX. ......ceecvveeeiveeiireesiieeeiieeesiieesinens 99
Tabela 94. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 12°BriX. ......cceceveeeiveeeiveeeiieeeiieeeiieeenieens 99
Tabela 95. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ € conCentragao A€ 12°BriX......cccureeirrreiiiireeiieeeesieeeesieeessseeesssenessseeeens 99
Tabela 96. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao
de 100s™ € conCentragao de 12°BriX......cccvueeiiirieiiiieeeiieeesiieeeesreeesssereeseneesssneeeas 99
Tabela 97. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™? e concentracdo de 15°BriX. ......cccuvevvveeeiveeesiiieeesiineeesnenes 101
Tabela 98. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 15°BriX. .......cccvvveeeeiivreeeeiiiiveeeee e 101
Tabela 99. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéao
de 100s™ e conCentracao de 15°BriX.......cciivuiieeiiiirieeeeiiiieeeeeeiireeeeeerreeeeeeearaeeas 101
Tabela 100. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragao de 15°BriX. .......cccvvveeeeiivreeeeiiiiveeeee e 101
Tabela 101. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa
de deformacédo de 100s™? e concentracao de 20°BriX. ....c.cceeeeeevreeeeeeirveeeeeeennnens. 103
Tabela 102. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de

deformacéo de 100s e concentracdo de 20°BriX. ........ccvveeeeeeiveeeeeiiiiveeeeeeeveens 103

XXili



Tabela 103. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragdo de 20°BriX. ......ccecevveeiiveeiiveeiieeireesree e 103
Tabela 104. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragdo de 20°BriX. ......ccecovveeiveeiiieeiieeireesiee e 103
Tabela 105. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa
de deformacédo de 100s™ e concentracao de 25°BriX. ......cccvvveerivieeeiiieeesiireeennenn. 105
Tabela 106. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacgédo de 100s™? e concentracdo de 25°BriX. ......ccueeivveeeiirieesiireesnireeesnenes 105
Tabela 107. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacgédo de 100s™ e concentracdo de 25°BriX. .......ccuveevveeeiireeeeiivreesiineeesnenns 105
Tabela 108. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragao de 25°BriX. .......cccvveeeeeiiveeeeeiiiivieeee e 105
Tabela 109. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa
de deformacédo de 100s™? e concentracdo de 30,5°BriX. .......cccevveeeeeeirveeeeeiennnen. 107
Tabela 110. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracdo de 30,5°BriX. .....cccueeeeeiivreeeeiiirveeeee e 107
Tabela 111. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s e concentracdo de 30,5°BriX. .....ccouveeeeiiveeeeeeiirveeeeeeenrnenn. 107
Tabela 112. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de

deformacéo de 100s e concentracdo de 30,5°BriX. .....cccuveeeeievireeeecivieeee e 107

XXV



Tabela 113. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa
de deformacéo de 100s™ e concentragcdo de 10°BriX. .......ccccvvveivveeiiveeiiveesveeenne. 109
Tabela 114. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragdo de 10°BriX. ......ccecvvveevveeiiveeiieeiree s 109
Tabela 115. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacgédo de 100s™? e concentracdo de 10°BriX. ......cccuverrvreerveressiereesienneesnenes 109
Tabela 116. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacgédo de 100s™? e concentracdo de 10°BriX. ......cccveevvreeiireeesiivreesiireeesnenes 109
Tabela 117. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa
de deformacédo de 100s™ e concentracao de 12°BriX. ......cccveevivveeeiiiieesivneeesnnn. 111
Tabela 118. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragao de 12°BriX. .......cccvvveeeeiivreeeeiiiiveeeeeeenneen. 111
Tabela 119. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragao de 12°BriX. ........ccveeeeeiivreeeeeiiiveeeeeeennnens 111
Tabela 120. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragao de 12°BriX. ........ccvveeeeiiveeeeeiiirveeeeeeennens. 111
Tabela 121. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa
de deformacédo de 100s™? e concentracdo de 15°BriX. ....ccccceeeeevvveeeeeeirveeeeeeennnes. 113
Tabela 122. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de

deformacédo de 100s™ e concentraco de 15°BriX. .......cccvvveeeeeeieeeeeiiiiveeeee e 113

XXV



Tabela 123. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragdo de 15°BriX. ......cceevvveeviveeiiveeiieeivee s 113
Tabela 124. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragdo de 15°BriX. ......ccecvvveevveeiiveesieeiieesiee e 113
Tabela 125. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa
de deformacédo de 100s™? e concentracao de 20°BriX. ......ccccvveevervreeiiireeiivneeennenn 115
Tabela 126. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™? e concentracdo de 20°BriX. .......cceveevveeeiireeessivreesirrneesnenes 115
Tabela 127. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™? e concentracdo de 20°BriX. .......cceveevvveeiiveeesiiereesiineeesnenas 115
Tabela 128. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragao de 20°BriX. .......cccvveeeeeiiveeeeeiiiiveeeee e 115
Tabela 129. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa
de deformacédo de 100s™? e concentracao de 25°BriX. ....cccceeeevevreeeeiiirveeeeeeennnen. 117
Tabela 130. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragao de 25°BriX. .......cccveeeeeeivieeeeeiiiieeeee e 117
Tabela 131. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragaio de 25°BriX. .......cccveeeeeiiveeeeeeiiiveeeee e 117
Tabela 132. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de

deformacédo de 100s™ e concentraco de 25°BriX. .......cccvveeeeeeiveeeeeeiiieeeee e 117

XXVi



Tabela 133. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa
de deformacéo de 100s™ e concentragcdo de 30,5°BriX. ......cccveviveeiveeiireeiveeenne. 119
Tabela 134. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™ e concentragdo de 30,5°BriX. ....c.ccvveirveeiieeeiiieeiireesree e 119
Tabela 135. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de
deformagédo de 100s™? e concentracdo de 30,5°BriX. .....ccceevvvreriiieeeiiieeeiiiineesnenes 119
Tabela 136. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré
de péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacédo de 100s™? e concentracdo de 30,5°BriX. .....ccccovvvreiireeeeiiieeeiiinneesnene 119

XXVil



1. INTRODUCAO

Entre as frutas de clima temperado, o péssego (Prunus persica (L.) Batsch)
€ uma das mais produzidas mundialmente. De acordo com a FAO (2019), o Brasil
ocupou entre os paises produtores do mundo em 2017, o décimo segundo lugar na
producéo de péssego e nectarinas, foram 248.583 mil toneladas. E uma das frutas
mais apreciadas pelo sabor e aparéncia, e vem crescendo de forma expressiva,
tanto para consumo “in natura” como para processo de industrializagdo (na forma
de compotas, doces, sucos, etc.). No Brasil, a chegada do pessegueiro se deu em
1532, com mudas trazidas da Ilha da Madeira e cultivadas na Capitania de S&o
Vicente, atual Estado de Sdo Paulo. Segundo os ultimos dados disponiveis, Sao
Paulo ainda é o segundo maior produtor do Brasil, precedido apenas pelo Rio
Grande do Sul na safra de 2018 (CASTRO et al., 2010; IBGE, 2019; MAYER,
FRANZON e RASEIRA, 2019).

Existe uma vasta area de aplicacdo do comportamento reolégico em
alimentos, as principais sdo calculos de engenharia de processos envolvendo
inimeros equipamentos, como tubulacbes, bombas, extrusoras, misturadores,
trocadores de calor, etc., avaliagdo da textura dos alimentos por correlagdo com
dados sensoriais, determinacdo da funcionalidade dos ingredientes no
desenvolvimento de produtos; teste de vida util, entre outros. Ou seja, durante a
industrializacdo, o produto alimenticio € submetido a varias operacdes, tais como
agitacdo, evaporacao, transporte em tubulacbes, bombeamento, etc. que com
dados das propriedades reologicas, assim como caracteristicas fisico-quimicas,
além de medida de qualidade torna o processo economicamente viavel por meio
da realizacdo de projetos, avaliacdo e operacdo desses equipamentos
(PELEGRINE, 1999; STEFFE, 1996).

A reologia de produtos de frutas tem sido amplamente estudada, e de forma
geral, demonstra que purés e derivados de frutas apresentam comportamento ndo
newtoniano, pois apesar das operacdes de processo que sdo submetidas, frutas

sdo ricas em fibras e substancias pécticas que fornecem um tipo de estrutura



interna que resulta nesse tipo de comportamento, como é no caso o puré de
péssego, que € utilizado como ingrediente principal no desenvolvimento de
produtos derivados como bebidas, geleias, compotas, etc. (MASSA et al., 2010).
O objetivo deste estudo foi reunir informag6es em vérias condi¢des de temperatura
e concentracdo de sélidos sollveis em puré de péssego, sendo estes dados
importantes para o desenvolvimento de processos, equipamentos e no controle de
gualidade nas industrias de alimentos.

Desta forma, a estrutura desta dissertacéo segue da seguinte maneira:

No capitulo 3 foi realizada uma reviséo bibliografica incluindo os principais
conceitos de reologia, contendo uma breve descricdo dos diferentes tipos de
comportamento de fluidos, definicdo sucinta do péssego apresentando algumas
cultivares, assim como a composi¢éo e caracteristicas fisico-quimicas, e por fim
foram apresentados alguns estudos reoldgicos realizados em purés de péssego, e
em diversos produtos de fruta.

No capitulo 4 estdo apresentados os equipamentos e métodos utilizados
para a realizacdo desta pesquisa, contendo a forma de processamento e obtencao
da matéria-prima, detalhes de como foram realizadas a caracterizacao reoldgica,
assim como as analises fisico-quimicas.

No capitulo 5, foram descritos os resultados obtidos, bem como anélise das
variagbes com estudos na literatura, e por fim, no capitulo 6 as principais

conclusdes do estudo sdo apresentadas.



2. OBJETIVOS

OBJETIVO PRINCIPAL

Estudar o efeito da temperatura e da concentragdo na reologia do
puré de péssego, verificando a validacdo dos dados reoldgicos
segundo modelos da Lei da Poténcia, Herschel Bulkley, Bingham e

Casson.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obter as caracteristicas fisico-quimicas da matéria-prima (puré de
péssego 30-32°Brix) como pH, solidos solaveis, densidade,
distribuicdo de tamanho de particula e teor de polpa;

Obter reogramas em diversas condicbes de temperatura e
concentracdo do puré de péssego;

Avaliar a aplicabilidade de modelos reologicos aos dados
experimentais nas amostras de puré de péssego, bem como das
suas dilui¢des;

Analisar a influéncia da temperatura e da concentracao de solidos
soliveis nas amostras através das equacOes de Arrhenius e

Exponencial, respectivamente.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE REOLOGIA

A palavra reologia deriva do grego rheo (escoamento) e logos (ciéncia),
portanto, refere-se ao estudo do escoamento e deformacdo da matéria sob
influéncia de forcas externas. Um sélido elastico quando submetido a uma forca
externa, ira se deformar, porém retornara ao seu estado inicial quando esta forca
cessar, enquanto que para fluidos inelasticos este deformara continuamente
(escoard) (OLIVEIRA et al., 2014; SCHRAMM, 1998).

A tensdo (t) que ocasiona 0 escoamento ou deformacdo de um corpo €
decorrente da razdo entre a forca (F)(N) e a area (4)(m?) em que a mesma esta
sendo aplicada. As tensGes podem ser perpendiculares a area (forca de tracéo)
gerando deformacdes longitudinais, ou tangenciais (forca de cisalhamento),
ocasionando deformagdes angulares (VAN WAZER et al., 1963).

O conceito de deformacdo angular pode ser assimilado considerando o
comportamento de um fluido entre duas placas paralelas (Figura 01), em que a
placa inferior € fixa e a placa superior move-se a uma velocidade constante
(v)(cm.s™1) sob a influéncia de uma forca constante (F)(N), assim, a tensédo de
cisalhamento (t)(Pa) aplicada ao material fluido é dada pela Equacédo 01. E se
considerarmos que o material se desloque em todos os pontos de forma analoga,
a deformacao (y) pode ser descrita pela razdo entre o deslocamento (L) da placa
superior e a altura (y)(cm) entre as placas. Assim, durante um intervalo de tempo,
o material é deformado, e a velocidade de deslocamento entre as placas no material
pode ser avaliada através da variacdo da deformacéo (8y). Portanto, a taxa de
deformacéo do fluido (y)(s™!) pode ser expressa pela razédo entre a deformacéo e

o tempo (Equacéo 02) .

Equacéo 01
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Figura 01. Perfil de velocidade entre placas paralelas. Adaptado de STEFFE (1996).

A relacdo de proporcionalidade entre a tensdo de cisalhamento (t) e o
gradiente de velocidade predita por Newton, permitiu a inser¢cdo de um coeficiente
de proporcionalidade, denominado de viscosidade dinamica (n) (Equacdo 03),
tornando possivel a caracterizacdo da resisténcia ao escoamento de um fluido de
acordo com as condicdes (pressdo e temperatura) & que estdo expostas. E
importante salientar que, a viscosidade dinamica (1)), prediz uma viscosidade
constante, porém, quando esta variar em funcéo da tenséo de cisalhamento ou taxa
de deformacéo e ndo mais existir esta relacéo de proporcionalidade, € chamada de

viscosidade aparente (Uap) (BRUNETTI, 2008).

T=7 (d_y) Equacao 03



3.2 CLASSIFICACAO REOLOGICA DOS FLUIDOS

Os fluidos sao classificados em dois grandes grupos em relagcdo ao
escoamento: newtonianos e nao-newtonianos. A identificagéao do tipo de fluido pode
ser realizada através da avaliacdo da resposta ao escoamento, relacionando a
tensao de cisalhamento e taxa de deformacéo, que possibilita a extracao de dados
mediante uma variacdo em determinada faixa da taxa de deformacé&o e coleta das
respectivas tensdes resultantes ou vice-versa, possibilitando assim, a construcao
de reogramas e respectivos modelos matematicos que propiciam a demonstracéo
do comportamento do fluido (STEFFE, 1996). De forma simplificada, na Figura 02
séo apresentadas a classificacao e as relativas subclasses para o comportamento

reoldgico dos fluidos viscosos.

Reopético
Tixotropico
N . Dependentes do ]
ewtoniano tempo Dilatante
Fluidos Viscosos{ < | N
= . Independentes Pseudoplastico
NZo Newtoniano do tempo
. o Bingham
Viscoelasticos

Herschel Bulkley

Figura 02. Classificacdo do comportamento reologico de fluidos. Fonte: Adaptado de
STEFFE (1996).



3.2.1 Fluidos Newtonianos

Os fluidos newtonianos sdo aqueles que obedecem a lei de Newton, escoam
logo apds a tensdo ser aplicada e apresentam uma relacédo linear entre a tenséo de
cisalhamento e a taxa de deformacao representada na Figura 03, caracterizando
uma viscosidade constante para certas condicbes de temperatura e pressao.
Alimentos como &gua, 6leo de milho, suco de frutas clarificados, solu¢des de
sacarose, bebidas alcodlicas, bebidas carbonatadas, entre outros, apresentam um
comportamento newtoniano. A Equacdo 04 é a representacdo mateméatica do
comportamento reoldgico dos fluidos newtonianos (CHANG, 2016; STEFFE e
DAUBERT, 2006; RAO, 1977).

= ny) Equacso 04
Em que:
T: Tensao de cisalhamento (P,);
n: Viscosidade absoluta (P,.s);

y: Taxa de deformacdo (s™1).
3.2.2 Fluidos Nao-Newtonianos

Fluidos ndo-Newtonianos ndo exibem um comportamento linear, pois sofrem
influéncia da taxa de deformacédo, assim, denomina-se sua viscosidade como
viscosidade aparente, representada pela Equacédo 05. Sao divididos em fluidos que
independem do tempo, como pseudoplastico, dilatante, Bingham, entre outros; e
fluidos que dependem do tempo como tixotrOpico e reopético; e ainda o0s
viscoelasticos que apresentam tanto propriedades viscosas como elasticas (RAO,
RIZVI e DATTA, 2005).

Nap = % Equacéo 05



Em que:
Nap- Viscosidade aparente (P,.s);
T: Tenséo de cisalhamento (P,);

y: Taxa de deformacéo (s71).

3.3 FLUIDOS NAO-NEWTONIANOS INDEPENDENTES DO TEMPO

Sao aqueles dos quais as propriedades reoldgicas independem do tempo
de aplicacéo da tensao de cisalhamento.

3.3.1 Fluidos Nao-Newtonianos Pseudoplasticos

Esta categoria de fluidos € caracterizada por uma reducdo na sua
viscosidade aparente ao sofrer um aumento da taxa de cisalhamento (Figura 03).
Uma das expressdes matematicas que pode representar este tipo de
comportamento é a chamada Lei da poténcia ou Ostwald de Waele apresentada na
Tabela 01, com sua respectiva viscosidade aparente. Enfatizando que, os
parametros K e n que aparecem nos diversos modelos sdo empiricos de ajuste de
curva, e representam o indice de consisténcia do fluido e o indice de
comportamento do escoamento, respectivamente (VALENTAS, ROTSTEIN e
SINGH, 1997).

Estes fluidos quando em repouso apresentam uma estrutura desordenada,
porém com aumento da taxa de cisalhamento, a mesma tende a se esticar e se
orientar na direcao da forca aplicada. A taxas de cisalhamento reduzidas, o fluido
pode se comportar de forma analoga a fluidos newtonianos. Quanto maior a taxa
aplicada, maior sera a ordenacao e, consequentemente, menor sera a viscosidade
aparente. Emulsfes, suspensdes ou dispersdes, creme de leite, puré de frutas e
vegetais, mostarda francesa, sdo exemplos desse tipo de fluido (HOLDSWORTH,
1971; RAO, 1977; SCHRAMM, 1998).



3.3.2 Fluidos Nao-Newtonianos dilatantes

Nos fluidos dilatantes, 0 aumento crescente da taxa de cisalhamento provoca
0 aumento da viscosidade aparente, tornando os fluidos rigidos devido a sua
expansdo ou dilatacdo. Citam-se méis de certas espécies de eucalipto e
suspensdes de amido (CHHABRA e RICHARDSON, 2008; RAO, RIZVI e DATTA,
2005).

3.3.3 Fluidos N&o-Newtonianos Bingham

De acordo com Van Wazer et al. (1963) estes tipos de fluidos apresentam
uma tensdo de cisalhamento proporcional a taxa de cisalhamento, porém,
necessitam de uma tensdo de escoamento inicial (t,) para provocar o inicio do fluxo
(Figura 03). Pasta de dentes, pasta de tomate, clara de ovo batida e glacé de bolo

séo exemplos alimenticios que exibem este comportamento (STEFFE, 1996).

Herschel-Bulkley

“Bingham

¥ Pseudoplastico

Newtoniano

Tensao de cisalhamento (Pa)

— Dilatante

Taxa de cisalhamento (s

Figura 03. Tensdo de cisalhamento versus taxa de deformacéo para diversos tipos de
fluidos. Fonte: Adaptado de STEFFE (1996).
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A Tabela 01 apresenta as equacfes de alguns modelos reoldgicos

independentes do tempo utilizados com maior frequéncia para representar o

comportamento de fluidos ndo-Newtonianos.

Tabela 01. Equacbes dos modelos reoldgicos independentes do tempo.
Adaptado de Steffe (1996).

Tipo de Fluido

Caracteristicas

Modelo

Newtoniano

Pseudoplastico

Dilatante

Bingham

Herschel-Bulkley

Casson

Nao tem tenséo inicial (t, = 0), relagdo linear
entretey(n=1).

Nao tem tenséo inicial (t, = 0). A viscosidade
aparente (,,) diminui com o aumento da taxa de
cisalhamento y (n < 1).

Nao tem tens&o inicial (t, = 0). A viscosidade
aparente (Tlap) aumenta com o aumento da taxa
de cisalhamento y (n > 1).

Existe tenséo inicial (t, # 0) e a relagdo entre t e
y(n=1)élinear

Tem tensao inicial (t, # 0). A viscosidade
aparente (,,) diminui com o aumento da taxa de
cisalhamento y (n < 1).

Existe tensao inicial e uma relacédo de radiciacao
entre taxa de deformacéo e tenséo de
cisalhamento.

T=Ky
=1y

T=Ky"

T =Ky"

T=T19 + Ky

=1+ Ky"

05 — 05 40,5
= 1,7 + Ky

T = tensd@o de cisalhamento; y = taxa de deformagdo; n,, = viscosidade aparente; t,= tensdo inicial de
escoamento; 1 = viscosidade do fluido; K = indice de consisténcia de fluxo, n = indice de comportamento de

fluxo.

3.4 FLUIDOS NAO-NEWTONIANOS DEPENDENTES DO TEMPO

Os fluidos dependentes do tempo sédo aqueles cuja viscosidade sofre um

aumento ou diminuicdo, conforme o tempo de fluxo sob condicbes constantes

aumenta. Os fluidos tixotropicos apresentam um decréscimo da viscosidade
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aparente com o tempo de aplicagdo da tensédo, quando a temperatura, a
composi¢cdo e a taxa de deformagdo sdo mantidas constantes. Ja os fluidos
reopéticos exibem o comportamento oposto, a viscosidade aparente aumenta com
o tempo de tensdo. Para ambos, a estrutura do material sofre mudanca continua,
que esta pode ser reversivel ou ndo (IBARZ e BARBOSA-CANOVAS, 2003). Para
0 comportamento tixotropico temos como exemplo de produtos alimenticios o leite
condensado, maionese e clara de ovo. Dispersdes de amido de milho gelatinizado
€ um exemplo de alimento com comportamento reopético (RAO, RIZVI e DATTA,
2005). Na Tabela 02, sdo apresentados alguns modelos utilizados para estudo de

fluidos com comportamento dependente do tempo.

Tabela 02. Modelos matematicos para fluidos dependentes do
tempo (Adaptado de IBARZ e BARBOSA-CANOVAS, 2003).

Modelo Equacéao
Hahn In(z —1,) =A— Bt
Figoni-Shoemaker T= 7,4 (1, —1,)e
Weltman T=A+BInt

T = Tenséo de cisalhamento (P,); T, = Tensdo de cisalhamento no equilibrio (P,); A =
Parametro estrutural (P,); B = Parametro cinético (P,.s™1);7; = Tens&o de cisalhamento inicial
(P,); k = constante cinética de degradagao estrutural; t = Tempo (s).

