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RHEOLOGICAL BEHAVIOR OF SUSPENSIONS CONTAINING THE BIOPOLYMER XANTAN

In this work the rheological behavior of sweet passion pulp suspensions containing the biopolymer xanthan in the
concentration range of 0.25% to 1% (w/w) was investigated in steady and dynamic experiments. The analysis were
carried out in a Haake RS 100 rheometer with cone-plate geometry at 30°C and shear rate in the range of 0.1 s™ to 300
s, The suspensions exhibited shear-thinning behavior as the shear rate increased and yield stress. The rheological
models of Herschel-Bulkley and Ostwald-Waale were used for fitting the experimental data.

Introducao gue podem influenciar significativamente nas interac6es
As propriedades reolégicas exercem fator primordial moleculares da polpa com a goma xantana.

no processo industrial, pois além de serem empregadas

como medida de controle de qualidade, no projeto de

equipamentos e processos, também séo essenciais no CHyoH EH -
desenvolvimento e aceitagio do produto pelo

consumidor [1-3]. &

A goma xantana é um polissacarideo ligeiramente

anionico de alto peso molecular (Mw =10°), produzido chI

via fermentacéo, pelo cultivo da bactéria Xanthomonas W Rae B LG
campestri  em  condi¢cBes aerdbicas  contendo aH

carboidratos. A estrutura molecular (Figura 1) consiste HO u B e H _||:|LH:
em unidades -D-glicose ligada nas posicBes 1,4. As co W ar
cadeias laterais sdo compostas por uma unidade de g O - =\cf°°‘“’
acido D-glucurdnico entre duas unidades de D-manose. ol U e,

As ramifica¢des ocorrem em unidades alternadas de - Ch R -
D-glicose, sendo a ligacdo com as unidades de manose 3 - sl ::H

do tipo O-3. A maioria das unidades de manose i1 I
terminal contém um residuo de 4&cido pirGvico Red odnhe e ?

enquanto as unidades mais proximas da cadeia

principal carregam um grupo acetil em C-6 [2]. Figura 1 . Estrutura molecular da goma xantana

i . 3 . Experimental
A goma xantana € um biopolimero de grande interesse

tanto académico quanto industrial, devido a ser Materiais

empregado em diversos segmentos industriais tais Goma xantana em pd, procedancia: CP KELCO BRASIL

como, produgdo de farmacos, cosmeticos, alimentos e SIA (Limeira — SP). Polpa de maracuja doce (Passiflora
no setor de recuperacdo avangada de petroleo. Na alata Curtis).

industria de alimentos é um dos biopolimeros mais
utilizado devido as suas excelentes propriedades de
estabilizacdo de dispersdes aquosas, suspensfes e
emulsGes [3].

Caracterizacao

O comportamento reoldgico das suspensdes foi realizado
em um redmetro Haake RS100 com geometria cone-placa,
a temperatura de 30°C e taxa de cisalhamento na faixa de
0-300 s* e freqiiéncia angular de 10 rad/s a 102 rad/s.
Todas as analises foram conduzidas na faixa de
viscoelasticidade linear.

Neste trabalho foi feito um estudo reoldgico para
avaliacdo das interacBes entre goma xantana e 0s
constituintes da polpa de fruta de maracuja doce. As
frutas possuem carater &cido e moléculas de pectina
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Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados das andlises de
suspensbes de polpa contendo concentracBes variadas
de xantana. Os dados reoldgicos foram ajustados aos
modelos de Herschel-Bulkley e Ostwald-de-Waele

Tabela 1. Pardmetros de ajuste dos modelos para
suspensdes contendo xantana

n
Herschel-Bulkley 7 —Toy = Ky

Goma Ku n OH 2 R?
(%) (Pas") H (Pa)

0,00 0067 0649 0,225 0,275 0,998
025 0462 0459 0423 0,031 0,999
050 1,778 0336 1,439 0495 0,997
0,75 1750 0,379 7,744 1,448 0,996
1,00 5098 0270 16,495 6,981 0,989

Ostwald-de-Waele 7 = K"

Goma K 2 2
%)  (Pas) " R

0,00 0,168 0,494 0,146 0,987
0,25 0,735 0,385 0,190 0,997
0,50 2,947 0,263 0,980 0,995
0,75 8,553 0,163 8,933 0,972
1,00 20,530 0,112 14,038 0,978

Os modelos escolhidos podem ser utilizados para
descrever as curvas de escoamento para suspensfes de
polpa de maracuja e goma xantana,, O modelo de
Herschel-Bulkley apresentou os melhores valores de  ?
(Qui-quadrado préximos de zero) e R? (coeficiente de
correlacdo proximos de 1). O indice de comportamento
de escoamento (n) foi menor que um para todas
amostras e, quanto maior foi a concentracdo de
xantana, menor foi o seu valor. Todas as suspensfes
exibiram decréscimo de viscosidade com o aumento da
taxa de cisalhamento, condicdo importante para as
operaces de bombeamento e enchimento em uma
industria de alimentos. Todas as amostras apresentaram
aumento na tensdo inicial de escoamento ( o4) COM 0
aumento da concentragdo de xantana.

Na Figura 2 s8o apresentadas as curvas de escoamento
versus taxa de cisalhamento para as suspensdes
contendo xantana.

O comportamento ndo newtoniano das amostras pode
ser caracterizado através da inclinacdo das curvas de
escoamento, que diminuiram com o aumento da taxa
de cisalhamento. Essas suspensbes também foram
analisadas em experimentos dindmicos, e foi observado
que a xantana forma preferencialmente um gel fraco
(tan  <1). A regra de Cox-Merz que estabelece uma
correlagéo entre as propriedades viscoelasticas lineares
e a viscosidade aparente ndo foi obedecida. Tal
resultado foi também observado por outros
pesquisadores para suspens@es de polpa contendo
outros biopolimeros [3,4].
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Figura 2. Curvas de escoamento versus Taxa de cisalhamento para
suspensdes de: (@) polpa; (M) polpa/xantana 0,25%; (4« ) polpa/xantana
(0,50%); (+) polpa/xantana 0,75%); ( ) polpa/xantana 1,00%.; Modelo
de Herschel-Bulkley (---).

Conclusoes

As suspensBes de polpa contendo goma xantana
apresentaram comportamento  ndo-newtoniano, com
caracteristica de fluido que apresenta tensdo de
escoamento. Os dados experimentais se adequaram bem
aos modelos de Herschel-Bulkley e de Ostwald-de-Waale,
principalmente  quando  foram utilizadas  baixas
concentragfes da xantana. A xantana em suspensdo de
polpa forma um gel fraco, o qual foi corroborado pela
regra de Cox-Merz.
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