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“Se vocé abre uma porta, vocé pode ou ndo entrar em uma nova sala. Vocé pode ndo
entrar e ficar observando a vida. Mas se vocé vence a duvida, o temor, e entra, da um
grande passo: nesta sala vive-se! Mas, também, tem um prego... Sdo inumeras outras
portas que vocé descobre. (...) O grande segredo é saber quando e qual porta deve ser
aberta. A vida ndo é rigorosa, ela propicia erros e acertos. Os erros podem ser
transformados em acertos quando com eles se aprende. (..) a vida enriquece quem se
arrisca a abrir novas portas. Ela privilegia quem descobre seus segredos e generosamente
oferece afortunadas portas. (...) Para a vida, as portas ndo sdo obstdculos, mas diferentes
passagens!”

Icami Tiba
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RESUMO

Neste trabalho se propds estudar o acondicionamento de metades de goiaba
minimamente processadas por desidratagdo osmotica sob condigdes de atmosfera
modificada passiva, agregando valor aos produtos de fruta e estendendo a vida de prateleira
das frutas prontas para o consumo. A partir da melhor condi¢do de tratamento osmotico
obtida para esse produto, 60°Brix de solugdo de sacarose e 40°C, as metades de goiaba pré-
tratadas foram estocadas sob diferentes condi¢des de atmosfera modificada passiva através
de seu acondicionamento em embalagens com permeabilidade seletiva ao oxigénio e ao
dioxido de carbono, escolhidas a partir de modelos matematicos. Avaliou-se
periodicamente a composi¢do gasosa no interior das embalagens, a perda de peso das
embalagens e as caracteristicas sensoriais do produto. Realizou-se também a avaliagdo
visual da deterioragdo microbiolégica, com o intuito de se escolher a melhor condigdo de
estocagem. Entre as embalagens utilizadas, filme de policloreto de vinila (PVC) de 20um
de espessura, filme de polietileno (PE) de 50um de espessura, filme poliolefinico
coextrusado PD 900 e pote hermético redondo de polietileno tereftalato (PET) com tampa
acoplada, o filme PD 900 e o pote de PET se mostraram as mais adequadas para o
acondicionamento do produto, porém devido a disponibilidade, praticidade e custo, optou-
se por utilizar para o estudo da vida de prateleira a embalagem de PET. O estudo da vida de
prateleira foi desenvolvido através da avaliagdo periodica dos atributos de qualidade como
cor, textura, perda de peso e contaminagdo microbiana e das caracteristicas fisico-quimicas
do produto como pH, atividade de agua, umidade e agucares. O produto também foi
submetido a analise sensorial, com o objetivo de se verificar sua aceitagdo pelo
consumidor. As frutas in natura, descascadas e cortadas, acondicionadas nos potes de PET
e sob as condi¢des do ar atmosférico foram também avaliadas para efeito de comparag@o.
Verificou-se que a combinagio da temperatura de estocagem, da embalagem sob atmosfera
modificada passiva e do processo de desidratagdo osmoética proporcionou as goiabas
minimamente processadas uma vida de prateleira de 24 dias, resultando num produto mais
estavel a4 contaminagdo microbioldgica e com caracteristicas sensoriais superiores as

amostras controle, apresentando também, melhor aceitagio pelo consumidor.
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ABSTRACT

The proposal in this work was to study the packaging under passive modified
atmosphere of guavas, minimally processed by osmotic dehydration, adding value to the
products and extending the shelf life of ready-to-eat fruits. The osmotically dehydrated
guava halves, obtained using the best condition of osmotic treatment for this product,
sucrose solution at 60°Brix and 40°C, were stored under different conditions of passive
modified atmosphere by the use of packages with selective permeability to oxygen and
carbon dioxide, chosen by way of mathematical models. The atmospheric composition
within the packages, package weight loss and the sensory attributes of the product, were
periodically evaluated. A visual evaluation of microbial spoilage was also carried out, with
the objective of choosing the best conditions for storage. Of the packages used, polyvinyl
chloride film (PVC) with 20pum of thickness, polyethylene film (PE) with 50um of
thickness and coextruded polyolefin film PD 900 and polyethylene terephthalate (PET)
hermetic round pot with lid, the PD 900 film and the PET pot were considered the most
suitable for the packaging of the product, and due to package availability, practicality and
cost, the PET pot was chosen for the shelf life study. The shelf life study was effected by
way of the periodic evaluation of the quality attributes such as color, texture, weight loss
and microbial spoilage, and the physio-chemical characteristics of the product such as pH,
water activity, moisture and sugars. The product was also submitted to a sensory analysis,
with the objective of evaluating its acceptance by the consumer. Fresh fruits, peeled and
cut, packed in PET pot and stored under atmospheric air, were also evaluated for
comparison. The combination of storage temperature, passive modified atmosphere
package and osmotic dehydration process provided a 24-day shelf life to the minimally
processed guavas, resulting in a more stable product microbiologically with better sensory

attributes than the control samples, also showing better acceptance by the consumer.

xxiii



Introdugao

1. INTRODUCAOQO

A cada dia aumenta o interesse dos consumidores por alimentag¢do saudavel e
pratica devido aos seus novos estilos de vida. A procura de produtos prontos para o uso.
com qualidade de frescos e contendo apenas ingredientes naturais tem crescido
constantemente. Na Europa e nos Estados Unidos da América verifica-se um crescimento
significativo da demanda desses produtos desde a década de 1990 (Ahvenainen. 1996). O
Brasil apresenta um crescimento de 10 a 15% ao ano dos produtos prontos para o uso,

porém seu custo ainda ¢ limitante para o aumento efetivo do consumo (Saabor. 2000).

Devido a essa tendéncia, as frutas frescas tém aumentado sua popularidade em
comparagdo as frutas processadas, porém a dificuldade de conservagdo e procura por
praticidade desses alimentos provocaram o aparecimento dos alimentos minimamente
processados, que tem como objetivo fornecer um produto com caracteristicas semelhantes
as do produto fresco, sem perder suas qualidades nutricionais e com vida de prateleira

suficiente para sua distribuigdo, comercializagio e consumo.

O processamento minimo se baseia em tecnologias que utilizam processamentos
brandos dentro do conceito da tecnologia de barreiras, que emprega uma combinagdo de
fatores para assegurar a qualidade do produto e aumentar sua vida de prateleira, tendo como

objetivo principal procurar manter as caracteristicas do produto in natura.

As frutas minimamente processadas estdo sujeitas a mudangas fisiologicas e
bioquimicas e & deterioragdo microbiologica que podem resultar na degradagao da cor.
textura e sabor provocadas pelas operagdes de descascamento e corte (Ahvenainen, 1996:
Park et al., 1998). Faz-se necessario entdo, a utilizagdo de uma combinagdo de
processamentos brandos para assegurar a qlualidade e aumentar a vida de prateleira desses

produtos.
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A redugdo do conteido de umidade juntamente com o controle da atividade
respiratoria das frutas sdo fatores de extrema importancia para garantir sua estabilidade e
seguranca, resultando no aumento da vida de prateleira e na maior preservacao dos

atributos de qualidade.

A desidratag@o osmotica proporciona a remogdo parcial da agua. sendo um processo
de baixo custo energético, com a possibilidade de reaproveitamento das solugoes
desidratantes e resultando em um produto de alta qualidade, devido a possibilidade de

impregnacdo de componentes de interesse sensorial e nutricional.

A atmosfera modificada tem como objetivo criar uma composi¢cdo de gas ideal
dentro da embalagem, onde a atividade respiratoria do produto seja a menor possivel. desde
que os niveis de oxigénio e dioxido de carbono ndo sejam prejudicials ao mesmo
(Ahvenainen, 1996). O uso desse tipo de atmosfera, com o intuito de prolongar a vida de
prateleira de produtos minimamente processados, sobretudo em frutas e hortaligas cortadas
¢ lavadas, prontas para o consumo tem sido abordado por Kader et al. (1989), Gunes & Lee

(1997), Howard & Hernandez-Brenes (1998).

Assim, o objetivo geral neste trabalho foi estudar o acondicionamento de metades
de goiaba pré-tratadas osmoticamente. sob condigdes de atmosfera modificada passiva
dentro do contexto de alimentos minimamente processados, visando melhorar a qualidade e
prolongar a vida de prateleira das frutas prontas para o consumo. Apresentando como

objetivos especificos:

- Escolher a embalagem sob atmosfera modificada passiva adequada para o

acondicionamento de metades de goiabas osmoticamente desidratadas.

- Avaliar o efeito da desidratagio osmotica e da atmosfera modificada passiva

associada a refrigeracdo na vida de prateleira de goiabas minimamente processadas.

- Verificar a aceitagdo do produto pelo consumidor.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. GOIABA

A goiaba (Psidium guajava L.), originada nas regides Tropicais Americanas, ¢ a
espécie de maior interesse comercial pertencente ao género Psidium da familia Myrtacea.

cujo cultivo se estende a todas as regides tropicais e sub-tropicais do mundo (Pereira, 1995:
Medina, 1978).

O Brasil situa-se entre os principais produtores de goiaba, juntamente com India.
Paquistdo. Egito, Venezuela, Estados Unidos, entre outros, com destaque para os estados de
Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais na regido Sudeste, Bahia. Pernambuco e Paraiba
no Nordeste, Goias no Centro-Oeste e Rio Grande do Sul e Parana na regido Sul (Pereira.
1995). Segundo a Secretaria Estadual de Agricultura, Sdo Paulo produz cerca de 70% da

safra nacional de goiabas, estimada em 100 mil toneladas por ano.

Apesar da grande disponibilidade do fruto no Brasil, ele € pouco explorado sendo
sua producdo direcionada principalmente pl’ara as industrias de pastas. sucos e compotas.
Atualmente, mediante investimentos em adubagdo. podas programadas e irrigacdo, a
produgdo voltada para o consumo de mesa (in natura) tem crescido consideravelmente. Os
avangos e investimentos na produgao estdo gerando frutos de melhor qualidade que podem

ser aceitos tanto pela inddstria quanto pelo mercado in natura (Carmo, 2000).

A variedade vermelha “Paluma™ é considerada de excelente qualidade. podendo
atender as exigéncias do mercado in natura e da industria, apresentando um rendimento (g
polpa / kg goiaba) superior as variedades tradicionais (Carmo, 2000). Pereira (1995)
caracteriza a variedade através de frutos grandes piriformes com pescogo curto. casca lisa e

amarela quando maduros, polpa firme e espessa de cor vermelha intensa e sabor agradavel.
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Existem grandes variagdes no peso, forma, sabor, valor nutritivo, espessura da
polpa. coloracdo e rugosidade da casca das goiabas. O peso pode variar de 50 a 800¢g, a
forma de redonda a piriforme com pescogo longo, sabor e valor nutritivo muito variaveis
encontrando-se frutos muito doces e extremamente acidos entre as variedades. espessura da
polpa entre menos de lem e aproximadamente 2cm, coloracdo da casca em frutos maduros
de verde a amarela e da polpa do branco ao vermelho intenso, passando pelo amarelo e rosa

(Pereira, 1995).

Ainda de acordo com o mesmo autor, a goiaba é uma das mais completas e
equilibradas frutas em relagdo ao valor nutritivo. destacando-se por seus teores de
elementos minerais como célcio, fosforo e potassio, e vitaminas A e C. além de teores
consideraveis de proteinas e fibras. Carvalho (1999) considera também os teores de
vitaminas do complexo B como tiamina e niacina e apresenta o teor de acido ascorbico
(vitamina C) da goiaba como sendo um dos mais altos entre as frutas tradicionais. estando.
segundo o autor, inferior apenas ao da acerola. Porém os autores enfatizam que grandes
variagdes nos teores dos componentes nutritivos podem ocorrer devido a variedade do
fruto. estadio de maturagdo no momento da colheita, condi¢des climaticas durante o

desenvolvimento dos frutos e procedimentos durante o cultivo.
2.2. PROCESSAMENTO MINIMO

Uma combinagdo de técnicas usadas em pos-colheita, como pré-resfriamento,
refrigeragdo. atmosfera controlada, preparo para o consumo e embalagem individual
definem o conceito de processamento minimo, porém a industria alimenticia estendeu esse
conceito empregando uma variedade de tecnologias e suas combinacgdes para produzir
frutas e hortalicas minimamente processadas. envolvendo apenas processamentos brandos

para assegurar a qualidade do produto e aumentar a sua vida de prateleira.

Ohlsson (1994) apresenta, entre as novas tecnologias utilizadas, processos térmicos
brandos, embalagem sob atmosfera modificada associada a refrigeracdo. irradiagdo na

embalagem. tratamento a alta pressdo., embalagem ativa. utilizacio de pulsos elétricos.

4
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tratamento com aditivos e preservativos e a tecnologia de barreiras ou métodos combinados

de preservagado.

De acordo com Ahvenainen (1996) o processamento minimo de frutas e hortaligas
apresenta dois propdsitos. Primeiro, manter o produto com caracteristicas de fresco. além
de fornecé-lo numa forma conveniente, sem perder sua qualidade nutricional. Segundo, o
produto deve apresentar uma vida de prateleira suficiente para tornar sua distribui¢do

possivel aos potenciais consumidores.

Segundo o mesmo autor, hortaligas minimamente processadas podem ser
produzidas com base em diversos principios de trabalho. Se o produto sera produzido hoje
e consumido amanha, entdo métodos de processamento simples podem ser utilizados. Se o
produto requer uma vida de prateleira de varios dias, acima de uma semana. como no caso
de produtos destinados & venda a varejo, eritdo métodos de processamento mais avangados

e tratamentos utilizando a tecnologia de barreiras sdo necessarios.

De acordo com Alzamora et al. (1998) a tecnologia de barreiras pode ser aplicada
na preservagdo dos alimentos minimamente processados em varios aspectos: nos produtos
de curta vida de prateleira, com o objetivo de diminuir os riscos de deteriora¢do e aumentar
sua vida util, nos produtos de longa vida de prateleira como uma importante ferramenta
para melhorar a qualidade sem sacrificar sua estabilidade microbiologica ou como um novo

processo de preservagdo para obtengdo de novos alimentos minimamente processados.

O efeito das operagdes unitdrias na qualidade de hortalicas minimamente
processadas foi estudado por Park et al. (1998), que verificaram que a qualidade
microbiolégica das hortaligas preparadas ¢ fortemente influenciada pela lavagem,
descascamento e corte. Segundo Ahvenainen (1996) durante as operagdes de
descascamento e corte. muitas células sdo rompidas e produtos intracelulares. como
enzimas oxidativas. sdo liberados, a superficie do produto fica exposta ao ar e a possivel
contaminagdo por bactérias, fungos e leveduras. Howard & Hernandez-Brenes (1998)

afirmam que as operagdes unitarias rompem os tecidos das frutas e hortaligas. permitindo
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interagdes entre substrato e enzima e exposi¢do dos nutrientes antioxidantes ao oxigénio.

resultando na sua destrui¢io.

Devido a essas caracteristicas das frutas e hortaligas minimamente processadas.
varios estudos tém sido realizados com o objetivo de alcangar melhor qualidade e extensao
da vida de prateleira através da utilizagdo de processamentos brandos dentro do conceito da
tecnologia de barreiras. A aplicagdo dessa tecnologia nas frutas e hortalicas minimamente
processadas tem sido direcionada principalmente na utilizagdo de aditivos. como agentes
protetores de textura e agentes antioxidantes, em combinagdo ou nio a depressores de
atividade de agua. no emprego de embalagens sob atmosfera modificada e refrigeragdo e

em tratamentos térmicos brandos associados a adic¢do de aditivos.

Gamage et al. (1997) utilizaram o tratamento da polpa da fruta do conde com acido
ascorbico combinado a embalagem sob atmosfera modificada e refrigeragdo. com o
objetivo de preservar a cor e o sabor da fruta fresca na polpa resfriada e garantir uma vida
de prateleira razodvel. Verificaram que essa combinagdo conferiu a polpa resfriada uma
vida de prateleira de 4 semanas, suficiente para o uso e o transporte. além de oferecer
vantagens em relagdo ao tratamento convencional da polpa congelada. devido ao

escurecimento sofrido durante o descongelamento.

Luna-Guzman et al. (1999) estudaram a influéncia da aplicacio de cloreto de calcio
associada a um processo de branqueamento na textura e na atividade metabolica de pedagos
de meldo estocados sob ar atmosférico e a temperatura de 5°C. Verificaram que a
combinagdo dos tratamentos resultou em melhor textura e no retardamento do metabolismo
atraves da reducdo da taxa de respiragdo dos meldes minimamente processados, fornecendo
uma potencial vida de prateleira de 12 dias. porém sendo necessario avaliar as

caracteristicas sensoriais e a estabilidade microbioldgica do produto.

O acondicionamento de pimentas jalapeio (Capsicum annuum) minimamente
processadas em embalagens sob atmosfera modificada foi estudado por Howard &

Hernandez-Brenes (1998). Os autores verificaram que o processamento minimo (lavagem.
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descascamento e corte) prejudica os atributos de qualidade (cor, textura ¢ umidade) e as
substdncias antioxidantes, devido ao rompimento dos tecidos e & maior exposi¢do ao
oxigénio. No entanto, a utilizagdo de embalagem sob atmosfera modificada combinada a

refrigera¢do resultou na maior preservagdo desses atributos quando comparada a estocagem

em ar atmosférico.

Os trabalhos mostram que a utilizagdo de barreiras proporciona grandes beneficios a
qualidade de frutas e hortaligas minimamente processadas durante a vida de prateleira.
através da preservagdo das caracteristicas, de cor, textura e umidade e da redugdo da
atividade metabolica dos produtos, porém esses beneficios devem estar associados a
estabilidade microbiologica e a aceitagdo do produto em relagdo aos atributos sensoriais

para a determinag¢ao da vida util desses produtos.

2.3. DESIDRATACAO OSMOTICA

Desde a antiguidade ¢ conhecido que os alimentos com maior contetido de umidade
sd0 os mais pereciveis, de tal maneira que o controle do conteudo de umidade de um
produto tem sido uma importante ferramenta para a sua conservagdo (Welti & Vergara.
1997). Segundo Labuza (1980) o controle do conteudo de umidade de um alimento ¢ feito
através da remocdo da agua ou da combinagido da mesma, de forma que o alimento se torne

estavel a deteriorag@o quimica e microbiana.

Um processo que permite uma parcial redugdo do contetido de umidade do alimento

¢ a desidratacio osmotica, possibilitando também a sua formulagdo de maneira simultanea.

De acordo com Torreggiani & Bertolo (2001) a caracteristica diferencial da
desidratacdo osmotica, comparada a outros processos de desidratagao. € que ela permite a
penetragio de solutos no alimento, sendo possivel modificar., de certa forma. a sua
formulagdo. Esse processo permite ajustar a composi¢do fisico-quimica do alimento

adicionando agentes redutores de atividade de dgua. incorporar ingredientes ou aditivos
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como antioxidantes e outros preservativos ao alimento, adicionar solutos de interesse

nutricional ou sensorial e fornecer alimentos com diferentes caracteristicas de consisténcia.

