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Resumo : 
 A farinha de maracujá tem sido utilizada atualmente no tratamento para diabetes, 
controlando o nível de glicose, e para reduzir o nível de colesterol. Isto porque a composição desta 
farinha faz com que ela forme uma camada de gel na parede do estômago, devido à presença do 
HCl no suco gástrico. O objetivo do presente trabalho foi estudar a cinética de gelificação da 
farinha de maracujá, por métodos fotoacústicos. Para isto, a farinha foi umidecida com diferentes 
concentrações de HCl. A  partir da analise temporal da fase do sinal fotoacústico, foi observado 
que a farinha de maracujá demora aproximadamente 30 min para concluir o processo de 
gelificação, na concentração de HCl a 0,5%, a qual corresponde com a concentração gástrica. 
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1. Introdução 

 
Os tipos de fibras variam amplamente em 

sua hidrossolubilidade, viscosidade, 
capacidade para reter água e para ligar 
minerais e moléculas orgânicas. Tais 
características diferentes resultam em vários 
efeitos fisiológicos. Fatores, tais como a fonte 
dietética exata e o tratamento tecnológico 
durante a fabricação afetam a estrutura 
tridimensional das fibras e o tamanho de 
suas partículas. Ambas as características, 
por sua vez, influenciam nas propriedades 
físicas e químicas da fibras [1,2]. A 
passagem através do trato gastrintestinal 
também altera algumas das propriedades 
das fibras. Por exemplo, as fibras solúveis 
(como a farinha de maracujá) perdem sua 
viscosidade e capacidade de reter água 
(processo de gelificação) sob a influência da 
acidez gástrica ou fermentação do cólon [3]. 

O processo de gelificação pode ser 
analisado através da mudança nas 
propriedades térmicas da farinha. Uma 
técnica experimental não invasiva que 
permite fazer este tipo de estudo é a técnica 

fotoacústica, que está baseada no efeito 
fotoacústico. 

O efeito fotoacústico consiste na geração 
de som após a absorção de radiação pulsada 
por algum absorvedor numa câmara fechada. 
O modelo aceito para explicar o efeito 
fotoacústico em sólidos é o modelo do “pistão 
acústico” proposto por Rosencwaig e Gersho 
em 1976, e que é conhecido como o modelo 
Rosencwaig-Gersho [4]. Neste modelo, luz 
pulsada absorvida pela matéria é 
transformada em calor também pulsado, que 
por sua vez produz aumentos modulados de 
temperatura e pressão na interface entre a 
superfície do sólido e o gás adjacente, 
gerando um som numa câmara fechada. A 
amplitude do som depende da forma como o 
material estudado conduz o calor. 
Matematicamente o sinal fotoacústico é um 
número complexo, e por isso nele é 
analisado a amplitude e a fase. No caso de 
mudanças nas propriedades térmicas de 
algum material, a informação obtida através 
da fase é mais sensível a estas mudanças do 
que a amplitude do sinal [4]. 

O objetivo deste trabalho é analisar as 
mudanças na farinha de maracujá umedecida 
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com diluições de ácido clorídrico (HCl) 
próximas de concentrações do estômago, 
estudando a fase do sinal fotoacústico da 
farinha umedecida em função do tempo.  

 
2. Materiais e Métodos  
 

No esquema fotoacústico, a luz 
emitida por uma lâmpada halógena de 
Tungstênio (Xelux, 24V-250W) foi pulsada 
por um modulador mecânico (chopper) 
(Stanford Research Systems, modelo SR540) 
que, juntamente com o microfone da célula 
fotoacústica foram conectados a um 
amplificador síncrono (lock-in) (Stanford 
Reasearch Systems, modelo SR530), que 
recebeu as informações sobre a frequência 
de referência do chopper e o sinal 
fotoacústico. O lock-in mediu a amplitude e a 
fase do sinal do microfone simultaneamente, 
e foi conectado a um micro-computador para 
aquisição dos dados. Os dados gerados 
foram analisados através do software 
Microcal Origin®. 

A luz pulsada foi dirigida até a janela 
de uma célula fotoacústica onde se 
encontrava a amostra de farinha úmida. Foi 
utilizada uma célula fotoacústica fechada 
(Fig. 1) vedada com uma lamínula de vidro 
(250 μm de espessura). Como soluções, 
foram utilizadas soluções de ácido clorídrico 
em concentrações de 0,1%, 0,2%, 0,5% e 
0,8%, e água destilada como controle. 
 

 
Figura 1 - Corte transversal de uma célula 
fotoacústica com duas faces. 