A dependéncia com o0 tempo surge em resposta ao processo de
cisalhamento continuo resultando na degradacdo progressiva da estrutura do
material. Geralmente em fluidos tixotropicos, as moléculas séo unidas por ligacbes
de hidrogénio ou ligacdes ibnicas, onde estas podem se romper facilmente quando
submetidas a um periodo de tempo longo a taxa de deformacao constante, porém,
estes fluidos serdo definidos pelo potencial de ter sua estrutura reformada quando
0 mesmo é submetido ao repouso. Em alguns casos, como em iogurtes, uma vez
destruida sua estrutura organica, nunca sera reconstruida, ou seja, sdo nao
reversiveis (SCHRAMM, 1998).
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Segundo Steffe (1996), a representacdo grafica dos dados da tenséo de
cisalhamento versus taxa de cisalhamento, para valores de taxa de cisalhamento
crescente e decrescente, podem ser usados para gerar ciclos de histerese (uma
diferenca nas curvas de subida e descida) para materiais tixotropicos e reopéticos.
A é&rea entre as curvas de fluxo que aparece em decorréncia desta histerese (Figura
04) define a magnitude do fenémeno, sendo que, € zero para fluido independente

do tempo.
Tixotrépico Reopético
= IS
2 -]
b= =
1] Q
: : /
o @
= =
™ o
2 »
3] G &
3 3 o8
e p »
] Ly) /
2] 0
c £
@ @
= [
Taxa de cisalhamento (y) Taxa de cisalhamento (y)

Figura 04. Curvas de fluxo tensdo de cisalhamento versus taxa de deformacdo, com
histerese para fluidos nao-newtonianos tixotropicos e reopeéticos. Fonte: Adaptado de
IBARZ e BARBOSA-CANOVAS, 2003.

3.5 FLUIDOS NAO-NEWTONIANOS VISCOELASTICOS

Materiais viscoelasticos surgem a partir de uma combinacdo de sistemas
elasticos e viscosos. Ou seja, em um extremo temos um fluido newtoniano, onde a
tensdo de cisalhamento é proporcional a taxa de deformacéo, o fluido sob forcas
externas escoa irreversivelmente. Um analogo mecanico para esse sistema é o
“pistao” preenchido com um liquido newtoniano de viscosidade (1), representando
a dissipacao nao reversivel da energia mecanica; enquanto no outro extremo temos

um sélido ideal em que a deformacéo é totalmente revertida apés a remocéo da
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tensdo. Seu analogo mecanico é a “mola”, que possui um maodulo caracteristico de
elasticidade (G) e é capaz de recuperar sua forma inicial apés a remocao da tenséo
aplicada (Figura 05). Como exemplos de produtos alimenticios temos creme de
marshmallow, massa de pdo e manteiga de amendoim (MASE e MASE, 1999;
RAO, RIZVI e DATTA, 2005).

T

- wl\l\li!\l\l‘ - L?

Figura 05. Representacéo do analogo mecanico mola (a), e do pistdo preenchido com um
liguido newtoniano (b). Baseado em Mase e Mase (1999).

Segundo Barnes (2000), podemos descrever sucintamente trés modelos que
representam o comportamento reolégico de fluidos viscoelasticos:

O modelo de Maxwell, que constitui de uma ligacdo em série entre um
material elastico (mola) e um viscoso (amortecedor), que, em um teste de Creep,
ao se aplicar uma tensdo constante (t) durante um intervalo de tempo (t), resulta-
se em uma deformacdo (y) que é dependente das caracteristicas da mola -
componente elastico (G) e do amortecedor - acdo viscosa (). A soma das parcelas
elasticas e viscosas correspondem a resposta da deformagdo com o tempo.
Portanto, a deformacdo do material a uma tensado aplicada € dada pela Equacao
06:

y=r1 (E + —) Equacéo 06

onde, em tempos muito curtos, existe uma resposta elastica imediata, y = t/G, e
em prolongados, quando t >> n/G, por comportamento viscoso simples, y = tt/n.

Aqui n/G é chamado de tempo de relaxamento (T).
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Se estes materiais elésticos e viscosos se encontrarem conectados em
paralelo, a representacdo passa a ser descrita pelo modelo de Kelvin-Voigt
(Equacgéo 07), onde a tensdo aumenta até um valor constante e (T) passar a ser

chamado de tempo de retardo.

y = %[1 - e_?t] Equacéo 07

Pode-se ainda combinar modelos de Maxwell e Kelvin-Voigt ou multiplos
modelos de Maxwell, em paralelo, ou entdo multiplos modelos Kelvin-Voigt, que
geralmente sdo combinados em série. No entanto, se combinarmos um modelo
Maxwell e um modelo Kelvin-Voigt em série, obtemos o modelo de Burger, dada

pela Equacéao 08.
-t
y= T[G_Jf_(l _ e?) +£] Equacao 08
3.6 PESSEGO

Referéncias sobre o cultivo do péssego chegam ha mais de trés mil anos,
tornando-o um simbolo de longevidade no pais de origem, a China. A principio
acreditava-se ser originario da Pérsia, devido relatos de que havia sido levado
através de rotas comerciais, dai o nome cientifico Prunus persica (L.) Batsch
(HEDRICK, 1917). Pertencente a familia Rosaceae, tipica de clima temperado,
expandindo-se para regifes tropicais apds varios estudos e melhoramento
genético; a P. persica contém trés variedades botanicas: vulgaris, conhecido como
0 péssego comum; nucipersica, que compreende as nectarineiras; e platicarpa, que
apresenta os péssegos chatos (RASEIRA et al., 1993; RASEIRA et al., 2008).

Fruta do tipo drupa, que varia de forma (redonda ou oval), cor e tamanho,
pode ter como destino final tanto para industria como para consumo in natura. O
péssego possui uma epiderme aveludada, revestida de pelos (ticomas), que podem

ter intensidade baixa, alta ou ausente (no caso as nectarinas). A cor da casca pode
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variar desde o verde apagado, amarelo e laranja até um vermelho escuro; da
mesma forma a polpa pode apresentar diversos niveis de coloragéo, desde o
branco, amarelo e vermelho (CASTRO et al., 2010; SACHS et al., 1984).

Os programas de melhoramento genético do Instituto Agronémico de
Campinas - IAC, Campinas (SP) e da Embrapa Clima Temperado, Pelotas (RS),
deram origem aos cultivares de pessegueiro mais plantadas no Brasil, com sua
producdo predominante nos estados de Sao Paulo, Santa Catarina, Parana, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul o maior produtor nacional. A diversidade de péssegos
comercializada se destina cerca de 43% a industria, e 57% ao consumo in natura.
No sul do Rio Grande do Sul, por exemplo, predominam-se cultivares (como Jade,
Maciel, Esmeralda, Granada) ao processamento industrial, principalmente sob
forma de compota e conservas, devido suas caracteristicas (Tabela 03) (RASEIRA,
2015).

Tabela 03. Algumas cultivares produtoras de frutos para industrializacao
(RASEIRA, NAKASU e BARBOSA, 2014).

Cultivar Fruto Polpa SS (°Brix) Observacfes
Redondo. pelicula Amarelo-alaranjada,
Esmeralda P firme, ndo fundente, 12414 Sabor doce-acido

amarelo-escura.
aderente ao caroco.

Redondo, pelicula

Granada amarela com ateé Firme, amarelo, 8all Sabor doce-&cido.
40% de vermelho. aderente ao caroco.
Redondo-cénica,
pelicula amarelo ouro  Amarelo, firme, ndo Sabor doce-4cido,
Maciel com até 20% de fundente e aderente 11a16 com leve
vermelho. ao caroco. adstringéncia.
re%%;?ig?ggr?icz N fundente,
Jade ' aderente ao carocoe 13415 Sabor doce-4cido

pelicula amarelo-
ouro.
*SS = Sdlidos Soluveis

firmeza média.

Péssegos contém quantidades significativas de alguns nutrientes, como
mostrado na Tabela 04. Essa fruta é boa fonte de agua, carboidratos, minerais

como calcio, magnésio, potassio e vitaminas A, C, riboflavina, niacina, entre outras,
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além de compostos fendlicos, carotendides que caracterizam a cor, e fonte de fibras

(principalmente com a casca).

Tabela 04. Composicado de péssegos.
Componentes (TACO, 2011) (USDA, 2018)

Agua (%) 89,30 88,87
Proteinas (%) 0,80 0,91
Lipideos (%) Tracos 0,25

Carboidratos (%) 9,30 9,54
Fibras (%) 1,40 1,50
Célcio (mg) 3,00 6,00

Magnésio (mg) 4,00 9,00

Em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas de péssegos, Sainz e
Vendruscolo (2015) (cultivar esmeralda), Goncalves et al. (2014) (cultivar rubimel)
e Carneiro et al. (2012) (cultivar rubimel) encontraram pH variando entre 3,56 a 4,79

e um teor de solidos sollveis entre 5 e 11,30°Brix.

3.6.1 Puré de péssego

Do puré de péssego originam-se varios subprodutos, como geleias,
néctares, sucos, sorvetes etc., comercializados em territorio nacional e
internacional. A partir da sua concentragao (entre 30-32°Brix) aumenta-se a vida de
prateleira, reduz custos de transporte e facilita a comercializacdo (TORALLES e
VENDRUSCOLO, 2007).

A Portaria n°58, de 30 de agosto de 2016 trata da complementacdo dos
padrdes de identidade e qualidade de polpa de fruta e definiu a polpa de péssego
como o produto obtido da parte comestivel do péssego (Prunus Pérsica L.) (Batsch
var pérsica) através de processo tecnoldgico adequado. A mesma deve obedecer
a um teor minimo de solidos solaveis a 20°C de 10,50°Brix, solidos totais

11,009/100g, pH de 3,00 e uma acidez total de 0,60 expressa em acido citrico
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(9/100g). Nao foram encontrados na legislacao brasileira, padrdoes para puré de
péssego.

Em geral puré de frutas utilizados na fabricacdo de sucos e néctares é
definido pelo Codex Alimentarius (2005) como produto ndo fermentado, mas
fermentavel, obtido por concentracdo da parte comestivel da fruta inteira ou
descascada sem remover o0 suco, somente uma quantidade suficiente de 4gua deve
ser retirada, a fim de aumentar o nivel de Brix para no minimo 50% que o valor de
Brix estabelecido para suco reconstituido da mesma fruta, no caso, o nivel minimo
de Brix para sucos de frutas reconstituidos de péssego é de 10,5 °Brix.

Toralles e Vendruscolo (2007), apresentaram uma especificagdo para puré
de péssego comercializado com 32°Brix a 20°C, onde o pH encontra-se entre 3,7-
3,9, apresenta cor laranja intenso para dourado e Acidez (% p/p) 1,7, mofos<100
UFC.g! e leveduras <100 UFC.g' e contagem de placas<1000 UFC.g*
(anaerodbicas).

O processo para elaboracao de puré de péssego foi descrito por Toralles e
Vendruscolo (2007) e Lavelli, Pompei e Casadei (2008), e de forma geral podem
ser exposto algumas etapas: apos a colheita, as frutas sao transportadas a planta
industrial em caixas plasticas, processadas frescas, maduras e preferencialmente
no mesmo dia da colheita para preservar caracteristicas de sabor e aroma da fruta.
A etapa de pelagem ocorre com solucédo de NaOH a 5% na temperatura de 98,9°C
pelo tempo entre 1 e 2 minutos. Posteriormente, as metades séo lavadas com jatos
de agua em lavadores rotativos. Em seguida, a polpa € branqueada em um
termoinativador enzimatico tubular continuo a 75°C por 4 minutos. Em uma
despolpadeira ocorre o refino e o puré integral € acondicionado em tanques para
adicao de 0,08 % em peso de acido ascorbico, sob agitacdo. Apds, € pasteurizado
a 91°C por 7 segundos e rapidamente resfriado em torno de 2°C. O enchimento

asseptico é feito em tambores com fechamento a vacuo e nitrogénio.
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3.6.1 Estudos reoldgicos de puré de péssego

Em geral, purés de frutas e vegetais apresentam comportamento
pseudoplastico e tem sido adotado o modelo de Ostwald de Waele como ideal para
interpretar este comportamento (Rao, 1977). Os purés de péssego se encontram
dentro desta classificagdo de fluidos, e isso se deve a uma interagdo complexa
entre composicao da polpa, de pectina solluvel, dos acidos organicos e dos sélidos
soluveis (Rao, 1999).

Estudos descreveram o comportamento reoldgico de puré de péssego,
avaliando diversas condi¢des, como, efeito do pH, temperatura, adicdo de glicose
e concentracao de sélidos soluveis. Constataram que o fluido é ndo newtoniano e
independente do tempo, sendo este classificado como pseudoplastico. Os modelos
gue representaram adequadamente o fluxo foram o de Ostwald de Waele,
Herschel-Bulkley e Casson como o melhor modelo para caracterizar o
comportamento de fluxo de purés de péssegos reconstituidos por extrusdo
(GUERRERO e ALZAMORA, 1998; AKDOGAN e MCHUGH, 2000; TORALLES;
LUIZ VENDRUSCOLO e TONDO VENDRUSCOLO, 2006; MACEIRAS; ALVAREZ
e CANCELA, 2007 e MASSA et al., 2010).

O mesmo comportamento foi encontrado em estudos realizados com polpa
de péssego (COSTA, 2007), suco de péssego (RAO et al., 2014) (ROJAS et al.,
2016), suco de buriti (RODRIGUES et al., 2016), polpa de murta integral (FEITOSA
et al., 2015), suco de jambo-vermelho (SANTOS et al., 2016), puré de cereja
(LUKHMANA et al., 2018), polpa de acai (COSTA et al., 2018), polpa de lichia
(DUARTE, 2018). Comportamento newtoniano foi observado em estudo com suco

de péssego despectinizado e clarificado (IBARZ et al.,1992).
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4.

MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Processamento do Puré de Péssego

As informacdes contidas nessa dissertacdo relacionada ao processo

produtivo foram fornecidas pela empresa de forma parcial, sem detalhamentos

especificos do processamento do puré de péssego.

Os cultivares utilizados séo de pomares da regiao de Pelotas/RS Latitude:

31° 46' 34" Sul, Longitude: 52° 21’ 34" Oeste e as etapas para obtengédo do puré

estéo descritas a seguir:

+ Recepcdo: Realizada em caixas onde posteriormente passam por

classificacao e lavagem da fruta.

Extracdo da polpa: De forma continua, inicia-se uma pré-lavagem e
descarocamento em maquinas automaticas. Entao, realiza-se a pelagem por
tratamento caustico. Na sequéncia, as frutas recebem uma nova limpeza
para remocao de quaisquer residuos causticos e sujidades possiveis e
seguem para o cozedor (IMDEC) para obtencdo do suco através do
aguecimento com vapor e homogeneizacdo, e por fim passam em
despolpadeiras (TECINOX) para tirar possiveis carocos, fibras em excesso

e impurezas.

Concentracdo: A concentracdo se da em evaporador de duplo estagio

(SIMINOX) onde se chega a 30-32°Brix sob vacuo préximo de 600mmHg.

Pasteurizacdo: Ocorre em esterilizador (SIMINOX) em torno de 115°C por

80 segundos.
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+ Envase Asséptico: O envase é feito em bags assépticos e sdo colocados
em tambores com aproximadamente 225 kg de concentrado.

4.1.2 Obtencao da matéria-prima

As amostras de puré de péssego a 30,5°Brix obtidos a partir das variedades
Maciel-Jade-Esmeralda, cedidas por intermédio da GOLDEN PEACH Ind. e Com.
de Produtos Alimenticios Ltda., foram recebidas no Ital em setembro de 2018. As
embalagens se encontravam em boas condi¢des, com data de fabricacdo de
23/11/2017 e validade 23/11/2019, com excecdo de 1 saco, com data do dia
seguinte a fabricacao indicada acima.

Em um tacho encamisado a vacuo (Groen MGF Co, EUA) de capacidade
de 30L foram misturados e homogeneizadas todo conteido amostral dos 5 sacos
gue continham a matéria-prima, um total de cerca de 19kg. Em seguida, foi
realizado um porcionamento em sacos de polietileno com cerca de 130g de puré
de péssego, identificados e rapidamente armazenados em freezer horizontal (-7 a
-8°C) até o momento da realizacdo das analises reologicas, densidade, de

distribuicdo de tamanho de particula, pH e teor de polpa.

4.2 METODOS

4.2.1 Equipamentos e métodos das analises

Todas as analises foram realizadas no Laboratério do Grupo de Engenharia
de Processos (GEPC) do Instituto de Tecnologia de Alimentos (Ital), localizado em
Campinas-SP, Latitude: 22° 54' 23" Sul, Longitude: 47° 03' 42" Oeste, sendo:

e Estudos reoldgicos realizados em um rebmetro modelo R/S+
Rheometer SST, SN 7023123 (Brookfield Eng. Labs Inc). O

laboratorio dispbe de quatro sistemas de medidas (Tabela 05), que
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permitem a avaliacdo reolégica de fluidos pouco viscosos a
particulados.

e Banho termostatizado da marca Marconi, modelo MA-184 foi utilizado
para manutencao da temperatura de ensaio;

e Densidade relativa e absoluta utilizando pesa filtro de vidro;

e Teor de sdlidos soluveis (°Brix) com refratbmetro digital marca
Schimidt e Haenslh, modelo SR400.

Tabela 05. Faixa operacional de cada sistema de medicao para analises.

. Faixa de Taxa de Tensé&o de Volume da
Caddigo . : N .
Haste da haste viscosidade deformacéo cisalhamento amostra
(Pa.s) (s (Pa) (mL)

Dg‘;?)'e DG-DIN 0,00019 -190 0,43 - 4340 0,83-83 Aprox. 25
CCT-45 CCT-45 0,005 -1512 1-1290 195 (maxima) Aprox. 100

Vane V3 40-20 * 0-235 51-1700

Vane V3 80-40 * * 6-200

*N&o consta
Fonte: Manual de instru¢des Brookfield Rheometer n. M08-219 (BROOKFIELD, 2012).

4.2.2 Caracterizacao reoldgica

Os ensaios de caracterizacdo reologica foram conduzidos em redmetro
modelo R/S+ Rheometer SST, com banho termostatizado acoplado para
manutencao da temperatura de ensaio: 15, 25, 40, 55 e 70°C.

As analises reologicas iniciaram com amostra de puré de péssego a
30,5°Brix, a mais concentrada. Foram retiradas trés amostras do freezer e deixadas
a temperatura ambiente, até atingir 25°C. Apés realizar a andlise reoldgica, a
mesma amostra foi diluida com agua destilada sob agitacdo até atingir 25°BriXx,
utilizou-se um refratbmetro digital para acompanhar a concentracdo amostral,
assim, foram submetidas hovamente a caracterizacao reologica pelo equipamento.
Isso ocorreu sequencialmente até atingir 10°Brix. Toda a analise era feita com a

mesma amostra e na mesma temperatura. Para realizar as analises em outra
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temperatura, retirava-se trés novas amostras do freezer e iniciava-se as etapas
igualmente como descrito acima.

Para todas as andlises foi considerado preliminarmente antes do inicio do
ensaio um tempo de 10min com amostra no equipamento para estabilizacdo da
temperatura. Nao se utilizou temperaturas superiores a 70°C pela possibilidade de
evaporacao de adgua da amostra.

O sistema de medida adotado para realizagdo das andlises de
caracterizacdo em estado estacionario do puré de péssego de acordo com sua
concentracéo foi Vane V3 40-20 e CCT-45, em que submeteu-se o fluido a uma
rampa ascendente de cisalhamento que variou de 0 a 235 s~1, seguida da rampa
descendente, com fluido mantido a temperatura constante, através da circulacéo
de agua pela camisa do copo de medidas, proveniente do banho termostatico. As
amostras foram mantidas durante 300 segundos no sistema para cada temperatura
com aquisicao de 300 pontos. As especificacdes técnicas dos sistemas de medida
adotados estdo descritas na Tabelas 06 e um esquema na Figura 06 para
representar a Haste CCT- 45 (BROOKFIELD, 2012).

Para as amostras nas concentracdes de 10 a 20°Brix o sistema de medicéo
adotado foi 0 CCT-45, devido fluido ter uma viscosidade menor em relacéo ao puré
de péssego a 30,5 e 25°Brix, para os quais foi utilizada a haste Vane 40-20 evitando

turbuléncia nos dados e erro de leitura de tensoes.

Tabela 06. Especificacdes técnicas dos sistemas Vane 40:20 e CCT-45
utilizado com copo de amostra CCT.

Raio interno (mm) 245
Copo de amostra CCT )
Comprimento do copo (mm) 126
i 40
Haste Vane 40:20 Comprimento (cm)
Raio (cm) 20
Raio da haste do sensor (Rs)(mm) 3,5
Raio interno do cilindro (Ri) (mm) 22,5
Haste CCT-45 Raio do copo (Ra) (mm) 24,5
Comprimento da haste do cilindro (L) (mm) 82
Comprimento da haste (L’) (mm) 84

Fonte: Manual de instruces Brookfield Rheometer n. M08-219 (BROOKFIELD, 2012).
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Figura 06. Esquema do sistema cilindro concéntrico (Haste CCT-45).

Os reogramas foram obtidos em triplicata. Os tratamentos para o puré de
péssego foram: Puré de péssego nas seguintes concentracdes: 10, 12, 15, 20, 25
e 30,5 °Brix a 15, 25, 40, 55 e 70°C.

O comportamento reologico do fluido foi caracterizado em fungcéo do modelo
matematico que melhor se ajustou aos dados experimentais das curvas
ascendentes e descendentes. Foram utilizados para ajuste os modelos
matematicos apresentados na Tabela 01.

Apesar dos parametros reologicos serem calculados pelo software do
redbmetro, os dados de tensdo de cisalhamento versus taxa de deformacéo foram
exportados para o Excel ® para conferéncia destes valores fornecidos e construcéo

dos reogramas apresentados.
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4.2.3 Efeito da temperatura

O modelo de Arrhenius foi utilizado para quantificar o efeito da temperatura
na viscosidade aparente (Equacao 09) e no indice de consisténcia (Equacao 10):

Na = Neo- e(%) Equacao 09

K = K. e(%) Equacao 10

onde R é a constante universal dos gases (8,314 JmollK! ) T é a

temperatura em Kelvin, n, e K,sdo fatores pré-exponenciais. A energia de

ativacao (E,) foi calculada a partir da inclinacdo da reta (E,/R) do gréafico de
Arrhenius (InK, ) versus 1/T.

4.2.4 Efeito da concentracéao

A quantificacdo do efeito da concentracdo na viscosidade aparente e no
indice de consisténcia a 100s! foi descrito pela Equacéo 11 (VITALI e RAO, 1984):

Na = N§ 100- €9 Equag&o 11
K = KC€.e(BO Equacdo 12

As constantes 1540, K¢, € B foram determinadas a partir de dados

experimentais e C € a concentracao de solidos solUveis em °Brix.
4.2.5 Caracterizacao fisico-quimica do puré de péssego a 25°C

Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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42.5.1 Determinacao do pH

A determinacéo do pH foi realizada através do método eletrométrico com a
utilizagdo de um pHmetro calibrado marca Digimed e modelo DM22, seguindo a
metodologia proposta pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.2.5.2 Determinacgao de solidos soluveis

A determinacdo dos solidos sollveis foi realizada de acordo com a
metodologia proposta pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008),
utilizando um refratdmetro digital marca Schimidt e Haenslh, modelo SR400.