O processo de desidratagdo osmética é uma técnica de concentracdo de alimentos
solidos, que consiste em colocar pedacos de frutas ou hortalicas numa solugdo hipertonica
de desidratagdo. Solugdes de agucares sdo usualmente empregadas, causando ao menos dois
principais fluxos simultidneos em contra corrente: uma saida de agua do produto para a
solu¢do e uma transferéncia do soluto da solugdo desidratante para o produto. Porém a
difusividade dos agucares é muito menor que a da agua, tornando possivel processos que

resultam numa remogao substancial de d4gua com apenas uma pequena absor¢do de agucares
(Karel, 1975).

Outro fluxo verificado durante a desidratacdo osmotica ¢ a difusio de solutos
naturais (agtcares, acidos organicos, sais minerais. etc.) da fruta para a solugdo
desidratante. Porém. segundo Heng et al. (1990), quantitativamente esse fluxo &
desprezivel, mas pode ser importante para a qualidade do produto. A figura 2.1 mostra a

transferéncia de massa verificada durante o processo osmético.

A desidratagdo osmotica € um processo simultineo de difusio de agua e soluto.
Desde que a solugdo desidratante tem uma maior pressdo osmética e. portanto, uma menor
atividade de agua, surge uma for¢a motriz para a remocdo de agua do alimento. Porém
como a parede celular do alimento age como uma membrana semipermeavel e. portanto ¢
apenas parcialmente seletiva, ocorre sempre alguma transferéncia de soluto da solugdo para

o alimento e do alimento para a solugéo (Lerici et al., 1985).

Segundo Ponting et al. (1966) a utilizagdo de solugdo concentrada de actcar para a
desidratagdo osmotica de pedagos de frutas, além de reduzir o teor de agua do produto.
protege a sua qualidade, pois a alta concentra¢do de agticar ao redor dos pedacos de fruta
previne a descoloragdo causada por enzimas oxidativas. conferindo-lhes uma cor atrativa,
além de produzir um produto com dogura agradavel devido a pequena quantidade de actcar

que € absorvida pela fruta.
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Figura 2.1 - Transferéncia de massa durante o processo de desidratacio osmotica

Krokida et al. (2000) afirmam que o processo de imersdo de frutas em solugdes de
agucares pode ser utilizado como um método de preservagdo de cor. Ao estudarem o efeito
do pré-tratamento osmotico na cor de magds e bananas, cortadas em cilindros, submetidas a
secagem verificaram que as reagdes de escurecimento das frutas ocorridas durante a

secagem sdo inibidas pela desidratagdo osmotica atraveés da impregnacdo dos agucares.

Torreggiani & Bertolo (2001) apresentam como o grande apelo da desidratagao
osmotica a intensificacdo da qualidade nutricional e sensorial dos produtos de fruta,
podendo ser uma importante ferramenta para desenvolver novos produtos, agregar valor aos

produtos de frutas existentes no mercado e preparar frutas com propriedades funcionais.

De acordo com Heng et al. (1990) a desidratagdo osmotica como pre-tratamento aos
processos de secagem, pasteurizagdo ou congelamento € um interessante caminho para a
valorizagdo de frutas tropicais. Em seu estudo com cubos de mamdo a desidratacdo
osmética se mostrou interessante comparada ao processo de secagem tradicional, devido a

preservagdo da qualidade sensorial e a economia de energia.
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As variavels de processo envolvidas na desidratagdo osmotica sdo: tipo de agente
desidratante, temperatura, tempo de processo, concentragdo da solugdo desidratante,
propor¢ao de massas produto:solugdo e agitagdo. Em fungdo dessas variaveis a desidratagdo
osmotica pode promover diferentes efeitos numa mesma matéria-prima, entre eles, a
propor¢do entre a perda de agua, que afeta principalmente a consisténcia, e o ganho de
soluto proveniente da solugdo desidratante, que afeta o aroma e o sabor (Torreggiani &

Bertolo, 2001).

Argandofa (1999), no estudo de desidratagdo osmotica de goiaba como pre-
tratamento a secagem utilizando sacarose como agente desidratante. verificou que a
concentra¢do da solucdo desidratante foi a varidvel que mais influenciou as taxas de
remo¢do de dgua e ingresso de soluto, enquanto que a temperatura teve um efeito
moderado, além de concluir que o pré-tratamento osmotico mostrou-se eficiente, obtendo-
se um produto de umidade intermediaria com qualidades sensoriais superiores ao produto

sem pré-tratamento osmatico submetido a secagem.
2.4. EMBALAGEM SOB ATMOSFERA MODIFICADA

O conceito basico da conserva¢do em atmosferas modificadas surgiu da constatagao
de que os alimentos se deterioram, ao menos em parte, pela ocorréncia de reagoes
oxidativas. Essas reagdes podem ser resultado do proprio metabolismo celular do produto
(como € o caso de frutas e hortali¢as frescas); do desenvolvimento de microrganismos
patogenos ou deterioradores; ou como resultado da atividade de enzimas que usam o
oxigénio gasoso como substrato. Alterar a composi¢ao da atmosfera ao redor do alimento

inibe ou retarda estas reagdes, aumentando a sua vida atil (Valle & Palma. 1997).

As frutas e hortalicas continuam seus processos vitais mesmo apos a colheita.
Conseqiientemente, a respiragd0 € OUtros processos metabolicos associados ao
amadurecimento e senescéncia continuam ativos. Em especial, as frutas climatéricas como

goiaba, banana e mamdo apresentam seus picos respiratorios apos a colheita. ou seja. os
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maiores consumos de oxigénio e produgdes de didéxido de carbono sdo verificados apos a

fruta ser colhida.

A respiracdo € um processo metabolico responsavel pelo suprimento de energia para
a ocorréncia dos processos bioquimicos das plantas. que consiste na quebra oxidativa das
reservas organicas produzindo dioxido de carbono e agua com liberacao de energia
(Oliveira et al., 1998). Crisosto et al. (2000), Kader (2000), Suslow & Cantwell (2000)

apresentam a taxa de respirag@o e a produgdo de etileno de algumas frutas e hortaligas a
20°C (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — Taxa de respiragio e producio de etileno de frutas e hortali¢as.

Tipo de fruta Taxa de respiragio Pru;lm;;:t(} de etileno
ou hortali¢a (ml CO, kg''h™) (1l CoHy kg'h™)
Figo 20-30 4-6
Goiaba 10-70 1-20
Mamao 15-35 1-15
Kiwi 15-20 50-100
Manga 35-80 0,5-8.0
Uva 12-15 <0,1
Abacaxi 8- 10 <0,2
Tomate 12-22 43-49
Brocolis 140 - 160 <0,1
Pepino 724 0,1-1,0
Espinafre 86 — 143 <0,1

"l':uonmczumC."]-'viwsvbsto et al., 2000; Kaa_t;‘, 2000; Suslow &chim\\ellﬂ]OO

Sabe-se que as altas taxas de respira¢do estdo diretamente relacionadas aos
processos de amadurecimento e conseqiiente deteriora¢do ocorridos apos a colheita das

frutas e hortalicas. Segundo Kader (1986) a deterioragdo pds-colheita de produtos frescos
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pode ser causada por varios fatores em adigdo a alta taxa de respira¢@o. incluindo mudangas
bioquimicas associadas ao metabolismo respiratorio. biossintese e a¢do do etileno.
mudangas de composicdo do produto, mudancas anatdmicas associadas ao crescimento e
desenvolvimento, injurias fisicas, perda de agua, desordens fisioldgicas e desenvolvimento
microbiano. Portanto baixos niveis de oxigénio e/ou elevados niveis de dioxido de carbono
na atmosfera de armazenagem desses produtos podem diminuir a taxa respiratoria.

retardando o amadurecimento e as mudangas associadas a ele.

De acordo com Ahvenainen (1996) o principio basico da embalagem sob atmostera
modificada é que esta pode ser alcangada de forma passiva usando materiais de embalagem
permeaveis, ou de forma ativa usando uma mistura especifica de gas. juntamente ao
material de embalagem permeavel. O objetivo dos dois principios € criar uma composi¢ao
de gas ideal dentro da embalagem, onde a atividade respiratoria do produto seja a menor

possivel, mas os niveis de oxigénio e dioxido de carbono ndo sejam prejudiciais a0 mesmo.

Aplicagdes das tecnologias de atmosfera controlada e atmosféra modificada incluem
armazenagem por longos periodos de magds, péras. kiwis. repolho e repolho chinés:
armazenagem temporaria e/ou transporte de morangos, cerejas, bananas e outros produtos;
¢ embalagens sob atmosfera modificada de hortalicas minimamente processadas como
alface, aipo. repolho e brocolis. A ampla variedade de filmes poliméricos com
caracteristicas de difusdo de gas diversas é um estimulo para o uso de embalagens sob

atmosfera modificada de produtos frescos (Kader et al., 1989).

A atmosfera modificada através da utilizagdo de filmes poliméricos com
permeabilidades seletivas ao oxigénio e ao dioxido de carbono pode atingir niveis baixos de
O, e/ou elevados de CO,, porém esses niveis devem estar de acordo com o0s limites
tolerados pelo tipo de produto. A exposiﬂ;z‘io de frutas e hortali¢as frescas a teores de O
menores e de CO, maiores que os adequados pode provocar o aumento da respiragdo
anaerobica e consegiiente acumulo de etanol e acetaldeido causando odores indesejaveis.
Teores de O, e CO, acima dos limites tolerados pelo produto podem também induzir

desordens fisiologicas como desenvolvimento de manchas marrons em alfaces.

1.3
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escurecimento da superficie em aspargos, escurecimento interno em repolhos, brownheart
Ou coragao marrom em magas e blackheart ou coragdo negro em batatas (Kader et al.. 1989

e Chitarra & Chitarra, 1990).

Crisosto et al. (2000), Kader (2000), Suslow & Cantwell (2000) apresentam as
condigdes de atmosfera de armazenagem recomendadas para algumas frutas e hortalicas
frescas, entre elas, 5-10%0,+15-20%CO- para figos, 2-5%0,+1-3%CQO, para uvas, 7-
10%0,+5-10%CO; para espinafres, 1-2%0,+5-10%CO; para brocolis. 3-5%0:+10%CO-

para pepinos, 2-5%0; para goiabas ¢ 3-5%0,+5-8%CO; para mamdes.

Nas embalagens sob atmosfera modificada. apos o estabelecimento do equilibrio
gasoso, o dioxido de carbono produzido pelo produto na respiraio ¢ transferido para a
atmosfera externa e o oxigénio consumido pelo produto ¢ suprido pela mesma. Inicialmente
a taxa de respiragdo do produto ¢ muito maior que a permeabilidade da embalagem aos
gases Oy e CO,. Os gradientes de concentragdo dos gases através da embalagem também
sao pequenos. Conseqiientemente, nesse estigio inicial, os fluxos gasosos através da
embalagem ndo sdo suficientes para compensar os fluxos gasosos promovidos pela
respiragdo. resultando no actimulo de CO, e redugdo de O, dentro da embalagem e no
aumento dos gradientes de concentragdo dos gases através da mesma. provocando um
aumento nas taxas de troca gasosa. Eventualmente, as diferengas entre os fluxos da
respiracdo e os fluxos gasosos através da embalagem desaparecem ¢ concentracdes
constantes de oxigénio e dioxido de carbono sdo estabelecidas dentro da embalagem (Lee et

al., 1996).

A escolha da embalagem utilizada para o acondicionamento do produto visando o
estabelecimento de uma atmosfera modificada eficiente, ou seja. com concentragdes
adequadas de oxigénio e dioxido de carbono para o produto, deve ser feita considerando

suas permeabilidades aos gases e a taxa de respiragcdo do produto.

Varios estudos tém se concentrado na sele¢do de filmes através da utilizagdo de

modelos que se baselam no balanco de massa dos gases na embalagem no estado
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estaciondrio (respiragao/permeagdo). Esse método utiliza a taxa de respira¢io do produto na
temperatura de estocagem e as concentragdes de O, e/ou CO, 6timas para o produto.
considerando constantes a taxa de respiragdo e a temperatura de armazenagem e a
concentragdo dos gases uniforme dentro da embalagem. Apesar disso. o método pode ser
empregado para estimar a permeabilidade requerida para um produto especifico na
atmosfera de estocagem desejada. Entre as limitagdes apresentadas pelo método. tem-se a
considerag@o de que a taxa respiratoria ndo ¢ afetada pelos teores de O, e CO; no interior
da embalagem e o quociente respiratorio (razdo entre o CO; produzido e o O> consumido)
ser normalmente assumido 1gual a um (Lee et al., 1996, Oliveira et al., 1998). Alguns
pesquisadores como Cameron et al. (1989) e Lee et al. (1991) propuseram modelos para
avaliar o efeito das concentragdes gasosas na taxa de respiragdo. porém sdo modelos
empiricos ou baseados na equagdo de ,Michaelis-Menten que requerem dados nio

freqlientemente encontrados na literatura e de dificil obtengdo experimental.

Garcia et al. (1989) apresentam as taxas de permeabilidade de alguns filmes

plasticos utilizados em embalagens sob atmosfera modificada (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 — Taxa de permeabilidade de filmes utilizados em embalagens sob

atmosfera modificada.

Taxa de permeabilid:{{ig

a 25°C e latm
Tipo de filme | (em® m*dia™)
com 25pum de espessura 0, CO;
Polietileno baixa densidade 5800 — 9650 25000 —41000
Polipropileno 2325 -3720 7750 — 12400
Policloreto de vinila 4650 — 9300 46500 - 93000
Polipropileno biorientado 1800 - 3120 8370

Polietileno tereftalato 47 -93 233 — 388

Fonte: Garcia et al., 19809.



Revisdo Bibliografica

Segundo Howard & Hernandez-Brenes (1998) filmes poliméricos com
permeabilidade variada ao oxigénio, dioxido de carbono e vapor de agua. resultam numa
atmosfera modificada que pode prolongar a vida de prateleira de frutas e hortalicas
minimamente processadas. Em seu estudo com pimentas jalapefio (Capsicum anniim)
minimamente processadas, concluiram que o acondicionamento em embalagens sob
atmosfera modificada resultou em maior preservagdo dos atributos de qualidade, como
textura. cor e umidade, em comparagdo as pimentas estocadas sob as condi¢des do ar

atmosférico.

De acordo com Varoquaux et al. (1996), embalagens sob atmosfera modificada
combinadas a armazenagem refrigerada oferecem potenciais beneficios para prolongar a
vida de prateleira de frutas e hortalicas, pela redugdo da deterioragdo microbiologica e de
algumas atividades enzimaticas indesejaveis, por exemplo as responsaveis pelo
escurecimento enzimatico. Concluiram que o crescimento microbiologico é a principal
causa da deterioragdo de brotos de feijdo e que a utilizagdo de embalagem sob atmosfera
modificada com baixa permeabilidade ao oxigénio, associada a armazenagem refrigerada,
reduziu o crescimento dos microrganismos aerobios mesofilos e retardou o

desenvolvimento do escurecimento enzimatico, permitindo 0 aumento da vida de prateleira.

Howard & Hernandez-Brenes (1998) atribuiram a atmosfera modificada a
preservagao dos nutrientes antioxidantes das frutas e hortalicas minimamente processadas.
atraves da reducao do teor de oxigénio ao redor do produto. pois a ruptura dos tecidos
causada pelas operag¢des unitarias (lavagem, descascamento e corte) aumenta a exposi¢ao

desses nutrientes ao oxigénio, resultando na sua destruigao.

Ao estudar a influéncia de diferentes embalagens sob atmostfera modificada em
voiabas brancas de mesa, Yamashita & Benassi (1998) verificaram que uma das principais
funcdes da embalagem sob atmosfera modificada ¢ reduzir a perda de peso do produto.
impedindo que o fruto desenvolva uma aparéncia enrugada. mantendo o sabor proximo do

produto ndo embalado e prolongando a vida de prateleira por mais de 24 dias.
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Varios beneficios a conservagdo de frutas e hortalias promovidos pela atmostera
modificada, com baixos niveis de oxigénio e altos niveis de diéxido de carbono. sido
relatados por Kader et al. (1989) e Valle & Palma (1997), como diminuicdo da taxa de
respiragdo. inibi¢do da produgdo e a¢do do etileno. reducdo do crescimento microbiano e da
atividade enzimatica. desde que as concentragdes de oxigénio e diéxido de carbono estejam
dentro dos limites tolerados pelo produto. Quando armazenadas em condicdes
recomendadas de atmosfera modificada, as taxas de respiragdo ¢ de produgdo de etileno das
plantas sdo inibidas. resultando numa grande reten¢do dos atributos sensoriais (Kader et al..

1989).

A taxa respiratoria esta diretamente relacionada com o amadurecimento onde ocorre
a decomposi¢do do amido em agucares soltveis. 0 amolecimento da polpa. a perda da cor
verde e 0 aparecimento de aromas e sabores caracteristicos da fruta madura. Niveis baixos
de oxigénio e altos de dioxido de carbono diminuem a taxa respiratoria e retardam as

mudangas associadas a ela (Valle & Palma, 1997).

Pode-se concluir que a atmosfera modificada permite uma maior conservagdo as
frutas minimamente processadas através dé menor exposi¢do ao oxigeénio. provocando a
diminui¢do da taxa respiratoria, maior retencdo dos nutrientes antioxidantes. redugdo da
deterioragdo microbiologica e da atividade enzimadtica e menor desidratagdo e perda de
umidade, resultando na maior preserva¢ao dos atributos de qualidade e no aumento da vida

de prateleira.
2.5. AVALIACAO DA QUALIDADE

Kramer & Twigg (1970) definem a qualidade como uma combinagao de
caracteristicas que diferenciam unidades individuais do produto e s@o importantes na

determinagdo do grau de aceitabilidade dessas unidades pelo consumidor.
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Embora os atributos de qualidade dos produtos minimamente processados sejam
similares aos dos produtos tradicionalmente processados, ha uma maior énfase nas suas
caracteristicas visuais. Um produto minimamente processado precisa ter aparéncia
consistente e fresca, ser de cor aceitavel e ser razoavelmente livre de defeitos (Shewfelt,
1987).

Segundo Watada & Qi (1999) os consumidores esperam que um produto
minimamente processado seja sem defeitos, de otimo grau de maturagio e com
caracteristicas de fresco, nas quais estdo envolvidas aparéncia geral. qualidade sensorial e

nutricional.

De acordo com Ahvenainen (1996) a maioria dos estudos de frutas e hortalicas
frescas ou minimamente processadas tem se interessado pela qualidade de mercado,
determinada através de medidas de cor, sabor e textura, como também pela avaliagao
microbiolégica. Lin & Schyvens (1995) afirmam que a textura ¢ um dos mais importantes
atributos de qualidade que afetam a aceitabilidade das hortalicas e frutas processadas.
Kajuna et al. (1998) alegam que a cor tem sido sempre o principal critério dos
consumidores para avaliacdo da qualidade, com isso o controle da cor tem se tornando um

componente da estratégia de marketing das industrias.