 
Realizou-se uma aquisição temporal 

do sinal fotoacústico de farinha de maracujá 
comercial (Lecifruty®) pura, durante 30 
segundos, a 72 Hz. A seguir, a farinha foi 
misturada em 2 gotas de água destilada 
(aproximadamente 6 μl), e foram realizadas 

mais nove sucessivas aquisições do sinal, 
em intervalos de tempo de cinco minutos. 
Esse procedimento foi repetido com 8 
amostras de farinha. 

Posteriormente, todo o procedimento 
foi repetido usando-se diluições do ácido 
clorídrico ao invés da água destilada, nas 
diferentes concentrações. 
 Neste protocolo, para cada tempo de 
medição foram adquiridos 50 pontos. Então 
para cada tempo foi analisado o valor médio 
do sinal e da fase em função tempo. 

 
3. Resultados 
 

A seguir vamos mostrar os 
resultados mais representativos da medidas 
feitas para as diluições de HCl a 0%, 0,2%, 
0,5% e 0,8%. 

 
A figura 2 mostra o resultado da fase 

para a farinha umidecida com água. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Fase do sinal fotoacústico em 
função do tempo, para a mistura de farinha 
com água destilada. A barra representa o 
desvio padrão das 50 medições em cada 
tempo. 
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 A figura 3 mostra o resultado da fase 
para a farinha molhada com uma diluição de 
0,2% HCl. 
 
 
 
 
 
 



 

IX Encontro Latino Americano de Iniciação Científica e   
V Encontro Latino Americano de Pós-Graduação – Universidade do Vale do Paraíba 
 

334

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Fase do sinal fotoacústico em 
função do tempo, para a mistura de farinha 
com HCl 0,2%. A barra representa o desvio 
padrão das 50 medições em cada tempo. 
 
A figura 4 mostra o resulta da fase para a 
farinha molhada com uma diluição de 0,5% 
HCl. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Fase do sinal fotoacústico em 
função do tempo, para a mistura de farinha 
com HCl 0,5%. A barra representa o desvio 
padrão das 50 medições em cada tempo. 
 
 A figura 5 mostra o resulta da fase 
para a farinha molhada com uma diluição de 
0,8% HCl. 
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Figura 5: Fase do sinal fotoacústico em 
função do tempo, para a mistura de farinha 
com HCl 0,8%. A barra representa o desvio 
padrão das 50 medições em cada tempo. 
 
Para observar melhor as mudanças de 
estado na farinha úmida com as diferentes 
diluições de HCl, foi analisada a derivada das 
curvas nas Figs. 2 a 5. Nas figuras 6 e 7 
podemos observar a derivada para as 
diluições de HCl nas concentrações de 0,2% 
e 0,5% respectivamente. 
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Figura 6: Derivada da Fase com relação ao 
tempo. Esta curva corresponde com a 
derivada da curva na Fig. 3. 
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Figura 7: Derivada da Fase com relação ao 
tempo. Esta curva corresponde com a 
derivada da curva na Fig. 4. 
 
4. Discussão 
 
 Pode-se observar na Fig. 7 que a 
derivada apresenta um valor mínimo por 
volta dos 30 min após a farinha estar 
umidecida com 0,5% de HCl. Este mínimo 
está relacionado com a mudança de estado 
na farinha de maracujá. Este mínimo foi 
observado também nas outras medições 
feitas para esta concentração de HCl. Na Fig. 
6 pode-mos observar que a derivada não 
apresenta um mínimo. Isto também foi 
observado para as demais curvas obtidas na 
concentração de 0,2% e 0,8%. No caso da 
farinha umidecida com água foi observado 
em todos os casos que a derivada apresenta 
um mínimo por volta de 15 min. Este tempo 
para que a derivada atinja seu valor mínimo 
deve estar relacionado com o tempo para 
que a farinha comece a polimerizar, durante 
o processo de gelificação.  
 Sabe-se que a concentração de HCl 
no estômago é de aproximadamente 0,5%. 
Isto implica que para a farinha começar a 
formar um gel na parede do estômago, deve 
ser consumida 30 minutos antes de uma 
refeição. 
 
5. Conclusão 
  
 Os resultados obtidos neste trabalho 
permitem concluir que a farinha de maracujá 

mostra uma mudança de estado quando ela 
é umidecida com água destilada e com uma 
diluição de HCl a 0,5%. O tempo de mudança 
observado na farinha úmida permite que seja 
feita a recomendação do seu uso 30 min 
antes da refeição. 
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