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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi determinar a massa especifica tedrica da polpa de
seriguela em diferentes temperaturas e estadios de maturacdo e ajustar aos dados obtidos
fungBes polinomiais avaliando assim suas correlacbes matematicas. As seriguelas foram
classificadas em cinco diferentes estadio de maturacdo, o despolpamento aconteceu de forma
manual, sendo utilizado nos experimentos o conjunto casca e polpa. A massa especifica
teodrica foi calculada e os modelos matematicos polinomiais foram ajustados aos dados da
massa especifica da polpa de seriguela em funcéo da temperatura (25, 30, 35, 40, 45 e 50 °C)
para cada um dos 5 estadios de maturacdo. Para o estadio de maturacao |, a polpa apresentou
aumento de 1035,88 para 1044,29 kg/m?; Il de 1046,99 a 1055,50 kg/m3; 111 de 1053,95 a
1062,36 kg/m*, IV de 1062,94 a 1071,35 kg/m® V de 1072,30 a 1080,71 kg/m® em
decorréncia da diminui¢do da temperatura. A massa especifica apresentou correlagéo positiva
em relacdo ao avancgo no estadio de maturacdo da polpa da seriguela e o inverso em relacdo a
temperatura, sendo justificado pelo aumento da concentracdo no teor de sélidos sollveis
totais. Os resultados foram representados por modelos matematicos e o ajuste das funcGes
polinomiais mostrou uma adequacdo satisfatoria, no entanto o modelo com quatro termos

apresentou o melhor ajuste com R? igual a 1 para todos os estadios de maturagao.
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Palavras-chave: Modelo empirico; Funcéo polinomial; Spondias purpdrea; Sélidos solaveis.

Abstract

The objective of the present work was to determine the theoretical specific mass of buttermilk
pulp at different temperatures and maturation stages and to adjust to the data obtained
polynomial functions, thus evaluating their mathematical correlations. The seriguelas were
classified in five different maturation stages, the pulping happened manually, being used in
the experiments the peel and pulp set. The theoretical specified mass was calculated and the
polynomial mathematical models were adjusted to the specific mass data of the buttermilk
pulp as a function of temperature (25, 30, 35, 40, 45 and 50 °C) for each of the 5 maturation
stages. For maturity stage |, there was an increase from 1035.88 to 1044.29 kg/m?; 1l from
1046.99 to 1055.50 kg/m?; 111 from 1053.95 to 1062.36 kg/m?; IV from 1062.94 to 1071.35
kg/m?; V from 1072.30 to 1080.71 kg/m® due to the decrease in temperature. The specific
mass shows a positive correlation in relation to the advance in the maturation stage of the
serigraphed pulp, or the inverse in the temperature relation, being justified by the increase in
the concentration in the content of soluble particles. The adjustment of the polynomial
functions showed a satisfactory adequacy, however, the model with four terms shows the best
adjustment with R? equal to 1 for all levels of maturation.

Keywords: Empirical model; Polynomial function; Spondias purpurea; Soluble solids.

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue determinar la masa especifica tedrica de la pulpa de suero
de leche a diferentes temperaturas y etapas de maduracién y ajustar a los datos obtenidos
funciones polindémicas, evaluando asi sus correlaciones matematicas. Las seriguelas se
clasificaron en cinco etapas de maduracion diferentes, la produccion de pulpa se realiz6 de
forma manual, utilizandose en los experimentos el conjunto de exfoliacion y pulp. Se calculo
una masa teorica especificada y los modelos matematicos polinémicos se ajustaron a los datos
de masa especificos de la pulpa de suero de leche en funcion de la temperatura (25, 30, 35, 40,
45y 50 °C) para cada una de las 5 etapas de maduracion. Para la etapa de maduracion I, hubo
un aumento de 1035.88 a 1044.29 kg/m3; 1l de 1046.99 a 1055.50 kg/m?; 111 de 1053.95 a
1062.36 kg/m3; IV de 1062.94 a 1071.35 kg/m3; V de 1072.30 a 1080.71 kg/m? debido a la
disminucion de la temperatura. La masa especifica muestra una correlacion positiva en
relacién con el avance en la etapa de maduracion de la pulpa serigrafiada, o la inversa en la

relacién de temperatura, justificada por el aumento de la concentracion en el contenido de
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particulas solubles. El ajuste de las funciones polinbmicas mostr6 una adecuacion
satisfactoria, sin embargo, el modelo con cuatro términos muestra el mejor ajuste con R? igual
a 1 para todos los niveles de maduracion.