Durante o descascamento e corte, a superficie do produto ¢ exposta ao ar e a
possivel contaminagdo por bactérias, fungos e leveduras. Por ndo serem submetidas a
tratamentos térmicos, as frutas e hortaligas minimamente processadas. sem considerar o uso
de aditivos ou embalagens, devem ser manuseadas e estocadas a temperaturas de
refrigeragdo, para alcangar uma vida de prateleira suficiente e garantir a seguranca
microbiologica (Ahvenainen, 1996). Por outro lado, Brackett (1994) considera frutas ¢
hortalicas minimamente processadas relativamente seguras quando comparadas a outros
alimentos, especialmente as frutas, pois sdo geralmente acidas o suficiente para prevenir o

crescimento de patogenos.
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Segundo Park et al. (1998) apesar das vantagens, como conveniéncia e frescor. os
alimentos minimamente processados tém a limitagdo da rapida deteriorag¢do da qualidade ¢
curta vida de prateleira devido aos danos do tecido causados pelo processo. A lavagem a
baixas temperaturas (5°C) reduziu a contagem microbiana de alhos e cebolas minimamente
processados, o descascamento e corte por outro lado provocaram um aumento da carga
microbiologica. sendo este intensificado pela severidade do corte das cebolas e tipo de
descascamento dos alhos (seco ou umido). As etapas de descascamento e corte permitem
maior contato entre as partes das plantas contaminadas € outros tecidos, fazendo com que

as hortalicas sejam suscetiveis a proliferagao microbiana.

De acordo com Agar et al. (1999) o aumento na 0c01*réncia das reagdes bioquimicas.
como aumento da taxa de respiragdo e produgdo de etileno, causadas pelo descascamento.
corte e outras injurias mecdnicas nas frutas minimamente processadas. esta relacionado
com as mudangas de cor, sabor. textura. qualidade nutricional e suscetibilidade a
desidratagdo. Em um estudo com fatias de kiwis verificou que a temperatura de estocagem.
o grau de dano do tecido e a composi¢do de gas da atmosfera sdo fatores primordiais para a

retencdo da qualidade.

Avaliando a vida de prateleira de laranjas minimamente processadas (descascadas ¢
cortadas), refrigeradas e estocadas em ar atmosférico, Rocha et al. (1995) verificaram que a
qualidade sensorial foi o fator limitante da vida (til das laranjas. determinada em 5 dias
devido a mudancas de aroma e sabor, sendo que as principais caracteristicas fisico-
quimicas permaneceram praticamente inalteradas durante 8 dias de estocagem e o produto
mostrou-se microbiologicamente seguro durante 15 dias. Concluiram entdo, que a
dificuldade em prolongar a vida de prateleira de laranjas minimamente processadas esta na

preservagdo do aroma e sabor das frutas.

Ao estudar pimentas jalapefio (Capsicum annuum), Howard & Hemandez-Brenes
(1998) verificaram que a cor e perda de umidade das pimentas foram influenciadas pela
embalagem sob atmosfera modificada. As pimentas embaladas em filmes de polietileno

apresentaram maior preservagdo da cor em relagdo as pimentas embaladas sob as condig¢des
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do ar atmosférico, indicada pela maior intensidade da cor verde. A maior retencdo da cor
verde pode ser relacionada com a menor desidratagdo e/ou prevencdo da degradacdo da
clorofila, promovidas pelos elevados teores de dioxido de carbono e baixos teores de
oxigénio no interior das embalagens. Em relagdo a textura verificaram que as pimentas
embaladas sob ar atmosférico apresentaram maior firmeza. avaliada pela forca maxima de
cisalhamento, que as pimentas embaladas sob atmosfera modificada, provavelmente devido

a perda de umidade e desidratagio.

A vida de prateleira de fatias de tomate, armazenadas sob diferentes temperaturas (2
e 10°C) foi avaliada por Artés et al. (1999), com o objetivo de verificar os efeitos da
utilizagdo do cloreto de célcio e da atmosfera modificada na manuten¢do da qualidade.
Verificaram que a firmeza das fatias de tomate, baseada na resisténcia da fruta a
deformagdo, ¢ influenciada pela temperatura e tempo de estocagem. apresentando um
decréscimo tanto em relagdo ao aumento de temperatura como em relagdo ao aumento do
tempo de estocagem e que as utilizagdes do cloreto de calcio e da atmosfera modificada nao
apresentam efeito na retengdo da firmeza. Em relagdo a cor. verificaram que o fator mais
importante foi a temperatura sendo que a temperatura de 2°C foi capaz de manter a cor
praticamente constante independente do tratamento utilizado. Porém. a utilizagio da
atmosfera modificada foi efetiva na manutengio das caracteristicas sensoriais das fatias de
tomate, apresentando-se como o melhor tratamento para a armazenagem de tomates

minimamente processados durante 10 dias a temperatura de 2°C.

Segundo Mohamed et al. (1996) a textura. a cor e a deteriora¢do microbiana das
frutas estdo negativamente relacionadas com a temperatura e o tempo de estocagem. Ao
estudar algumas embalagens e temperaturas na estocagem de "Ciku" (Achras sapota L),
utilizando frutas armazenadas em ar atmosférico como controle. verificaram que as frutas
embaladas em filmes de polietileno de baixa densidade e estocadas a temperatura de 10°C
apresentaram maior aceitagdo em relagao a textura e cor e menor deterioracao por fungos
gue as outras embalagens testadas, mostrando que esse tipo de embalagem e a temperatura

utilizada permitiram uma modificagido adequada da atmosfera ao redor do produto durante a
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estocagem, proporcionando uma vida de prateleira de 4 semanas, sendo que as amostras

acondicionadas sob as condi¢es do ar atmosférico apresentaram os piores resultados.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho consistiu em estudar o acondicionamento de golabas minimamente
processadas por desidratagdo osmotica em embalagens sob atmosfera modificada passiva,
escolhendo a melhor condigdo de estocagem do produto e avaliando sua vida de prateleira e

sua aceitagdo pelo consumidor.

As goiabas em metades foram osmoticamente desidratadas com a utilizagio de
solu¢do de sacarose, caracterizadas e avaliadas quanto a taxa de respiragdo para a selegdo

das embalagens de acondicionamento, feita através de modelos matematicos.

As goiabas osmoticamente desidratadas foram acondicionadas nas embalagens
selecionadas e estocadas a temperatura de 5°C, definida no primeiro teste de escolha de
embalagem (p.47). Avaliou-se a composi¢do gasosa no interior das embalagens, a perda de

peso. as caracteristicas sensoriais e a deterioragdo microbiologica visual do produto.

A partir dessas avaliagdes, escolheu-se a melhor condigdo de estocagem para o
estudo da vida de prateleira do produto, onde foram analisados seus atributos de qualidade
¢ suas caracteristicas fisico-quimicas. Durante a vida de prateleira o produto foi submetido

também a analise sensorial, com o objetivo de verificar sua aceitagdo pelo consumidor.

Goiabas sem o tratamento osmotico, in natura, acondicionadas sob atmosfera

modificada passiva e sob as condi¢des do ar atmosférico foram utilizadas como controle.

Realizou-se alguns ensaios preliminares nas etapas de desidratacdo osmotica.

lavagem e sanitizacdo e drenagem do produto para definir algumas etapas do trabalho.
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3.1. MATERIAL

Matéria-prima

Utilizou-se goiaba (Psidium guajava L.) da variedade vermelha "Paluma", fornecida
pela Industria Val Frutas, localizada na cidade de Vista Alegre do Alto, SP. As frutas foram
selecionadas fornecendo amostras padronizadas de acordo com tamanho, formato e grau de

maturagdo, sendo este maduro. A Figura 3.1 mostra a matéria-prima utilizada.

Figura 3.1 — Goiaba Vermelha “Paluma”.

Agente Desidratante

A solugdo desidratante utilizada na desidratagdo osmotica foi preparada com agua
destilada e sacarose comercial (marca Unido), na concentragdo de 60°Brix (Argandoda,

1999).

Agente Sanitizante

A sanitiza¢do da matéria-prima foi feita com a utilizagdo do Desinfetante Clorado
para Verduras e Frutas — Sumaveg, da Diversey Lever, nas concentragdes de 0,55 e 0,20%

(p/v). Componente quimico: Dicloro S. Triazinatriona Sodica Dihidratada.
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Embalagem

Foram utilizados 3 tipos de filmes plasticos, sendo o produto acondicionado em
bandejas de poliestireno expandido, marca Meiva, modelo M-52, da Jim Embalagens
(Campinas, SP) e um tipo de embalagem rigida de polietileno tereftalato, com

permeabilidades seletivas ao oxigénio, dioxido de carbono e vapor de agua.

- Filme poliolefinico coextrusado PD 900 da Cryovac (Sdo Paulo, SP).
- Filme de polietileno (PE) de 50um da Gil Plasticos (Campinas, SP).
- Filme de policloreto de vinila esticavel (PVC) de 20um da Goodyear (Americana, SP).

- Pote hermético redondo de polietileno tereftalato (PET) com tampa acoplada de 350ml,
marca Rotlen, da Treviplast (Avellaneda, Buenos Aires).

As Figuras 3.2 a 3.5 apresentam as embalagens utilizadas.

Figura 3.2 — Filme PD 900. Figura 3.3 — Filme PE SOum.

Figura 3.4 — Filme PVC 20pm. Figura 3.5 — Pote PET.
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3.2. ENSAIOS PRELIMINARES

O desenvolvimento experimental do trabalho foi iniciado com a realiza¢do de
alguns ensaios preliminares nas etapas de desidratagdo osmotica, lavagem e sanitizagio e
drenagem do produto. O ensaio de desidrata¢do osmotica foi realizado com o objetivo de
definir o melhor tempo de processo, comparando-se 2 e 3 horas de desidratagao e tendo
como padrdo a amostra in natura. Verificou-se que o tempo de 3 horas de desidratagdo
apresentou alguns beneficios, como redugdo de atividade de agua e de teor de umidade um
pouco maiores em relag@o a 2 horas, sendo porém, prejudicial a outras caracteristicas como
textura e ganho de solidos. A textura foi o atributo mais afetado pelo tempo de processo,
sendo as outras caracteristicas muito similares nos dois tempos. Isso indicou que a condigao
de 2 horas de processo ¢ mais apropriada, fornecendo um produto de textura mais proxima
da fruta fresca, que ¢ um dos parametros de qualidade mais 1mportante das frutas
minimamente processadas. Além disso, revela-se mais economico devido ao menor tempo

de processo.

Devido as varias etapas de manipulagdo e a conseqliente possibilidade de
contamina¢do do produto durante o processo minimo de frutas. tem-se a necessidade da
utilizagdo das Boas Praticas de Fabricagdo, como o uso de luvas e mascaras descartaveis.
toucas e aventais, e a utiliza¢do de equipamentos e produtos sanitizados. A sanitiza¢ao da
matéria-prima foi realizada com a solugdo Desinfetante Clorado para Verduras e Frutas -
Sumaveg. da Diversey Lever, porém como essa solugao ¢ recomendada pelo fabricante na
concentracdo de 0.55% (p/v) para frutas inteiras e com casca e durante 0 processo tem-se a
necessidade de lavar e enxaguar as frutas descascadas, cortadas e osmoticamente
desidratadas, onde a utilizacdo do sanitizante é necessaria, realizou-se um teste prévio com
0 objetivo de verificar sensorialmente a presenga de residuo apos sua aplicagdo no produto
osmoticamente desidratado. Verificou-se que a solugdo ndo alterou as caracteristicas de
sabor do produto e definiu-se a concentragdo de 0,55% (p/v) para a goiaba inteira, com e

sem casca e de 0,20% (p/v) para a goiaba osmoticamente desidratada.
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A etapa de drenagem apés a desidratagio osmética foi testada com o intuito de
verificar a possibilidade da utilizacio de uma centrifuga manual para hortali¢as. Lavasciuga
1000. marca Supernova. Itélia, substituindo a utilizagdo de papel absorvente. visando
menor contaminagdo do produto, porém verificou-se que a drenagem nao foi suficiente

deixando o produto com excesso de solugdo desidratante.
3.3. METODOS
3.3.1. CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA

A matéria-prima foi caracterizada quanto a composi¢do quimica centesimal, sendo
determinados os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipideos. aglicares e acidez ¢
calculado o teor de fibras por diferenga. As caracteristicas fisicas foram avaliadas pelas
medidas de peso, diametro, comprimento. espessura. sélidos soliveis. pH e atividade de

agua. As analises foram realizadas segundo A.O.A.C. (1992) e Ranganna (1977).
3.3.2. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA CONTROLE

A goiaba in natura, usada como controle, foi caracterizada com o objetivo de se
obter padrdes para a comparagdo com o produto apés o tratamento. sendo submetida as
seguintes determinagdes: atividade de &agua, peso da amostra. pH. sélidos soluveis.

agucares, contagem microbiana, cor, textura e umidade.
3.3.3. PROCESSAMENTO MINIMO

PREPARO DA MATERIA-PRIMA

As goilabas selecionadas por tamanho. formato e grau de maturag¢do foram lavadas
em agua corrente e imersas em solu¢do sanitizante a 0.55% (p/v) do Desinfetante Clorado

durante 10 minutos. descascadas por tratamento quimico, segundo Argandofia (1999).
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através da imersdo por 45 a 50s em solugdo de hidroxido de sodio a 2% pré-aquecida a
65°C. lavadas em agua corrente e imersas novamente em solugdo sanitizante Sumaveg a
0.55% (p/v) por 10 minutos. Em seguida, foram cortadas em metades ¢ as partes internas

foram removidas, utilizando-se facas e colheres de ago inoxidavel.
DESIDRATACAO OSMOTICA

As metades de goiaba foram pesadas e colocadas em frascos. contendo a solu¢ao
desidratante de sacarose a 60°Brix previamente aquecida a 40°C. na propor¢ao
fruta:solugdo de 1:10. Os frascos foram colocados em banho termostatico. marca Tecnal.
modelo TE-420. agitado a 120rpm, durante 2 horas (Argandofia. 1999). Apos o processo. as
metades de goiaba foram enxaguadas com a solugo sanitizante Sumaveg a 0.20% (p/v) e

colocadas sobre papel absorvente para a remogdo da solugdo em excesso.

A perda de peso. perda de agua e ganho de sélidos do produto osmoticamente
desidratado foram determinados segundo Argandofia (1999) e a avaliagio do produto feita
atraves das mesmas determinagdes realizadas para a amostra controle. que serdo detalhadas

no item 3.3.6.

A perda de peso em relagdo a massa inicial do produto foi avaliada através da

equagdo 3.1.

m
PP(%)=100|1-—= (eq. 3.1)
m.

i

sendo
PP (%) = perda de peso percentual do produto desidratado;
m; = massa do produto no tempo inicial (g);

my = massa do produto no tempo final (g).
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A perda de agua em termos percentuais foi calculada pela equagdo 3.2.

Xbu: .HTI —X

m

buf + My (eq. 3.2)

PA (%) =100

sendo

PA (%) = perda de dgua percentual do produto desidratado:
Xy = teor de umidade em base umida inicial do produto (%);

Xpus = teor de umidade em base umida final do produto (%).

O ganho de solidos foi calculado através da equag@o 3.3.

GS(%) =100

3}

m.

AT, -m, — AT .m,
f f ! ! (eq 3
sendo

GS (%) = incorporagdo de sélidos do produto desidratado:

AT; = teor de agucares totais inicial do produto (%):

ATy = teor de aglcares totais final do produto (%).
3.3.4. ENSAIOS DE EMBALAGEM SOB ATMOSFERA MODIFICADA
TAXA DE RESPIRACAO

A taxa de respiracdo do produto foi determinada através da coleta de aliquotas de
0.3ml de gas do espaco livre de frascos herméticos, onde foi acondicionado o produto. com
a utilizacdo de seringa hermética, através de septos de silicone colocados nos frascos. A
identificacio e a quantificagdo do gas CO; foi realizada em cromatégrafo a gas Shimadzu.

modelo CGS 14A. operando com detector de condutividade térmica a 150°C. coluna
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Porapak N a 50°C e injetor a 70°C. Os resultados de cromatografia foram analisados por um
integrador Shimadzu, modelo C-R4A, com base em curvas padrdes feitas com gases de
calibragdo (Manolopoulou & Papadopoulou. 1998). Essas analises foram realizadas no

Centro de Tecnologia de Embalagens do Instituto de Tecnologia de Alimentos, Campinas -
SP.

PERMEABILIDADE DOS FILMES

A estimativa da taxa de permeabilidade do filme necesséria para o
acondicionamento do produto foi feita através das equagdes (3.4 e 3.5) apresentadas por
Cameron et al. (1995) e Oliveira et al. (1996). Utilizou-se para essa estimativa a taxa de
respiragdo determinada como descrito acima e o teor de 3% de oxigénio apresentado pela

literatura (Kader. 2000) como composigdo ideal para o acondicionamento do produto.

PO A RROE W (eq. 3.4)
Ax [02 ]mm o [02 ]pf(g

IF
P=— _espessura (eq. 3.5)

Ap

onde

Po:= coeficiente de permeabilidade do filme ao oxigénio(cm’mm m~dia"'atm™):
A= area de superficie do filme (m?);

Ax= espessura do filme (mm);

RR,= taxa de respiragéo do produto (O, consumido) (cm’ kg'h'hy;

[O:]atm = pressdo parcial de O, fora da embalagem (atm);

[O:]pkg = pressdo parcial de O, dentro da embalagem (atm);

W= peso do produto (kg);

(F'8]
LS
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P= coeficiente de permeabilidade (cm’mm m™dia”atm™);
TP= taxa de permeabilidade (cm® m™ dia'l);

Ap= gradiente de pressdo parcial de gas permeante (atm).

A partir desse calculo, foi feita uma sele¢do de embalagens utilizando para 1sso 0s
dados de permeabilidade fornecidos pelos fornecedores de filmes, de maneira tal que
fossem os mais indicados para atender a taxa respiratoria apresentada pela goiaba

osmoticamente desidratada a temperatura de 5°C.

As embalagens selecionadas foram caracterizadas quanto as taxas de
permeabilidade ao oxigénio através de medidas experimentais. A permeabilidade dos
filmes e da embalagem rigida ao oxigénio foi determinada com a utilizagdo do equipamento

Oxygen Permeability, modelo OX-TRAN 2/20, marca Mocon (Oliveira et al., 1996).

ESCOLHA DA EMBALAGEM

As metades de goiaba osmoticamente desidratadas foram dispostas em bandejas de
poliestireno expandido e envoltas pelos filmes selecionados. A termossoldagem do filme de
PVC sob a bandeja foi feita em seladora Ipcal, dotada de chapa aquecida e dos filmes PD
900 e polietileno em seladora Haramura. As metades de goiaba também foram

acondicionadas nos potes de PET.

A seguir. todas as embalagens foram estocadas a temperatura de 5°C em estufas
BOD (Biologic Oxigen Demand) de temperatura controlada, marca Tecnal. modelo TE-
391. Avaliou-se periodicamente, durante 13 dias. a composi¢do gasosa no interior das
embalagens. a perda de peso da embalagem e as caracteristicas sensoriais do produto. com

o0 objetivo de estabelecer as melhores condigdes de estocagem.
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A determinagdo da composi¢do gasosa no interior das embalagens foi realizada
diretamente com a utilizagdo do analisador de gases Dual Head Space Analyser, marca

Mocon, modelo 650.

