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Introducao
eSucos de frutas tropicais tém alcangado grande interesse comercial no mundo;

ePropriedades fisicas de sucos de frutas sdo de grande utilidade tanto em pesquisa
quanto na esfera industrial;

eAcidos policarboxilicos e aglicares constituem as principais substancias sollveis
em sucos de frutas;

0 conhecimento da composicdo de sucos, do seu comportamento reoldgico, das
suas propriedades termofisicas, entre outras caracteristicas, tornam-se
imprescindiveis para o projeto adequado da linha de produgdo;

*0 objetivo do presente trabalho foi a modelagem da viscosidade cinemética de
solugBes aquosas binarias de frutose que, juntamente com os paréametros obtidos
da modelagem do projeto anterior (SPIRITO, 2007), puderam ser usados para a
predigdo de solugdes modelo e sucos de frutas.

Metodologia
Preparo das solugdes
eDeterminagdo da quantidade de dgua dos solutos por titulagdo Karl Fischer;

ePreparo das solugbes agua/frutose e solugdes modelo multicomponentes de suco
de laranja (dgua/acido citrico e malico, frutose, glicose e sacarose) por gravimetria.

Calculo das densidades

eDensidades calculadas por regressdo linear ou medidas experimentalmente
(Densimetro DMA 58);

eDensidades fornecidas ao viscosimetro como dados de entrada.
Equipamento

Os experimentos foram realizados em um viscosimetro de esfera descendente AMV-
200 (Anton Paar), conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Banho termostatico, viscosimetro e software KVS

Determinacgao de viscosidade
ePrévia calibragdo do viscosimetro;

eAmostras colocadas no capilar do viscosimetro para uma termo-estabilizagédo
via conexdo a um banho termostatico;

e Determinagdo da viscosidade cinematica a partir da medida do tempo de
queda de uma esfera metdlica colocada no interior do capilar, para
temperaturas de 20 °C a 90 ©°C, sob diferentes angulos de inclinagdo e
repetigdes.

Analise e tratamento dos dados

eDados experimentais de viscosidade das solugbes aquosas binarias de frutose
e de solugdes modelo, compuseram bancos de dados em fungdo da temperatura
e composigao/°Brix;

1 Bw
eAjuste dos parametros da equagdo de Kumar, Y« :T[m} usando o software
SAS (SAS Inst. Inc., USA); “ L[ Zew }

eCalculo da viscosidade cinematica das solugdes multicomponentes Ky 1-Y Hw

eConstrugdo de graficos de viscosidade em fungdo da temperatura com os
resultados experimentais e da literatura, juntamente com os valores calculados
pela equagdo de Kumar.

Resultados e Discussoes
Ajuste dos parametros

eObtengdo dos parametros B (coeficiente de interagdo soluto-solvente) e H
(nimero de moléculas do solvente solvatando o soluto), ambos fungdo da
temperatura;

*Os parametros ajustados no projeto anterior (SPIRITO, 2007) e nesse sdo
apresentados na Tabela 1 a seguir, bem como os desvios médios relativos para
cada mistura binaria agua(1)/soluto(2) entre os valores experimentais e
calculados pela equagdo de Kumar, onde w é a fragdo massica do soluto e vrel e
prel sdo as razdes das viscosidades cinematicas e densidades entre solugdo e os
valores correspondentes da d&gua, respectivamente. A dependéncia dos
parametros B e H em relagdo a temperatura é dada pelas equagdes abaixo:
B=By +B(T-Tg ) H=H +H/(T-Tgy)
onde Tref é a temperatura de referéncia (298,15 K).

Tabela 1. Paréametros da equagdo de Kumar

Soluto Trer (K) Brer Bi(K') Heer Hi(K?) (%)
sacarose 298,15 39,423 -0,0103 16,134 0,00634 12,07
glicose 298,15 34,454 -0,022 16,197 0,00276 8,16
frutose 298,15 30,336 -0,0029 15,839 -0,0068 7,17
acido -

citrico 298,15 29,552 -0,0109 15,382 0,00322 4,03
acido -

malico 298,15 21,536 -0,0067 14,818 0,00329 4,19

Dados de viscosidade

As Figuras 2 e 3 apresentam os dados de viscosidade das solugdes aquosas de
frutose e das solugdes modelo, respectivamente. Os pontos representam os
dados experimentais, enquanto as linhas, os valores calculados pela equagdo de
Kumar ajustada.
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Figura 2. Viscosidade das solugGes
aquosas de frutose

Figura 3. Viscosidade das solugbes
modelo

Conclusoes

*Os resultados apresentaram um comportamento assintético decrescente com o
aumento da temperatura e, para uma mesma temperatura com o aumento da
fragdo massica do soluto, houve um aumento de viscosidade;

«O desvio médio relativo entre os valores experimentais e calculados para a
solugdo aquosa de frutose apresentou valor menor em relagdo ao obtido no projeto
anterior (SPIRITO, 2007);

*Os desvios médios relativos entre as viscosidades experimentais e preditas para
as solugbes modelo mostraram-se relativamente satisfatérios para menores
valores de viscosidade.
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