Palabras clave: Modelo empirico; Funcion polindmica; Spondias purpurea; Solidos solubles.

1. Introducéo

O Brasil, em virtude da sua larga extensdo territorial e ampla mudanca climatica,
ostenta uma das maiores variedades de espécies de frutas do mundo, destacando as regides
Nordeste e Norte que oferecem condic¢des climatéricas apropriadas para cultivar muitas frutas
tropicais (Filho, 2007; Neris et al., 2017). A serigueleira (Spondias purpurea L.) produz a
seriguela, também chamada de ceriguela, siriguela, ciriguela, € uma das espécies mais
cultivada do género Spondias, e a espécie deste género que produz frutos de melhor qualidade
(Lima, 2009) a mesma apresenta-se como uma excelente op¢do econdmica para inimeros
produtores, gracas a qualidade dos frutos e de sua grande utilizacdo para o processamento de
polpa concentrada.

A planta raramente ultrapassa 7 m de altura, onde a arvore possui ramos que se
desenvolvem rente ao solo, suas folhas s&o pinadas e possuem flores discretas que formam
frutos isolados ou em cachos. Esses frutos possuem uma pelicula fina, verde, amarela ou
vermelha, dependendo do estadio de maturacdo e polpa de pequena espessura ao redor de um
grande caroco (Lorenzi et al., 2006).

Segundo Saucedo-Veloz et al. (2004), seus frutos sdo altamente pereciveis durante o
manejo pds-colheita, exibindo rapido amolecimento, susceptibilidade ao apodrecimento e
mudancas no sabor. Por esse motivo, as indastrias vém investindo crescentemente em novas
técnicas que visam prolongar a vida util de frutas sazonais como a seriguela. A polpa da
seriguela representa uma boa fonte de vitamina C com baixa quantidade de proteinas e
lipideos e valores significativos de minerais (TACO, 2006).

A fruta possui atrativa coloragdo e excelente sabor, possui um elevado rendimento de
polpa, cerca de 50%. A polpa é a parte mais consumida do fruto, por ser doce e com aroma
agradavel; o endocarpo e semente sdo as partes descartadas por ndo apresentaram potencial de
aplicacdo (Kwiatkowski et al., 2019).

No processamento das polpas de frutas ocorre a aplicagdo de processos téermicos que
envolvem transferéncia de calor como: aquecimento, resfriamento e congelamento. O

conhecimento das propriedades termofisicas, como massa especifica, se torna fundamental
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para o dimensionamento dos equipamentos utilizados nos processos que envolvam
transferéncia de calor, a fim de estimar o tempo de processamento e a quantidade de energia
envolvida durante os processos térmicos (Pereira, 2013).

Os modelos matematicos para predicdo das propriedades termofisicas evoluiram e
representam uma oportunidade significativa de melhorar a eficiéncia de tratamentos térmicos
no processamento de alimentos, além de apresentar um grande potencial para tornar-se uma
alternativa viavel na substituicdo da determinacdo experimental destes parametros, o qual
pode ser muito dispendioso (Egea et al., 2015). O objetivo do presente trabalho foi determinar
a massa especifica tedrica da polpa de seriguela em diferentes temperaturas e estadios de
maturacdo e ajustar aos dados obtidos fungdes polinomiais avaliando assim suas correlagdes

matematicas.

2. Metodologia

Os frutos da seriguelas (Spondias purpurea L.) foram adquiridas na cidade de Campina
Grande — PB, acondicionados e transportados para o laboratério em caixas térmicas, sendo
descartados os frutos com danos fisicos.

Posteriormente, as amostras foram higienizadas e sanitizadas em &gua clorada a 2,5% e,
enxaguadas com agua corrente da rede de abastecimento. E classificados de acordo com seu
estadio de maturacgdo (I — totalmente verde; Il — inicio de pigmentagcdo amarela; 111 — amarelo
predominante; IV — vermelho predominante; V — vermelho escuro). O despolpamento
aconteceu de forma manual, sendo utilizado nos experimentos a casca e polpa e o carogo foi
descartado.