O produto foi avaliado sensorialmente por um grupo de pessoas do proprio
ambiente de trabalho, sendo analisado em relag@o ao aroma, sabor e aparéncia. Realizou-se
também a avaliag@o visual da deterioragdo microbiologica. para a verificagdo da presenca

de bolores.

A perda de peso em relagdo a massa inicial da embalagem foi avaliada através da

equagdo 3.6.

i
PP (%)=100|1-—L (eq 3.6)

m,

sendo
PP(%) = perda de peso percentual da embalagem;
m; = massa da embalagem no tempo inicial (g);

my = massa da embalagem no tempo final (g).
3.3.5. ESTUDO DA VIDA DE PRATELEIRA

Determinadas as melhores condigdes de estocagem do produto osmoticamente
desidratado. potes de PET e filme poliolefinico coextrusado PD 900 acondicionados a 5°C.
escolheu-se entdo, a embalagem de PET para a realizagdo do estudo da vida de prateleira do
produto devido a sua maior disponibilidade no mercado, praticidade e menor custo. As
metades de goiaba osmoticamente desidratadas foram acondicionadas nos potes de PET e
estocadas a temperatura de 5°C durante 24 dias. As goiabas in natura, descascadas e
cortadas acondicionadas nas embalagens de PET e sob as condigdes do ar atmosférico

foram também avaliadas para efeito de comparagao.
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Para o acondicionamento das frutas sob ar atmosférico foi utilizado o filme de PVC
de 20um perfurado com 7 furos de 0.,7mm de didmetro. com o objetivo de manter as

concentragoes gasosas do ar atmosférico no interior das embalagens.

Durante a estocagem foram avaliados periodicamente atributos de qualidade como
cor. textura. perda de peso e contaminag@o microbiologica e caracteristicas fisico-quimicas
do produto como pH, atividade de agua. umidade e agticares. cujas analises serdo descritas

no item 3.3.6.

O produto foi submetido a uma andlise sensorial de aceitacdo. utilizando-se escala
hedonica ndo estruturada de 9cm tendo como limites desgostei muitissimo e gostei
muitissimo. sendo avaliado em relagdo a aparéncia. cor. aroma. sabor. textura e impressao
global por 30 provadores no treinados e consumidores de goiaba. A inten¢ido de compra do
produto pelo consumidor também foi verificada. A analise sensorial foi realizada em duas
etapas, sendo na primeira avaliados os atributos de aroma. sabor, textura, impressio global

e inten¢do de compra e na segunda a aparéncia e a cor.

A primeira etapa foi realizada em cabines individuais, sendo fornecido um quarto de
meia goiaba de cada amostra aos provadores de forma monadica. As amostras foram
dispostas em pires brancos, codificados com numeros de 3 digitos aleatorios. que foram
mudados a cada analise realizada durante a vida de prateleira. Na segunda etapa as
amostras foram apresentadas aos provadores em blocos completos casualisados nas
embalagens de acondicionamento, também codificadas com numeros de 3 digitos
aleatorios, com o objetivo de mostrar a forma de apresentagdo do produto. porém sem que

fosse avaliado o tipo de embalagem.

Os resultados da analise sensorial foram avaliados estatisticamente através da
Analise de Varidncia e Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, com o objetivo de
verificar possiveis diferengas entre as amostras submetidas aos diferentes tratamentos

durante a vida de prateleira, utilizando o programa SAS. Foram submetidos também a uma



Material e Métodos

analise de correlagdo, onde se analisou o comportamento de cada atributo de uma mesma

amostra em fungdo do tempo de estocagem (Meilgaard et al.. 1988: Stone & Sidel. 1993).
3.3.6. METODOS ANALITICOS

As analises foram realizadas em triplicata e o resultado final dado pela sua média e

o desvio padrdo.
- Determinacio da atividade de dgua

A determinagdo da atividade de agua foi realizada diretamente. com a utilizagdo do
equipamento Aqualab, modelo CX-2 (Decagon Devices Inc.. Pullman.WA) a temperatura

de 25°C.
- Determinacio do peso da amostra

O peso foi medido em balanga semi-analitica marca Marte. modelo AMS5500. para a

verificagdo da perda de peso decorrente do processo.
- Determinacao de pH
Realizada por medida direta em pHmetro Sentron, modelo 2001.

- Determinacio da umidade

A determinagdo da umidade das amostras foi feita utilizando estufa de conveccio

for¢ada a 60°C, por 48 horas (Ranganna, 1977).
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- Determinacao de solidos soluveis

Realizada por leitura direta em refratdbmetro de bancada marca Zeiss West

Germany.
- Determinag¢éo de acucares redutores e totais

A determinacdo de agucares redutores e totais foi feita por metodo titulométrico.

segundo a metodologia de Lane & Eynon (Ranganna, 1977).
- Determinag¢io da microbiota

As amostras foram examinadas quanto ao desenvolvimento de Bolores e Leveduras,
Coliformes, Salmonella e Bactérias Laticas, segundo a metodologia proposta por
Vanderzant & Splittstoesser (1992). A determinacdo da microbiota foi realizada no Nucleo

de Microbiologia do Instituto de Tecnologia de Alimentos, Campinas - SP.

Segundo a Resolugdo RCD n° 12, de 2 janeiro de 2001, da Agéncia Nacional da
Vigilancia Sanitaria, em Frutas, Produtos de Frutas e similares. para frutas desidratadas
com ou sem adicdo de agucar € necessario que haja auséncia de Sa/monella em 25g ¢ no

maximo 10NMP/g de Coliformes.
- Determinac¢ao da cor

A cor foi avaliada através do sistema de leitura de trés parametros. o CIELAB.
proposto pela Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) em 1971. Neste sistema se
define um espago cromatico em coordenadas retangulares (L*, a*, b*), associado a outro
em coordenadas cilindricas (L*. H*. C*). Os parametros L*, a* e b* foram fornecidos pelo
espectrofotdometro de bancada Color Quest II. marca Hunter Lab. onde L* define a

Juminosidade (L*=0 preto e L*=1 branco) e a* e b* sdo responsdveis pela cromaticidade
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(+a* vermelho e -a* verde), b* (+b* amarelo e -b* azul). Utilizou-se 0o médulo de
calibragdo de Reflectancia Especular Excluida (RSEX), com o iluminante D65 e um angulo

de observagdo de 10°.

Com os parametros L*, a* e b* foi calculada a diferenga média de cor entre a fruta
fresca e a processada através da equagdo 3.7 e foram avaliadas as coordenadas cilindricas

C* e H*, onde C* define o croma e H* o tom, a partir das equagdes 3.8 e 3.9.

AE” :\/(a* "a{; )2 +(b* _bt; )2 +(L¥ - LL )2 eg..3.7)

c =(a.: i )1..-2 (eq. 3.8)

*

. b
H’ =arctan| — (eq. 3.9)
a

O indice zero representa o valor do pardmetro para a fruta fresca (Calvo & Duran.

1997).
- Determinacgéo da textura

As determinag¢bes de textura foram realizadas através da avalia¢do da tensio
maxima de ruptura, do tempo de relaxagdo e da tensdo residual da amostra. com o auxilio

do texturdmetro Universal Testing Machine, modelo TATX2, marca Stable Micro Systems.

A tensdo maxima de ruptura foi determinada através de um ensaio de compressio
uniaxial a altas deformag¢des da amostra. utilizando uma placa cilindrica de acrilico
lubrificada de 40mm de didmetro, a uma velocidade de compressao Imm/s e 70% dec

deformacdo da amostra. Os dados de forga e altura fornecidos pelo equipamento foram
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convertidos a tensdo de Hencky (oy) e deformagdo (&y), considerando o produto

incompressivel. de acordo com as equagdes 3.10 a 3.12.

o, =—=  (eq.3.10) £, :_M( Hit))  (eq.3.11)

onde

oy = tensdo de Hencky (Pa):

&y = deformagao (%); .
F(t) = for¢a (N) em fungdo do tempo t (s):

A(t) = area (m”) em fun¢do do tempo (s). segundo a equagio 3.12.

Alt) = Aty (eq.3.12)

onde
Ag= area inicial da amostra (mz);
H, = altura inicial da amostra (m);

Hf(t) = altura da amostra (m) em fungdo do tempo (s).

A tensdo de ruptura foi calculada pelo valor do pico da curva tensdo-deformacgao

para as amostras in natura e osmoticamente desidratadas (Costell et al., 1997).

O tempo de relaxagdo e a tensdo residual foram determinados através de um ensaio
de compressdo uniaxial a baixas deformagées da amostra, utilizando uma placa cilindrica
de acrilico lubrificada de 40mm de didmetro. durante 600s. usando velocidade inicial de
4mm/s e deformacio de 5% da amostra. Como as amostras apresentaram comportamento

viscoelastico nio linear nas condi¢des de deformagdo estipuladas para o ensaio (Apéndice
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I). o tempo de relaxagdo e a tensdo residual foram calculados pela curva tensdo-relaxacéo.,

linearizada através da equagao de Peleg, 3.13 (Lewicki & Lukaszuk. 2000).

onde

op = tensdo inicial (Pa);

o, = tensdo (Pa) em funcdo do tempo (s):
{ = tempo (s);

k;, k> = constantes.

A partir das constantes k; e k, pode-se calcular o tempo de relaxacdo (7) e a tensdo

residual (S,). através das equagdes 3.14 e 3.15.

1 (eq. 3.14) Sr:l__ (eq. 3.15)
4 -k, k, !

3.3.7. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram avaliados estatisticamente com o objetivo de verificar possiveis
diferengas entre as amostras submetidas aos diferentes tratamentos e suas alteragdes
durante a vida de prateleira. Essa avaliagdo estatistica foi realizada através da Analise da
Variancia, aplicando o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. com o auxilio do

programa STATISTICA 5.0 (Apéndice II).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse estudo foram utilizados o processo de desidratacio osmotica e o
acondicionamento de metades de goiaba sob atmosfera modificada passiva. Portanto,
avaliou-se primeiramente a influéncia da desidratagdo osmética no produto, para posterior

analise da embalagem de acondicionamento e da vida de prateleira do mesmo.

Os resultados sdo apresentados de acordo com os itens:

—

. Caracterizagdo fisica e composi¢do quimica da goiaba vermelha “Paluma’.

2

. Efeito da desidratagdo osmotica.

(5]

. Escolha da embalagem de acondicionamento do produto.

e

. Estudo da vida de prateleira.

4.1. CARACTERIZACAO DA GOIABA VERMELHA “PALUMA”

As Tabelas 4.1 e 4.2 apresentam, respectivamente, os dados da composi¢ao quimica
centesimal e da caracterizacdo fisica da goiaba da variedade vermelha "Paluma”, em seu
estado fresco e grau de matura¢do maduro. Os dados apresentados sdo resultantes da média

da triplicata das determinagdes com seu desvio padréo.
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Tabela 4.1 - Composi¢io quimica centesimal da goiaba in narura.

|' Analise ' Valor Médio (%)

| Umidade (base iimida) Il 87.26 £+ 0,48 |
Cinzas 0,54 £0.,03 j
Proteinas 1425006 |
Lipideos 031 £0.05 |

! Agcares Totais 2,80+ 0.31 ‘

| Fibras 6,91 ‘
Acidez 0,76 £ 0,01 .

Tabela 4.2 — Caracterizagao fisica da goiaba in natura.

Caracteristica . Especificagao
Variedade " Vermelha “Paluma” _
Peso Médio (g) | 1520£78 |
Diametro Médio (cm) | 6.7+032 4|

| Comprimento Médio (cm) 7.8+04 ]
Espessura Média (cm) 1,0+ 0.1
Solidos Soluveis (°Brix) 7.2+0.3
pH 3.8+00
Atividade de Agua 0,991 = 0.002

4.2. EFEITO DA DESIDRATACAO OSMOTICA

Na Tabela 4.3 encontram-se os resultados relativos a caracterizagio fisico-quimica

das goiabas in natura e da goiaba osmoticamente desidratada.
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Tabela 4.3 — Caracterizacio das goiabas antes e apés o processo osmético.

AMOSTRA
ANALISE AMOSTRA OSMOTICAMENTE
FRESCA DESIDRATADA
Atividade de Agua 0,991 = 0.002 0.987 = 0,001
pH 3.8£00 39201
Solidos Solaveis (°Brix) 7.2+03 i
Peso da amostra (g) 41,08 +£ 3,23 32,833,115
Umidade base umida (%) 87,26 + 0,48 78.57 £ 0,57
Acgucares Redutores (%) 2,80 0,31 438 = 0,09
Acucares Totais (%) 2,80+0,31 12.00 = 0.62
Contagem Microbiologica Padrdo Padrao
Tensdo Ruptura (Pa) 52.225,50 £ 20.757,05 107.474,01 = 33.365,12
Tempo Relaxagdo (s) 19,73 £ 2,10 1591+ 3,53
| Tensdo Residual 0,31 +£0,07 0,23 = 0,04

Perda de Peso (%) % 20.16 £ 1,39
Perda de Agua (%) * 24,53 £ 1.35
Ganho de Solidos (%) * 6,78 £ 0,42
AE* * 2,33

(*) caracteristicas relacionadas ao processo osmético, sendo determinadas a partir da fruta fresca.
(**) ndo foi possivel determinar o teor de sélidos soltveis da goiaba osmoticamente desidratada

devido a redugdo do contetdo de dgua causada pelo processo.

A desidratacdo osmotica proporcionou perda de agua do produto, com pequena
incorporagdo de solidos, fornecendo um produto com menor atividade de agua e teor de
umidade. Essa incorporagdo de sdlidos. mesmo que pequena, fez com que o teor de
acucares do produto aumentasse de 2,8% para 12,0%. Pode-se considerar esse fato
desejavel, ja que a goiaba fresca utilizada apresenta baixo teor de aglicar. resultando em um

produto final de caracteristicas sensoriais agradavels.
A diferenca de cor entre a fruta fresca e a processada foi pequena, apresentando um
valor pequeno de AE*, mostrando que o processo de desidratagdo osmotica ndo alterou as

caracteristicas de cor da fruta in natura. Argandofia (1999) na desidratagdo osmotica de
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goiabas, utilizando o mesmo tratamento deste trabalho (solugdo de sacarose a 60°Brix e
40°C). porém para 3 horas de processo, obteve um produto com caracteristicas de cor

similares a fruta fresca, com valores também pequenos de AE*.

Essa pequena alteragdo de cor das goiabas deve-se, provavelmente. as condigdes
relativamente brandas do processo de desidratagdo osmotica utilizado. Alguns
pesquisadores verificam maiores mudangas de cor em frutas osmoticamente desidratadas.
porém freqlientemente sob condi¢des mais severas de processo como elevadas temperaturas

€ lempos.

Maiores diferengas de cor em mamdes osmoticamente desidratados foram
verificadas por Rodrigues (1999) utilizando varias condigdes de processo. sendo que estas
diferencas foram negativamente influenciadas pela utilizagdo de temperaturas elevadas. O
tratamento osmotico dos mamoes com temperaturas amenas promoveu a intensificagdo da
cor em relagdo a fruta fresca, sendo considerado pelo autor uma caracteristica desejavel

para o produto.

A intensificagdo da cor causada pelo processo osmotico pode ser benéfica para
alguns produtos e processos subsequentes, porém quando o objetivo € obter produtos

similares ao fresco. as menores diferencas de cor em relagdo a fruta fresca sio desejaveis.

Os resultados obtidos nas determinagdes de Salmonella e Coliformes na golaba
fresca e na goiaba osmoticamente desidratada encontraram-se de acordo com o0s padroes
microbiolégicos estabelecidos pela legislagdo, apresentando auséncia de Salmonella em
25g de amostra e menos que 10NMP/g de amostra de Coliformes, indicando que a
utilizagdo das Boas Praticas de Fabricagdo e o processo de sanitiza¢do. a que foram
submetidas as amostras, foram eficientes. As determinagdes de Bolores ¢ Leveduras ¢
Bactérias Lacticas apresentaram valores baixos tanto para a amostra fresca quanto para a
desidratada. mostrando que o produto é aceitavel em relagdo a qualidade microbiologica

(valores apresentados na Tabela 4.9, p.77).
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As caracteristicas de textura apresentaram algumas difefenc;as entre as amostras com
¢ sem ftratamento. A tensdo de ruptura da amostra osmoticamente processada foi
praticamente o dobro da amostra fresca, conferindo a amostra tratada uma caracteristica
mais acentuada de dureza, ou seja, maior resisténcia a deformacio. Chiralt et al. (2001)
apresentam um resultado contrdrio em relagdo a textura, mostrando que o processo de
desidratagdo osmotica com solugdo de sacarose a 65°Brix e 30°C. até 30°Brix do produto
final, provoca a redugdo da tensdo de ruptura de kiwis, causada provavelmente pela perda
de turgor das células das frutas que se separam e/ou rompem durante a compressao. depois

de processadas.

As possiveis perdas estruturais relacionadas com a fragilidade dos tecidos.
provocada pela desidratagdo osmotica, podem ter sido compensadas pela concentragio dos
solidos no interior das células devido a redugdo do conteudo de agua e a incorporagdo de
solutos das goiabas osmoticamente desidratadas, provocando o aumento da tensdo de
ruptura, porém ndo permitindo assegurar a total preserva¢do de suas caracteristicas
estruturais, pois ensaios de microscopia ndo foram realizados. Outra consideragdo
importante ¢ o alto teor de fibras encontrado na composi¢do de goiabas. que pode ter

favorecido a manutengéo da estrutura das células.

Os tempos de relaxagdo e as tensdes residuais das amostras, no entanto, foram bem
similares. mostrando que as caracteristicas viscosas e elasticas da fruta fresca sdo mantidas

apos 0 processamento.

4.3. ESCOLHA DA EMBALAGEM DE ACONDICIONAMENTO DO
PRODUTO

Para a escolha da embalagem de acondicionamento das goiabas minimamente
processadas por desidratagdo osmotica, foram selecionadas algumas embalagens com
permeabilidade ao oxigénio adequada para a estocagem do produto. Essa permeabilidade
foi estimada a partir de modelos matematicos, que utilizam a taxa de respira¢ao do produto

-

e a composi¢do gasosa ideal para o seu acondicionamento. Utilizou-se o teor de 3% de

47



Resultados e Discussido

oxigénio como composi¢do ideal apresentada pela literatura (Kader. 2000) e determinou-se
experimentalmente a taxa respiratoria do produto. Através da avaliacdo das embalagens

selecionadas pode-se escolher a mais adequada.

Foram utilizados, num primeiro teste, o filme de policloreto de vinila (PVC)
esticavel de 20um de espessura da Goodyear (Americana, SP), o filme de polietileno (PE)
de 50pm de espessura da Gil Plasticos (Campinas. SP) e a bandeja de polietileno tereftalato
(PET) com tampa de encaixe de 250ml modelo N-88 da Neoform (Cachoeirinha, RS).
selecionados de acordo com a permeabilidade necessaria para o acondicionamento do
produto ou devido ao seu grau de uso e disponibilidade no mercado. Neste teste o produto

foi acondicionado nas temperaturas de 5 e 12°C de acordo com indicagdes da literatura

(Kader, 2000).