4253 Densidade relativa e absoluta

As analises foram conduzidas de acordo com a metodologia de analise de
densidade relativa das Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). Foi
utilizado pesa filtro de vidro, na temperatura de 25°C, em banho termostatico
modelo MA-184 (Marconi). Os pesa filtros foram aferidos, pesando-os vazios. Apos,
foram preenchidos com &gua destilada, tampados e mantidos em banho
termostatizado a 25°C até estabilizacdo da temperatura, procedendo em seguida a
pesagem em balanca analitica Adam Equipament, Modelo ADA 210/L. Os pesa
filtros foram preenchidos com a amostra, retirado o excedente, colocados em banho
termostatico para estabilizacdo da temperatura de analise e submetidos novamente
a pesagem. Foram calculados a densidade relativa e densidade absoluta de acordo

com as equaclOes 13 e 14.

d = —am Equacéo 13
Mag
Pam = d.Pag Equacéo 14
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Sendo:
d = densidade relativa (adimensional);
m,,= Mmassa da amostra na temperatura de analise (kg);
m,,= massa da agua na temperatura de analise (kg);
pam= Densidade absoluta da amostra na temperatura do ensaio
(kg/m?);
pag= Densidade absoluta da agua na temperatura do ensaio na

temperatura do ensaio (kg/m3).
4.2.5.4 Distribuicdo de Tamanho de Particula

Determinacéo direta pelo Determinador de distribuicho de tamanho de
particulas (Horiba — mod. L950). O principio do método € por difracdo a laser,
modulo de dispersao liquida utilizando-se agua filtrada como dispersante. Uma
porcdo da amostra foi dispersa manualmente em agua filtrada e a mistura foi
submetida a banho de ultrassom por 30 segundos. ApOs o preparo, a amostra foi
adicionada diretamente ao compartimento de leitura do equipamento em
guantidade suficiente para atingir a transmitadncia adequada para analise
(PHARMACORPEIA, 2016, adaptado da USP 429). As condicdes de analise foram
circulacdo na intensidade 9, agitacdo na intensidade 7 e ultrassom interno por 15

segundos.

4255 Teor de Polpa

As amostras foram centrifugadas a 4500 rpm (equivalente a 3742,2 g) por
15 minutos a 25°C em centrifuga, marca Beckman e modelo Avanti J-25, para
determinacdo do teor de polpa (VITALI, 1981). Uma quantidade conhecida de
amostra foi homogeneizada com a mesma quantidade de agua destilada. O

sobrenadante foi pesado. Foi avaliado o rendimento, expresso em porcentagem,
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calculado baseado na massa inicial de puré de péssego e a massa da polpa

suspensa obtida apds centrifugacao.

4.2.6 Anédlises Estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o Microsoft Office
Excel®, sendo que todas as andlises foram realizadas em triplicata. Em todas as
modelagens que foram realizadas para os dados reoldgicos, foram determinados e
analisados os parametros de ajustes coeficiente de correlacéo (R?) e desvio padrdo
residual (RSD). Para o céalculo do RSD foram utilizados os valores de tensdo de

cisalhamento experimentais (t;) e preditas pelo modelo (Tpl-), ndamero de pontos

experimentais (n), conforme a Equacao 15. A equacao 16 mostra o calculo do valor
de RSD em porcentagem em relagao ao valor médio dos valores experimentais da
tensdo de cisalhamento (7;). Resultados satisfatérios sdo obtidos quando R? se
aproxima de uma unidade e o desvio padrédo € minimo. O RSD é um fator
comumente utilizado para avaliar modelos matematicos e segundo (ATALA et al.,

2001), valores de RSD menores que 10 % indicam um ajuste satisfatorio.

\ 2?:1(71'_7111')
RSD = ——
n

Equacéo 15

RSD

T

RSD (%) =

x 100 Equacéo 16
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO PURE DE PESSEGO A 25°C

As caracteristicas fisico-quimicas do puré de péssego, estdo disponiveis na
Tabela 07. N&o foram encontrados estudos que relatassem esses parametros (pH,
densidade, teor de polpa) considerando a mesma concentracdo e temperatura
pesquisado na presente dissertacdo, porém, Massa et al. (2010) ao analisarem as
caracteristicas fisico-quimicas de puré de péssego obtiveram pH de 3,81 e teor de
polpa de 44% em um teor de sdlidos sollveis de 21°Brix. Ramos e Ibarz (1998)
relataram densidade 1130,31kg/m3 a 25°C para suco de péssego clarificado com

30°Brix superior ao valor encontrado neste trabalho.

Tabela 07. Parametros fisico-quimicos do puré de péssego a 25°C.

Parametros
*SS (°Brix) pH Densidade absoluta (kg/m3)  Teor de polpa (%)
30,47+0,05 3,51+0,03 1077,49+5,99 60,90+1,56

*SS.: Sdolidos sollveis; Valores expressos como média + desvio padréo.

Um parametro relevante € seu baixo valor de pH de 3,51, que favorece a sua
industrializacdo; devido a sua caracteristica acida, existe uma contribuicdo quanto
a sua estabilidade frente ao desenvolvimento de micro-organismos juntamente a
tecnologia de conservacéo adotada. O pH encontrado no presente estudo esta de
acordo com o citado pela Portaria n°58, de 30 de agosto de 2016 para polpa de
péssego de no minimo 3,00. De maneira geral, sdo encontrados varios estudos
com diferentes polpas de frutas, como polpa de jambo vermelho, cupuacu, goiaba,
gabiroba, jabuticaba, pitanga, melancia, manga uba, lichia que possuem
caracteristicas acidas (SANTOS, 2013; FERREIRA, 2008; OLIVEIRA, ROSSI e
BARROS, 2011; SATO e CUNHA, 2007; LOPES, 2005; DINIZ, 2009; GUEDES et
al., 2010; RODRIGUES et al., 2016; DUARTE, 2018).
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Em relacédo a densidade absoluta do puré de péssego de 1077,49kg/m?3,
guando comparado com produtos diversos, Silva, Guimaraes e Gasparetto (2005)
em suco de acerola a 13°Brix encontrou densidade de 1055,5kg/m3 a 20°C e
Rodrigues et al. (2016) apresentou densidade de 1040,0kg/m® a 25°C em
concentragéo de 4,35°Brix em suco de buriti. Ainda foram encontrados dados com
valores acima, como Diniz (2009) que relatou 1097,4kg/m? para polpa de manga
ub&d e Guedes et al. (2010) para polpa de melancia com 35°Brix, densidade de
1149,7kg/m? a 30°C.

Para o teor de polpa foi encontrado no presente trabalho 60,90%,
resultados semelhantes e com o mesmo produto ndo foram compilados. Mas
alguns autores quantificaram o teor de polpa para outros produtos como polpa de
jabuticaba com 21,70%, polpa de cupuacu com 44%, suco de acerola com 85,32%
e polpa de pitanga com 88,63% apresentando um teor de solidos soluveis de 13,
10, 13 e 11,67°Brix respectivamente (SATO e CUNHA, 2007; FERREIRA, 2008;
SILVA, GUIMARAES e GASPARETTO, 2005; LOPES, 2005).

A Figura 07 apresenta as curvas das repeti¢cdes dos ensaios de distribuicao
de tamanho de particula para o puré de péssego a 30,5°Brix. Observa-se que as
particulas estao distribuidas entre as dimensdes de 5um a 3000um e que no limite
de tamanho maximo, as curvas ndo encostam no eixo Xx. ISso representa a possivel
presenca de particulas maiores que 3000um, que € o limite de deteccdo do
equipamento. Com base em uma distribuicdo de volume os diametros encontrados
para representar particulas maiores e menores foram o D10 = 82,223+0,820 um,
onde dez por cento € influenciado por particulas menores e 90% sé&o particulas
maiores; D50 = 220,475 + 2,111 ym, onde existe uma maior frequéncia de pontos
semelhantes e D90 = 793,934+110,333 um, altamente influenciado por particulas
grandes (pico menor), sendo que noventa por cento da distribuicdo tem um
tamanho de particula menor e dez por cento tem um tamanho de particula maior.
O diametro médio das particulas baseado no volume encontrado para o puré de
péssego foi D [4,3] = 368,748 + 14,173 um, este dado é muito sensivel a presenca

de particulas grandes, e foi acima do encontrado por Rojas et al., (2016) que
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reportaram para suco de péssego didmetro médio de particula D [4,3] = ~ 269,69 *
6,89 ym, enquanto Sato e Cunha (2009) indicaram para polpa de jabuticaba um
didmetro médio de volume aproximado de 360 ym sendo este semelhante ao
encontrado no presente estudo e chegaram a conclusdo que a distribuicdo do
tamanho de particula influencia o comportamento reoldgico de produtos de frutas;
Braga (2007) também declarou a mesma influéncia sobre a viscosidade para suco
de abacaxi “Pérola”, assim como Lukhmana et al. (2018) que encontrou diametro
médio D [4,3] = 480,34 +7.02 um em puré de cereja e verificou a mesma influéncia
sobre a viscosidade com a distribuicdo de tamanho de particula. Ja para polpa de
acai Costa et al. (2018) encontraram uma distribuicdo monomodal com diametros
na faixa aproximada de 5 a 250 ym.

De acordo com Sato (2005), a classificacdo de uma suspensao atraves da
predominancia de um unico tamanho de particula € chamada de distribuicdo
monomodal de particulas, enquanto que para dois tamanhos predominantes ou
mais sdo denominadas de bimodal e polidispersas respectivamente. A partir disso,
podemos definir o puré de péssego em estudo como tendo uma distribuicdo
bimodal de particulas por apresentar uma maior frequéncia em dois tamanhos de
particulas (pico maior e pico menor), porém 0 pico menor também €& uma
representacao de particulas maiores que nao ficaram totalmente dispersas e estao
aglomeradas ou fragmentos maiores da matéria-prima. Leverrier et al. (2016)
também encontraram para puré de maca reconstituidos uma distribuicdo de
tamanho de particula bimodal com uma primeira banda a 200 um e uma segunda
banda a 1000 ym.
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Figura 07. Curvas da distribuicdo de tamanho de particula para puré de péssego a 30,5°Brix.
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5.2 CARACTERIZACAO REOLOGICA DO PURE DE PESSEGO

As figuras do apéndice de 13 a 42 apresentam os reogramas da tenséo
de cisalhamento em funcéo da taxa de deformacdo para as concentracdes de
puré de péssego em 10, 12, 15, 20, 25 e 30,5°Brix, nas temperaturas de 15, 25,
40, 55 e 70°C para os dados experimentais e com ajuste aos modelos de
Ostwald-de Waele (Lei da Poténcia), Bingham, Herschel-Bulkley e Casson.
Todos os reogramas foram obtidos de trés amostras para cada temperatura com
taxa de deformacéao crescente. Observa-se que, para todas as concentracdes e
temperaturas o fluido apresenta comportamento pseudoplastico, sendo que este
foi maior em baixas temperaturas e altas concentracdes. Este tipo de
comportamento foi observado por Guerrero e Alzamora (1998), Toralles; Luiz
Vendruscolo e Tondo Vendruscolo (2006), Massa et al., (2010) em purés de
péssego. Outros autores também verificaram em purés de goiaba (VITALI e
RAO, 1982), maméo (AHMED e RAMASWAMY, 2004), banana (DITCHFIELD et
al., 2004; IBARZ, FALGUERA e GARVIN, 2010), suco de graviola (QUEK, CHIN
e YUSOF, 2013) e polpas de noni (SOUSA et al., 2017).

Os parametros reoldgicos em todas as temperaturas e concentracoes
para a triplicata obtidos através dos modelos matematicos Lei da Poténcia,
Herschel Bulkley, Bingham e Casson estéo exibidos nas Tabelas de 17 a 136 do
apéndice. As Tabelas 08, 09, 11 e 12 apresentam os valores médios dos
parametros ajustados para cada modelo, e 0 menor valor de R2 e maior RSD
ajustados nas repeticdes, que representam o pior ajuste da triplicata.

Dentre os modelos utilizados para descrever o comportamento reolégico
do puré de péssego, o de Herschel Bulkley e Casson proporcionaram melhores
parametros de controle de ajuste em todas as faixas de temperatura e
concentracdo estudadas, apresentando os menores valores de RSD e valores
elevados (acima de 99%) para o coeficiente de determinacéo (R?). Enquanto os
modelos de Bingham e Ostwald de Waele variaram entre 90 - 98% e 96 - 99%

respectivamente.
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Tabela 08. Valores médios dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de péssego pelo modelo de
Ostwald de Waele (t = Ky"), viscosidade aparente (n,,) a uma taxa de deformacéo de 100st, menor valor de R2 e maior
valor de RSD ajustado entre as repeticdes (?*, R2ou R3).

Subida Descida
T(°C) Brix n 2% n 2

n K(Pa.s") 1ap(P2.5) R RSD*(%) n K(Pa.s") Nap(P2.S) R RSD*(%)
15 10 | 0,302+0,003 5,815+0,113 0,234+0,002 | 0,967%2 0,335R2 0,313+0,004 5,278+0,131 0,223+0,001 0,97072 0,457 R2
15 12 | 0,295+0,003 8,621+0,116 0,336+0,001 | 0,962% 0,355 0,352+0,003 7,153+0,103 0,319+0,000 0,977% 0,391%
15 15 | 0,2800,001 16,697+0,204 0,607+0,005 | 0,967R 0,309 R 0,344+0,002 11,796+0,209 0,576+0,005 0,994 72 0,213%
15 20 | 0,2790,001 35,925+0,305 1,296+0,003 | 0,982%¢ 0,219 0,366+0,000 22,679+0,123 1,224+0,005 0,982%2 0,063 %!
15 25 | 0,262+0,029 83,466+10,686 2,777+0,003 | 0,978R2 0,201 0,279+0,011 73,972+4,797 2,6760,075 0,951 72 0,378
15 30,5 0,252+0,001 177,417+2,011 5,649+0,040 0,966 ~* 0,231R* 0,289+0,002 145,223+1,781 5,486+0,026 0,990R® 0,115R®
25 10 | 0,284:0,004 5,736+0,137 0,212+0,001 | 0,963 0,351 0,279+0,009 5,643+0,244 0,204+0,000 0,946 %2 0,543
25 12| 0,27240,005 9,055+0,199 0,31740,002 | 0,956™ 0,360 Rt 0,297+0,002 7,707+0,134 0,302+0,002 0,973% 0,399
25 15 | 0,270£0,003 15,21340,257 0,52740,002 | 0,965%2 0,319 0,318+0,002 11,554+0,119 0,500£0,002 0,988 0,291
25 20 | 0,2640,002 33,668+0,698 1,1330,011 | 0,969% 0,285~ 0,359+0,000 20,547+0,221 1,071%0,010 0,997 % 0,102%
25 25 | 0,2410,002 86,526+1,217 2,619:0,016 | 0,973% 0,224 0,293+0,001 62,844+0,797 2,419+0,015 0,959% 0,410%
25 30,5 | 0,24620,002 162,833+1,186 5,061+0,001 | 097672 0,182R2 0,293+0,001 124,840+0,658 4,806+0,004 0,984 % 0,180%
40 10 | 0,2560,003 5,650+0,113 0,184%0,002 | 0,967 %2 0,306 R2 0,253+0,024 5,558+0,575 0,177+0,002 0,940% 0,505
40 12 | 0,252+0,003 7,998+0,147 0,256+0,002 | 0,962R! 0,327 0,254+0,009 7,641+0,374 0,246+0,002 0,955%° 0,451%°
40 15 | 0,250+0,003 13,9210,222 0,440£0,004 | 0,957 R 0,359 Rt 0,284+0,002 11,414+0,158 0,423+0,004 0,984 % 0,312%
40 20 | 0,25340,001 29,730+0,342 0,951#0,008 | 0,962 0,307 R 0,335:0,001 19,197+0,202 0,899:+0,011 0,995% 0,171%
40 25 | 0,239:0,005 77,370+1,600 2,330£0,060 | 0,974R 0,207 % 0,292+0,019 52,936+6,171 2,024+0,066 0,923% 0,753%
40 30,5 | 0,222+0,006 166,283+4,878 4,6250,036 | 0,977R2 0,176 R 0,300£0,002 104,110+0,909 4,143+0,045 0,971% 0,290 %
55 10 0,251+0,002 4,373+0,094 0,139+0,001 | 0,970R 0,26973 0,257+0,002 4,160+0,033 0,136+0,002 0,984 0,239
55 12 0,234+0,006 7,094+0,278 0,208+0,003 | 09627 0,296 0,251+0,014 6,391+0,361 0,202+0,002 0,977% 0,310%
55 15 0,230+0,002 12,519+0,312 0,361+0,006 | 0,949%* 0,352R 0,251+0,005 10,992+0,360 0,349+0,004 0,976 %2 0,3347
55 20 0,246+0,006 24,008+0,748 0,744%0,007 | 0,956R2 0,324R2 0,298+0,001 17,979+0,159 0,709+0,009 0,989~ 0,261%
55 25 0,223+0,002 76,456+0,139 2,131+0,018 | 0,976R2 0,189 72 0,288+0,022 46,624+5,844 1,749+0,050 0,848 1,071%
55 30,5 | 0,21240,013 149,863+17,166 3,971+0,229 | 0,979% 0,174R 0,341+0,009 63,276+2,472 3,0370,138 0,883% 1,081%
70 10 0,247+0,008 4,220+0,178 0,131+0,002 | 0,980R2 0,209 R2 0,201+0,006 5,114+0,191 0,129+0,001 0,928 0,371%
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70 12 0,243+0,008 5,630%0,254 0,173+0,002 | 0,977 0,214 R 0,2440,001 5,504+0,083 0,170+0,002 0,994 7 0,132%
70 15 0,227+0,007 10,453+0,442 0,297+0,003 | 0,968%° 0,255%3 0,231+0,027 10,016+1,206 0,289+0,002 0,941% 0,385%
70 20 0,222+0,003 22,048+0,603 0,612+0,011 | 0,953R2 0,307 R2 0,25620,002 18,0440,325 0,5870,009 0,986 ~* 0,265
70 25 | 0,2170,008 66,061+1,509 1,793+0,042 | 0,961 0,261 R 0,315+0,038 34,711+6,187 1,465£0,102 0,884 % 11177
70 30,5 | 0,215+0,009 147,397+0,705 3,974+0,158 | 0,974% 0,174R 0,332+0,004 71,88025,423 3,306+0,198 0,921% 0,713%

Tabela 09. Valores médios dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de péssego pelo modelo de Herschel
Bulkley (t = T, + Ky"), viscosidade aparente (17,,) 2 uma taxa de deformagéo de 100s™ menor valor de R? e maior valor de RSD

ajustado entre as repeticdes (R, R2 ou R3),

! Subida Descida
e Brix n K(Pa.s") 10(Pa) Nap(Pa.s) R2" RSD*(%) n K(Pa.s") 70(Pa) Np(Pa.s) RSD*(%)
15 10 | 0,559+0,036 | 1,113%0,212 8,187+ 0,228+0,001 | 0,997%* | 0,080%* | 0,505+0,001 | 1,661+0,018 | 4,989+0,060 |0,220+0,001 |0,997%' | 0,115%
15 12 | 0,55040,017 | 1,660+0,189 11,91440,603 | 0,328+0,002 | 0,994%* | 0,098% | 0,485+0,005 | 2,696+0,072 | 6,299+0,104 | 0,315+0,000 |0,9987 | 0,100
15 15 | 0,528+0,001 | 3,278+0,047 22,052+0,183 | 0,593+0,005 | 0,993% | 0,091%' |0,437+0,001 | 6,538+0,030 | 8,091+0,334 | 0,571#0,005 |0.999% | 0,077%
15 20 | 0,448+0,022 | 11,796+1,537 | 35,495+2,478 | 1,277+0,005 |0,990%° | 0,057%° |0,391+0,002 | 19,150+0,329 | 35,495+2,478 | 1,511+0,031 |0,999% | 0,038R
15 25 | 0,404+0,030 | 31,415+4,448 | 73,189+11,559 | 2,744%0,003 |0,995%% | 0,102%° |0,371+0,008 | 44,190+3,205 | 22,909+3,718 | 2,669+0,077 |0,99972 | 0,035R2
15 | 30,5 |0,360+0,046 |85,032+23,785 | 125,661+34,862 | 5,599+0,061 |0,985% | 0,1397! |0,312+0,003 | 129,174+3,055 | 3,991+3,517 | 5,486+0,029 |0,99972 | 0,044 %2
25 10 | 0,571%0,009 | 0,896+0,053 8,264+0,299 | 0,207+0,001 | 0,996 | 0,086%% |0,490+0,004 | 1,562+0,041 | 5,101%0,123 | 0,200+0,000 |0,995%* | 0,127 2
25 12 | 0,567+0,009 | 1,316+0,101 12,979+0,435 | 0,309+0,002 | 0,992 | 0,103% |0,477+0,000 | 2,545+0,011 | 6,940+0,092 | 0,298+0,002 |0,99672 | 0,107 2
25 15 | 0,541+0,004 | 2,529+0,056 20,779+0,251 | 0,514+0,003 | 0,994R3 | 0,0847 | 0,449+0,004 | 5,072+0,136 | 9,351+0,184 | 0,495+0,002 |0,998%' | 0,094R:
25 20 | 0,502+0,004 | 6,808+0,192 42,344+0,617 | 1,110£0,011 |0,994%' | 0,080%' | 0,402+0,002 | 15,287+0,325 | 9,034+0,203 | 1,066+0,010 |0,999%* | 0,055%
25 25 | 0,413+0,035 | 26,532+5,651 | 83,561+10,682 | 2,583+0,019 |0,993% | 0,086%% |0,407+0,007 | 32,649+1,100 | 28,227+0,954 | 2,407+0,015 |0,99972 | 0,064 2
25 |30,5 |0,35540,012 | 75,080+6,620 | 117,923+10,716 |5,017+0,007 |0,98872 | 0,12872 | 0,339+0,001 | 97,220+0,388 | 16,606+0,588 | 4,803+0,004 |0,999% | 0,04173
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40 10 | 0,516+0,001 0,960+0,006 7,643+0,238 0,180+0,002 | 0,989%* | 0,1187? | 0,460+0,065 1,558+0,542 5,090+1,161 | 0,175+0,000 |0,994%% | 0,144%
40 12 | 0,524+0,015 1,254+0,133 11,052+0,411 0,250+0,002 | 0,989%° | 0,126% | 0,430+0,002 2,507+0,023 6,132+0,091 | 0,243+0,002 |0,995%° | 0,131%3
40 15 | 0,567+0,008 1,684+0,111 19,906+0,498 0,428+0,004 | 0,9857* | 0,110% | 0,434+0,001 4,316+0,033 9,846+0,107 | 0,417+0,004 |0,996% | 0,115R*
40 20 | 0,518+0,006 4,966+0,139 39,160+0,830 0,930+0,008 | 0,991%* | 0,096% |0,417+0,010 | 11,661+0,494 |11,877+0,498 | 0,913+0,041 |0,998%% | 0,657%2
40 25 | 0,384+0,042 | 28,362+9,110 68,459+12,285 | 2,303+0,066 | 0,989% | 0,102%% |0,553+0,075 | 12,446+4,688 | 48,235+6,249 | 1,987+0,081 |0,9967 | 0,175%3
40 30,5 | 0,331+0,037 | 75,438+18,450 | 118,138+21,539 | 4,588+0,043 |0,991%* | 0,1027? | 0,378+0,007 | 67,579+3,135 | 28,805+5,208 | 4,132+0,044 |0,999%* | 0,050"2
55 10 | 0,454+0,012 1,031+0,089 5,355+0,104 0,137+0,001 | 0,987R* | 0,146"% | 0,474+0,017 0,966+0,117 4,825+0,202 | 0,134+0,002 |0,995% | 0,086"*
55 12 | 0,477+0,019 1,265+0,163 9,151+0,692 0,205+0,002 | 0,9867* | 0,135 | 0,431+0,056 1,973+0,746 6,180+1,406 | 0,200+0,001 |0,994% | 0,126%2
55 15 | 0,597+0,009 1,114+0,067 17,639+0,105 0,350+0,006 | 0,998R"* | 0,037 | 0,399+0,006 4,111+0,089 8,744+0,149 | 0,345+0,004 |0,995% | 0,141R*
55 20 | 0,541+0,006 3,297+0,080 32,839+1,040 0,726+0,006 |0,9887% | 0,102 | 0,426+0,006 7,750+0,358 14,964+0,123 | 0,700+0,009 |[0,995%' | 0,103 %2
55 25 | 0,362+0,030 | 28,215+5,700 63,173+8,812 2,109+0,020 | 0,991R* | 0,105 | 0,688+0,045 5,003+1,330 52,969+2,005 | 1,694+0,056 |0,995%' | 0,168 %*
55 30,5 | 0,312+0,036 | 72,001+18,615 | 98,048+19,351 | 3,943+0,233 |0,9917° | 0,116R* | 0,749+0,064 6,954+2,940 84,516+9,747 | 2,922+0,148 |0,9907 | 0,290%3
70 10 | 0,367+0,023 1,721+0,323 3,779+0,714 0,130+0,002 | 0,993R* | 0,128%2 | 0,329+0,001 2,260+0,037 2,572+0,042 | 0,129+0,001 |0,9997* | 0,071R?
70 12 | 0,366%0,025 2,233%0,484 5,190+1,023 0,171+0,002 | 0,983%* | 0,1487' | 0,365+0,007 2,325+0,103 4,291+0,272 | 0,168+0,001 |0,9967* | 0,073%3
70 15 | 0,401%0,021 2,855%0,481 11,390+1,535 0,294+0,003 | 0,9827% | 0,1527 | 0,391+0,039 3,423+0,908 8,316+1,609 | 0,286+0,001 |0,9967' | 0,098~
70 20 | 0,495+0,017 3,251+0,414 28,394+1,354 0,600+0,011 | 0,9727% | 0,14672 | 0,395+0,001 7,046+0,094 14,693+0,310 | 0,581+0,009 |0,9927' | 0,115%*
70 25 | 0,402+0,084 | 19,342+9,507 63,404+18,141 | 1,768+0,032 | 0,991% | 0,142R' | 0,788+0,093 2,487+1,391 54,900+2,875 | 1,399+0,109 |0,993% | 0,256R*
70 30,5 | 0,332+0,034 | 63,682+17,942 | 106,885+24,476 | 3,942+0,168 |0,992%2 | 0,090%* | 0,511+0,043 | 27,600+8,491 |45,051+6,875 | 3,273+0,208 |0,995%* | 0,173%*
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Com relagdo ao modelo Ostwald de Waele em todas as temperaturas
estudadas, os valores de R2 foram superiores a 0,96 e os valores de RSD foram
todos menores que 10% com uma variacdo de 0,087 a 0,360 para curvas
ascendentes. Houve pouca variagdo no indice de comportamento de fluxo (n)
com a temperatura, porém, verificou-se decréscimo com aumento da
concentracdo de solidos soluveis, confirmando o comportamento néo
newtoniano e uma maior pseudoplasticidade em altas concentracbes, como
observado nas figuras, ja que os valores de “n” tendem a se afastar da unidade.
Ja o indice de consisténcia (K) diminuiu com o aumento da temperatura em todas
as concentracdes, corroborando com os resultados de pesquisadores para
diversos produtos de frutas, como, em puré de péssego (TORALLES; LUIZ
VENDRUSCOLO e TONDO VENDRUSCOLO, 2006), suco de caja em varias
concentracbes (ASSIS, TADINI e LANNES, 2005), polpa de cupuagu
(FERREIRA, GUIMARAES e MAIA, 2008; BORGES et al., 2017), polpa de
melancia (GUEDES et al., 2010), polpa de pequi (SOUSA et al., 2014), polpa de
jambo-vermelho (SANTOS et al., 2016) e suco de buriti (RODRIGUES et al.,
2016).