A massa especifica teorica foi calculada através da Equacédo 1, proposta por Alvarado
e Romero (1989) em funcdo da temperatura e da concentracdo de sélidos solUveis totais, que
apresentou os seguintes teores (I — 11,03 °Brix; Il — 13,44 °Brix; Il1- 14,95 °Brix; IV — 16,90
°Brix; V — 18,93 °Brix).

p =1002+4,16A—0,460T +7,001x10°T? —9,175x10°T?® (1)

Onde: p é a massa especifica (kg/m®); A é o teor de solidos soltiveis totais (°Brix); T é a

temperatura (°C).
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Modelos matemaéticos polinomiais (Equagdo 2, 3 e 4) foram ajustados aos dados da
massa especifica da polpa de seriguela em funcéo da temperatura (25, 30, 35, 40, 45 e 50 °C)

para cada estadio de maturacao.

p=a+bT )
p=a+bT +dT? (3)
p=a+bT +dT? +eT?® (4)

Onde: o é a massa especifica do suco (kg/m®); T é temperatura (°C); a, b, d, e sdo os

parametros dos modelos polinomiais.

O ajuste dos modelos polinomiais aos dados foi realizado utilizando-se analise de
regressdo ndo linear, pelo método Quasi-Newton, com o programa computacional
STATISTICA 7.7%. O grau de ajuste de cada modelo foi considerado pela magnitude do

coeficiente de determinacio (R?).

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores da massa especifica da polpa de seriguela
nas temperaturas de 25, 30, 35, 40, 45 e 50 °C nos seus diferentes estadios de maturagédo.
Esses valores foram calculados através de uma correlagdo tedrica proposta por Alvarado e
Romero (1989).
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Tabela 1 — Massa especifica tedrica da polpa de seriguela em diferentes estadios de
maturacao nas temperaturas de 25 a 50 °C.

Estadio de Massa especifica tedrica (kg/mq)

maturagao 25 °C 30 °C 35°C 40 °C 45 °C 50 °C

| 1044,29 1042,87 1041,39 1039,78 1037,96 1035,88

1 1055,50 1053,98 1052,50 1050,89 1049,07 1046,99

1l 1062,36 1060,94 1059,46 1057,85 1056,04 1053,95

AV 1071,35 1069,93 1068,45 1066,84 1065,03 1062,94
Vv 1080,71 1079,29 1077,81 1076,20 1074,38 1072,30
Nota: | — totalmente verde; Il — inicio de pigmentacdo amarela; Il — amarelo predominante; IV —

vermelho predominante; V — vermelho escuro.
Fonte: Prépria (2020).

Observa-se que os valores de massa especifica tedrica apresentaram tendéncia de
aumento com o avanc¢o do estadio de maturacdo dos frutos. Esse aumento € justificado pelo
aumento da concentracdo no teor de sélidos solUveis totais das polpas entre os estadios | a V.
No entanto, quando analisados 0os mesmos estadios nas suas diferentes temperaturas nota-se
uma reducdo nos valores da massa especifica. Para o estadio de maturacdo | a polpa
apresentou valores de 1044,29 para 1035,88 kg/m® quando a temperatura variou de 25 a 50
°C.

Araujo et al. (2002) ao determinarem a massa especifica da polpa de cupuacu integral
nas temperaturas de 10, 20, 30, 40 e 50 °C, obtiveram valores que variaram de 1034,3 a
1,015,3 kg/m®. Pereira et al. (2002) obtiveram para polpa do acai com 9,7 °Brix, com massa
especifica variando de 1022,33 a 1007,17 kg/m?® para as temperaturas de 10, 20, 30, 40, e
50°C.

Na Tabela 2 tém-se os valores obtidos para cada parametro dos modelos polinomiais e
do coeficiente de determinacdo (R?) ajustados aos valores de massa especifica tedrica da

polpa de seriguela em funcdo da temperatura nos seus diferentes estadios de maturacao.
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Tabela 2 - Ajuste dos modelos matematicos para o calculo da massa especifica tedrica da
polpa de seriguela em fungdo da temperatura nos seus diferentes estadios de maturag&o.