As goilabas estocadas & temperatura de 12°C apresentaram-se improprias para o
consumo apos 6 dias de estocagem. com desenvolvimento de aroma desagradavel e
presenca de contaminagdo microbiana. As goiabas estocadas a 5°C. no entanto.
apresentaram perfeitas condi¢des de consumo nesse periodo. revelando sinais de

deterioragdo apos 12 dias de estocagem.

As composigdes gasosas no interior das embalagens também ndo atingiram os teores
de oxigénio e dioxido de carbono desejaveis. As embalagens estocadas a 5°C ndo
proporcionaram uma modificag@o significativa da atmosfera, estabelecendo teores de 15 a
20% de Oz e 0,5 a 2% de CO; ao redor do produto, podendo esse fato ser explicado pela
alta permeabilidade dos filmes de PVC e de PE e devido ao fechamento ndo hermético das
bandejas de PET utilizadas. No entanto, as embalagens com os filmes de PVC e de PE
estocadas a 12°C mostraram uma constante reducdo no teor de O, apresentando uma
tendéncia ao estabelecimento de condi¢des de anaerobiose. podendo ser resultado do
provavel aumento da taxa de respiragdo devido a utilizagdo de temperatura de estocagem

elevada.
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Assim concluiu-se que a temperatura de 12°C mostrou-se inadequada para a
estocagem das goiabas osmoticamente desidratadas. porém a reduzida vida de prateleira
verificada também pode ser atribuida a qualidade da matéria-prima, prejudicada pelos tipos
de colheita e de transporte. Optou-se, entdo, por utilizar uma matéria-prima mais uniforme
e de melhor qualidade, fornecida pela Industria Val Frutas Ltda, para a realizacdo de novo

teste de escolha de embalagem, utilizando-se apenas a temperatura de 5°C.

O beneficio da utilizagdo de temperaturas mais baixas também foi verificado por
Artés et al. (1999). em seu estudo com tomates minimamente processados estocados a 2 e
10°C, e por Wiley (1994), que apresenta como adequadas para estocagem de frutas

minimamente processadas as temperaturas entre 4 ¢ 8°C.
As etapas desse novo teste sdo descritas a seguir.

4.3.1 — Taxa de Respiragio

A Tabela 4.4 apresenta a taxa de respiracdo das goiabas inteiras. das goiabas
descascadas e cortadas e das goiabas osmoticamente desidratadas. Essas determinagdes
-

foram realizadas conforme descrito no item 3.3.4 e sdo apresentadas pela media da

triplicata com seu desvio padrao.

Tabela 4.4 - Taxa de respiraciao (CO, produzido) das goiabas.

Taxa de respiragdo a 23°C e 71 ImmHg “
(ml COy/kg/h)

"Goiaba Inteira 54+3
Goiaba in natura® 53+ 11
Goiaba Osmoticamente Desidratada® 79 + 8

25

Goiaba Desidratada (5°C)° 3

a: goiaba descascada e cortada.
b: gotaba osmoticamente desidratada por 2 horas.
c: goiaba osmoticamente desidratada por 2 horas, estocada a 5°C.
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A determinagdo da taxa de respira¢io mostra que o processo de desidratacio
osmotica proporciona o aumento da produgdo de CO, em relagio a fruta fresca.
provavelmente devido a maior disponibilidade de substrato para o processo respiratorio.
atraveés da 1mpregnagdo de aglcar, e também como conseqiiéncia dos danos mecanicos
causados pelo processo. Porém quando a goiaba osmoticamente desidratada é conservada a
5°C, a respiracdo sofre consideravel redugdo em relagdo a fruta osmoticamente desidratada

conservada a temperatura ambiente, como também em relagao a fruta fresca.

A taxa de respiragao vai de encontro aos valores apresentados por Kader (2000). que

mostra uma faixa de 10 a 70ml COa/kg/h a 20°C para a fruta fresca ¢ inteira.

O aumento da respira¢do provocado pelo processo de desidratagdo osmotica foi
verificado também por Lewicki et al. (2001) em seu estudo com mac¢as desidratadas
osmoticamente a 20°C, em solugdo de sacarose na concentragao de 61,5 °Brix. durante uma
e duas horas de processo, atribuindo a esse aumento a maior disponibilidade de substrato
para a atividade respiratoria das frutas, devido a incorporagdo de agucar proporcionada pelo

processo osmotico.

Tovar et al. (2001) além de verificarem o aumento da taxa de respiragao provocado
pelo processo de desidratagdo osmotica a vacuo de mangas, devido aos danos causados nos
tecidos das frutas, utilizando solugdo de sacarose a 65°C e 30°C por 30 minutos,
observaram o efeito benéfico da temperatura de refrigeragdo na taxa de respira¢dao do
produto, minimizando os efeitos do dano mecanico causado pelo processo de

descascamento e corte e pela desidratagdo osmotica.

4.3.2 — Permeabilidade do Filme

As Tabelas 4.5 e 4.6 apresentam, respectivamente, as taxas de permeabilidade
estimadas através dos modelos matematicos, necessarias para o acondicionamento das

coiabas inteiras, das goiabas descascadas e cortadas e das goiabas osmoticamente
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desidratadas e as taxas de permeabilidade das embalagens utilizadas, medidas

experimentalmente conforme o item 3.3.4.

Tabela 4.5 - Taxa de permeabilidade estimada pelo modelo matematico.

Taxa de permeabilidade ao O, (cm’/m?/dia)

G-t;iaba Inteira R 7.095
Goiaba in natura * 6.967
Goiaba Osmoticamente Desidratada® 10.401

Goiaba Desidratada (5°C)* 4.211

a: goiaba descascada e cortada.
b: goiaba osmoticamente desidratada por 2 horas.
c: goiaba osmoticamente desidratada por 2 horas, estocada a 3°C.

Tabela 4.6 - Taxa de permeabilidade das embalagens utilizadas na estocagem das goiabas.

Taxa de permeabilidade ao O, a 25°C e 760 mm[iéu

(cm"’f’mzf’dia)
PVCZOpm ___________________________________ R =575
PD 900 (55um) 3.937
PE 50um 4211

Pote PET (400um) 433

A estimativa da permeabilidade do filme, necessaria para o acondicionamento do
produto, feita através dos modelos matematicos, mostrou que filmes com permeabilidade
ao oxigénio na faixa de 4000 em’/m’/dia sdo provavelmente adequados para as condigoes
do processo, pois atendem aos requisitos de permeabilidade apresentados pela fruta
osmoticamente desidratada acondicionada a 5°C (Tabela 4.5). Dentro dessa faixa foram
utilizados os filmes PD 900 e PE 50um, utilizou-se também. mesmo ndo se adequando as
faixas apresentadas, o filme de PVC 20um e o pote de PET com tampa acoplada por serem

embalagens de referéncia, amplamente comercializadas.
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4.3.3 — Escolha da Embalagem

Para a escolha da embalagem, foram avaliadas periodicamente a composi¢ao gasosa
no interior das embalagens, a perda de peso da embalagem e as caracteristicas sensoriais do
produto, como apresentado no item 3.3.4. As Figuras 4.1 a 4.5 mostram os resultados

obtidos nas avaliagdes.

1. Perda de Peso

A Figura 4.1 apresenta a perda de peso das diferentes embalagens acondicionadas a
5°C, e mostra que a unica embalagem que apresentou uma perda de peso consideravel foi o
filme de PVC 20um, atingindo cerca de 3,5% ap0s os 13 dias de estocagem, mostrando-se
como barreira moderada ao vapor d’agua e estando de acordo com a literatura (Jenkins &
Harrington, 1991). As outras embalagens registraram perdas semelhantes, sendo essas
praticamente despreziveis, abaixo de 0,5%, ndo sendo entdo parametro para a rejei¢ao das

embalagens.

D PVC BPET OPE mPD

201

PP(%)

1,0 -

00 : . nnﬂ

2 4 6 9 1" 13
TEMPO ( DIAS )

Figura 4.1 - Perda de peso das embalagens estocadas durante 13 dias a 5°C.
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2. Composi¢ao Gasosa

As Figuras 4.2 a 4.5 apresentam a composi¢io gasosa, teores de dioxido de carbono
e oxigénio, no interior das diferentes embalagens. Os filmes de PVC 20pum e de PE 50um
apresentaram um  comportamento praticamente constante no inicio da estocagem.
mostrando que o equilibrio entre a taxa de respiragdo do produto e a permeabilidade da
embalagem foi atingido nos 2 primeiros dias de estocagem, com teores de CO- em torno de
2,0 e 3,5% respectivamente, e teores de O, em torno de 15.0%. O filme PD 900 teve o
mesmo comportamento dos outros dois filmes, chegando também ao equilibrio gasoso nos
2 primeiros dias, porém provocou maior modificagdo da atmosfera no interior da
embalagem, proporcionando teores de CO; em torno de 6,0% e 15,0% de O,. O pote de
PET, no entanto, apresentou aumento no teor de CO; e diminuigdo no teor de O ao longo
do tempo de estocagem, atingindo 22,5% de CO, e 9,5% de O, e apresentando uma

tendéncia ao equilibrio gasoso apenas a partir do 11° dia.

Os teores de CO; e O, encontrados no interior das embalagens evidenciam que os
filmes de PVC 20um e de PE 50pum ndo proporcionaram uma modificagdo significativa da
atmosfera. ja o filme PD 900 apresentou uma modificagdo um pouco mais pronunciada. O
pote de PET, por outro lado, alterou de forma marcante a composi¢do da atmosfera no
interior das embalagens, em comparagao ao ar atmosférico. apresentando-se como uma boa

barreira aos gases CO; e Os.
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Embalagem com filme de PVC de 20pum
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Figura 4.2 — Teores de O, e CO; no interior das embalagens PVC estocadas durante
13 dias a 5°C.

Pote de PET com tampa acoplada
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Figura 4.3 — Teores de O, e CO; no interior das embalagens PET estocadas durante 13

dias a 5°C.
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Embalagem com filme de PE de SOum
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Figura 4.4 — Teores de O, ¢ CO; no interior das embalagens PE estocadas durante 13

dias a 5°C.

Embalagem com filme PD 900
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Figura 4.5 — Teores de O, e CO; no interior das embalagens PD estocadas durante 13

dias a 5°C.
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3. Caracteristicas Sensoriais

O produto acondicionado nas diferentes embalagens estocadas a temperatura de 5°C
toi avaliado periodicamente em relagdo ao aroma, sabor, aparéncia e contamina¢do

microbiana visual por um grupo de pessoas do proprio ambiente de trabalho.

As embalagens com filme de PVC 20pum ndo preservaram as caracteristicas
sensoriais do produto, apresentando aroma e sabor indesejaveis apos 2 dias de estocagem.
porém, aparentemente, sem a presenga de contaminagdo microbiana. O filme de PE 50um
proporcionou alteragdes de aroma e sabor no produto apenas a partir do 9° dia de

estocagem, ndo apresentando também contaminagdo microbiana durante todo o periodo.

O produto acondicionado nas embalagens com o filme PD 900 e nos potes de PET
apresentou perfeitas condi¢des de consumo durante os 13 dias de estocagem. mantendo

suas caracteristicas sensoriais inalteradas.

4. Escolha da Embalagem

Com a avaliagdo sensorial verificou-se que a deterioragao dos atributos de qualidade
acompanha os resultados apresentados pela perda de peso e composigdo gasosa no interior

das embalagens estocadas a temperatura de 5°C.

O filme de PVC 20um mostrou ser a embalagem mais inadequada para o
acondicionamento do produto, causando a maior perda de peso, a menor modificagao da
atmosfera dentro da embalagem e a degradagdo imediata dos atributos de qualidade. O
filme de PE 50um também se mostrou inadequado apresentando caracteristicas

semelhantes as do filme de PVC 20um, porém menos acentuadas.

O pote de PET e o filme PD 900 se mostraram como as melhores barreiras aos gases
CO, e O, e proporcionaram ao produto uma perda de peso desprezivel e a manutengdo das

suas caracteristicas sensoriais durante o periodo de estocagem. sendo apropriados para o
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acondicionamento do produto. Porém, devido a maior disponibilidade e praticidade e o
menor custo, ndo necessitando de investimentos em equipamentos de fechamento, dos

potes de PET, estas foram escolhidas para a realizagdo do estudo da vida de prateleira.

Essas duas embalagens. mesmo apresentando taxas de permeabilidade ao gas
oxigénio muito diferentes e, portanto, estabelecendo composi¢des gasosas em seus
mteriores diversas, foram capazes de promover a manutengdo da qualidade do produto.
mostrando que este pode ser estocado sob diferentes condigdes de atmosfera modificada.
porém sendo necessario considerar a relagdo entre os teores de oxigénio e dioxido de

carbono.

Os teores de oxigénio atingidos no interior das embalagens utilizadas foram
superiores ao estabelecido como ideal para a estimativa da permeabilidade necessaria para
o acondicionamento do produto, utilizado no modelo matematico. Como o modelo
simplificado ndo prevé a variagdo da taxa de respiragdo com as alteragdes da atmosfera ao
redor do produto, a redugdo da concentragdo de oxigénio ¢ o acimulo de didxido de
carbono podem ter minimizado a respiragdo do produto gerando concentracdes de oxigénio

no interior das embalagens superiores a proposta.

4.4. ESTUDO DA VIDA DE PRATELEIRA

As metades de goiaba osmoticamente desidratadas foram acondicionadas nos potes
de PET e estocadas a temperatura de 5°C durante 24 dias. As goiabas in natura,
descascadas e cortadas acondicionadas nos potes de PET e sob as condi¢des do ar

atmosférico (PVC) foram também avaliadas para efeito de comparagao.

Durante a estocagem foram analisados periodicamente os atributos de qualidade e as
caracteristicas fisico-quimicas do produto. Realizou-se também uma analise sensorial com
o objetivo de verificar a aceitagdo do produto pelo consumidor. como descrito no item

3.3.5. Os resultados obtidos serdo mostrados pelas figuras e tabelas a seguir.
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A composi¢do gasosa no interior das embalagens também foi avaliada, sendo
observados teores em torno de 7,5% de O; e 18,5% de CO, para as amostras
osmoticamente desidratadas e 7,5% de O, e 16,5% de CO, para as amostras frescas no final
da estocagem nos potes de PET. O filme de PVC, utilizado na estocagem das amostras

frescas. apresentou a composi¢do gasosa do ar atmosférico como esperado (Apéndice I11).

4.4.1 - Atributos de Qualidade

1. Cor

Para a avaliagdo da cor das amostras osmoticamente desidratadas (O.D.) e frescas

foram utilizados os pardmetros L*, a* e b* e os valores de croma C* e tom H*.

A Figura 4.6 apresenta os valores do pardmetro L* das amostras osmoticamente
desidratada e fresca acondicionadas nos potes de PET e da amostra fresca em ar
atmosférico (PVC), mostrando que ndo existe diferenca significativa de luminosidade entre
as amostras nos definidos tempos de estocagem. a um intervalo de confianga de 95%
(p<0.05). Verificou-se também que esse parametro de cor se manteve constante durante a
vida de prateleira para todas as amostras. A partir disso, pode-se concluir que a
caracteristica de luminosidade do produto ndo foi afetada pelo processo de desidratagdo
osmotica, ndo mostrando diferencga significativa em relagdo a fruta in natura. como tambeém

por sua estocagem durante 24 dias.

O parametro a*, mostrado pela Figura 4.7. representante da cor vermelha da goiaba,
também ndo apresentou diferenga significativa entre as amostras nos definidos tempos de
estocagem, a um intervalo de confianga de 95%. A cor vermelha da amostra osmoticamente
desidratada permaneceu inalterada ao longo da vida de prateleira a partir do quinto dia,
porém sofreu uma diminui¢do em relagdo ao inicio com a conseqliente variagao. mesmo
que pequena. em relagdo a fruta in natura. A amostra fresca em PET so apresentou uma
queda significativa no parametro a* aos 24 dias de estocagem. sendo constante durante 21
dias. A amostra fresca em ar atmosférico, no entanto, apresentou variagdes durante todo o

periodo, n3o sendo capaz de manter a cor vermelha da amostra. Com isso, verificou-se que
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a embalagem PET foi determinante na conservagio da cor vermelha das goiabas frescas e

osmoticamente desidratadas, mesmo as ultimas sofrendo variacio no inicio da vida de

prateleira.

A cor amarela identificada pelo pardmetro b* , Figura 4.8, teve o mesmo
comportamento do parametro L*, ndo apresentando diferen¢a significativa entre as
amostras nos definidos tempos de estocagem, a um intervalo de confian¢a de 95%, e sendo
constante durante a vida de prateleira para todas as amostras. Portanto, pode-se concluir
que a cor amarela do produto também ndo foi afetada pelo processo de desidratacio

osmotica, como também por sua estocagem durante 24 dias.

Através da analise realizada verificou-se que as caracteristicas de cor da fruta in
natura nao sao alteradas durante a desidrata¢do osmdtica. pois os parametros L*, a* e b*
permaneceram inalterados apds o processamento, como avaliado anteriormente pelo
pequeno valor de AE* encontrado. Observou-se também que o pote de PET teve grande
mfluencia na conservagdo da cor. em especial na sua caracteristica vermelha. nao
permitindo a sua degradacdo durante a vida de prateleira das amostras osmoticamente

desidratada e fresca, mesmo com as pequenas alteragdes verificadas no parametro a*.

A preservagdo da cor vermelha verificada nas goiabas estocadas sob atmosfera
modificada passiva. em concentra¢des de 7.5% de O, e 18,5% de CO, para as amostras
osmoticamente desidratadas e 7,5% de O e 16,5% de CO; para as amostras frescas, nas
embalagens de PET e a degradagdo da mesma nas goiabas em ar atmosférico podem ser
atribuidas a menor exposi¢do das frutas ao oxigénio nas embalagens de PET. evitando a

degradacdo dos carotendides responsaveis por essa caracteristica de cor das golabas.

Pretel (1998) utilizando filmes plasticos de diferentes permeabilidades no
acondicionamento de laranjas minimamente processadas também verificou a influéncia da
atmosfera modificada na preserva¢do dos carotendides das frutas. mostrando que a
alteracdo da atmosfera através da redugado de oxigénio e do aumento de dioxido de carbono

foi capaz de prevenir as perdas dos carotendides durante a vida de prateleira de 11 dias.
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Figura 4.6 — Anilise de cor através do parimetro L*, durante o estudo da vida de

prateleira das goiabas.
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Figura 4.7 — Analise de cor através do parimetro a*, durante o estudo da vida de

prateleira das goiabas.
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Figura 4.8 — Anilise de cor através do parimetro b*, durante o estudo da vida de

prateleira das goiabas.

As letras minasculas representam a variagio de cada amostra com o (empo de estocagem ¢ as letras
mainsculas representam a variagao entre as amostras nos definidos tempos de estocagem. Colunas com a
mesma letra miniscula ou maituscula nao diferem entre si para p<0.05.