Frisando que, 0 aumento da taxa de deformacédo provocou a diminuicao
da inclinacdo das curvas de escoamento, caracterizando a pseudoplasticidade,
e que, como pode ser observado nos valores encontrados para viscosidade
aparente nos diferentes modelos, a mesma a uma taxa de deformacao fixa,
diminui a medida que a temperatura aumenta. Isso confirma que, de acordo com
Pelegrine (1999), para polpas de fruta, devido a maioria se apresentar na forma
de solidos dispersos em meio liquido, aumentar a temperatura, provoca um
decréscimo na viscosidade da fase fluida, aumentando o movimento das
particulas em suspensao e por consequéncia diminui a viscosidade da polpa.

O modelo de Herschel-Bulkley € amplamente utilizado para caracterizar
reologicamente produtos alimenticios, pois abrange os modelos de Newton,
Bingham e Ostwald-de-Waele. E possivel observar que para o puré de péssego,
em todas concentracdes e temperaturas foram detectados valores de tenséo
inicial (t,) representativos. Essa tensdo equivale a tensdo de cisalhamento
minima necessaria para que o fluido comece a escoar, ou seja, para comportar-
se como um liquido viscoso, estando relacionado a estrutura interna do fluido em

estudo, em contrapartida valores de tensao inferior a esse limite impede o
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escoamento e passa a se comportar como um sdlido eléastico (TABILO-
MUNIZAGA e BARBOSA-CANOVAS, 2005; BAYOD et al., 2007). A presenca de
tensdo de escoamento, € uma caracteristica tipica de materiais multifasicos
(SUN e GUNASEKARAN, 2009), como puré de péssego, formado pela polpa,
gue é o material insoltvel (constituido por células de tecido de frutas, paredes
celulares, etc.) disperso no soro (solugdo composta por polissacarideos soluveis,
acucares, sais e &acidos) (ROJAS et al, 2016; AUGUSTO, IBARZ, e
CRISTIANINI, 2012a; AUGUSTO, IBARZ, e CRISTIANINI, 2012b).

Os valores obtidos de tensé&o inicial de escoamento (t,) variaram entre
3,779 -125,661(Pa), assim como o indice de comportamento de fluxo (n) variou
de 0,312 - 0,571 e o indice de consisténcia (K) de 0,896 - 85,032(Pa.s") nas
faixas de temperatura e concentracao estudados. De acordo com os resultados
descritos na Tabela 09, nota-se uma sensibilidade dos parametros citados acima
com o aumento da temperatura, constatada pela tendéncia de diminuicdo de
seus valores. A Figura 08 apresenta o reograma do puré de péssego na

concentracao de 30,5°Brix obtidos a 25°C.

700,0
600,0
500,0
400,0

O Experimental
300,0

Herschel Bulkley

200,0

Tenséo de cisalhamento (Pa)

100,0

0,0
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Taxa de deformagéo (s-1)

Figura 08. Reograma do puré de péssego na concentracdo de 30,5°Brix obtidos
a 25°C.
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Este mesmo modelo também foi utilizado e adotado com melhores ajustes
de regresséo por Maceiras; Alvarez e Cancela (2007) e Massa et al. (2010) para
o0 estudo de puré de péssego, suco de péssego com adi¢éo de fibras (AUGUSTO
et al., 2011), além de descrever perfeitamente o comportamento reoldgico de
diversos produtos de frutas, tal como polpa de jabuticaba (SATO e CUNHA,
2007; 2009), polpa de acai (TONON et al., 2009), polpa de acerola (PEREIRA,
RESENDE e GIAROLA, 2014) e puré de cereja (LUKHMANA et al., 2018).

Os valores obtidos de tensdo de escoamento (t,), indice de
comportamento do fluxo (n) e coeficiente de consisténcia (K) para o puré de
péssego a 30,5°Brix e 25°C juntamente com alguns trabalhos disponiveis na

literatura para produtos de frutas estéo descritos na Tabela 10.

Tabela 10. Valores dos parametros parao modelo de Herschel-Bulkley para
produtos de fruta.

Produto T (°C) T0(Pa) K (Pa.s") n Referéncia
Puré de Péssego (30,5°Brix) 25 117,92 75,08 0,34 Presente trabalho
" " o Massa et al.
Puré de Péssego (21°Brix) 25 25,3 11,3 0,32 (2010)
Puré de Mirtilo (10-25°Brix)  25-60 27,45 0,07-7,2 0,64-0,49 Nindo et al. (2007)
R e Ibarz, Falguera e
Puré de banana (22°Brix) 25 19 17,2 0,23 Garvin (2010)
~ o Ditchfield et al.
Puré de banana (22,1°Brix) 30 81,04 4,67 0,44 (2004)
Polpa de acerola (13,5°Brix) 20 0,37 13,93 0,36 Peré'(rﬁf)t al.
Polpa de gabiroba e goiaba . 6,05- : Oliveira, Rossi e
(14,5-5,50°Brix) & DA 48,32 BT Barros (2011)
Polpa de pequi (12°Brix) 25 80,82 135,74 0,66 Sousa et al. (2014)
b Pereira et al.
Polpa de Umbu (25°Brix) 30 8,06 37,74 0,29 (2008)
Polpa de pitanga (11,67°Brix) 20 1,67 0,16 0,63 Lopes (2005)
Polpa de noni (30°Brix) 25 14,35 88,43 0,18 Sousa et al. (2017)

Polpa de acerola e manga 25 3,96-4,52 0,17-0,14 0,66-0,71 Silva et al. (2012)

Polpa de Jambo-vermelho

(7,8°Brix) = 22,28 2,82 0,53 Santos (2013)

O puré de péssego é caracterizado por uma alta consisténcia, o que pode

ser observado pelas magnitudes de t, (117,92 Pa) e K (75,08 Pa.s") a 25 °C
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guando comparado com os demais produtos de frutas. Como pode ser visto na
Tabela 10, os dados que tem uma aproximacao dos resultados alcancados neste
estudo sdo de puré de banana com t, (81,04 Pa) e polpa de pequi t, (80,82 Pa),
enquanto que para o indice de consisténcia foram a polpa de noni (K = 88,43
Pa.s") e polpa de pequi (K = 135,74 Pa.s") com valores acima e polpa de goiaba
(K = 48,32 Pa.s") com valor abaixo.

Para o modelo de Bingham, o aumento da temperatura (de 15 para 70°C)
provocou uma diminuicdo na tensdo inicial, assim como no indice de
consisténcia, ao passo que a viscosidade também sofreu alteracdes de reducéo
em seus valores (Tabela 11). Sato e Cunha (2007) também verificaram reducao
consideravel em ambos o0s parametros para polpa de jabuticaba com a
temperatura (5 - 85°C), Oliveira, Rossi e Barros (2011) em polpa de gabiroba e
goiaba (20 — 35°C) e Reticena (2015) em polpa de maracuja pura (10 - 60°C).
Observa-se ainda que os valores encontrados para tensao inicial para todas as
concentracdes e temperaturas foram superiores quando comparado com valores
preditos pelo modelo de Herschel-Bulkley; comportamento oposto foi verificado
para o indice de consisténcia.

No modelo de Casson (Tabela 12), verificou-se que houve um
decréscimo do indice de consisténcia com o0 aumento da temperatura e pouca
variagdo na tensdo inicial. E notavel o aumento do indice de consisténcia e
tensdo inicial com aumento da concentragdo de soélidos soluveis.
Comportamento semelhante foram obtidos por Nindo et al. (2007) para puré de
mirtilo (25 - 60°C e concentracdo entre 10 - 25°Brix), suco de acerola (5 — 85°C
a 13°Brix)(SILVA, GUIMARAES e GASPARETTO, 2005) e polpa de acerola, caju
e manga (8 - 45°C) (SILVA et al., 2012). Ainda é possivel perceber que, os
valores de tenséo inicial (2,193 - 16,131 Pa) e indice de consisténcia (0,107 -
0,724 Pa.s) foram consideravelmente menores em relacdo aos encontrados pelo
modelo de Herschel-Bulkley, tensao inicial (3,779 - 125,661Pa) indice de
consisténcia (0,896 - 85,032 Pa.s").
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Tabela 11. Valores médios dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de péssego pelo modelo de

Bingham (t = T, + Ky), viscosidade aparente (n,,) a umataxa de deformacgao de 100s* menor valor de R2 e maior valor
de RSD ajustado entre as repeticdes (R, R? ou B3),

. Subida Descida
TCO Brix K(Pa.s) 7o(Pa) 1ap(P2.S) R2" RSD*(%) K(Pa.s) 7o(Pa) 1Nap(P2.S) R? RSD*(%)
15 10 | 0,088+0,000 12,847+0,134 | 0,217#0,002 | 0,946%* | 0,507”' | 0,093+0,000 11,392+0,123 0,207+0,001 | 0,963%2 0,453R2
15 12 | 0,121#0,000 |19,203+0,061 0,314+0,001 | 0,970% | 0,356% 0,131+0,000 16,680+0,052 0,297+0,000 | 0,972%2 0,383 72
15 15 | 0,209+0,001 35,903+0,362 0,568+0,005 | 0,968%' | 0,348%' | 0,230+0,001 30,693+0,319 0,537+0,004 | 0,961% 0,448R1
15 20 | 0,42740,005 78,7500,773 1,2140,003 | 0,947%2 | 043272 | 0,483%0,001 65,876+0,335 1,142+0,004 | 0,945 0,529%2
15 25 | 0,858+0,088 | 175,154%9,501 | 2,610+0,007 | 0,931%' | 04687 | 0,969+0,019 153,689+5,307 2,506£0,072 | 0,931% 0,543%
15 | 305 | 1657+0,032 | 366,158+7,093 | 5319+0,042 | 09167 | 0488%* | 1,819+0,010 332,693+2,173 5,146+0,027 | 0,90872 0,588 R2
25 10 | 0,075%0,000 12,36620,107 0,198+0,001 | 0,974% | 0,324% | 0,078+0,000 11,170+0,028 0,190+0,000 | 09757 0,3417
25 12| 0,108+0,002 18,872+0,114 0,297+0,002 | 0,973% | 0,318% | 0,11620,001 16,577+0,124 0,282+0,002 0,972% 0,364 %
25 15 | 0,17620,001 31,690+0,342 0,493+0,003 | 0,970%* | 0,324%* | 0,193+0,000 27,323+0,171 0,467+0,002 | 0.965% 0,410%
25 20 | 0,368+0,001 69,451+0,988 1,06240,010 | 0,963% | 0,353%2 | 0,420+0,003 57,825+0,616 0,999:0,009 | 09517 0,497%
25 25 | 0,755+0,009 | 17114842120 | 2,467+0,016 | 0,933% | 04267 | 0,931+0,013 133,077+1,496 2,261#0,015 | 09507 0,488%
25 | 305 | 145740,000 | 331,225:0,051 | 4,769+0,001 | 0,918% | 0,481% | 1,679:0,001 282,469+0,349 4,503+0,004 | 09217 0,570
40 10 | 0,058+0,000 11,458+0,132 0,730,002 | 0,966%* | 0,330%* | 0,060%0,001 10,584+0,100 0,1660,001 | 0.967% 0,348
40 12 | 0,080+0,000 16,004+0,193 0,240£0,002 | 0,967R2 | 0,324%2 | 0,085:0,001 14,545£0,104 0,2300,002 | 0.969% 0,348
40 15 | 0,139+0,002 27,403+0,279 0,413+0,004 | 0,973%2 | 0,294%2 | 0,150%0,002 24,501+0,221 0,395+0,004 | 0.967% 0,365
40 20 | 0,299+0,003 59,365+0,508 0,893+0,008 | 0,966%* | 0,330%* | 0,341%0,003 49,735+0,694 0,839:0,010 | 09557 0,457
40 25 | 0,663+0,020 | 153,206+4,570 | 2,195:0,057 | 0,919R | 0462R2 | 0,873%0,024 101,36628,896 1,886+0,065 | 0.975% 0,371
40 | 305 | 1208+0,044 | 316,507+6,535 | 4,373+0,037 | 0,904F | 0459R | 1,548+0,012 232,725+3,192 3,875£0,042 | 0932% 0,557
55 10 | 0,042+0,000 8,86520,157 0,131%0,002 | 0,955%% | 0,364R 0,042+0,000 8,559+0,101 0,128+0,001 0,955 0,375
55 12| 0,060+0,000 13,626+0,256 0,196+0,002 | 0,958%! | 0,334R 0,062+0,002 12,867+0,097 0,191+0,001 0,956 0,367
55 15 | 0,106+0,001 23,420+0,472 0,340+0,006 | 0,971%% | 0,282R3 0,113+0,002 21,440+0,238 0,327+0,004 0,964 % 0,351
55 20 | 0,229+0,005 46,919+0,736 0,699+0,007 | 0,969%! | 0,307 0,253+0,002 40,866+0,638 0,662+0,009 0,963 0,386
55 25 | 0,56420,009 144,991+1,269 2,013+0,016 | 0,912%' | 0,453R 0,8350,013 79,257+5,269 1,628+0,048 0,990 0,246
55 30,5 | 0,986+0,005 | 277,503+23,000 | 3,761+0,225 | 0,902%% | 0,449R? 1,615+0,079 120,597+9,356 2,821+0,129 0,989 0,291
70 10 | 0,038+0,001 8,593+0,152 0,124+0,001 | 0,931%% | 0,443%3 0,037+0,000 8,497+0,106 0,122+0,001 0,929 0,438%¢
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70 12| 0,049+0,001 11,351+0,242 0,163+0,002 | 0,931%2 | 0,437R2 0,048+0,000 11,145+0,104 0,1600,001 0,933R 0,428
70 15 | 0,081+0,001 19,964+0,347 0,280+0,003 | 0,942R | 0,382%! 0,084+0,001 18,77620,126 0,272+0,002 0,946 "3 0,390%¢
70 20 | 0,169+0,002 40,771+0,872 0,577+0,010 | 0,959%% | 0,319%3 0,187+0,003 36,382+0,567 0,551+0,009 0,961% 0,357
70 25 | 0,472+0,040 122,273+0,621 1,695+0,036 | 0,902R | 04527 0,686+0,009 67,412+8,583 1,360+0,095 0,994% 01917
70 30,5 | 1,010+0,064 275,193+8,529 3,762+0,147 | 0,907% | 0,4667 1,532+0,021 155,014+16,650 3,082+0,187 0,957 05127

Tabela 12. Valores médios dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de péssego pelo modelo de

Casson (%5 = 19° + Ky°%), viscosidade aparente (1,,) @ uma taxa de deformagéo de 100s™ menor valor de Rz e maior
valor de RSD ajustado entre as repeticdes (R, R? ou R3),

Subida Descida
TCO arix K(Pa.s) t%5(Pa) Nap(Pa.s) R?" RSD*(%) K(Pa.s) 05(Pa) N.p(Pa.s) R” RSD*(%)

0 ap 0 ap
15 10 | 0,180+0,000 2,944+0,021 0,474+0,002 | 0,995%* | 0,075%! 0,190+0,009 2,67440,019 0,458+0,011 0,997R 0,068%*
15 12| 0,212+0,001 3,569+0,007 0,569+0,001 | 0,995 | 0,074%3 0,228+0,013 3,184+0,007 0,546+0,014 0,995/ 0,084 R
15 15 | 0,271+0,000 4,939+0,028 0,765+0,003 | 0,995%* | 0,070%* 0,2990,023 4,316+0,029 0,730+0,021 0,990 0,123%
15 20 | 0,385£0,004 7,326+0,047 1,118+0,001 | 0,986%2 | 0,11872 0,435+0,040 6,266+0,019 1,062+0,038 0,979R2 0,178R2
15 25 | 0,531#0,055 | 11,066+0,563 | 1,638+0,001 | 0,981% | 0,126% 0,610£0,013 9,848+0,180 1,595+0,005 0,975R3 0,180%3
15 30,5 | 0,724+0,011 | 16,131%0,190 | 2,337+0,008 | 0,974% | 0,146%3 0,789+0,061 14,737+0,045 2,262+0,059 0,958R2 0,217R2
25 10 | 0,163+0,001 | 2,894+0,021 | 0,452+0,001 | 0,995%* | 0,075R 0,170+0,008 2,676£0,008 0,438+0,008 0,996 % 0,068 %
25 12 | 0,192+0,003 | 3,607+0,022 | 0,5530,002 | 0,996% | 0,069 0,208+0,011 3,247+0,013 0,533+0,010 0,995% 0,079%
25 15 0,244+0,002 4,684+0,036 0,713+0,002 | 0,996% | 0,065%2 0,268+0,022 4,140+0,015 0,682:0,020 0,992 0,103%
25 20 0,350+0,001 6,961+0,061 1,046+0,005 | 0,995% | 0,073” 0,398+0,043 5,910+0,033 0,989+0,040 0,983 0,160
25 25 0,479+0,003 | 11,130+0,077 | 1,592+0,005 | 098272 | 0,117% 0,572+0,078 9,053+0,084 1,477+0,084 0,985~ 0,144%
25 30,5 | 0,672+0,001 | 15,401+0,014 | 2,213+0,000 | 0,975% | 0,144% 0,7650,079 13,415+0,008 2,106+0,078 0,967 0,203%
40 10 0,136+0,001 2,85420,022 0,421+0,002 | 0,989%* | 0,101% 0,142+0,004 2,690+0,014 0,411+0,006 0,996 0,085~
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40 12 0,159+0,001 3,383+0,025 0,497+0,002 | 0,989%* | 0,097%2 0,168+0,009 3,140+0,012 0,482+0,008 0,994 0,083
40 15 0,209+0,002 4,430+0,027 0,652+0,003 | 0,994R%* | 0,075% 0,226+0,014 4,037+0,017 0,629+0,013 0,994 72 0,083
40 20 0,309+0,001 6,498+0,030 0,959+0,004 | 0,994%* | 0,074%* 0,3510,036 5,577+0,038 0,908+0,033 0,986 " 0,136
40 25 0,447+0,011 | 10,540+0,147 | 1,501+0,019 | 0,977R2 | 0,134%2 0,550+0,099 7,774+0,434 1,328+0,142 0,996 ~* 0,076
40 30,5 | 0,58240,019 | 15,350£0,227 | 2,117+0,009 | 0,970% | 0,138R 0,722+0,134 11,978+0,100 1,9200,129 0,974 % 0,188%¢
55 10 | 0,111+0,000 | 2,556+0,024 | 0,367+0,002 | 0,993%* | 0,072R 0,115+0,003 2,465£0,012 0,361+0,003 0,988 0,103%
55 12 | 0,129+0,001 | 3,203+0,041 | 0,450+0,003 | 0,996% | 0,053R2 0,137+0,008 3,007+0,011 0,437+0,007 0,988 0,103
55 15 | 0,172+0,001 | 4,195:0,041 | 0,592#0,005 | 0,996% | 0,055R 0,186+0,012 3,867+0,018 0,573+0,010 0,992% 0,088%°
55 20 | 0,267+0,006 | 5813+0,070 | 0,848+0,004 | 0,994R* | 0,073R 0,296+0,019 5,190+0,044 0,815+0,016 0,992% 0,096 %
55 25 | 0,398+0,005 | 10,386:0,032 | 1,437+0,006 | 0,973%* | 0,133% 0,555+0,131 6,739+0,286 1,22940,104 0,997 %2 0,078
55 30,5 | 0,51440,016 | 14,478+0,742 | 1,962+0,058 | 0,968%2 | 0,138R2 0,766+0,231 7,953+0,305 1,561+0,244 0,990% 0,157%
70 10 | 0,107+0,002 | 2,493+0,034 | 0,356+0,002 | 0,970%* | 0,157 0,107+0,002 2,478%0,015 0,355+0,003 0,977% 0,133%
70 12 | 0,121+0,003 | 2,872+0,046 | 0,409+0,003 | 0,971R2 | 0,152R2 0,120+0,002 2,841+0,016 0,404+0,002 0,977% 0,133%
70 15 | 0,151+0,003 | 3,858+0,054 | 0,537+0,003 | 0,975R* | 0,134R 0,156+0,008 3,683+0,012 0,525+0,007 0,983% 0,114%
70 20 | 0,21740,002 | 5525:0,068 | 0,770+0,007 | 0,984%2 | 0,103 0,238+0,016 5,051+0,039 0,743+0,014 0,991 % 0,092%
70 25 | 0,360£0,022 | 9,582#0,082 | 1,319+0,015 | 0,965R* | 0,144 0,496+0,106 6,330£0,463 1,129+0,080 0,986 % 0,169%
70 30,5 | 0,524+0,026 | 14,385+0,137 | 1,963%0,038 | 09717 | 0,141% 0,766+0,183 9,152+0,601 1,68120,127 0,989% 0,145%
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5.3 EFEITO DA TEMPERATURA NA VISCOSIDADE APARENTE E NO
INDICE DE CONSISTENCIA

Mediante um ajuste nao linear dos dados de viscosidade aparente (7,)
do modelo de Ostwald de Waele a equacao tipo Arrhenius determinou-se 0s
valores de energia de ativacéo e do parametro de ajuste n,, do puré de péssego
nas temperaturas de 15°C a 70°C. Os parametros estdo apresentados na Tabela
13 para a viscosidade aparente na taxa de 100s™, pois este constitui valor

importante nas operac¢des industriais de processamento (Steffe, 1996).