Estadio de maturacéo |

Parametros
Equacéo
a b d e R?
p=a+bT (1) 1052,87 -0,3336 - - 0,9972
p=a+bT+dT?(2) 1048,36 -0,0840  -0,00332 - 0,9991
p=a+bT+dT?+eT*(3) 1052,84  -0,4599  0,00700 -0,000092 1,000
Estadio de maturacao Il
Parametros
Equacéo
a b d e R?
p=a+bT (1) 1063,98 -0,3336 - - 0,9972
p=a+bT +dT? (2) 1058,64  -0,0395 -0,00386 - 0,9998
p=a+bT+dT? +eT>(3) 1060,38 -0,1881  0,00022 -0,000036 1,000
Estadio de maturacéo 111
Parametros
Equacéo
a b d e R?
p=a+bT (1) 1070,94  -0,3334 - - 0,9973
p=a+bT +dT? (2) 1066,49 -0,0834  -0,00333 - 0,9999
p=a+bT+dT?+eT?@) 1071,15 -0,4804 0,007581 -0,000097 1,000
Estadio de maturacéo 1V
Equacéo Parametros
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a b d e R?
p=a+bT (1) 1079,41 -0,3226 - - 0,9941
p=a+bT +dT? (2) 1075,48 -0,0833  -0,00333 - 0,9995
p=a+bT+dT? +eT*(3) 1080,14 -0,4843  0,00758 -0,000097 1,000

Estadio de maturacdo V

Parametros
Equacéo
a b d e R?
p=a+bT (1) 1089,29 -0,3336 - - 0,9971
p=a+bT + dT? (2) 1084,85 -0,0841 -0,00332 - 0,9998
p=a+bT+dT 2 1+eT3(3) 1089,26 -0,4599  0,00700 -0,000092 1,000

Nota: (1) dois termos; (2) trés termos; (3) quatro termos; a, b, d, e — parametros dos modelos;
R? ¢é o coeficiente de determinagdo. Fonte: Propria (2020).

Observa-se que, os trés modelos polinomiais ajustados aos dados de massa especifica,
apresentam coeficientes de determinagdo (R?) maior que 0,99. No entanto, o0 modelo com
quatro termos apresenta-se como o de melhor ajuste com maior valor dos coeficientes de
determinagéo (R?) 1,000.

Dantas et al. (2020) ao também analisarem o ajuste de modelos polinomiais na
predicdo da massa especifica da polpa de acerola em funcdo da concentracdo de solidos
solGveis e da temperatura, concluiram que o modelo de quatro termos também melhor se
ajustou. Oliveira et al. (2020) afirmaram que o modelo polinomial de quatro termos também
apresentou ajuste satisfatorio aos dados da massa especifica da polpa de caju (R? = 0,9927).

Dessa forma na Figura 1, pode-se visualizar o ajuste do modelo matematico
polinomial com quatro termos aos valores de massa especifica da polpa de seriguela em seus

diferentes estadios de maturacéo.
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Figura 1 - Ajuste do modelo matematico polinomial com quatro termos aos dados de massa

especifica da polpa de seriguela nos seus diferentes estadios de maturacao.
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Para 0s cinco estadios de maturacdo estudados a temperatura promoveu redugdo nos
valores da massa especifica. Segundo Diniz et al. (2014) os valores de massa especifica
diminuiram com o aumento da temperatura provavelmente devido a expansao volumétrica do

fluido causada pela reducéo da ligacao da forca intermolecular.

4. Consideragdes Finais

A massa especifica apresentou correlacdo positiva em relacdo ao avango no estadio de
maturacdo da polpa da seriguela, e o inverso em relacdo a temperatura, sendo justificado pelo
aumento da concentracdo no teor de solidos sollveis totais. O ajuste das funcdes polinomiais
mostrou uma adequacdo satisfatdria, no entanto o modelo com quatro termos apresentou o
melhor ajuste com R? igual a 1 para todos os estadios de maturagdo. Como sugestio para
trabalho futuros, determinar a massa especifica de forma experimental através da instrumento

picndmetro e comparar com os valores obtidos de forma teorica.
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