As medidas de croma C* e tom H* também utilizadas para a avaliagdo da cor,
apresentam valores obtidos através dos parametros a* e b* e, portanto sao influenciadas por
cles Para os valores de croma C* as amostras apresentaram um comportamento muito
semelhante ao parametro a*, permitindo concluir que esse parametro foi mais significativo
na determinagdo do croma para esse tipo de produto. Esse fato pode ser explicado pelos
valores quantitativamente maiores de a* em relagao a b* ao se analisar a defini¢do de
croma, devido a cor vermelha ser predominante nas goiabas. Os valores de tom H* para as
amostras acondicionadas nos potes de PET, no entanto, seguiram o comportamento do
pardmetro b¥*, mostrando que as pequenas alteragdes verificadas no parametro a* nao
influenciaram na sua determinagdo. Porém para a amostra fresca estocada em ar
atmosférico as alteragdes ocorridas em a* foram determinantes nos valores de tom H*, que
conseqiientemente mostraram o mesmo comportamento do pardmetro. Esses valores sao

apresentados nas Tabelas 4.7 e 4.8.
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Tabela 4.7 — Valores de croma C¥*,

TEMPO  (DIAS) '|

0 5 10 14 18 21 24 |
O.D. PET 32,107 29,16°  28,18°%  28,62° 29,58 29.11"%"  28,97"" |
FRESCA PET 30.87% 2900%% 3067 2070 3066 2092"  Frgi™ |
FRESCA PVC 30,8731‘\ 30,49:&::\ 3053 1 abA 291493hc:\ 28.29L'1’Jt'.‘\ 2?.28&; 29‘0911&

Tabela 4.8 — Valores de tom H*.

B TEMPO (DIAS) |
0 5 10 14 18 21 24 |
0.D. PET 0,52*4 0,50 0,55 051 0,574 057 0,57**
FRESCA PET 0,49** 0,49** 050" 0,50** 0,54 0,55 0,54
| FRESCA PVC 049 051 0,52 054" 059" 059" 0,59

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maituscula na coluna nao diferem entre si para p<0.05.

De acordo com Pomeranz & Meloan (1987), o croma C* indica a saturagao ou a
intensidade da cor, descrevendo, por exemplo, como o vermelho tijolo difere do vermelho
tomate, e o tom H* ¢ a caracteristica de cor definida pelas palavras verde. azul. amarelo ou
vermelho. Portanto, os valores de C* e H* obtidos mostram que as embalagens de PET
promoveram maior manutengdo da intensidade e da tonalidade da cor vermelha das

goiabas, quando comparadas a estocagem sob as condi¢des do ar atmosférico.

2. Textura

A textura foi avaliada pela tensdo de ruptura, tempo de relaxagdo e tensdo residual

das amostras osmoticamente desidratadas (O.D.) e frescas.

A analise estatistica da tensdo de ruptura das amostras foi realizada ndo apenas ao
nivel de 5% de significancia, mas também ao nivel de 10%. devido as amostras
apresentarem valores muito diferentes em véarios tempos de estocagem. mas apenas
significativos ao intervalo de confianca de 90%. Esse fato pode ser explicado pelos grandes
desvios padrdes entre as triplicatas das analises realizadas, mostrando ser mais apropriado a
realizacdo de um numero maior de repetigdes para esse tipo de analise. devido a grande

variabilidade apresentada pela matéria-prima.
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A tensdo de ruptura (Figura 4.9) da amostra osmoticamente desidratada
acondicionada nos potes de PET apresentou diferenca significativa a um intervalo de
confianca de 90% (p<0,10) em relagdo as das amostras frescas nos potes de PET e em ar
atmosférico (PVC) praticamente durante todos os periodos da vida de prateleira. A amostra
processada teve valores até 3 vezes maiores aos das amostras frescas, apresentando uma
caracteristica mais acentuada de dureza. ou seja. maior resisténcia a deformacdo. As
amostras frescas. no entanto, nio apresentaram diferenga significativa em nenhum tempo
de estocagem quando acondicionadas nos potes de PET ou em ar atmosférico. As amostras
acondicionadas nos potes de PET, osmoticamente desidratada e fresca. tiveram suas tensdes
de ruptura constantes durante os 24 dias aos intervalos de confianca de 95% e 90%. ja as
amostras frescas estocadas em ar atmosférico apresentaram variacdes durante esse periodo.
A amostra fresca em ar atmosférico apresentou tendéncia ao aumento na tensio de ruptura
atingindo o dobro do valor no final da estocagem, aproximando-se da amostra
osmoticamente desidratada, podendo ser conseqiiéncia da grande perda de peso da amostra
verificada ao longo da vida de prateleira (Figura 4.12). Pode-se concluir que o processo de
desidratagdo osmoética aumentou consideravelmente a resisténeia da fruta in natura a
deformagéo. porém essa caracteristica permaneceu constante durante a vida de prateleira,

devido a estocagem do produto nos potes de PET.

A manuten¢do da caracteristica de textura devido ao acondicionamento do produto
sob condig¢des de atmosfera modificada e o aumento da firmeza. medida pela for¢ca maxima
de cisalhamento. devido a perda de umidade do produto estocado sob ar atmosférico
tambeém foram verificados por Howard & Hernandez-Brenes (1998) em pimentas jalapefo

(Capsicum annuum) minimamente processadas.

Em relagdo ao tempo de relaxag@o e a tensdo residual as amostras nio apresentaram
diferenga significativa nos definidos tempos de estocagem, a um intervalo de confianca de
95% (p<0,05), como mostrado nas Figuras 4.10 e 4.11. Durante a vida de prateleira de
todas as amostras, osmoticamente desidratadas e frescas acondicionadas nos potes de PET e
em ar atmosférico, ndo ocorreram alteragdes no tempo de relaxa¢do e na tensdo residual

para p<0.05. Portanto. as caracteristicas de elasticidade e viscosidade da fruta in natura
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permaneceram inalteradas apos o processo de desidratagdo osmotica e durante sua

estocagem por 24 dias.
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Figura 4.9 — Anilise de textura através da tensiio de ruptura, durante o estudo da vida

de prateleira das goiabas.
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Figura 4.10 — Analise de textura através do tempo de relaxacio, durante o estudo da

vida de prateleira das goiabas.

4



Resultados e Discussdo

0,50 OINICIO O5 DIAS 010 DIAS 014 DIAS 018 DIAS @21 DIAS B24 DIAS

0,40 -

0,30 -

TENSAO RESIDUAL

0,20

0,10 {

0,00

0.D. PET FRESCA PET FRESCA PVC

Figura 4.11 — Anilise de textura através da tensio residual, durante o estudo da vida

de prateleira das goiabas.

As letras miniisculas representam a variagdo de cada amostra com 0 (€mpo de estocagem e as letras
mainsculas representam a variagdo entre as amostras nos definidos tempos de cstocagem. Colunas com a
mesma letra minuscula ou maiuscula nio diferem entre si para p<0.05 ou p<0.10.

3. Perda de Peso

A perda de peso das goiabas frescas e osmoticamente desidratadas (O.D.) foi
avaliada através da diferenca de peso apresentada pelas amostras devido ao tempo de

estocagem.

As perdas de peso das amostras osmoticamente desidratada e fresca acondicionadas
nos potes de PET ndo apresentaram diferenga significativa nos definidos tempos de
estocagem, a um intervalo de confianga de 95% (Figura 4.12). A perda de peso da amostra
fresca em ar atmosférico (PVC), no entanto, so se apresentou igual as demais amostras nos
dois primeiros periodos da estocagem (5 e 10 dias), mostrando uma diferenga significativa
em relagdo as outras amostras para p<0,05, cada vez mais pronunciada, durante o resto da
vida de prateleira. As amostras acondicionadas nos potes de PET, osmoticamente

desidratada e fresca, mostraram perda de peso relativamente pequena e constante durante os
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24 dias (p<0,05), porém a amostra fresca em ar atmosférico apresentou aumento continuo
de perda de peso com o tempo de estocagem, atingindo valores em torno de 11% no final
da vida de prateleira. Verificou-se entdo que as embalagens de PET foram fundamentais
para prevenir a perda de peso do produto, afirmando sua caracteristica de barreira ao vapor

d’agua (Jenkins & Harrington, 1991).
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Figura 4.12 — Perda de peso das goiabas durante o estudo da vida de prateleira.

As letras minasculas representam a variagdo de cada amostra com o empo de estocagem ¢ as letras
maitsculas representam a variagdo entre as amostras nos definidos tempos de estocagem. Colunas com a
mesma letra miniscula ou maituscula ndo diferem entre si para p<0.03.

4. Contaminagio Microbiologica

Para a verificacio de contaminagdo microbiana, as amostras foram avaliadas quanto

a presenca de Salmonella, Coliformes, Bolores e Leveduras e Bactérias Lacticas.

Os resultados obtidos nas determinagdes de Salmonella e Coliformes encontraram-
se de acordo com os padrdes microbiologicos estabelecidos pela Resolugago RCD n® 12, de
2 janeiro de 2001, da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria. Para Bolores e Leveduras e

Bactérias Lacticas a ANVISA ndo determina padrdes para esse tipo de produto, portanto os
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valores obtidos ndo podem ser considerados como limitantes da sua vida de prateleira.
podendo ser apenas relacionados com suas caracteristicas sensoriais. Esses resultados sio

apresentados na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Contagem microbiolégica das goiabas durante a vida de prateleira a 5°C.

| AMOSTRAS TEMPO  (DIAS)
!' 0 5 10 14 18 21 24

TODAS

Salmonella (em 25g) Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente  Ausente  Ausente

| Coliformes (NMP/g) <0,3 <0,3 <0,3 <0.3 <0,3 <03 <03

0.D. PET

L d 3 2 1 1 3 3
Bolores e Leveduras - _, 102 <1 0x10° <1.0x10° <1.0x10° <1.0x10° <1.0x10° <1.0x10°

(UFClg)
Bactérias Lacticas <1,0x10
(UFCle) <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <I1,0x10 <1.0x10 23.0x10
FRESCA PET

Bolores e Leveduras  <1,0x10? <1,0x10° <1.0x10°

<1,0x10° <1,0x10° <1.0x10° <1.0x10°|

(UFClg) a 2,6x10° a3,0x10% a3,0x10°
Bactérias Lacticas p <1,0x10 ; <1,0x10
! (UFClg) <1,0x10  <1,0x10 22.0x10? <L0x10  <1,0x10  <L0x10 o g
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|

Verificou-se que a amostra osmoticamente desidratada (O.D.) acondicionada nos
potes de PET apresentou maior estabilidade microbiologica que as amostras frescas nas
embalagens de PET e em ar atmosférico, mostrando valores praticamente constantes de
Bolores e Leveduras durante os 24 dias de estocagem e apenas um pequeno aumento de

Bactérias Laticas no final da vida de prateleira.
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A contagem de Bolores e Leveduras da amostra fresca apresentou valores
relativamente altos (em torno de 10°) no inicio do estudo. porém sofreu uma inibigao
verificada com 5 dias de estocagem a 5°C. A amostra osmoticamente desidratada. no
entanto, ndo apresentou esse comportamento, mostrando valores baixos desde o inicio do
estudo. Com 1sso, pode-se concluir que tanto a temperatura de estocagem como 0 processo
de desidratacdo osmdtica foram capazes de reduzir a carga microbiana de Bolores e

Leveduras da amostra in natura.

A amostra fresca acondicionada nos potes de PET, apds a redugao provocada pela
temperatura de estocagem, manteve sua contagem de Bolores e Leveduras relativamente
baixa e constante durante a vida de prateleira. A amostra fresca em ar atmostérico. por
outro lado, apresentou esse comportamento apenas até 18 dias de estocagem. atingindo
valores em torno de 10* no final da vida de prateleira, indicando a presenca de vérias
colonias, como mostrado nas Figuras 4.22 (p.97) e 4.25 (p.101). Porém. a contagem de
Bactérias Lacticas da amostra fresca nas embalagens de PET apresentou um valor
consideravelmente alto com apenas 10 dias e a amostra fresca em ar atmosférico so
apresentou alteragdes a partir do 21° dia de estocagem. Isso mostra que o pote de PET
promoveu uma conservacdo mais prolongada do produto in natura, em relagdo a
contaminagao de Bolores e Leveduras, porém permitiu um aumento da carga microbiana de

Bactérias Laticas mais rapido que o ar atmosférico.

A inibi¢do do crescimento de Bolores e Leveduras promovida pela atmosfera
modificada também foi verificada por Mohd-Som et al. (1994) em brocolis minimamente
processados, mostrando que altos niveis de dioxido de carbono e baixos niveis de oxigénio

apresentam efeitos benéficos na inibig¢do desses microrganismos.

Pode-se concluir que o processo de desidratagdo osmotica juntamente com a
embalagem de PET utilizada € a temperatura de estocagem foram responsdveis por
promover maior estabilidade microbiolégica ao produto, quando comparado aos outros

tipos aqui avaliados.
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4.4.2 - Caracteristicas Fisico-Quimicas

1. Agucares Redutores e Totais

Os teores de agucares redutores das amostras frescas acondicionadas nos potes de
PET e em ar atmosférico (PVC), que neste caso sdo iguais aos teores de agucares totais.
pois a fruta fresca ndo apresentou aglicares ndo redutores em sua composi¢io.
permaneceram praticamente constantes ao longo da vida de prateleira, a um intervalo de
confian¢a de 95% (p<0,05). Apenas as amostras nos potes de PET mostraram pequenas
alteragdes. Entre as duas amostras, no entanto, ndo se verificou diferenca significativa nos

definidos tempos de estocagem para p<0,05 (Figura 4.13 e Tabela 4.10).

A amostra osmoticamente desidratada (O.D.) acondicionada nos potes de PET
também apresentou teores de agucares totais constantes durante os 24 dias de estocagem,
mostrando apenas uma diferenca significativa (p<0,05) entre seus valores no 10° dia,
podendo ser resultado de amostra diferente do padrdo ou erro de andlise. Observou-se
também uma tendéncia ao aumento dos teores de agucares redutores. podendo ser resultado

da hidrélise da sacarose beneficiada pela acidez da fruta.

Pode-se concluir que as pequenas alteragdes ocorridas nos teores de agucares totais
das amostras durante a vida de prateleira devem-se provavelmente a variabilidade da
matéria-prima e ndo estdo relacionadas com o tipo de embalagem e com o tempo de

estocagem.
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Figura 4.13 — Teores de aciicares redutores e totais das goiabas durante o estudo da

vida de prateleira.

Tabela 4.10 - Teores de agucares das goiabas durante a vida de prateleira.

TEMPO  (DIAS)

0 5 10 14 18 21 24
0.D. PET TOT. 12,00 13,40 7,89°* " 11,27* | 11,53** [ 13,02™* 11,88*"
0.D. PET RED. 1387 602" | 5,127 | 126 | 196" | 768" | 9297
FRESCAPETRED. | 2,807 | 2,87"° | 231%° | 2,10" | 2,25*° | 343™ | 2,58
FRESCAPVCRED. | 2.80°C | 2,89°C | 268° | 2,15° | 2,20° | 2,92°° | 247

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maituscula na coluna nao diferem entre si para p<0.05.

2. Umidade

As amostras frescas acondicionadas nos potes de PET e em ar atmosférico (PVC)

ndo apresentaram diferenca significativa em seus teores de umidade nos definidos tempos

de estocagem, a um intervalo de confianga de 95% (p<0,05), sendo estatisticamente

diferentes em relagdo a amostra osmoticamente de

sidratada (O.D.), como mostrado na

Figura 4.14 e na Tabela 4.11. A umidade da amostra fresca nas embalagens de PET

permaneceu constante durante os 24 dias de estocagem para p<0,05, porém a amostra
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fresca em ar atmosférico so apresentou esse comportamento apos o 5° dia, mostrando uma
reducdo em seu teor de umidade em relagdo ao inicio. Esse procedimento também foi
verificado para a amostra osmoticamente desidratada, que apresentou um decréscimo no

teor de umidade no inicio e permaneceu constante no resto da vida de prateleira.

As embalagens de PET preveniram a perda de umidade da amostra fresca no inicio
da vida de prateleira, porém ndo conseguiram manter o teor de umidade da amostra
osmoticamente desidratada nesse mesmo periodo, provavelmente devido a continuidade da
perda de agua do produto osmoticamente desidratado, mesmo apos a retirada da amostra da

solugdo desidratante.

|
#0D PET "FRESCAPET FRESCAPRVC
90,00 1
4 T
) T I
X 85,00 - T + 4 I
w 1
2 |
S 8000 +
=1
75,00 * } } %
+

70.00| - - i |
0 5 10 15 20 25 30

TEMPO (DIAS)

Figura 4.14 — Umidade em base imida das goiabas durante o estudo da vida de

prateleira.

Tabela 4.11 - Umidade em base iimida das goiabas durante a vida de prateleira.

TEMPO (DIAS)
0 5 10 14 18 21 24
0.D. PET 78,57 | 74,08 | 74,447 | 74,01 | 72,49 | 72,15" 73,45"%
FRESCAPET  87.26™ 86,66 8572" 87,10® 8530 84,79" 8564"
FRESCAPVC  87.26"® 84.79"® 8434 8521™F 8431" 8249"™ 85,03""
Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si para p<0.05.
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3. Atividade de Agua

Todas as amostras apresentaram o mesmo comportamento durante a vida de
prateleira (Figura 4.15 e Tabela 4.12), qual seja, uma pequena redugio na atividade de agua
apos 5 dias e uma tendéncia constante a partir do 10° dia de estocagem, a um intervalo de
confianga de 95% (p<0,05). Esse comportamento mostra que so a partir de 10 dias as
amostras entraram em equilibrio com o sistema de estocagem, ou seja, embalagem e

temperatura.

As amostras frescas ndo apresentaram diferenga significativa nos definidos tempos
de estocagem, a um intervalo de confianga de 95%, apenas mostrando uma diferenga no 5°
dia, podendo ser resultado da variabilidade das mesmas. Em relagio a amostra
osmoticamente desidratada (O.D.), essa diferenca significativa permaneceu em todos os

periodos da vida de prateleira.

1,000 ‘
€OD. PET 8FRESCA PET = FRESCA PVC
T
0,990 {
< * i T
- T ;
0 » r
< 0980 L + T -
w ]
: - -
S 0970 - +
2
==
<
0,960
0,950 . . : : —
0 5 10 15 20 25 30

TEMPO (DIAS)

Figura 4.15 — Atividade de agua das goiabas durante o estudo da vida de prateleira.
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Tabela 4.12 - Atividade de agua das goiabas durante a vida de prateleira.

TEMPO (DIAS)

0 5 10 14 18 21 24

0.D. PET 0,987* | 0,986** | 0,973"* | 0,972°* | 0,968°* | 0,969"* | 0,967"*
FRESCA PET 0,991°® 0,993  0981°®  0,978°® 0,978 0982°® 0,082%"
FRESCA PVC 0.991*° |0,987*** | 0,982 | 0,981™" | 0.983>" | 0,978 | 0,978

Me¢dias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiiscula na coluna nio diferem entre si para p<0.05.