Tabela 13. Pardmetros de Arrhenius para o efeito da temperatura na

Ea
viscosidade aparente (n, = nw.e(ﬁ)) a uma taxa de deformacdo 100s™ de
puré de péssego, valida para faixa de 15 a 70°C.

*SS (°Brix) M. (Pa.s) E, (K].mol™1) R?
10 0,005+0,0003 9,259+0,156 0,961
12 0,005+0,0003 10,300+0,141 0,983
15 0,007+0,0004 10,587+0,143 0,996
20 0,012+0,0010 11,266+0,204 0,992
25 0,202+0,0215 6,336+0,270 0,959
30,5 0,561+0,1679 5,556+0,720 0,923

*Solidos sollveis

Observa-se que o modelo tipo Arrhenius ajustou-se bem ao puré de
péssego nas diferentes concentracdes, o que pode ser comprovado pelos altos
valores de R? entre 0,923 e 0,996. A Figura 08 apresenta os dados experimentais
de viscosidade aparente em funcéo da temperatura e seus ajustes ao modelo de
Arrhenius.

O valor de energia de ativacdo (E,) encontrado entre 5,556 -
11,266 KJ.mol~! para puré de péssego em concentracédo entre 10 e 30,5 °Brix
esta de acordo com outros trabalhos realizados com frutas semelhantes no que
concerne as faixas de temperatura e concentracdo aproximados deste estudo,
como é o caso de polpa de noni (4,647 KJ.g7'mol™! integral e
164,950 KJ.g"! mol~! com 30°Brix) (SOUSA et al., 2017), puré de mirtilo com
(10,7 - 21,7 KJ.mol~! entre 10 - 25°Brix) (Nindo et al., 2007) e suco de maca
despectinizado (5,3 - 14,2 Kcal.g"* mol™?! entre 15 — 75°Brix), suco de laranja
(4,2 -5,4 Kcal. g~ mol~! entre 30-44°Brix) e puré de péssego (1,7 Kcal. g™ mol™?
a 11,7°Brix) (SARAVACOS, 1970). De acordo com Saravacos (1970), a energia
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de ativacdo decresce significativamente com a presenca de particulas
suspensas em purés e suco de frutas. Também se percebe que os valores da
constante (1.,) S80 baixos e que aumentam com 0 aumento da concentragao de
solidos solaveis, 0 mesmo comportamento foi verificado por Guedes et al. (2010)
no estudo do efeito da temperatura e da concentragdo nas propriedades fisicas
da polpa de melancia.
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O Experimental 20°Brix Predito 20°Brix ¢ Experimental 15°Brix Predito 15°Brix
00  Experimental 12°Brix Predito 12°Brix <& Experimental 10°Brix Predito 10°Brix

Figura 08. Efeito da temperatura sobre a viscosidade aparente no puré de péssego
nas concentracbes de 10, 12, 15, 20, 25 e 30,5°Brix ajustados aos dados
experimentais pelo modelo de Arrhenius.

Nota-se que, quanto maior a concentracdo de sélidos solaveis, menor é o
efeito da temperatura sobre as propriedades reoldgicas do fluido em estudo,
notado pela reducdo nos valores de energia de ativacao (Ea). Logo, a energia de
ativacdo foi maior para menores concentracdes, indicando a sensibilidade da
viscosidade do puré nas temperaturas estudadas. Segundo Steffe (1996), altos
valores de energia de ativacéo indicam uma mudanca rapida na viscosidade com
a temperatura.

Conforme os valores obtidos, conclui-se que a temperatura exerce maior

influéncia na viscosidade aparente da amostra a 20°Brix. Dentre as
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concentragbes analisadas, a viscosidade aparente do puré de péssego
concentrado a 30,5°Brix € a menos afetada por mudancas de temperatura.
Guerrero e Alzamora (1998) (13 - 15K].mol™! ), Toralles et al. (2006) (10,4 —
13,6 KJ.mol 1) em purés de péssego e Ibarz et al. (1992) em suco de péssego
(4,63-13,29 Kcal. mol™1), também encontraram comportamento semelhante,
porém os valores de energia de ativacdo cresceram com aumento da
concentragdo, enquanto no presente estudo, em maiores concentracbes de
sélidos soluveis constatou-se menores valores de energia de ativacao
semelhantemente ao encontrado para polpa de jambo-vermelho (SANTOS,
2013), polpa de melancia (GUEDES et al., 2010) e polpa de pequi (SOUSA et
al., 2014).

Observa-se nas Figuras 08 e 09 uma forte influéncia da temperatura na
reducdo da viscosidade aparente e no indice de consisténcia. O mesmo
comportamento foi encontrado por Oliveira et al. (2011) em polpas de gabiroba
e goiaba, Feitosa et al. (2015) em polpa de murta integral, Ferreira et al. (2008)
em polpa de cupuacu integral, Lopes et al. (2013), Sato e Cunha (2007),
estudando o comportamento reologico da polpa de pitanga e polpa de jabuticaba,
respectivamente.

Apoés ajuste do indice de consisténcia (K) a equacao tipo Arrhenius,
determinou-se os valores de energia de ativacao e do parametro de ajuste K

do puré de péssego nas temperaturas de 15°C a 70°C, descritos na Tabela 14.

Ea
Tabela 14. Parametros de Arrhenius (K= Koo.e(ﬁ)) para o efeito da
temperatura no indice de consisténcia (K) a uma taxa de deformagé&o 100s-
1 de puré de péssego, valida para faixa de 15 a 70°C.

*SS (°Brix) K, (Pa.s) E, (KJ.mol™1) R?
10 0,651+0,113 5,383+0,386 0,818
12 0,660+0,263 6,476%0,953 0,820
15 1,078+0,189 6,617+0,412 0,957
20 1,476+0,254 7,732+0,412 0,948
25 14,946+3,378 4,356+0,607 0,924
30,5 51,200+11,109 2,963+0,523 0,642

*Solidos soluveis
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Figura 9. Efeito da temperatura sobre o indice de consisténcia no puré (K) de péssego
nas concentragbes de 10, 12, 15, 20, 25 e 30,5°Brix ajustados aos dados
experimentais pelo modelo de Arrhenius.

Observa-se através da Tabela 14, uma boa representatividade da
equacao de Arrhenius para os dados experimentais do puré de péssego, com
indices de determinagdo (R?) superiores a 0,642. Comparando os parametros
obtidos pelo ajuste dos dados da viscosidade aparente com o do indice de
consisténcia, nota-se que os valores de energia de ativagdo com base na
viscosidade aparente (Tabela 13) foram superiores aos valores obtidos com
base no indice de consisténcia (Tabela 14). A energia de ativacao (E,) corrobora
com os dados obtidos relacionados a viscosidade aparente, com maior influéncia
da temperatura no indice de consisténcia a 20°Brix, sendo as concentracdes 25
e 30,5°Brix menos afetadas. Ja em relacdo aos valores da constante (K,,), estes
sofrem um aumento abrupto com o aumento da concentracdo de sélidos

sollveis.
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5.4 EFEITO DA CONCENTRACAO NA VISCOSIDADE APARENTE E NO
INDICE DE CONSISTENCIA

A concentracao, tamanho e forma de particulas em suspenséo, tem forte
influéncia na viscosidade de polpas e purés de frutas (SARAVACOS, 1970). Nas
Tabelas 15 e 16, encontram-se os valores de viscosidade aparente e indice de
consisténcia do puré de péssego nas concentracdes variando de 10 a 30,5°Brix
e temperaturas de 15 a 70°C na taxa de deformagédo de 100s™.

Tabela 15. Parametros exponenciais para o efeito da concentragéo (°Brix)
na viscosidade aparente (1, = ng,mo.e(B-C)) a uma taxa de deformacdao
100s de puré de péssego, valida para a faixa de 10 a 30,5°Brix

Temperatura (°C) 1]2100 (Pa.s) B (°Brix) R?

15 0,054+0,0002 0,156+0,0003 0,996
25 0,049+0,0004 0,156+0,0002 0,996
40 0,039+0,0005 0,160+0,0005 0,997
55 0,028+0,0005 0,166+0,0018 0,992
70 0,023+0,0003 0,170+0,0014 0,997

Tabela 16. Parametros exponenciais para o efeito da concentracéo (°Brix)
no indice de consisténcia (K = k¢ e®9) a uma taxa de deformag&o 100s
de puré de péssego, valida para a faixa de 10 a 30,5°Brix.

Temperatura (°C) k€ (Pa.s) B (°Brix) R2
15 1,216+0,0183 0,167+0,0020 0,994
25 1,232+0,0236 0,164+0,0006 0,994
40 1,098+0,0111 0,167+0,0006 0,997
55 0,859+0,0267 0,172+0,0030 0,989
70 0,705+0,0303 0,177+0,0015 0,996

Um ajuste nédo linear dos dados de viscosidade aparente e indice de
consisténcia &  Equagdio 11 (M, =nS40.e®P e 12 (K=
k. e®O) respectivamente,  possibilitaram  obter ajustes  perfeitamente

adequados com coeficiente de determinac¢do acima de 0,99 para ambos. Para o

parametro B os valores variaram, tendendo a permanecer constante com a
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variacdo da temperatura, enquanto para ng,m = 0,023 - 0,054 Pa.s e k* =0,705
- 1,232 Pa.s, os valores decresceram com a temperatura, indicando que o efeito
da concentracé&o é maior a temperaturas mais baixas. Os valores de 15 1o, estéo
abaixo dos valores relatados por Toralles, Luiz Vendruscolo e Tondo
Vendruscolo (2006) para puré de péssego, n, 100 = 0,044 - 0,071Pa.s, enquanto
qgue para K = 0,32 - 0,78Pa.s, os valores sao superiores. O mesmo foi verificado
para o coeficiente de consisténcia em relagéo aos dados obtidos por Guerrero e
Alzamora (1998), K = 0,39 - 0,57Pa.s para puré de péssego. Ibarz, Falguera e
Garvin (2010) encontraram valores de n, = 0,29 - 0,47Pa.s e de K =1,07 - 10,00
Pa.s para puré de banana, ambos superior aos resultados encontrados neste
estudo.

As Figuras 10 e 11 ilustram para todas as temperaturas estudadas a
curvas de viscosidade aparente e indice de consisténcia experimental e predito
pelo modelo em funcédo da concentracdo de solidos sollaveis, deixando nitido a

influéncia sobre os mesmos.
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Figura 10. Efeito da concentragdo sobre a viscosidade aparente no puré de péssego
nas temperaturas de 15, 25, 40, 55 e 70°C ajustados aos dados experimentais pelo
modelo de exponencial.
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Figura 11. Efeito da concentracdo sobre o indice de consisténcia no puré de péssego
nas temperaturas de 15, 25, 40, 55 e 70°C ajustados aos dados experimentais pelo
modelo de exponencial.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho permitiu avaliar o comportamento reoldgico e propriedades
fisico-quimicas (pH, sélidos solaveis, densidade, teor de polpa e distribuicdo de
tamanho de particula) do puré de péssego. Dados estes, que sdo de grande valia
em analises e otimizacdo de processos em produtos envolvendo o puré de
péssego.

A amostra de puré de péssego, bem como suas diluicdes, apresentou
caracteristicas pseudoplasticas, com altos valores nos indices de consisténcia e
indices de comportamento de fluxo menores do que uma unidade, além da néo
linearidade entre as taxas de deformacdo aplicadas e as tensdes de
cisalhamento observadas. O modelo de Herschel Bukley e Casson descreveram
bem o comportamento de fluxo dos purés de péssego, demonstrando que o
fluido necessita de uma tenséo significativa para iniciar o escoamento.

A viscosidade aparente diminuiu com o aumento da temperatura para
todas as condicbes amostrais estudadas e quanto maior a concentracdo de
soélidos soluveis na amostra, maior a pseudoplasticidade. Ou seja, podemos
verificar que caracteristicas fisico-quimicas de produtos de frutas podem
influenciar o comportamento reologico das mesmas.

A equacao de Arrhenius e a equacédo Exponencial representaram, com
elevados indices de determinacédo, o efeito da temperatura e concentracao de
sélidos soluveis, respectivamente, nas amostras em estudo. A energia de

ativacao diminuiu com o incremento da concentracéo de solidos soluveis.
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8. APENDICES

Tabela 17. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente (17,,) @ uma taxa de

deformacéo de 100s™ e concentracédo de 10°Brix.

. Subida Descida
Tee) n k(Pa.s") map(Pa.s) R? RSD (%) n k(Pa.s") m,p(Pa.s) R? RSD (%)
15 0,303 5,792 0,234 0,972 0,322 0,314 5,275 0,223 0,974 0,432
15 0,299 5,937 0,235 0,969 0,335 0,309 5,410 0,224 0,970 0,457
15 0,304 5,715 0,232 0,973 0,324 0,317 5,148 0,222 0,974 0,437
Média 0,302 5,815 0,234 0,313 5,278 0,223
DP 0,003 0,113 0,002 0,004 0,131 0,001

Tabela 18. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente (15,) @ uma taxa de

deformacéo de 100s™ e concentracéo de 10°Brix.

! Subida Descida
Teo k(Pa.s") to(Pa) mMap(Pas) R? RSD (%) n k(Pas") to(Pa) msp(Pas) R? RSD (%)
15 0,554 1,150 8,086 0,228 0,997 0,080 0505 1657 5036 0,220 0,997 0,115
15 0564 1,079 8431 0,229 099 0078 0503 1681 5009 0,221 0,997 0,115
15 0,559 1,110 8,044 0,226 0,997 0074 0506 1645 4921 0,218 0,998 0,119

Média 0,559 1,113 8,187 0,228 0,505 1,661 4,989 0,220
DP 0,005 0,036 0,212 0,001 0,001 0,018 0,060 0,001

Tabela 19. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente (n,) a uma taxa de

deformacéo de 100s™ e concentracéo de 10°Brix.

Subida Descida

e k(Pa.s) 14(Pa) map(Pas) R? RSD (%) k(Pa.s) 74(Pa) mMap(Pa.s) R? RSD (%)
15 0,088 12,843 0,217 0,946 0,507 0,093 11,445 0,207 0,963 0,451
15 0,089 12,983 0,218 0,947 0,497 0,093 11,479 0,208 0,963 0,453
15 0,088 12,715 0,215 0,947 0,501 0,093 11,251 0,205 0,964 0,452

Média 0,088 12,847 0,217 0,093 11,392 0,207
DP 0,000 0,134 0,002 0,000 0,123 0,001
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Tabela 20. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente (n,,) a uma taxa de deformagéo

de 100s e concentracdo de 10°Brix.

Subida Descida
k(Pa.s) 105(Pa) m.p(Pas) R?  RSD(%) k(Pas) t0°Pa) map(Pas) R?  RSD (%)
15 0,180 2,941 0,474 0,995 0,075 0,195 2,684 0,464 0,997 0,068
15 0179 2,966 0,476 0,996 0,066 0,196 2,686 0,465 0,997 0,068
15 0,180 2,924 0,473 0,996 0,075 0,180 2,652 0,445 0,997 0,065
Média 0,180 2,944 0,474 0,190 2,674 0,458
DP 0,000 0,021 0,002 0,009 0,019 0,011

T(0)
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Tabela 21. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente (17,,) @ uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragdo de 12°Brix.

. Subida Descida
Tee) n k(Pa.s")  m,p(Pa.s) R? RSD (%) n k(Pa.s") map(Pas) R?*  RSD (%)
15 0,291 8,753 0,335 0,962 0,355 0,3268 7,0933 0,319 0,983 0,352
15 0,298 8,535 0,336 0,971 0,317 0,3266 7,0936 0,319 0,982 0,367
15 0,297 8,575 0,337 0,972 0,306 0,3213 7,2717 0,319 0,977 0,391
Média 0,295 8,621 0,336 0,325 7,153 0,319
DP 0,003 0,116 0,001 0,003 0,103 0,000

Tabela 22. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente (15,) & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracdo de 12°Brix.

T¢0) Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) map(Pass) R* RSD(%) n  k(Pas") z4(Pa) mp(Pas) R®> RSD (%)
15 0,570 1,452 12,594 0,326 0,994 0,098 0,480 2,779 6,189 0,315 0,999 0,100
15 0,546 1,706 11,706 0,328 0,996 0,084 0,488 2,664 6,312 0,315 0,998 0,098
15 0,535 1,822 11,444 0,329 0,996 0,080 0,488 2,646 6,396 0,315 0,998 0,098
Média 0,550 1,660 11,914 0,328 0,485 2,696 6,299 0,315
DP 0,017 0,189 0,603 0,002 0,005 0,072 0,104 0,000

Tabela 23 Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente (n,) a uma taxa de
deformacé&o de 100s™ e concentracio de 12°Brix.

. Subida Descida
T k(Pa.s) to(Pa) map(Pa.s) R®> RSD (%) k(Pas) to(Pa) map(Pa.s) R? RSD (%)
15 0,121 19,162 0,313 0,975 0,321 0,130 16,740 0,298 0,972 0,387
15 0,122 19,174 0,314 0,971 0,347 0,131 16,647 0,297 0,972 0,383
15 0,122 19,274 0,314 0,970 0,356 0,131 16,654 0,297 0,973 0,383
Média 0,121 19,203 0,314 0,131 16,680 0,297
DP 0,000 0,061 0,001 0,000 0,052 0,000

Tabela 24. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente (n,,) @ uma taxa de deformacéo
de 100s* e concentracdo de 12°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s) t0°(Pa) Map(Pa.s) R? RSD (%) k(Pas) 1)5(Pa) map(Pa.s) RZ  RSD (%)
15 0,210 3576 0,568 0,997 0,061 0,235 3,193 0,554 0,995 0,084
15 0,213 3,561 0,569 0,995 0,074 0,236 3,179 0,554 0,995 0,084
15 0,212 3,571 0,569 0,995 0,074 0212 3181 0,530 0,996 0,081
Média 0,212 3,569 0,569 0,228 3,184 0,546
DP 0,001 0,007 0,001 0,013 0,007 0,014
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Tabela 25. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragdo de 15°Brix.
Subida Descida
n k(Pa.s")  map(Pa.s) R?  RSD (%) n k(Pa.s")  mgp(Pa.s) R?  RSD (%)
15 0281 16,573 0604 0967 0,309 03465 11,6240 0,573 0995 0,203
15 0281 16,586 0604 0968 0,303 03446 11,7360 0,574 0994 0,206

T (°C)

15 0,279 16,933 0,613 0,968 0,302 0,3423 12,028 0,582 0,994 0,213
Média 0,280 16,697 0,607 0,344 11,796 0,576
DP 0,001 0,204 0,005 0,002 0,209 0,005

Tabela 26. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 15°Brix.
Subida Descida
n k(Pa.s") Tto(Pa) map(Pass) R? RSD (%) n k(Pas") ty(Pa) m.p(Pas) R? RSD (%)
15 0528 3267 21,952 0591 0993 0091 0436 6573 7,794 0568 0999 0,076
15 0530 3237 21,941 0590 0995 0079 0437 6520 8026 0568 0999 0,076
15 0527 3330 22,263 0599 0995 0077 0439 6521 8452 0576 0999 0,077
Média 0528 3,278 22,052 0,593 0437 6,538 8091 0571
DP 0001 0047 0,183 0,005 0,001 0030 0334 0,005

T(0)

Tabela 27. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 15°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) t4(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) t,(Pa) 1p(Pa.s) R? RSD (%)
15 0,209 35,682 0,565 0,968 0,348 0,230 30,465 0,534 0,961 0,448
15 0,208 35,706 0,565 0,968 0,346 0,229 30,557 0,535 0,961 0,445
15 0,210 36,321 0,574 0,968 0,347 0,232 31,058 0,542 0,962 0,441
Média 0,209 35,903 0,568 0,230 30,693 0,537
DP 0,001 0,362 0,005 0,001 0,319 0,004

Tabela 28. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagéao de
100s™ e concentracdo de 15°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s) 105(Pa)  map(Pa.s) R?  RSD (%) k(Pas) 10°(Pa) map(Pa.s) RZ2  RSD (%)
15 0271 4,921 0,763 0,995 0,070 0,313 4,293 0,742 0,990 0,123
15 0271 4,925 0,763 0,996 0,066 0,312 4,306 0,742 0,990 0,121
15 0272 4972 0,769 0,996 0,066 0272 4,348 0,707 0,991 0,118
Média 0271 4,939 0,765 0,299 4,316 0,730
DP 0,000 0,028 0,003 0,023 0,029 0,021
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Tabela 29. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragdo de 20°Brix.