4. pH

A amostra osmoticamente desidratada (O.D.) e as amostras frescas tiveram seu pH

praticamente constante durante todo o periodo da vida de prateleira e ndo apresentaram

diferenca significativa entre seus valores nos definidos tempos de estocagem, a um

intervalo de confianga de 95% (p<0,05), como mostrado na Figura 4.16 e na Tabela 4.13.

As pequenas variagdes apresentadas sdo provavelmente decorrentes da variabilidade da

matéria-prima.

#0D. PET BFRESCA FET =~ FRESCA PVC
4,50

4,00 i ) T & i I
5 I s I
t =* &
1
3,50 -
3‘00 — ' S ————- — I - — ]
0 5 10 15 20 25 30

TEMPO (DIAS)

Figura 4.16 — pH das goiabas durante o estudo da vida de prateleira.
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Tabela 4.13 — pH das goiabas durante a vida de prateleira. -

TEMPO  (DIAS)
0 5 10 14 18 21 24
O.D. PET 3,90 3,76"" 3,95%% 376"  3,86™% 3,99  3,94™%
FRESCAPET 3,80  4,06* 3,79"* = 399" ' 3984 404" 392
FRESCAPVC 3,80 3,65 398** 388" 383" 3944 403

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre si para p<0,05.

4.4.3 - Analise Sensorial

Para a verificagdo da aceitagdo do produto pelo consumidor as amostras foram
submetidas a uma analise sensorial como descrito no item 3.3.5. Assim as possiveis
diferengas entre as amostras durante a vida de prateleira foram avaliadas, bem como a
correlagdo de cada atributo com o tempo de estocagem e a intengdo de compra do produto

pelo consumidor.

1. Analise da Variancia

A amostra osmoticamente desidratada (O.D.) apresentou diferenga significativa em
relagdo 4 amostra in natura, a um intervalo de confianca de 95%. nos atributos de aroma,
sabor, textura e aparéncia, como mostrado na Tabela 4.14 que apresenta as medias das
notas dadas pelos provadores para as amostras no inicio da vida de prateleira. antes da
estocagem. As caracteristicas de aroma, textura e aparéncia da amostra osmoticamente
desidratada se mostraram um pouco inferiores em relagdo a amostra in natura, poréem ainda
foram aceitaveis para o consumidor. O seu sabor, no entanto, se mostrou superior ao da
amostra in natura. Os outros atributos (impressdo global e cor) permaneceram inalterados

apos o tratamento osmotico.

Tabela 4.14 — Analise sensorial das goiabas no inicio da vida de prateleira.

AMOSTRA ATRIBUTOS  SENSORIAIS
AROMA SABOR TEXTURA IMP.GLOBAL.  APARENCIA COR
0.D. 5,60 6,6° 6,0 6,0° 55° 6,5°
' FRESCA 6,7° 5,0° 6,9° 6,3 7.1° 7.0°
89 UMICAMP
' BIBLID
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SECAO CIRCULANTE




Resultados e Discussio

Com o acondicionamento das amostras osmoticamente desidratada e fresca nos
potes de PET e da amostra fresca em ar atmosférico (PVC) e com a estocagem a
temperatura de 5°C, as caracteristicas sensoriais da amostra osmoticamente desidratada
foram se tornando superiores em relagdo as das amostras frescas. Apos 5 dias de estocagem
(Tabela 4.15) os atributos de aroma, textura, impressio global e cor ndo apresentaram
diferenca significativa entre as amostras para p<0,05, o sabor da amostra osmoticamente
desidratada continuou sendo significativamente superior em relacdo as outras amostras e a
aparéncia se mostrou significativamente inferior 2 da amostra fresca em ar atmosférico.

porém igual a amostra fresca nos potes de PET.

Tabela 4.15 — Andlise sensorial das goiabas apds 5 dias de estocagem.

AMOSTRA ATRIBUTOS ~ SENSORIAIS

| AROMA SABOR TEXTURA IMP.GLOBAL APARENCIA COR

0.D. PET 5.2 6,4 . 5,8° & | A7 | 57T
| FRESCA PET 5.4° 5,0° 5.8° 5,5 42" 4,6
| FRESCA PVC 5,8 52° 5,9° 6.0° 6.6" 6,0°

O desenvolvimento de aroma indesejavel observado na amostra fresca
acondicionada nos potes de PET impediu sua avaliagdo sensorial apos 10 dias de
estocagem. As outras amostras, por outro lado, apresentaram perfeitas condi¢des de
consumo. Apenas o aroma, o sabor e a cor apresentaram diferengas significativas., a um
intervalo de confianga de 95%, entre a amostra osmoticamente desidratada nos potes de
PET e a amostra fresca em ar atmosférico (PVC), porém desses atributos o aroma da
amostra osmoticamente desidratada foi o unico que se mostrou inferior em relagiao a
amostra fresca, os outros (sabor e cor) mostraram maior aceitagdo pelo consumidor (Tabela

4.16).

Tabela 4.16 — Analise sensorial das goiabas apds 10 dias de estocagem.

ATRIBUTOS  SENSORIAIS

AMOSTRA
AROMA SABOR TEXTURA IMP.GLOBAL APARENCIA COR
'O.D. PET | 5 5,9° 5.8° 58 g7 6,5"
: Ty = o
FRESCAPVC | 6,9° 4,4° 5,8° 59 537 58"
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.

Apos 14 dias de estocagem (Tabela 4.17) as caracteristicas da amostra
osmoticamente desidratada nas embalagens de PET, em geral, se mostraram
significativamente superiores as da amostra fresca em ar atmosférico, sendo esta
prejudicada principalmente nos atributos de sabor, aparéncia e cor. Aos 18 dias esse
procedimento foi intensificado, sendo a amostra fresca em ar atmosférico tambem

prejudicada na sua impressao global (Tabela 4.18).

Tabela 4.17 — Anilise sensorial das goiabas apos 14 dias de estocagem.

AMOSTRA ATRIBUTOS SENSORIAIS |
| AROMA SABOR TEXTURA IMP.GLOBAL APARENCIA COR

O.D. PET 5,9° 5,8° D 56 | 6,1° | 6,5

FRESCA PVC 5,5° 4,6° 5.1® 5.1° 51° | A®

Tabela 4.18 — Analise sensorial das goiabas apos 18 dias de estocagem.

AMOSTRA ATRIBUTOS  SENSORIAIS

AROMA SABOR TEXTURA IMP.GLOBAL APARENCIA COR
O.D. PET 5,9 6,3 5.6" 6,2° 6,1 6.8"
FRESCA PVC 6.1° 4,5° 51" 4,8 500 | 45 |

Com 21 dias de vida de prateleira verificou-se a presen¢a de contaminagdo
microbiana na amostra fresca acondicionada em ar atmosférico (Figura 4.22). tornando-a
impropria para o consumo. A amostra osmoticamente desidratada acondicionada nos potes
de PET. no entanto, continuou apresentando boas condi¢des de consumo e grande aceitagao

pelo consumidor até o ultimo dia de estocagem (Tabelas 4.19 e 4.20).

Com isso, pode-se concluir que a desidratagdo osmotica. mesmo alterando algumas
caracteristicas sensoriais da fruta in natura, ¢ capaz de manter seus atributos praticamente
inalterados e aceitos pelo consumidor durante a vida de prateleira de 24 dias, quando

associada a embalagem sob atmosfera modificada e temperatura de refrigeracdo.
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Tabela 4.19 — Anilise sensorial das goiabas apés 21 dias de estocagem.

AMOSTRA ATRIBUTOS  SENSORIAIS
AROMA SABOR TEXTURA IMP.GLOBAL  APARENCIA COR
'OD. PET | 71 ] 68 [ 59 | 65 | 59 | 68 |

Tabela 4.20 — Andlise sensorial das goiabas apés 24 dias de estocagem.

[—.,“\.,(_,STRA ATRIBUTOS  SENSORIAIS ;|
| AROMA SABOR TEXTURA IMP.GLOBAL  APARENCIA COR |
|0.D. PET | 72 | 64 | &1 [ &5 | @i | A2

Medias seguidas pela mesma letra. nao diferem entre si para p<0.05.
As figuras a seguir (4.17 a 4.27) apresentam as goiabas frescas ¢ osmoticamente

desidratadas acondicionadas nas embalagens de PET e as goiabas frescas em ar atmosférico

em alguns periodos da vida de prateleira.
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Figura 4.17 — Goiaba fresca no inicio da vida de prateleira.

Figura 4.18 — Goiaba osmoticamente desidratada no inicio da vida de prateleira.
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Figura 4.19 - Goiaba fresca em ar atmosférico (PVC) apos 10 dias de estocagem.

Figura 4.20 — Goiaba fresca em PET apoés 10 dias de estocagem.
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Figura 4.21 — Goiaba osmoticamente desidratada em PET apos 10 dias de estocagem.

Figura 4.22 — Goiaba fresca em ar atmosférico (PVC) apés 21 dias de estocagem.
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Figura 4.23 — Goiaba fresca em PET apés 21 dias de estocagem.

Figura 4.24 — Goiaba osmoticamente desidratada em PET apos 21 dias de estocagem.
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Figura 4.25 — Goiaba fresca em ar atmosférico (PVC) apoés 24 dias de estocagem.

Figura 4.26 — Goiaba fresca em PET apos 24 dias de estocagem.
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Figura 4.27 — Goiaba osmoticamente desidratada em PET apés 24 dias de estocagem.
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2. Analise da Correlacao

Verificou-se uma correlagdo linear negativa significativa (p<0,05) da textura, da
impressao global, da aparéncia e da cor com o tempo de estocagem da amostra fresca
acondicionada em ar atmosférico (Figuras 4.30 a 4.33). Os percentuais de 90,41%, 96,44%,
90.78% e 96,21% da redugio da aceitagdo em relagdo a textura, a impressao global, a
aparéncia e a cor, respectivamente, podem ser explicados pelo aumento do tempo de vida
de prateleira do produto. Os outros atributos, aroma e sabor, ndo apresentaram correlagao

com o tempo de estocagem para essa amostra (Figuras 4.28 e 4.29).

Para a amostra osmoticamente desidratada (O.D.) acondicionada nos potes de PET
ndo houve correlacdo linear significativa entre nenhum dos atributos sensoriais € 0 tempo
de vida de prateleira, mostrando que o tempo de estocagem nao afetou as caracteristicas de

aroma, sabor, textura, impressdo global, aparéncia e cor da amostra.
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Figura 4.28 - Influéncia do tempo de estocagem no aroma da goiaba osmoticamente

desidratada nos potes de PET e da goiaba fresca em ar atmosférico (PVC).
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Figura 4.29 - Influéncia do tempo de estocagem no sabor da goiaba osmoticamente

desidratada nos potes de PET e da goiaba fresca em ar atmosférico (PVC).

B -
7 o
§ 6 N :
Z
Qs - R? = 0,0003
w
B 2
<4 R? = 0,9041
< 1
3 .
&2
2 4
FRESCA PVC
11 0.D. PET
0 — - e : T —
0 5 10 15 20 25 30
TEMPO (DIAS)

Figura 4.30 - Influéncia do tempo de estocagem na textura da goiaba osmoticamente

desidratada nos potes de PET e da goiaba fresca em ar atmosférico (PVC).
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Figura 4.31 - Influéncia do tempo de estocagem na impressio global da goiaba
osmoticamente desidratada nos potes de PET e da goiaba fresca em ar atmosférico

(PVC).
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Figura 4.32 - Influéncia do tempo de estocagem na aparéncia da goiaba

osmoticamente desidratada nos potes de PET e da goiaba fresca em ar atmosférico

(PVC).
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Figura 4.33 - Influéncia do tempo de estocagem na cor da goiaba osmoticamente

desidratada nos potes de PET e da goiaba fresca em ar atmosférico (PVC).

3. Intengiio de Compra

A Figura 4.34 apresenta a intengdo do consumidor em comprar as goiabas durante a
vida de prateleira e mostra um comportamento praticamente constante e satisfatorio (em
torno de 60%) em relagdo a compra do produto osmoticamente desidratado (O.D.)
acondicionado nos potes de PET, durante todo o periodo de estocagem. A inten¢do de
compra do consumidor em relagao ao produto fresco nos potes de PET e em ar atmosferico,
no entanto, mostra uma redugio ao longo da vida de prateleira, chegando a cerca de 30% no
final da estocagem. Esses resultados sao conseqiiéncia das alteragdes dos atributos de
aroma, sabor, textura, impressao global, aparéncia e cor verificadas durante a vida de

prateleira.

O percentual de 98,79% da redugdo da intengdo dos consumidores em comprar a
goiaba fresca estocada em ar atmosférico, pode ser explicado pelo aumento do tempo de
vida de prateleira como apresentado na Figura 4.35, mostrando uma correlagao linear

negativa significativa (p<0,05) entre a compra do produto e o periodo de estocagem.
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Figura 4.34 — Intenciio do consumidor em comprar as goiabas durante a vida de
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5. CONCLUSOES

O trabalho realizado permite as seguintes conclusdes:

1. Entre as embalagens selecionadas o filme PD 900 e a embalagem de PET foram
as mais adequadas para o acondicionamento das goiabas minimamente
processadas por desidratagdo osmatica, proporcionando as maiores modificagdes
da atmosfera ao redor do produto, com elevados teores de dioxido de carbono e
baixos teores de oxigénio, permitindo a manuten¢do das caracteristicas

sensoriais do produto durante a estocagem.

2. As goiabas osmoticamente desidratadas acondicionadas nos potes de PET e
estocadas a temperatura de 5°C apresentaram uma vida de prateleira de 24 dias.
mantendo seus atributos de qualidade e caracteristicas fisico-quimicas

praticameme constantes.

3. As caracteristicas de cor da fruta fresca ndo foram alteradas pelo processo de
desidratacdo osmotica e a embalagem sob atmosfera modificada passiva em
potes de PET teve grande influéncia na manutengdo dessas caracteristicas
durante a estocagem, o que ndo foi verificado nas frutas frescas sob ar

atmosférico.

4. A textura da fruta mostrou-se um pouco alterada pela desidratacdo osmotica.
conferindo a fruta tratada uma caracteristica mais acentuada de dureza. Esse
atributo permaneceu constante durante a vida de prateleira avaliada para as
goiabas com e sem tratamento osmotico. devido a sua estocagem sob atmosfera

modificada em potes de PET.
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5. A embalagem sob atmosfera modificada em potes de PET preveniu a perda de
peso das goiabas frescas e osmoticamente desidratadas durante o periodo

analisado.

6. O processo de desidratagdo osmotica associado a embalagem sob atmosfera
modificada em potes de PET estocadas sob refrigeracio promoveu uma boa
estabilidade microbioldgica ao produto, sendo esta maior em relagio as frutas
nao processadas acondicionadas nas embalagens de PET ou sob as condigdes do

ar atmosférico.

7. O processo de desidratagdo osmética, mesmo alterando algumas caracteristicas
sensoriais da fruta fresca. forneceu um produto com boa aceitagio pelo
consumidor. Durante a vida de prateleira o produto acondicionado nos potes de
PET e estocado a 5°C manteve seus atributos sensoriais praticamente
inalterados, apresentando sempre uma satisfatéria intengdo do consumidor em

comprar o produto.

Em geral, pode-se concluir que a embalagem sob atmosfera modificada passiva em
potes de PET associada a refrigeragdo promoveu uma vida de prateleira de 24 dias as
golabas minimamente processadas por desidratagao osmotica, sendo essas de caracteristicas

similares a fruta fresca.
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A - ACUCARES

APENDICE 11

Tabela Al - Analise da Variancia do teor de agucares redutores da goiaba osmoticamente
desidratada em funcdo do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Meédia

Variacao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TEMPO 52,41 6 8.73 14,88* 2.85%
RESIDUO 8,22 14 0,59

Tabela A2 - Analise da Varidncia do teor de agucares totais da goiaba osmoticamente
desidratada em fungdo do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média

Variacio Quadratica | Liberdade | Quadraitica | F calculado | F tabelado
 TEMPO 58,05 6 0,67 11.12% 2,85%*
| RESIDUO 12,18 14 0,87

Tabela A3 - Analise da Varidncia do teor de agucares redutores/totais da goiaba fresca nos
potes de PET em fungéo do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média '

Variacio Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TEMPO 3,76 6 0,63 3,54%* 2,85%
RESIDUO 2,48 14 0,18

Tabela A4 - Analise da Variancia do teor de agucares redutores/totais da goiaba fresca em
ar atmosférico em fun¢do do tem

o de vida de prateleira.

| Fonte de Soma Graus de Média |
. Variag¢do Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
| TEMPO 1,62 6 0,27 2,97 3,00

h‘{ﬁsinuo 1,10 12 0,09 | |

Tabela A5 - Analise da Varidncia do teor de agucares redutores das goiabas frescas e

osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento antes da estocagem.
I

Fonte de Soma Graus de Média ,: -
Variacio Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado ‘
 TRATAMENTO 8,75 1 3,75 1,07 | RI*F |
RESIDUO 1,14 4 0,28 !
|
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Tabela A6 - Andlise da Variancia do teor de agucares redutores das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungio do tipo de tratamento apos 5 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média _' ]
Varia¢ao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
' TRATAMENTO 19,77 2 9,88 a5 a1 514 |
| RESIDUO 1,67 6 0,28 |

Tabela A7 - Andlise da Variancia do teor de actcares redutores das golabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apos 10 dias de estocagem.

: Fonte de Soma Graus de Meédia | o
Variacao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado

TRATAMENTO 14,01 2 7,01 306,63* 5.14*

| RESIDUO 1,15 6 0,19

Tabela A8 - Andlise da Varidncia do teor de agucares redutores das golabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apos 14 dias de estocagem.

I Fonte de Soma Graus de Média o

.~ Varia¢ao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado ‘ F tabelado
TRATAMENTO | 49,64 2 24,82 32096* | 5,79*

' RESIDUO 039 5 0.08 | |

Tabela A9 - Andlise da Varidncia do teor de acucares redutores das golabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apés 18 dias de estocagem.

! Fonte de i Soma Graus de Meédia

i Variacao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
LT_RATAMENTO 65,81 2 32,90 151,46% 5,14%

' RESIDUO 1,30 6 0,22

Tabela A10 - Analise da Variancia do teor de agucares redutores das goiabas frescas e

osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento ap6s 21 dias de estocagem.
: Fonte de Soma | Graus de Média i |
' Variacao Quadraitica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO 40,92 " 2 20,46 L33, 30* 5.14%*

' RESIDUO 0,92 6 0.15
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Tabela A1l - Analise da Variancia do teor de agucares redutores das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apos 24 dias de estocagem.

| Fonte de Soma Graus de Média

Variacao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
' TRATAMENTO 83,84 2 41,92 41,68* 5,79%*
'RESIDUO 5,03 5 1,01

* Diferenga significativa entre as amostras a um intervalo de confianca de 95% (Fcalculado
> F tabelado).