. Subida Descida
Teo n k(Pa.s")  map(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s")  mup(Pa.s) R?  RSD (%)
15 0,277 36,156 1,297 0,987 0,186 0,3664 22,6230 1,223 0,998 0,063
15 0,278 36,040 1,298 0,990 0,169 0,3664 22,5900 1,221 0,999 0,061
15 0,280 35,579 1,293 0,982 0,219 0,3657 22,823 1,230 0,982 0,056
Média 0,279 35,925 1,296 0,366 22,679 1,224
DP 0,001 0,305 0,003 0,000 0,126 0,005

Tabela 30. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 20°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) mMp(Pas) R®* RSD (%) n  k(Pas") to(Pa) mp(Pas) R?> RSD (%)
15 0442 12,102 35330 1,279 0,996 0,035 0,393 18,879 35330 1504 0999 0,038
15 0429 13,157 33,104 1,281 0,993 0,045 0,391 19,053 33,104 1485 0999 0,038
15 0472 10,128 38,051 1,272 0,990 0,057 0,388 19,516 38,051 1545 0999 0,035
Média 0,448 11,796 35,495 1,277 0,391 19,150 35,495 1,511
DP 0022 1537 2478 0,005 0002 0329 2478 0,031

T(0)

Tabela 31. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 20°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s)  to(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 7o(Pa)  Map(Pa.s) R?  RSD (%)
15 0,425 79,023 1,216 0,949 0,422 0,484 65,687 1,141 0,947 0,523
15 0,423 79,349 1,217 0,947 0,432 0,483 65,678 1,139 0,946 0,526
15 0,432 77,877 1,211 0,954 0,407 0,484 66,263 1,147 0,945 0,529
Média 0,427 78,750 1,214 0,483 65,876 1,142
DP 0,005 0,773 0,003 0,001 0,335 0,004

Tabela 32. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 20°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) t0°(Pa) Map(Pa.s) R?  RSD (%) k(Pas) t0°(Pa) mMap(Pa.s) RZ  RSD (%)
15 0,384 7,346 1,118 0,989 0,107 0,458 6,256 1,084 0,980 0,175
15 0,383 7,361 1,119 0,986 0,118 0,458 6,255 1,083 0,979 0178
15 0,389 7,272 1,117 0,991 0,098 0,389 6,288 1,018 0,979 0178
Média 0,385 7,326 1,118 0,435 6,266 1,062
DP 0,004 0,047 0,001 0,040 0,019 0,038
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Tabela 33. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacdo de 100s™ e concentragdo de 25°Brix.

. Subida Descida
TeO n k(Pa.s") mgp(Pas) R? RSD (%) n k(Pa.s") mgp(Pa.s) R?  RSD (%)
15 0,247 88,921 2,775 0,985 0,152 0,2916 68,5110 2,624 0,979 0,262
15 0,244 90,324 2,777 0,978 0,190 0,2708 75,9030 2,642 0,951 0,378
15 0,296 71,153 2,780 0,983 0,201 0,2760 77,503 2,763 0,961 0,321
Média 0,262 83,466 2,777 0,279 73,972 2,676
DP 0,029 10,686 0,003 0,011 4,797 0,075

Tabela 34. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 25°Brix.

Subida Descida

T(0)

n k(Pa.s") to(Pa) m.p(Pas) R? RSD (%) n  k(Pas") to(Pa) m.p(Pas) R®> RSD (%)

15 0,373 36,549 71,041 2,746 0,99 0,071 0,367 44,485 20,072 2,617 0,999 0,032
15 0,409 28,714 85671 2,741 0,995 0,082 0,381 40,848 27,118 2,633 0,999 0,035
15 0,432 28,982 62,855 2,745 0,997 0,102 0,365 47,238 21,538 2,757 0,999 0,031

Média 0,404 31,415 73,189 2,744 0,371 44,190 22,909 2,669
DP 0,030 4,448 11,559 0,003 0,008 3,205 3,718 0,077

Tabela 35. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 25°Brix.
Subida Descida
k(Pa.s) 7o(Pa) np(Pas) R?  RSD (%) k(Pa.s) 79(Pa) Map(Pas) R?  RSD (%)
15 0,805 180,735 2,613 0931 0,443 0955 150,000 2,455 0937 0,528
15 0,810 180,543 2,615 0939 0416 0961 151,295 2,474 0938 0,520
15 0,960 164,184 2,602 0944 0,468 0991 159,772 2589 0931 0,543
Média 0,858 175,154 2,610 0969 153689 2506
DP 0,088 9,501 0,007 0,019 5,307 0,072

T (°C)

Tabela 36. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 25°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s)  t0%(Pa) Map(Pa.s) R2 RSD (%) k(Pas) t0%Pa) m.p(Pas) R? RSD (%)
15 0,500 11,381 1,638 0,981 0,124 0,618 9,717 1590 0978 0,169
15 0,499 11,400 1,639 0,985 0,109 0,618 9,773 1596 0979 0,165
15 0,595 10,415 1,637 0,986 0,126 0,595 10,063 1,600 0,975 0,180
Média 0531 11,066 1,638 0,610 9,848 1,595
DP 0,055 0,563 0,001 0,013 0,180 0,005
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Tabela 37. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de

péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 30,5°Brix.

Subida Descida

T(°C) 2 ) RSD
n k(Pa.s")  map(Pa.s) R RSD (%) n k(Pa.s")  map(Pa.s) R %)

15 0,253 175,170 5,609 0,966 0,231 0,290 143,410 5,457 0,993 0,094
15 0,251 178,030 5,651 0,991 0,116 0,289 145,290 5,493 0,992 0,095
15 0,251 179,050 5,688 0,990 0,123 0,287 146,970 5,508 0,990 0,115

Média 0,252 177,417 5,649 0,289 145,223 5,486
DP 0,001 2,011 0,040 0,002 1,781 0,026

Tabela 38. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 30,5°Brix.

Subida Descida
T (°C)

k(Pa.s") to(Pa) mMa.p(Pas) R? RSD (%) n k(Pas") to(Pa) map(Pas) R?2 RSD (%)

15 0,413 57,821 165,563 5532 0,985 0,139 0,314 126,645 6,636 5454 0,999 0,038
15 0,337 95,420 110,311 5,613 0,997 0,064 0,309 132,569 0,000 5495 0,999 0,044
15 0,329 101,856 101,108 5,653 0,996 0,083 0,314 128,309 5,338 5509 0,999 0,044

Média 0,360 85,032 125,661 5,599 0,312 129,174 3,991 5,486
DP 0,046 23,785 34,862 0,061 0,003 3,055 3,517 0,029

Tabela 39. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 30,5°Brix.

Subida Descida

T (°C
€ k(Pa.s) to(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 1o(Pa)  1Map(Pa.s) R?  RSD (%)

15 1,694 358,154 5,276 0,933 0,451 1,814 330,189 5,116 0,914 0,571
15 1,636 368,657 5,322 0,921 0,473 1,814 334,094 5,154 0,908 0,588
15 1642 371,664 5,359 0,916 0,488 1,830 333,796 5,168 0,911 0,580

Média 1,657 366,158 5,319 1,819 332,693 5,146
DP 0,032 7,093 0,042 0,010 2,173 0,027

Tabela 40. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagéo de
100s™ e concentracdo de 30,5°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) t0%(Pa)  map(Pas) R?  RSD (%) k(Pas) t0°(Pa) map(Pa.s) RZ  RSD (%)
15 0,737 15,914 2,328 0982 0,126 0824 14,686 2,292 0,961 0,210
15 0,716 16,212 2,337 0976 0,139 0,823 14,771 2,301 0,958 0,217
15 0,718 16,268 2,345 0974 0,146 0,718 14,754 2,194 0,959 0,215
Média 0,724 16,131 2,337 0,789 14,737 2,262
DP 0,011 0,190 0,008 0,061 0,045 0,059
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Tabela 41. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacdo de 100s™ e concentragdo de 10°Brix.
Subida Descida
n k(Pa.s") map(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s") map(Pa.s) R?2  RSD (%)
25 0,289 5584 0211 0971 0327 02859 54560 0,204 0,968 0,447
25 0,283 5771 0213 0965 0,347 02682 59189 0,204 0946 0,543
25 0,280 5852 0213 0963 0,351 02821 55539 0,204 0962 0,475
Média 0,284 5736 0,212 0,279 5,643 0,204
DP 0004 0,137 0,001 0,009 0,244 0,000

T (°C)

Tabela 42.Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 10°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") ty(Pa) mmp(Pas) R* RSD (%) n  k(Pas") ty(Pa) ma.p(Pas) R*> RSD (%)

25 0562 0950 7,929 0206 0996 0070 0491 1550 5155 0200 0,995 0,124

25 0570 0894 8357 0207 0996 008 0494 1529 5188 0200 0,997 0,127

25 0579 0845 8505 0207 0997 0073 048 1607 4,961 0201 0996 0,123
Média 0571 0,896 8264 0,207 0490 1562 5101 0,200

DP 0009 0053 0299 0,001 0,004 0041 0,123 0,000

T(0)

Tabela 43. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 10°Brix.

. Subida Descida
T k(Pa.s) to(Pa) map(Pas) R? RSD (%) k(Pa.s) 7o(Pa) Mp(Pas) R?  RSD (%)
25 0,075 12,243 0,197 0,974 0,324 0,078 11,198 0,190 0,976 0,334
25 0,075 12,408 0,199 0,975 0,311 0,078 11,168 0,190 0,977 0,332
25 0,074 12,445 0,199 0,977 0,302 0,079 11,143 0,190 0,975 0,341
Média 0,075 12,366 0,198 0,078 11,170 0,190
DP 0,000 0,107 0,001 0,000 0,028 0,000

Tabela 44. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 10°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) t0°(Pa) Map(Pa.s) R? RSD (%) k(Pas) +t0°(Pa) map(Pas) R?2  RSD (%)
25 0,164 2,871 0,451 0,995 0075 0,174 2,684 0,443 0997 0,067
25 0,163 2,900 0,453 0,996 0,067 0,175 2,677 0,443 0997 0,065
25 0,162 2,911 0,453 0,997 0,055 0,162 2,668 0,428 0996 0,068
Média 0,163 2,894 0,452 0,170 2,676 0,438
DP 0,001 0,021 0,001 0,008 0,008 0,008
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Tabela 45. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragéo de 12°Brix.

. Subida Descida
TeO n  k(Pas")  map(Pa.s) R?  RSD (%) n k(Pa.s")  1map(Pa.s) R?2  RSD (%)
25 0,269 9,122 0,315 0,956 0,360 0,2994 7,5625 0,300 0,977 0,381
25 0,269 9,212 0,318 0,957 0,355 0,2965 7,7305 0,303 0,975 0,393
25 0,278 8,831 0,318 0,966 0,333 0,2949 7,8276 0,304 0,973 0,399
Média 0,272 9,055 0,317 0,297 7,707 0,302
DP 0,005 0,199 0,002 0,002 0,134 0,002

Tabela 46. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracdo de 12°Brix.
Subida Descida
k(Pa.s") ty(Pa) map(Pa.s) R?* RSD (%) n  k(Pas") t4(Pa) mp(Pas) R* RSD (%)

25 0572 1250 13,200 0,306 0,992 0,103 0477 2533 6847 029 0996 0,104

25 0573 1266 13259 0,309 0,993 0,091 0476 2,552 6,944 0298 0996 0,107

25 0556 1431 12478 0310 0996 0085 0477 2551 7,030 0300 0997 0,103
Média 0,567 1,316 12,979 0,309 0477 2545 6940 0,298

DP 0,009 0101 0435 0,002 0000 0011 0,092 0,002

T(0)

Tabela 47. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 12°Brix.

. Subida Descida
T k(Pa.s) t4(Pa) N.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 7o(Pa)  Mp(Pas) R? RSD (%)
25 0,107 18,810 0,295 0,976 0,297 0,116 16,442 0,280 0,972 0,364
25 0,108 19,004 0,298 0,976 0,297 0,116 16,601 0,282 0,972 0,362
25 0,110 18,802 0,298 0,973 0,318 0,117 16,687 0,284 0,972 0,363
Média 0,108 18,872 0,297 0,116 16,577 0,282
DP 0,002 0,114 0,002 0,001 0,124 0,002

Tabela 48. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 12°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) t0°(Pa)  Map(Pa.s) R? RSD(%) k(Pas) t3°(Pa) ma.p(Pas) R?* RSD (%)
25 0,190 3,609 0,551 0,997 0,059 0,214 3,233 0,538 0995 0,079
25 0,191 3,628 0,554 0,997 0,053 0,215 3,250 0,540 0995 0,078
25 0,196 3,584 0,554 0,996 0,069 0,196 3,258 0521 0996 0,077
Média 0,192 3,607 0,553 0,208 3,247 0,533
DP 0,003 0,022 0,002 0,011 0,013 0,010
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Tabela 49. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s* e concentragéo de 15°Brix.

. Subida Descida
TeO n k(Pa.s")  map(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s") m,p(Pa.s) R?Z  RSD (%)
25 0,273 14,963 0,525 0,965 0,318 0,3200 11,432 0,499 0,989 0,280
25 0,270 15,200 0,526 0,965 0,319 0,3180 11,560 0,500 0,988 0,291
25 0,267 15,477 0,529 0,965 0,315 0,3169 11,670 0,502 0,989 0,279
Média 0,270 15,213 0,527 0,318 11,554 0,500
DP 0,003 0,257 0,002 0,002 0,119 0,002

Tabela 50. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacé&o de 100s™ e concentracéo de 15°Brix.
Subida Descida
k(Pa.s") 14(Pa) map(Pas) R® RSD(%) n  k(Pas") 74(Pa) m.p(Pas) R? RSD (%)

25 0545 2493 20512 0511 0995 0079 0449 5044 9362 0493 0998 0,094

25 0543 2501 20,813 0514 0994 0081 0453 4953 9529 0494 0998 0,092

25 0536 2593 21,012 0517 0994 0084 0445 5220 9,161 0497 0998 0,088
Média 0541 2,529 20,779 0514 0449 5072 9351 0,495

DP 0004 0056 0251 0,003 0,004 0,136 0,184 0,002

T(0)

Tabela 51. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 15°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 7o(Pa) N.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) o(Pa)  Mp(Pas) R? RSD (%)
25 0,177 31,359 0,491 0,971 0,323 0,193 27,215 0,465 0,967 0,401
25 0,176 31,670 0,493 0,971 0,322 0,194 27,235 0,466 0,967 0,401
25 0,175 32,042 0,496 0,970 0,324 0,193 27,520 0,468 0,965 0,410
Média 0,176 31,690 0,493 0,193 27,323 0,467
DP 0,001 0,342 0,003 0,000 0,171 0,002

Tabela 52. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 15°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) t0°(Pa) map(Pa.s) R? RSD(%) k(Pas) t0°Pa) m.p(Pas) R®  RSD (%)
25 0,246 4,649 0,711 0,996 0,062 0,280 4,131 0,693 0,993 0,096
25 0,244 4,683 0,713 0,996 0,062 0,280 4,131 0,693 0,993 0,096
25 0,243 4,720 0,715 0,996 0,065 0,243 4,157 0,658 0,992 0,103
Média 0,244 4,684 0,713 0,268 4,140 0,682
DP 0,002 0,036 0,002 0,022 0,015 0,020
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Tabela 53. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragéo de 20°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") mu(Pas) R?*  RSD (%) n k(Pa.s") mgp(Pas) R? RSD (%)
25 0,265 33113 1124 0969 0285 03588 20,359 1063 0997 0,102
25 0,265 33440 1130 0969 0281 03586 20,491 1068 0997 0,097
25 0,261 34451 1145 0969 0279 03581 20,79 1,082 0998 0,096
Média 0,264 33668 1,133 0359 20,547 1,071
DP 0,002 0,698 0,011 0,000 0,221 0,010

T (°C)

Tabela 54. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacé&o de 100s™ e concentracéo de 20°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) map(Pas) R?* RSD (%) n  k(Pas") to(Pa) map(Pas) R? RSD (%)

25 0506 6,593 42211 1,100 0,994 0,080 0405 14,955 9,267 1057 0,999 0,055

25 0501 6,863 41,805 1,107 0,994 0077 0402 15299 8944 1063 0,999 0,054

25 0498 6,966 43017 1121 0994 0077 0401 15605 8892 1077 0,999 0,053

Média 05502 6,808 42,344 1,110 0402 15287 9,034 1,066

DP 0,004 0,192 0617 0,011 0,002 0,325 0,203 0,010

T(0)

Tabela 55. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao de
100s* e concentracdo de 20°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 7o(Pa) Na.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 70(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%)
25 0,367 68,644 1,053 0,965 0,347 0,418 57,271 0,991 0,952 0,492
25 0,368 69,156 1,060 0,963 0,353 0,419 57,716 0,996 0,951 0,495
25 0,368 70,553 1,074 0,963 0,350 0,424 58,489 1,009 0,951 0,497
Média 0,368 69,451 1,062 0,420 57,825 0,999
DP 0,001 0,988 0,010 0,003 0,616 0,009

Tabela 56. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagéo de
100s™ e concentracdo de 20°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s) 105(Pa) map(Pass) R?  RSD (%) k(Pas) 105(Pa) map(Pa.s) RZ2  RSD (%)
25 0,350 6,914 1,041 0,995 0,073 0,422 5,880 1,010 0,984 0,156
25 0,351 6,939 1,045 0,995 0,072 0,423 5,906 1,013 0,983 0,158
25 0,348 7,030 1,051 0,995 0,072 0,348 5,946 0,943 0,983 0,160
Média 0,350 6,961 1,046 0,398 5,910 0,989
DP 0,001 0,061 0,005 0,043 0,033 0,040
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Tabela 57. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragéo de 25°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s")  map(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s")  map(Pa.s) R?  RSD (%)
25 0,243 85,297 2,606 0,980 0,177 0,294 61,923 2,402 0,968 0,362
25 0,239 87,731 2,636 0,978 0,178 0,292 63,317 2,431 0,970 0,356
25 0,240 86,549 2,615 0,973 0,224 0,292 63,291 2,425 0,959 0,410
Média 0,241 86,526 2,619 0,293 62,844 2,419
DP 0,002 1,217 0,016 0,001 0,797 0,015

Tabela 58. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 25°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") te(Pa) mp(Pas) R> RSD(%) n  k(Pas") to(Pa) map(Pas) R®> RSD (%)
25 0396 29,126 76,896 2,574 0,995 0,080 0,405 32,854 27,200 2,390 0999 0,058
25 0389 30,420 77,905 2,605 0,993 0,086 0401 33,632 28,396 2419 0999 0,064
25 0453 20,049 95882 2,571 0,994 0062 0414 31,460 29,086 2,413 0,999 0,057
Média 0,413 26,532 83,561 2,583 0,407 32,649 28,227 2,407
DP 0035 5651 10,682 0,019 0007 1,100 0954 0,015

T(0)

Tabela 59. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 25°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 7o(Pa) Np(Pas) R?2  RSD (%) k(Pa.s) 70(Pa) Np(Pas) R?2 RSD (%)
25 0,751 170,317 2,454 0,936 0,422 0,922 132,259 2,245 0,950 0,488
25 0,749 173,558 2,485 0,933 0,426 0,924 134,804 2,272 0,950 0,485
25 0,766 169,568 2,462 0,951 0,371 0,945 132,168 2,267 0,952 0,486
Média 0,755 171,148 2,467 0,931 133,077 2,261
DP 0,009 2,120 0,016 0,013 1,496 0,015

Tabela 60. Valores dos parametros reol6gicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagéo de
100s™ e concentracdo de 25°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s) t0%(Pa)  map(Pa.s) R? RSD (%) k(Pas) 10°(Pa) mp(Pas) R?* RSD (%)
25 0,479 11,088 1,588 0983 0,115 0,618 9,026 1521 0985 0,144
25 0,475 11,220 1,597 0982 0,117 0,615 9,147 1530 0,986 0,141
25 0,482 11,083 1,591 0,991 0,083 0,482 8,985 1,381 0,987 0,139
Média 0479 11,130 1,592 0,572 9,053 1,477
DP 0,003 0,077 0,005 0,078 0,084 0,084
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Tabela 61. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 30,5°Brix.

T¢0) Subida Descida
k(Pa.s") np(Pas)  R? RSD (%) n k(Pa.s") 1,p(Pa.s) R?  RSD (%)
25 0,245 163,770 5,061 0,980 0,169 0,294 124,130 4,803 0,986 0,168
25 0,246 163,230 5,061 0,976 0,182 0,293 124,960 4,810 0,985 0,172
25 0,248 161,500 5,063 0,985 0,154 0,292 125,430 4,806 0,984 0,180
Média 0,246 162,833 5,061 0,293 124,840 4,806
DP 0,002 1,186 0,001 0,001 0,658 0,004

Tabela 62. Valores dos parametros reologicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 30,5°Brix.
Subida Descida
k(Pa.s") to(Pa) mwp(Pas) R? RSD (%) n  k(Pas") to(Pa) map(Pas) R®> RSD (%)
25 0364 69,982 126,596 5013 0,992 0,103 0339 97,508 16,125 4,800 0999 0,024
25 0359 72,696 121,230 5014 0988 0,128 0339 97,374 16,433 4,807 0999 0,029
25 0341 82,562 105943 5025 0,991 0,113 0340 96,779 17,261 4,802 0999 0,041
Média 0,355 75,080 117,923 5,017 0,339 97,220 16,606 4,803
DP 0012 6620 10,716 0,007 0001 0388 058 0,004

T(0)

Tabela 63. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 30,5°Brix.
Subida Descida
k(Pa.s) 70(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 7o(Pa) 1p(Pa.s) R?  RSD (%)
25 1456 331,216 4,768 0,924 0462 1679 282,098 4500 0923 0,566
25 1457 331,179 4769 0919 0477 1679 282,791 4507 0921 0,570
25 1457 331,279 4770 0918 0481 1678 282,518 4503 0922 0,568
Média 1457 331,225 4,769 1,679 282,469 4,503
DP 0,000 0,051 0,001 0,001 0,349 0,004

T (°C)

Tabela 64. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagéo de
100s™ e concentracdo de 30,5°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s) t0%(Pa)  Map(Pa.s) R? RSD (%) k(Pas) 10°(Pa) map(Pas) R®  RSD (%)
25 0,671 15,416 2213 0979 0,131 0810 13,406 2,151 0968 0,200
25 0,673 15,400 2212 0976 0,141 0810 13,421 2,152 0967 0,203
25 0,674 15,387 2213 0975 0,144 0674 13,417 2,016 0967 0,203
Média 0,672 15,401 2,213 0,765 13,415 2,106
DP 0,001 0,014 0,000 0,079 0,008 0,078
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Tabela 65. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragéo de 10°Brix.

Subida Descida
Tee) n k(Pa.s") map(Pas) R FE;))D n k(Pas") nap(Pas) R '?;)')3
40 0258 5557 0182 0970 0292 0246 5671 0176 0967 0,406
40 0253 5776 0185 0967 0306 0280 4,934 0179 0983 0,273
40 0258 5618 0184 0970 0301 0232 6,068 0177 0940 0,505
Média 0,256 5,650 0,184 0253 5,558 0,177
DP 0003 0113 0,002 0024 0575 0,002

Tabela 66. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de

péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacé&o de 100s™ e concentracéo de 10°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) map(Pas) R* RSD(%) n  k(Pas") t4(Pa) mwp(Pas) R®> RSD (%)
40 0517 0963 7,413 0178 0989 0,089 0411 1,993 4,212 0174 099 0,144
40 0516 0953 7,888 0,181 0992 0,118 0534 0951 6406 0,175 0,994 0,078
40 0516 0964 7,629 0180 0994 0,108 0435 1,729 4,652 0,175 0996 0,140
Média 0,516 0960 7,643 0,180 0460 1558 5090 0,175
DP 0001 0006 0238 0,002 0,065 0542 1,161 0,000

T(0)

Tabela 67. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 10°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 7o(Pa) N.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 70(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%)
40 0,057 11,343 0,171 0,966 0,330 0,060 10,550 0,165 0,967 0,348
40 0,058 11,601 0,174 0,968 0,316 0,061 10,696 0,168 0,968 0,345
40 0,058 11,429 0,173 0,968 0,321 0,061 10,505 0,166 0,970 0,335
Média 0,058 11,458 0,173 0,060 10,584 0,166
DP 0,000 0,132 0,002 0,001 0,100 0,001

Tabela 68. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagédo de
100s™ e concentracdo de 10°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s) 10°%(Pa)  Map(Pa.s) R? RSD (%) k(Pas) 1t0°(Pa) mp(Pas) R®*  RSD (%)
40 0,136 2,837 0,419 0,989 0101 0,144 2,688 0,412 0993 0,085
40 0,135 2,878 0,423 0,990 0,094 0,145 2,705 0,416 0993 0,082
40 0,137 2,847 0,422 0,991 0,093 0,137 2,677 0,405 0994 0,077
Média 0,136 2,854 0,421 0,142 2,690 0,411
DP 0,001 0,022 0,002 0,004 0,014 0,006
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Tabela 69. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragéo de 12°Brix.

. Subida Descida
Teo n k(Pa.s") Nap(Pa.s) R?  RSD (%) n k(Pa.s")  map(Pa.s) R?  RSD (%)
40 0,252 7,952 0,253 0,962 0,327 0,263 7,275 0,244 0,976 0,361
40 0,256 7,879 0,256 0,970 0,294 0,255 7,625 0,246 0,968 0,401
40 0,250 8,162 0,258 0,962 0,320 0,245 8,023 0,248 0,955 0,451
Média 0,252 7,998 0,256 0,254 7,641 0,246
DP 0,003 0,147 0,002 0,009 0,374 0,002

Tabela 70. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de

péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 12°Brix.

Subida Descida

°C
TeO n  k(Pas") to(Pa) ma.p(Pas) R? RSD (%) n  k(Pas") to(Pa) Map(Pa.s) R? RSD (%)

40 0537 1,143 11,173 0,247 0,991 0,119 0,430 2495 6,081 0,241 0,996 0,128
40 0508 1,401 10,595 0,251 0,994 0,112 0429 2534 6,078 0,243 0,995 0,131
40 0527 1,219 11,389 0,252 0,989 0,126 0,432 2,493 6,238 0,245 0,995 0,131

Média 0,524 1,254 11,052 0,250 0,430 2,507 6,132 0,243
DP 0,015 0,133 0411 0,002 0,002 0,023 0,091 0,002

Tabela 71. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 12°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 1o(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 7(Pa) 1Nap(Pa.s) R?  RSD (%)
40 0,080 15,816 0,238 0,971 0,300 0,084 14,435 0,229 0,968 0,348
40 0,081 15,996 0,240 0,967 0,324 0,085 14,561 0,231 0,969 0,348
40 0,080 16,201 0,242 0,970 0,305 0,086 14,640 0,232 0,969 0,344
Média 0,080 16,004 0,240 0,085 14,545 0,230
DP 0,000 0,193 0,002 0,001 0,104 0,002

Tabela 72. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagéao de
100s™ e concentracdo de 12°Brix.

i Subida Descida
Tee) k(Pa.s) t0°(Pa)  map(Pa.s) R2  RSD (%) k(Pas) t0°(Pa)  map(Pa.s) RZ  RSD (%)
40 0,158 3,364 0,495 0992 008 0,173 3,127 0,485 0,994 0,080
40 0,160 3,373 0,498 0,989 0,097 0,173 3,141 0,488 0,994 0,083
40 0,158 3411 0,499 0,990 0094 0,158 3,151 0,473 0,994 0,080
Média 0,159 3,383 0,497 0,168 3,140 0,482
DP 0,001 0,025 0,002 0,009 0,012 0,008
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Tabela 73. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragdo de 15°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s")  map(Pa.s) R?  RSD (%) n k(Pa.s")  map(Pa.s) R?2  RSD (%)
40 0,247 13,992 0,436 0,957 0,359 0,284 11,348 0,419 0,985 0,308
40 0,253 13,672 0,439 0,960 0,334 0,287 11,299 0,423 0,986 0,300
40 0,249 14,098 0,444 0,958 0,340 0,283 11,594 0,427 0,984 0,312
Média 0,250 13,921 0,440 0,284 11,414 0,423
DP 0,003 0,222 0,004 0,002 0,158 0,004

Tabela 74. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 15°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) map(Pas) R? RSD(%) n  k(Pas") to(Pa) mp(Pas) R?* RSD (%)
40 0576 1561 20,295 0424 0985 0,110 0434 4278 9799 0414 0996 0,115
40 0560 1,775 19,345 0428 0990 0,087 0434 4330 9771 0417 099 0,114
40 0565 1,717 20,079 0433 0991 0089 0435 4341 9968 0422 099 0,111
Média 0,567 1684 19,906 0,428 0434 4316 9,846 0,417

DP 0,008 0,111 0,498 0,004 0,001 0,033 0,107 0,004

T(0)

Tabela 75. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 15°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 7o(Pa) N.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 70(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%)
40 0,137 27,263 0,410 0,975 0,278 0,148 24,301 0,391 0,968 0,362
40 0,140 27,220 0,412 0,973 0,294 0,150 24,463 0,395 0,967 0,365
40 0,140 27,724 0,417 0,974 0,286 0,152 24,738 0,399 0,967 0,365
Média 0,139 27,403 0,413 0,150 24,501 0,395
DP 0,002 0,279 0,004 0,002 0,221 0,004

Tabela 76. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagéo de
100s™ e concentracdo de 15°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s) 10°(Pa)  Map(Pa.s) R? RSD (%) k(Pas) 10°%Pa) map(Pas) R®* RSD (%)
40 0,207 4,428 0,649 0,994 0075 0,233 4,023 0,635 0,994 0,082
40 0,211 4,403 0,651 0,994 0071 0,235 4,031 0,638 0,994 0,083
40 0,210 4,458 0,655 0,994 0070 0,210 4,056 0,615 0,994 0,083
Média 0,209 4,430 0,652 0,226 4,037 0,629
DP 0,002 0,027 0,003 0,014 0,017 0,013
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Tabela 77. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacdo de 100s™ e concentragdo de 20°Brix.

. Subida Descida
Teo n k(Pa.s")  m,p(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s")  map(Pa.s) R?2  RSD (%)
40 0,253 29,343 0,941 0,965 0,295 0,335 19,000 0,887 0,995 0,171
40 0,253 29,856 0,955 0,964 0,303 0,336 19,186 0,902 0,996 0,155
40 0,252 29,990 0,957 0,962 0,307 0,335 19,404 0,908 0,996 0,153
Média 0,253 29,730 0,951 0,335 19,197 0,899
DP 0,001 0,342 0,008 0,001 0,202 0,011

Tabela 78. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 20°Brix.

Subida Descida

n  k(Pas") te(Pa) mp(Pas) R> RSD(%) n  k(Pas") to(Pa) map(Pas) R®> RSD (%)

40 0,511 5,126 38,226 0,921 0,992 0,091 0,416 11,111 12,452 0,879 0,998 0,079

40 0,521 4,904 39,442 0,934 0,993 0,086 0,427 11,807 11,597 0,960 0,998 0,657

40 0,521 4,869 39,812 0,935 0,991 0,096 0,407 12,066 11,582 0,901 0,998 0,072
Média 0,518 4,966 39,160 0,930 0,417 11,661 11,877 0,913
DP 0,006 0,139 0,830 0,008 0,010 0,494 0,498 0,041

T(0)

Tabela 79. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 20°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 7o(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 70(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%)
40 0,296 58,785 0,883 0,966 0,330 0,337 48,972 0,827 0,958 0,444
40 0,301 59,578 0,897 0,968 0,322 0,343 49,904 0,842 0,956 0,455
40 0,301 59,732 0,898 0,967 0,322 0,344 50,329 0,847 0,955 0,457
Média 0,299 59,365 0,893 0,341 49,735 0,839
DP 0,003 0,508 0,008 0,003 0,694 0,010

Tabela 80. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 20°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) t0°(Pa)  Map(Pa.s) R2 RSD (%) k(Pas) 10°(Pa) m.p(Pas) R?*>  RSD (%)
40 0,307 6,464 0,954 0,994 0,074 0,370 5,536 0,923 0988 0,128
40 0,310 6,509 0,961 0,995 0,067 0,373 5,583 0931 098 0,136
40 0,310 6,520 0,962 0,994 0,071 0,310 5,611 0,871 0987 0,134
Média 0,309 6,498 0,959 0,351 5,577 0,908
DP 0,001 0,030 0,004 0,036 0,038 0,033
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Tabela 81. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de

péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 25°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s")  mup(Pa.s) R?  RSD (%) n k(Pa.s") mgp(Pa.s) R? RSD (%)
40 0,244 76,068 2,339 0,978 0,194 0,284 55,573 2,052 0,930 0,623
40 0,239 79,156 2,384 0,985 0,137 0,279 57,351 2,072 0,923 0,640
40 0,235 76,887 2,266 0,974 0,207 0,314 45,885 1,949 0,932 0,753
Média 0,239 77,370 2,330 0,292 52,936 2,024
DP 0,005 1,600 0,060 0,019 6,171 0,066

Tabela 82. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 25°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) map(Pas) R? RSD(%) n  k(Pas") t4(Pa) m.p(Pas) R? RSD (%)
40 0,405 24,337 73361 2308 0992 0,095 0514 14,678 45411 2,022 0998 0,106
40 0336 38791 54,479 2366 0992 0087 0506 15601 43,897 2,044 0,999 0,101
40 0411 21,957 77,537 2234 0989 0,102 0639 7,060 55397 1,895 099 0,175
Média 0,384 28,362 68,459 2,303 0,553 12,446 48,235 1,987

DP 0,042 9,110 12,285 0,066 0,075 4,688 6,249 0,081

T(0)

Tabela 83. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacao de
100s* e concentracdo de 25°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 7o(Pa) np(Pas) R?  RSD (%) k(Pa.s) 70(Pa) Nap(Pa.s) R?  RSD (%)
40 0,682 151,973 2,202 0,940 0,411 0,855 105,848 1,914 0,977 0,358
40 0,665 158,265 2,248 0,919 0,462 0,862 107,131 1,933 0,975 0,371
40 0,642 149,379 2,136 0,941 0,395 0,901 91,121 1,812 0,990 0,259
Média 0,663 153,206 2,195 0,873 101,366 1,886
DP 0,020 4,570 0,057 0,024 8,896 0,065

Tabela 84. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagéo de
100s™ e concentracdo de 25°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s) t0%(Pa)  map(Pa.s) R? RSD (%) k(Pas) t0°Pa) m.p(Pas) R?  RSD (%)
40 0,458 10,464 1,504 0985 0,110 0,606 8,004 1,406 0,997 0,069
40 0,448 10,710 1,519 0977 0,134 0,609 8,044 1,413 0,996 0,076
40 0,436 10,448 1,481 0,986 0,104 0,436 7,274 1,164 0,998 0,065
Média 0,447 10,540 1,501 0,550 7,774 1,328
DP 0,011 0,147 0,019 0,099 0,434 0,142
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Tabela 85. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 30,5°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s") Nap(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s")  map(Pa.s) R?  RSD (%)
40 0,221 165,970 4,588 0,987 0,128 0,298 103,570 4,091 0,971 0,290
40 0,229 161,570 4,628 0,977 0,176 0,299 105,160 4,169 0,974 0,279
40 0,217 171,310 4,660 0,990 0,108 0,302 103,600 4,168 0,977 0,246
Média 0,222 166,283 4,625 0,300 104,110 4,143
DP 0,006 4,878 0,036 0,002 0,909 0,045

Tabela 86. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 30,5°Brix.

Subida Descida
T (°C)

n k(Pa.s") to(Pa) mup(Pas) R? RSD (%) n k(Pa.s") t4(Pa) mmp(Pas) R? RSD (%)

40 0,333 71,833 122,050 4,550 0,996 0,065 0,379 66,59 27,516 4,081 0,999 0,046
40 0,367 59,057 137,453 4,580 0,991 0,102 0,384 65,06 34,536 4,155 0,999 0,050
40 0,293 95,425 94,911 4,635 0,995 0,076 0,371 71,090 24,363 4,160 0,999 0,036

Média 0,331 75,438 118,138 4,588 0,378 67,579 28,805 4,132
DP 0,037 18,450 21,539 0,043 0,007 3,135 5,208 0,044

Tabela 87. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 30,5°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 7o(Pa) Np(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 70(Pa) Np(Pas) R?  RSD (%)
40 1,192 314,580 4,337 0,919 0,433 1,535 229,106 3,826 0,936 0,547
40 1,258 311,151 4,370 0,924 0,435 1,559 233,928 3,898 0,939 0,529
40 1,174 323,789 4,412 0,904 0,459 1,548 235,140 3,900 0,932 0,557
Média 1,208 316,507 4,373 1,548 232,725 3,875
DP 0,044 6,535 0,037 0,012 3,192 0,042

Tabela 88. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 30,5°Brix.

Subida Descida
T (°C)

k(Pa.s) t0%(Pa)  map(Pa.s) R2  RSD (%) k(Pas) <0%Pa) mnp(Pas) R®  RSD (%)

40 0,576 15,325 2,109 0,977 0,122 0,798 11,863 1,984 0,976 0,184
40 0,604 15,135 2,117 0,980 0,118 0,800 12,030 2,003 0,978 0,175
40 0,567 15,588 2,126 0,970 0,138 0,567 12,041 1,771 0,974 0,188

Média 0,582 15,350 2,117 0,722 11,978 1,920
DP 0,019 0,227 0,009 0,134 0,100 0,129
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Tabela 89. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacdo de 100s™ e concentragdo de 10°Brix.

. Subida Descida
T k(Pa.s") mp(Pa.s) R?  RSD (%) n k(Pa.s")  map(Pa.s) R?  RSD (%)
55 0,253 4,308 0,138 0,970 0,268 0,257 4,122 0,135 0,986 0,234
55 0,249 4,481 0,141 0,980 0,237 0,259 4,176 0,138 0,989 0,211
55 0,252 4,330 0,138 0,973 0,269 0,255 4,182 0,135 0,984 0,239
Média 0,251 4,373 0,139 0,257 4,160 0,136
DP 0,002 0,094 0,00 0,002 0,033 0,002

Tabela 90. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 10°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) ma.p(Pas) R* RSD(%) n  k(Pas") t4(Pa) mwp(Pas) R®> RSD (%)
55 0452 1,029 5339 0,136 0987 0146 0479 0921 4862 0,132 0995 0,086
55 0443 1,121 5260 0,139 0994 0109 0455 1,099 4606 0,135 0,99 0,080
55 0467 0943 5467 0136 0991 0129 0487 0879 5006 0,133 099 0,081
Média 0,454 1,031 5,355 0,137 0,474 0,966 4,825 0,134
DP 0012 008 0104 0,00 0017 01117 0202 0,002

T(0)

Tabela 91. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 10°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) to(Pa) Np(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) to(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%)
55 0,042 8,779 0,130 0,956 0,364 0,042 8,476 0,126 0,960 0,357
55 0,042 9,046 0,132 0,955 0,362 0,043 8,671 0,129 0,955 0,375
55 0,042 8,770 0,130 0,959 0,350 0,042 8,531 0,127 0,961 0,351
Média 0,042 8,865 0,131 0,042 8,559 0,128
DP 0,000 0,157 0,002 0,000 0,101 0,001

Tabela 92. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 10°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) t3°(Pa)  Map(Pa.s) R?  RSD (%) k(Pa.s) t9°(Pa)  Map(Pa.s) RZ2  RSD (%)
55 0,111 2,544 0,366 0,993 0072 0,115 2454 0,361 0,990 0,096
55 0,111 2,584 0,370 0,994 0066 0,117 2478 0,365 0,988 0,103
55 0,112 2,540 0,366 0,995 0065 0,112 2,465 0,358 0,991 0,088
Média 0,111 2,556 0,367 0,115 2,465 0,361
DP 0,000 0,024 0,002 0,003 0,012 0,003
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Tabela 93. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacdo de 100s™ e concentragdo de 12°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s")  map(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s") map(Pa.s) R?  RSD (%)
55 0,240 6,813 0,206 0,973 0,258 0,234 6,807 0,200 0,977 0,310
55 0,234 7,099 0,209 0,967 0,280 0,258 6,191 0,203 0,988 0,217
55 0,228 7,369 0,211 0,962 0,296 0,260 6,173 0,204 0,988 0,219
Média 0,234 7,094 0,208 0,251 6,391 0,202
DP 0,006 0,278 0,003 0,014 0,361 0,002

Tabela 94. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 12°Brix.

Subida Descida
T (°C)

n  k(Pas") ty(Pa) ma.p(Pas) R* RSD (%) n  k(Pas") ty(Pa) mp(Pa.s) R*> RSD (%)

55 0,457 1,441 8,426 0,202 0,992 0119 0,366 2,835 4,557 0,199 0,996 0,126
55 0,480 1,234 9,223 0,205 0989 0,126 0,462 1546 6,977 0,200 0,994 0,086
55 0,493 1,121 9,804 0,207 0986 0135 0,464 1540 7,007 0,201 0,995 0,080

Média 0,477 1,265 9,151 0,205 0,431 1,973 6,180 0,200
DP 0,019 0,163 0,692 0,002 0,056 0,746 1,406 0,001

Tabela 95. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 12°Brix.

Subida Descida

T (°C
€ k(Pa.s) 7o(Pa) N.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) o(Pa)  Mp(Pas) R? RSD (%)

55 0,060 13,368 0,194 0,958 0,339 0,060 12,978 0,189 0,974 0,265
55 0,060 13,630 0,197 0,962 0,320 0,063 12,800 0,191 0,956 0,367
55 0,060 13,879 0,199 0,964 0,308 0,063 12,824 0,192 0,957 0,367

Média 0,060 13,626 0,196 0,062 12,867 0,191
DP 0,000 0,256 0,002 0,002 0,097 0,001

Tabela 96. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 12°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) 10°(Pa)  Map(Pa.s) R? RSD (%) k(Pas) 1t0°(Pa) mp(Pas) R®*  RSD (%)
55 0,131 3,162 0,447 0,996 0,053 0,141 2,994 0,440 0,989 0,098
55 0,130 3,202 0,450 0,996 0,053 0,141 3,014 0,443 0988 0,103
55 0,128 3,245 0,452 0,996 0052 0,128 3,012 0,429 0988 0,102
Média 0,129 3,203 0,450 0,137 3,007 0,437
DP 0,001 0,041 0,003 0,008 0,011 0,007
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Tabela 97. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacdo de 100s™ e concentragdo de 15°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s") map(Pa.s) R?  RSD (%) n k(Pa.s")  map(Pa.s) R?2  RSD (%)
55 0,232 12,202 0,355 0,949 0,352 0,257 10,577 0,345 0,985 0,286
55 0,230 12,530 0,361 0,954 0,332 0,246 11,230 0,349 0,976 0,334
55 0,228 12,825 0,367 0,949 0,333 0,250 11,168 0,354 0,979 0,318
Média 0,230 12,519 0,361 0,251 10,992 0,349
DP 0,002 0,312 0,006 0,005 0,360 0,004

Tabela 98. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 15°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") te(Pa) mp(Pas) R> RSD(%) n  k(Pas") 74(Pa) m.p(Pas) R®> RSD (%)
55 0606 1,038 17,564 0,344 0998 0036 0392 4201 8572 0341 0995 0,141
55 0588 1,166 17,593 0,351 0,999 0,028 0403 4,023 8835 0345 0995 0,125
55 0597 1,138 17,759 0,356 0,999 0,037 0402 4,110 8824 0350 0995 0,124
Média 0,597 1,114 17,639 0,350 0,399 4,111 8,744 0,345
DP 0009 0067 0105 0,006 0,006 0,089 0,149 0,004

T(0)

Tabela 99. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 15°Brix.
Subida Descida
k(Pa.s) 7o(Pa) N.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 7o(Pa)  Map(Pa.s) R? RSD (%)
55 0,105 22,927 0334 0973 0275 0111 21,207 0323 0964 0,347
55 0,105 23,463 0340 0972 0278 0113 21,432 0327 0964 0,347
55 0,107 23,869 0345 0971 028 0115 21,682 0332 0964 0351
Média 0,106 23,420 0,340 0,113 21,440 0,327
DP 0,001 0,472 0,006 0002 0,238 0,004

T (°C)

Tabela 100. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 15°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) t0°(Pa)  Map(Pa.s) R? RSD (%) k(Pas) t3°(Pa) Map(Pa.s) RZ2  RSD (%)
55 0,172 4,151 0,587 0,996 0055 0192 3,849 0,577 0,992 0,086
55 0,172 4,201 0,592 0,997 0,045 0194 3,867 0,581 0,992 0,085
55 0,173 4,232 0,596 0,996 0051 0173 3,886 0,562 0,992 0,088
Média 0,172 4,195 0,592 0,186 3,867 0,573
DP 0,001 0,041 0,005 0,012 0,018 0,010
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Tabela 101. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragdo de 20°Brix.

. Subida Descida
Teo n k(Pa.s") map(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s")  m,p(Pa.s) R?2  RSD (%)
55 0,245 23,836 0,736 0,961 0,310 0,297 17,796 0,699 0,989 0,261
55 0,240 24,827 0,750 0,956 0,324 0,297 18,056 0,710 0,990 0,255
55 0,252 23,360 0,745 0,962 0,319 0,299 18,086 0,717 0,991 0,238
Média 0,246 24,008 0,744 0,298 17,979 0,709
DP 0,006 0,748 0,007 0,001 0,159 0,009

Tabela 102. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 20°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") te(Pa) mp(Pas) R> RSD(%) n  k(Pas") to(Pa) map(Pas) R®> RSD (%)
55 0534 3,389 32297 0,719 098 0092 0432 7,397 15053 0,691 0995 0,101
55 0541 3,240 34,038 0,732 098 0,102 0426 7,743 15015 0701 0996 0,103
55 0547 3,264 32,181 0,727 0995 0074 0420 8112 14,823 0,709 0,997 0,102
Média 0541 3,297 32,839 0,726 0426 7,750 14,964 0,700
DP 0006 0080 1,040 0,006 0,006 0358 0,123 0,009

T(0)

Tabela 103. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 20°Brix.

Subida Descida

k(Pa.s) 7o(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) o(Pa)  Mp(Pas) R? RSD (%)
55 0,226 46,621 0,692 0,969 0,307 0,251 40,210 0,653 0,965 0,381
55 0,227 47,757 0,705 0,970 0,297 0,254 40,904 0,663 0,964 0,383
55 0,235 46,378 0,699 0,972 0,299 0,255 41,483 0,670 0,963 0,386
Média 0,229 46,919 0,699 0,253 40,866 0,662
DP 0,005 0,736 0,007 0,002 0,638 0,009

T (°C)

Tabela 104. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 20°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) t0°(Pa)  Map(Pa.s) R?  RSD (%) k(Pas) t3°(Pa) Map(Pa.s) RZ2  RSD (%)
55 0,264 5,799 0,844 0994 0073 0306 5,144 0,820 0,992 0,095
55 0,263 5,889 0,852 0,994 0070 0307 5192 0,827 0,992 0,095
55 0,273 5,751 0,848 0,996 0058 0273 5233 0,797 0,992 0,096
Média 0,267 5,813 0,848 0,296 5,190 0,815
DP 0,006 0,070 0,004 0,019 0,044 0,016
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Figura 33. Curvas de fluxo (Tensé&o de cisalhamento x Taxa de deformacéo) do puré de péssego na concentracao de 20°Brix obtidos
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Tabela 105. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de

péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacdo de 100s™ e concentragdo de 25°Brix.

€0 Subida Descida
k(Pa.s") mup(Pas) R?  RSD (%) n k(Pas")  mu(Pas)  R®  RSD (%)
55 0,222 76,609 2,129 0,979 0,153 0,313 40,209 1,702 0,912 0,902
55 0,221 76,422 2,115 0,976 0,189 0,280 48,018 1,743 0,848 1,071
55 0,225 76,338 2,150 0,978 0,172 0,271 51,646 1,801 0,871 0,943
Média 0,223 76,456 2,131 0,288 46,624 1,749
DP 0,002 0,139 0,018 0,022 5,844 0,050

Tabela 106. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 25°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) map(Pas) R? RSD(%) n  k(Pas") t4(Pa) m.p(Pas) R? RSD (%)
55 0,332 33,875 54,463 2,111 0,991 0,101 0,702 4,478 51,155 1,645 0,995 0,168
55 0,392 22,475 72,084 2,088 0993 0,102 0725 4016 55122 1,683 0995 0,157
55 0362 28,296 62971 2127 0992 0,105 0638 6515 52,628 1754 0997 0,159
Média 0,362 28,215 63,173 2,109 0,688 5003 52,969 1,694

DP 0,030 5,700 8,812 0,020 0,045 1,330 2,005 0,056

T(0)

Tabela 107. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 25°Brix.
Subida Descida
k(Pa.s) 7o(Pa) N.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 1o(Pa) map(Pa.s) R? RSD (%)
55 0,555 145755 2012 0912 0453 0829 75280 1582 0,994 0,201
55 0,562 143,526 1,998 0933 0,398 0851 77,258 1,623 0,995 0,195
55 0,573 145691 2,030 0923 0,430 0826 85234 1678 0,990 0,246
Média 0564 144,991 2,013 0835 79,257 1,628
DP 0,009 1,269 0,016 0013 5269 0,048

T (°C)

Tabela 108. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagéo de
100s™ e concentracdo de 25°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) 10°(Pa) map(Pa.s) R2  RSD (%) k(Pas) 10°(Pa) map(Pas) R?2  RSD (%)
55 0,395 10,413 1,436 0,973 0,133 0,628 6,527 1,280 0,998 0,070
55 0,396 10,351 1,432 0,982 0,110 0,635 6,626 1,297 0,997 0,078
55 0,404 10,394 1,443 0,978 0,124 0,404 7,064 1,110 0,999 0,047
Média 0,398 10,386 1,437 0,555 6,739 1,229
DP 0,005 0,032 0,006 0,131 0,286 0,104
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Tabela 109. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 30,5°Brix.
Subida Descida
k(Pa.s")  m,p(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s")  mp(Pa.s) R?2  RSD (%)
55 0,225 132,290 3723 0979 0,174 0334 61,904 2878 0883 1,081
55 0,213 150,710 4,014 0,993 0,087 0338 66,129 3132 0,902 0,882
55 0,200 166,590 4175 0981 0,137 0350 61,794 3100 0892 1,079
Média 0,212 149,863 3,971 0341 63276 3,037
DP 0,013 17,166 0,229 0,009 2,472 0,138

T (°C)

Tabela 110. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de

péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 30,5°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) mp(Pas) R?* RSD(%) n  k(Pas") ty(Pa) ma.p(Pas) R®> RSD (%)
55 0351 52,160 105672 3,688 0,992 0,116 0,785 5078 87,278 2757 0,993 0,224
55 0280 89,083 76,047 3,995 0997 0058 0674 10,342 73,685 3,044 0992 0,140
55 0303 74,758 112,425 4,146 0,991 0,095 0,787 5441 92,584 2964 0,990 0,290
Média 0,312 72,001 98,048 3,943 0,749 6954 84,516 2,922
DP 0036 18615 19,351 0,233 0,064 2940 9,747 0,148

T(0)

Tabela 111. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 30,5°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 70(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 7o(Pa) 1p(Pa.s) R?  RSD (%)
55 0,991 252,738 3,518 0,918 0,444 1,544 112,975 2,674 0,995 0,197
55 0,987 281,578 3,803 0,904 0,449 1,601 131,039 2,912 0,989 0,291
55 0,981 298,194 3,963 0,902 0,434 1,700 117,777 2,878 0,994 0,228
Média 0,986 277,503 3,761 1,615 120,597 2,821
DP 0,005 23,000 0,225 0,079 9,356 0,129

Tabela 112. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagéo de
100s™ e concentracdo de 30,5°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pas)  t0%Pa) mmp(Pas) R?  RSD (%) k(Pas) t0%(Pa)  map(Pas) RZ2  RSD (%)
55 0,531 13,683 1,899 0977 0,125 0,892 7,728 1,665 0994 0,125
55 0,513 14,598 1,973 0,968 0,138 0,906 8,299 1,736 0,998 0,064
55 0,499 15,152 2014 0969 0,129 0,499 7,831 1,282 0990 0,157
Média 0514 14,478 1,962 0,766 7,953 1,561
DP 0,016 0,742 0,058 0,231 0,305 0,244
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Tabela 113. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentragdo de 10°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s")  map(Pa.s) R?  RSD (%) n k(Pa.s")  mp(Pa.s) R?2  RSD (%)
70 0,248 4,130 0,130 0,986 0,183 0,204 4,976 0,128 0,951 0,327
70 0,238 4,425 0,132 0,980 0,209 0,206 5,033 0,130 0,952 0,321
70 0,254 4,104 0,132 0,989 0,154 0,194 5,332 0,130 0,928 0,371
Média 0,247 4,220 0,131 0,201 5114 0,129
DP 0,008 0,178 0,002 0,006 0,191 0,001

Tabela 114. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 10°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) ma.p(Pas) R* RSD(%) n  k(Pas") t4(Pa) mwp(Pas) R®> RSD (%)
70 0371 1,644 3769 0,128 0993 0115 0330 2221 2562 0,127 0999 0,068
70 0387 1,444 4497 0131 0988 0128 0327 2295 2536 0,129 0999 0,071
70 0342 2077 3070 0131 0994 0107 0330 2,265 2618 0,130 0,999 0,060
Média 0,367 1,721 3,779 0,130 0,329 2,260 2,572 0,129
DP 0023 0323 0714 0,002 0,001 0,037 0042 0,001

T(0)

Tabela 115. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 10°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 7o(Pa) N.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 70(Pa) Nap(Pa.s) R? RSD (%)
70 0,038 8,446 0,122 0,938 0,417 0,037 8,382 0,120 0,935 0,421
70 0,037 8,750 0,125 0,941 0,395 0,037 8,518 0,122 0,934 0,425
70 0,038 8,582 0,124 0,931 0,443 0,037 8,591 0,123 0,929 0,438
Média 0,038 8,593 0,124 0,037 8,497 0,122
DP 0,001 0,152 0,001 0,000 0,106 0,001

Tabela 116. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 10°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) 10°%(Pa) Map(Pa.s) R2 RSD (%) k(Pas) t0°Pa) map(Pas) R?> RSD (%)
70 0,107 2,468 0,354 0975 0,143 0,105 2,462 0,352 0,980 0,124
70 0,105 2,532 0,358 0975 0,137 0,106 2,481 0354 0979 0,127
70 0,109 2,478 0,357 0,970 0,157 0,109 2,492 0,358 0,977 0,133
Média 0,107 2,493 0,356 0,107 2,478 0,355
DP 0,002 0,034 0,002 0,002 0,015 0,003
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Tabela 117. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacdo de 100s™ e concentragdo de 12°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s") mup(Pas) R?  RSD (%) n k(Pa.s")  map(Pa.s) R?  RSD (%)
70 0,246 5,469 0,170 0,977 0,214 0,246 5,413 0,168 0,996 0,120
70 0,250 5,498 0,174 0,991 0,141 0,243 5,575 0,171 0,994 0,131
70 0,234 5,922 0,174 0,978 0,208 0,244 5,523 0,170 0,995 0,132
Média 0,243 5,630 0,173 0,244 5,504 0,170
DP 0,008 0,254 0,002 0,001 0,083 0,002

Tabela 118. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracdo de 12°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) ma.p(Pas) R* RSD(%) n  k(Pas") t4(Pa) mwp(Pas) R®> RSD (%)
70 0382 1,956 5482 0,168 0983 0148 0357 2443 398 0,166 0,996 0,068
70 0337 2792 4053 0173 0995 0092 0371 2251 4507 0,169 0,998 0,059
70 0379 1,953 6035 0172 0987 0133 0369 2,280 4382 0,168 099 0073
Média 0,366 2233 5190 0,171 0365 2325 4,291 0,168
DP 0025 0484 1023 0,002 0,007 0,103 0,272 0,001

T(0)

Tabela 119. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 12°Brix.
Subida Descida
k(Pa.s)  to(Pa) N.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) o(Pa)  Mp(Pas) R? RSD (%)
70 0,049 11,097 0160 0940 0410 0048 11,031 0158 0933 0428
70 0,050 11,376 0164 0931 0437 0049 11,235 0,161 0936 0417
70 0,048 11,580 0164 0940 0389 0048 11,170 0,160 0935 0419
Média 0049 11,351 0,163 0,048 11,145 0,160
DP 0,001 0,242 0,002 0,000 0,104 0,001

T (°C)

Tabela 120. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 12°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) t0%(Pa) Map(Pas) R? RSD (%) k(Pas) <0%Pa) m.p(Pas) R®*  RSD (%)
70 0,122 2,833 0,406 0,973 0,148 0,121 2,824 0,403 0,977 0,133
70 0,124 2,861 0,410 0971 0,152 0,121 2,854 0,406 0,980 0,123
70 0,118 2,923 0,410 0,974 0,138 0,118 2,845 0,402 0,979 0,127
Média 0,121 2,872 0,409 0,120 2,841 0,404
DP 0,003 0,046 0,003 0,002 0,016 0,002
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Tabela 121. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacdo de 100s™ e concentragdo de 15°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s")  m,p(Pa.s) R?  RSD (%) n k(Pa.s") 1map(Pa.s) R?2  RSD (%)
70 0,233 10,031 0,294 0,983 0,194 0,200 11,408 0,286 0,941 0,385
70 0,229 10,415 0,299 0,983 0,199 0,248 9,273 0,290 0,991 0,185
70 0,219 10,912 0,299 0,968 0,255 0,246 9,367 0,291 0,992 0,168
Média 0,227 10,453 0,297 0,231 10,016 0,289
DP 0,007 0,442 0,003 0,027 1,206 0,002

Tabela 122. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 15°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") te(Pa) mp(Pas) R> RSD(%) n  k(Pas") 74(Pa) m.p(Pas) R®> RSD (%)
70 0381 3,286 10,059 0,291 0,990 0,108 0,347 4454 6477 0285 0996 0,098
70 0399 2944 11,043 0295 0994 0095 0422 2742 9463 0286 0996 0,075
70 0424 2336 13,069 0295 098 0,152 0404 3,072 9,009 0287 0997 0,068
Média 0,401 2855 11,390 0,294 0391 3423 8316 0,286
DP 0021 0481 1,535 0,003 0,039 0908 1,609 0,001

T(0)

Tabela 123. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 15°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) 14(Pa) N.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) to(Pa) map(Pa.s) R? RSD (%)
70 0,081 19,602 0,277 0,942 0,382 0,083 18,660 0,270 0,947 0,384
70 0,082 19,997 0,282 0,946 0,365 0,085 18,757 0,273 0,949 0,380
70 0,080 20,292 0,283 0,950 0,342 0,085 18,910 0,274 0,946 0,390
Média 0,081 19,964 0,280 0,084 18,776 0,272
DP 0,001 0,347 0,003 0,001 0,126 0,002

Tabela 124. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 15°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s) t0%(Pa) Map(Pa.s) R?  RSD (%) k(Pas) 10°(Pa) mMap(Pa.s) RZ  RSD (%)
70 0,153 3,806 0,533 0,975 0,134 0,159 3,674 0,527 0,984 0,112
70 0,152 3,854 0,538 0,981 0,117 0,162 3,677 0,530 0,985 0,110
70 0,147 3913 0,539 0,976 0,127 0,147 3,697 0,517 0,983 0,114
Média 0,151 3,858 0,537 0,156 3,683 0,525
DP 0,003 0,054 0,003 0,008 0,012 0,007
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Figura 38. Curvas de fluxo (Tensédo de cisalhamento x Taxa de deformacéo) do puré de péssego na concentracdo de 15°Brix obtidos a
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Tabela 125. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacdo de 100s™ e concentragdo de 20°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s")  m,p(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s") 1,p(Pa.s) R?*  RSD (%)
70 0,225 21,359 0,601 0,966 0,275 0,257 17,675 0,577 0,987 0,261
70 0,218 22,478 0,613 0,953 0,307 0,254 18,289 0,589 0,986 0,265
70 0,223 22,308 0,622 0,967 0,262 0,258 18,169 0,596 0,986 0,262
Média 0,222 22,048 0,612 0,256 18,044 0,587
DP 0,003 0,603 0,011 0,002 0,325 0,009

Tabela 126. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de

péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracédo de 20°Brix.

Subida Descida

n  k(Pas") ty(Pa) mp(Pa.s) R*> RSD (%) n  k(Pas") t4(Pa) map(Pas) R® RSD (%)

70 0506 3,051 27,466 0588 0,985 0,080 0,395 6941 14,340 0571 0992 0,115

70 0503 2,974 29,948 0601 0972 0,146 0394 7,076 14,817 0583 0,994 0,111

70 0475 3,727 27,768 0,610 0,988 0097 0395 7,120 14,922 0589 0995 0,113

T(0)

Média 0,495 3,251 28,394 0,600 0,395 7,046 14,693 0,581
DP 0,017 0,414 1,354 0,011 0,001 0,094 0,310 0,009

Tabela 127. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 20°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s) T9(Pa) Map(Pas) R?  RSD (%) k(Pa.s) 7o(Pa) M.p(Pas) R?  RSD (%)
70 0,168 39,788 0,566 0,963 0,305 0,184 35,742 0,541 0,961 0,357
70 0,168 41,072 0,579 0,963 0,302 0,187 36,581 0,553 0,961 0,357
70 0,172 41,453 0,586 0,959 0,319 0,190 36,823 0,559 0,962 0,355
Média 0,169 40,771 0,577 0,187 36,382 0,551
DP 0,002 0,872 0,010 0,003 0,567 0,009

Tabela 128. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformagéo de
100s™ e concentracéo de 20°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s) t0%(Pa) map(Pas) R*  RSD (%) k(Pas) 19°(Pa) map(Pa.s) RZ  RSD (%)
70 0,218 5,446 0,763 0,992 0,076 0,246 5,007 0,746 0,991 0,092
70 0,215 5,562 0,771 0,984 0,103 0,247 5,069 0,754 0,991 0,089
70 0,219 5,566 0,776 0,989 0,086 0,219 5,078 0,727 0,992 0,086
Média 0,217 5,525 0,770 0,238 5,051 0,743
DP 0,002 0,068 0,007 0,016 0,039 0,014
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Tabela 129. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacdo de 100s™ e concentragdo de 25°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s") map(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s") map(Pa.s) R?2  RSD (%)
70 0,208 67,089 1,746 0,974 0,177 0,299 34,042 1,350 0,884 1,117
70 0,224 64,328 1,806 0,977 0,188 0,358 28,886 1,502 0,946 0,587
70 0,219 66,766 1,827 0,961 0,261 0,287 41,206 1,542 0,912 0,850
Média 0,217 66,061 1,793 0,315 34,711 1,465
DP 0,008 1,509 0,042 0,038 6,187 0,102

Tabela 130. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracédo de 25°Brix.
Subida Descida
n  k(Pas") to(Pa) map(Pas) R? RSD(%) n  k(Pas") t4(Pa) n.p(Pas) R?* RSD (%)
70 0320 29,221 45386 1,732 0991 0,142 0872 1,330 53,773 1277 0993 0,256
70 0397 18548 63,161 1,783 0,992 0084 0803 2,100 58168 1,429 0996 0,098
70 0489 10,256 81,666 1,790 0,991 0,072 0,689 4,031 52,760 1,490 0,994 0,182
Média 0,402 19,342 63,404 1,768 0,788 2,487 54,900 1,399
DP 0084 9507 18,141 0,032 0093 1,391 2875 0,109

T(0)

Tabela 131. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 25°Brix.

Subida Descida

k(Pa.s) 7o(Pa) N.p(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 1o(Pa) M.p(Pas) R? RSD (%)
70 0,426 122,888 1,655 0,902 0,452 0,676 57,724 1,253 0,996 0,181
70 0,489 121,647 1,706 0,938 0,388 0,688 70,443 1,393 0,994 0,191
70 0,501 122,284 1,724 0,960 0,315 0,694 74,068 1,435 0,994 0,191
Média 0,472 122,273 1,695 0,686 67,412 1,360
DP 0,040 0,621 0,036 0,009 8,583 0,095

T (°C)

Tabela 132. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 25°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s) t0%(Pa)  Map(Pa.s) R? RSD (%) k(Pas) t0%(Pa) nap(Pa.s) RZ  RSD (%)
70 0,335 9,668 1,302 0,965 0,144 0,560 5,810 1,141 0,986 0,169
70 0,372 9,506 1,323 0,985 0,101 0,553 6,482 1,201 0,996 0,081
70 0374 9571 1,331 0,995 0,061 0,374 6,699 1,044 0,996 0,080
Média 0,360 9,582 1,319 0,496 6,330 1,129
DP 0,022 0,082 0,015 0,106 0,463 0,080
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Figura 40. Curvas de fluxo (Tensao de cisalhamento x Taxa de deformacgédo) do puré de péssego na concentracdo de 25°Brix obtidos
a 70°C. Média de trés repeticdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor.
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Tabela 133. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Ostwald de Waele, viscosidade aparente & uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 30,5°Brix.

. Subida Descida
Teo k(Pa.s")  map(Pa.s) R?2  RSD (%) n k(Pa.s") mup(Pa.s) R?2  RSD (%)
70 0,209 146,840 3,841 0,974 0,174 0,337 66,733 3,143 0,921 0,713
70 0,212 148,190 3,932 0,983 0,137 0,329 71,364 3,250 0,925 0,658
70 0,225 147,160 4,149 0,988 0,121 0,329 77,543 3,526 0,947 0,509
Média 0,215 147,397 3,974 0,332 71,880 3,306
DP 0,009 0,705 0,158 0,004 5,423 0,198

Tabela 134. Valores dos parametros reoldgicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Herschel Bulkley, viscosidade aparente a uma taxa de
deformacéo de 100s™ e concentracéo de 30,5°Brix.

Subida Descida
T(°C) . 2 N Np(Pas
k(Pas") to(Pa) mmp(Pas) R® RSD (%) n  k(Pas") to(Pa) 2P R? RSD (%)
70 0,371 44,773 132,642 3,797 0,992 0,086 0,548 20,765 50,482 3,100 0,995 0,173
70 0,319 65,803 104,083 3,902 0,992 0,090 0,521 24,930 47,350 3,215 0,996 0,142
70 0,306 80,470 83,931 4,126 0,994 0,086 0,463 37,105 37,322 3504 0995 0,135
Média 0,332 63,682 106,885 3,942 0,511 27,600 45,051 3,273
DP 0,034 17,942 24,476 0,168 0,043 8,491 6,875 0,208

Tabela 135. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Bingham, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s* e concentracdo de 30,5°Brix.

. Subida Descida
e k(Pa.s)  1o(Pa)  map(Pa.s) R? RSD (%) k(Pa.s) 7o(Pa) np(Pas) R RSD (%)
70 0,966 267,112 3,637 0,925 0,401 1,519 140,853 2,928 0,974 0,427
70 0,980 274,359 3,724 0,910 0,438 1,521 150,833 3,029 0,970 0,450
70 1,083 284,108 3,924 0,907 0,466 1,556 173,357 3,289 0,957 0,512
Média 1,010 275,193 3,762 1,532 155,014 3,082
DP 0,064 8,529 0,147 0,021 16,650 0,187

Tabela 136. Valores dos parametros reolégicos ajustados aos reogramas do puré de
péssego pelo modelo de Casson, viscosidade aparente a uma taxa de deformacéo de
100s™ e concentracdo de 30,5°Brix.

. Subida Descida
Tee) k(Pa.s)  t0°(Pa) mMap(Pa.s) R?  RSD (%) k(Pas) 10°(Pa) map(Pa.s) RZ2  RSD (%)
70 0,507 14,240 1,931 0,981 0,108 0,876 8,630 1,739 0,995 0,099
70 0,513 14,402 1,953 0,973 0,128 0,867 9,016 1,768 0,994 0,109
70 0,554 14,513 2,005 0,971 0,141 0,554 9,809 1535 0989 0,145
Média 0,524 14,385 1,963 0,766 9,152 1,681
DP 0,026 0,137 0,038 0,183 0,601 0,127
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Figura 41. Curvas de fluxo (Tenséo de cisalhamento x Taxa de deformacédo) do puré de péssego na concentracdo de 30,5°Brix
obtidos a 70°C. Média de trés repeti¢cdes; barras verticais representam o desvio padrdo em cada valor.
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