B - UMIDADE

Tabela B1 - Analise da Variancia do teor de umidade da goiaba osmoticamente desidratada

em fungao do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média

Variac¢do Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
TEMPO 80,78 6 13,46 1% 2,85*
RESIDUO [ 26,52 14 1,89

Tabela B2 - Analise da Variancia do teor de umidade da goiaba fresca nos potes de PET em
fun¢@o do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Media
| Variac¢ao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
} TEMPO 16,07 6 2,68 1,60 2,85
'RESIDUO 23 .42 14 1,67 |

Tabela B3 - Analise da Variancia do teor de umidade da goiaba fresca em ar atmosférico

“em fungdo do tempo de vida de prateleira.
Fonte de Soma Graus de Meédia .;
Variac¢io Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TEMPO 30,68 6 511 6,09* 2.92%
'RESIDUO 10,91 13 0.84

Tabela B4 - Analise da Variancia do teor de umidade das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento antes da estocagem.

Fonte de ' Soma Grausde | Meédia

Variac¢ao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado F tabelado
TRATAMENTO 113,11 1 113,11 410,08%* 7.71% |
| RESIDUO 1,10 4 028 | | |
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Tabela BS - Andlise da Variancia do teor de umidade das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em fungao do tipo de tratamento apds 5 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média
. Variacao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 276,33 2 138,17 150,57* 5,14%*
'RESIDUO 5,51 6 0,92 |

Tabela B6 - Andlise da Variancia do teor de umidade das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em fung@o do tipo de tratamento apés 10 dias de estocagem.

1

Fonte de Soma | Graus de Média {

Variacao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado |_F tabelado
TRATAMENTO 227,00 2 113,50 180,50* 5,14%
' RESIDUO 3,77 6 0,63 |

Tabela B7 - Analise da Variancia do teor de umidade das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em fung¢do do tipo de tratamento apds 14 dias de estocagem.

| Fonte de Soma Graus de Média
| Variac¢ao Quadraitica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado ‘
' TRATAMENTO 300,64 2 150,32 75,01% 5,14 |

RESIDUO 12,02 6 | 200 | |

Tabela B8 - Analise da Variancia do teor de umidade das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em fungdo do tipo de tratamento ap6s 18 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Meédia _

Variacio Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado = F tabelado
TRATAMENTO 304,77 2 152,39 75.53* 5,14%*
'RESIDUO 12701 6 2,02

Tabela B9 - Analise da Variancia do teor de umidade das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em func¢ao do tipo de tratamento apds 21 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média 5

Variagao Quadriatica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO | 264,07 2 132,03 46,71* 5,79*
RESIDUO L1413 5 2,83
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Tabela B10 - Analise da Variancia do teor de umidade das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungéo do tipo de tratamento apds 24 dias de estocagem.

| Fonte de Soma Graus de Média |
! Variacio Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
' TRATAMENTO 283,03 2 141,52 72,29* 514 |
'RESIDUO 11,75 6 1,96 '

*Diferenca significativa entre as amostras a um intervalo de confianc¢a de 95% (F calculado

> F tabelado).

C-pH

Tabela C1 - Analise da Variancia do pH da goiaba osmoticamente desidratada em fungéo
do tempo de vida de prateleira.

Fonte de | Soma Graus de Média | |
Variacio | Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado |
TEMPO 1,53x10" 6 2,55x10” 4,02* 2,85% |
RESIDUO 8,89x10~ 14 6,35x10” |

Tabela C2 - Analise da Varidncia do pH da goiaba fresca nos potes de PET em fungdo do

tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média ’

Variacio Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
TEMPO 2,15x107 6 3,58x10~ 2,69 2,85
'RESIDUO 1,86x10™ 14 1,33x10”

Tabela C3 - Analise da Variancia do pH da goiaba fresca em ar atmosférico em fungdo do
tempo de vida de prateleira. -

Fonte de Soma Graus de Meédia -
Varia¢ao Quadriatica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado ‘

| TEMPO 2,97x10" 6 4,95x10° 2,65 2,85 |
RESIDUO 2,62x10" 14 1,87x10~ J

Tabela C4 - Analise da Varidncia do pH das goiabas frescas e osmoticamente desidratadas

em fungdo do tipo de tratamento antes da estocagem.
Fonte de Soma Graus de Meédia
Variacao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
'TRATAMENTO | 1,50x107 1 1,50x107 3.00 7.71
'RESIDUO 2,00x107 4 5,00x107
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Tabela CS - Andlise da Variancia do pH das goiabas frescas e osmoticamente desidratadas
em fungdo do tipo de tratamento apds 5 dias de estocagem.

i Fonte de Soma Graus de Média

I Variacao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
| TRATAMENTO | 2,78x10 2 1,39x10 8,65% 5,14%
RESIDUO 9,65x10 1,61x107

6 |

Tabela C6 - Analise da Variancia do pH das goiabas frescas e osmoticamente desidratadas

em fungdo do tipo de tratamento apds 10 dias de estocagem.

Fontede |  Soma Graus de Média
' Variacio ' Quadratica | Liberdade Quadriatica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO | 6,12x107 2 3,06x107 5.28 5,14
| RESIDUO | 3,47x107 6 5,79x10™ |

i
Nio apresentou diferenga significativa pelo teste de Tukey.

Tabela C7 - Analise da Variancia do pH das goiabas frescas e osmoticamente desidratadas
em funcdo do tipo de tratamento apds 14 dias de estocagem.

! Fonte de Soma Graus de Média

Variag¢ao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO | 8,18x107 2 4,09x10~ 1,54 5.14
'RESIDUO 1.60x107 6 2,66x107

Tabela C8 - Analise da Variancia do pH das goiabas frescas e osmoticamente desidratadas
em fungdo do tipo de tratamento apos 18 dias de estocagem.

f Fonte de Soma Graus de Média |

! Variacio | Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
'TRATAMENTO | 3,96x10~ 2 1,98x10™ 2.84 5,14
'RESIDUO 4,19x107 6 6.98x10~

Tabela C9 - Andlise da Variancia do pH das goiabas frescas e osmoticamente desidratadas
em fungdo do tipo de tratamento apos 21 dias de estocagem.

' Fonte de Soma Graus de Média |

Variacio Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado !
'TRATAMENTO | 1,50x107 2 7,50x107 | 4,70x10” 514 |
'RESIDUO . 9,58x10~ 6 1,60x10~ ;
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Tabela C10 - Analise da Variancia do pH das goiabas frescas e osmoticamente desidratadas

em fungdo do tipo de tratamento ap6s 24 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média ,
Varia¢ao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO | 2,11x107 2 1,05x10° | 7,17x10" 514 |
RESIDUO 8,81x10~ 6 1,47x107 |

*Diferenca significativa entre as amostras a um intervalo de confianga de 95% (F calculado

> F tabelado).

D — ATIVIDADE DE AGUA

Tabela D1 - Analise da Varidncia da atividade de dagua da goiaba osmoticamente

desidratada em fun¢do do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média
Variacao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TEMPO 1,23x10° 6 2,04x10™ 16,00% 2,92%
|RESIDUO 1,66x107 13 1,30x107

Tabela D2 - Analise da Variancia da atividade de agua da goiaba fresca nos potes de PET

em funcéo do tem

o de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Meédia
' Variagao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
| TEMPO 6.54x10™ 6 1.09x10™ 23.34% 2.85%
'RESIDUO 6,53x107 14 4,67 x10°

Tabela D3 - Analise da Variancia da atividade de agua da goiaba fresca em ar atmosférico

em fun¢do do tem

o de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média ;

Variacao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado F tabelado
' TEMPO 4,02x10™ 6 6,70x10~ 33# 2,85%
'RESIDUO 1,13x10% 14 8,05x10°

Tabela D4 - Analise da Variancia da atividade de agua das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em funcdo do tipo de tratamento antes da estocagem.

" Fontede | Soma Grausde | Meédia |

Variagao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado F tabelado
[ TRATAMENTO | 3,27x10” 1 3,27x10° 11,53* 7,71*
'RESIDUO | 1,13x107 4 | 2,83x10° |
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Tabela DS - Anélise da Variancia da atividade de agua das goiabas frescas ¢ osmoticamente
_desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apos 3 dias de estocagem.

j Fonte de Soma Grausde | Média |

Variac¢ao . Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
| TRATAMENTO | 7,76x10” 2 3,88x107 26,85* 514 |
' RESIDUO 8,67x107 6 1,44x10°

Tabela D6 - Analise da Variancia da atividade de agua das goiabas frescas e osmoticamente

_desidratadas em fungdo do ti

po de tratamento apos 10 dias de estocagem.

| Fonte de Soma Graus de | Média

Variac¢iao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado _
TRATAMENTO 1,13x107 2 567x107 22,37* 5,79« |
'RESIDUO 1,27x10° 5 2,53x10° | N

Tabela D7 - Analise da Variancia da atividade de agua das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apos 14 dias de estocagem.

i Fonte de Soma Graus de Média .
| Variacao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado ‘
| TRATAMENTO | 1,24x107 2 6,21x107 9,64% | 514%

|RESIDUO 3,87x107 6 | 6,44x10° B

Tabela D8 - Analise da Variancia da atividade de agua das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em fungdo do tipo de tratamento a

pos 18 dias de estocagem.

‘ Fonte de Soma Graus de Meédia

| Variacao Quadritica | Liberdade | Quadriatica | F calculado | F tabelado |
' TRATAMENTO 3,47x10™ 2 1,73x107 8,05* 5,14*

| RESIDUO 1,29x10° 6 2.16x10°

Tabela D9 - Analise da Variancia da atividade de agua das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento ap6s 21 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Meédia

Variacao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 2,55x10™ 2 1,27x10™ 16,87* 5,14%
'RESIDUO 4,53x10° 6 7.56x107
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Tabela D10 - Analise da Variancia da atividade de agua das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fung¢do do tipo de tratamento a

pos 24 dias de estocagem.

! Fonte de Soma Graus de Média

Variacio | Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO | 3,80x107 2 1,90x10" | 13.04* 5.14%
RESIDUO 8,73x10” 6 1,46x107 |

*Diferenga significativa entre as amostras a um intervalo de confianga de 95% (F calculado

> F tabelado).

E-CORL*

Tabela El - Analise da Varidncia do parametro de cor L* da goiaba osmoticamente
desidratada em fung¢do do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média |
Variacio Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TEMPO 18,46 6 3,08 0,83 285 |
'RESIDUO 52,06 14 3,72 ‘

Tabela E2 - Analise da Variancia do pardmetro de cor L* da goiaba fresca nos potes de
PET em fungdo do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média ' i

Variacio Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TEMPO 50,59 6 8,43 0.78 2,85
RESIDUO 150,99 14 10,78

Tabela E3 - Analise da Varidncia do pardmetro de cor L* da goiaba fresca em ar
atmosférico em fun¢do do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média .
Variacio Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
' TEMPO 79.33 6 13,22 2,74 288 |
'RESIDUO 67.67 12 183 | |

Tabela E4 - Analise da Variancia do parimetro de cor L* das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fung@o do tipo de tratamento antes da estocagem.

| Fonte de Soma Graus de Média !
, Variacio Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO 4,56 ] 4,56 0,61 A i
'[RESiDUO 29,86 4 7,47 |
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Tabela E5 - Andlise da Variancia do pardmetro de cor L* das golabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apos 5 dias de estocagem.

. Fonte de Soma Graus de Média |

| Variaciao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
| TRATAMENTO 2,26 2 1.13 0,08 5,14

| RESIDUO 80,18 6 13,36 |

Tabela E6 - Analise da Varidncia do parametro de cor L* das goiabas frescas e
pos 10 dias de estocagem.

_osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento a

Fonte de Soma Grausde | Maédia
. Variacao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
| TRATAMENTO 21,09 2 10,55 2,91 514
| RESIDUO 21,71 6 3,62 |

Tabela E7 - Analise da Variancia do pardmetro de cor L* das goiabas frescas e

_osmoticamente desidratadas em fun¢@o do tipo de tratamento apos 14 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média .
! Variaciao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado ‘ F tabelado
 TRATAMENTO 1,64 2 0,82 010 | 514
'RESIDUO 4733 6 789 |

Tabela E8 - Andlise da Variancia do parametro de cor L* das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apods 18 dias de estocagem.

i Fonte de Soma Graus de Média ! I
! Variacao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado ‘
| TRATAMENTO 7,31 2 3,65 0,62 514 |
'RESiDUO 35,26 6 5.88 ! |

Tabela E9 - Analise da Variancia do parametro de cor L* das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fun¢éo do tipo de tratamento apos 21 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média ‘
Variacao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado !
TRATAMENTO 1772 2 8,86 3.64 5,14
RESIDUO 14,60 6 2,43 !
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Tabela E10 - Analise da Variancia do parametro de cor L* das goiabas frescas e
0s 24 dias de estocagem.

osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento a

Fonte de Soma Graus de Média
Variacao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
| TRATAMENTO 15,20 2 7,60 2,21 5,14
RESIDUO 20,65 6 3,44
F-COR a*

Tabela F1 - Analise da Variancia do parametro de cor a* da goiaba osmoticamente
desidratada em fungdo do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma : Graus de Média

Variacio Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TEMPO 30,72 6 5:12 4,63* 2.85% |
RESIDUO 15,49 14 1711 -'

Tabela F2 - Andlise da Variancia do parametro de cor a* da goiaba fresca nos potes de PET
o de vida de prateleira.

em fungdo do tem

Fonte de Soma Graus de Média

Varia¢ao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TEMPO 21,01 6 3,50 4,30* 2,85%
RESIDUO 11,40 14 0,81

Tabela F3 - Analise da Variancia do parametro de cor a* da goiaba fresca em ar
atmosférico em fun¢do do tempo de vida de prateleira.

l

‘ Fonte de Soma Graus de Média |
Variac¢io Quadratica | Liberdade | Quadrdtica | F calculado | F tabelado |

| TEMPO 53,28 6 8,88 19,90* 2.85%

| RESIDUO 6,25 14 0,45

Tabela F4 - Analise da Varidncia do parametro de cor a* das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em func¢éo do tipo de tratamento antes da estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média

Varia¢ao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 0,58 1 0,58 227 AiF]
RESIDUO 1,02 4 0,25
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Tabela F5 - Andlise da Variancia do pardmetro de cor a* das goiabas frescas e

osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento a

pos 3 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Meédia _r

Variac¢iao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 229 5 2 115 3,12 5,14
| RESIDUO 2,21 6 0,37

Tabela F6 - Andlise da Variancia do pardmetro de cor a* das goiabas frescas ¢
_osmoticamente desidratadas em fung@o do tipo de tratamento apés 10 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média |
~ Variac¢ao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO | 13,83 2 6,92 4,07 5,14
'RESIDUO 10,21 6 | 170 |

Tabela F7 - Andlise da Variancia do pardmetro de cor a* das goiabas frescas e
pos 14 dias de estocagem.

osmoticamente desidratadas em fungéo do tipo de tratamento a

1
|
|

; Fonte de . Soma Graus de Média

~ Variagio . Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO | 1,93 2 0,97 1,62 5.14
|RESIDUO | 357 6 0,60 '

Tabela F8 - Andlise da Varidncia do parametro de cor a* das goiabas frescas e
pos 18 dias de estocagem.

osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento a

i Fonte de Soma Graus de Média ;
' Variagao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO 12,24 2 6,12 5,19 5,14
' RESIDUO 7,08 6 1,18
Néo apresentou diferenca significativa pelo teste de Tukey.
Tabela F9 - Anadlise da Variancia do parametro de cor a* das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apos 21 dias de estocagem.
Fonte de Soma Graus de Média
Variac¢ao | Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado ;
TRATAMENTO | 11,66 2 5,83 517 | 514 |
RESIDUO 6,77 6 1,13 J |

Nio apresentou diferenga significativa pelo teste de Tukey.
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Tabela F10 - Analise da Varidncia do pardmetro de cor a* das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em funcédo do tipo de tratamento apos 24 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média
| Variagio Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
| TRATAMENTO 0,25 2 012 | 045 5,14
|RESIDUO 1,62 6 027 |

*Diferenca significativa entre as amostras a um intervalo de confianca de 95% (F calculado

> F tabelado).

G - COR b*

Tabela Gl - Andlise da Varidncia do parametro de cor b* da goiaba osmoticamente
desidratada em fungdo do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Meédia

Varia¢io Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
' TEMPO 13,06 6 2,18 1.68 2,85
| RESIDUO 18,15 14 1,30

Tabela G2 - Analise da Variancia do parametro de cor b* da goiaba fresca nos potes de
PET em fung¢do do tempo de vida de prateleira.

I

F Fonte de | Soma Graus de Meédia

i Varia¢ao Quadriatica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
| TEMPO 9,32 6 1.55 1,50 285 |
| RESIDUO 14,54 14 1,04 'i

Tabela G3 - Andlise da Variancia do parametro de cor b* da goiaba fresca em ar
atmosférico em fungdo do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média

Variagao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
' TEMPO 5,65 6 0,94 2,35 2,85
'RESIDUO 5,61 14 0.40

Tabela G4 - Analise da Varidncia do parametro de cor b* das goiabas frescas e

osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento antes da estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média ﬁ'_
| Variacio Quadriatica | Liberdade | Quadritica F calculado | F tabelado |
| TRATAMENTO 3,02 1 3,02 3,52 7,71
| RESIDUO 3,44 4 0,86 |
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Tabela G5 - Analise da Varidncia do pardmetro de cor b* das golabas frescas e

osmoticamente desidratadas em fungéo do tipo de tratamento a

pos 5 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média

Variagiao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado |
| TRATAMENTO 1,36 2 0,68 0,45 5,14
|RESIDUO 9,16 6 1,53 |

Tabela GO - Analise da Varidncia do parametro de cor b* das golabas frescas ¢

_osmoticamente desidratadas em fungfo do tipo de tratamento apos 10

dias de estocagem.

Fonte de ' Soma Grausde | Meédia |

Variacao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
 TRATAMENTO 0,32 2 0,16 0,27 514 |
| RESIDUO 3,55 J 6 0,59 |

Tabela G7 - Andlise da Varidncia do parametro de cor b* das golabas frescas e
pos 14 dias de estocagem.

osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento a

| Fonte de Soma Grausde | Média

! Variagao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado |
| TRATAMENTO 2,27 2 1,14 0,85 5,14
'RESIDUO 8,03 6 1,34 i

Tabela G8 - Analise da Variancia do parimetro de cor b* das golabas frescas e
pos 18 dias de estocagem.

osmoticamente desidratadas em fun¢do do tipo de tratamento a

Fonte de .~ Soma Grausde | Média |

Variacao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado !
| TRATAMENTO | 0,13 2 007 006 | 5.4
TRFESiDUO 6,82 6 § 1,14 |

Tabela G9 - Andlise da Varidncia do parametro de cor b* das goiabas frescas e
pos 21 dias de estocagem.

osmoticamente desidratadas em fun¢do do tipo de tratamento a

i Fonte de [ Soma Graus de Média !
! Variacio Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado .
' TRATAMENTO 0,77 2 0.39 1,63 5.14

| RESIDUO 1,42 6 | 024
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Tabela G10 - Analise da Variancia do parametro de cor b* das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apds 24 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média | |
Variac¢ao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO 5,36 2 2,68 2.88 | 5,14
RESIDUO 5,59 6 0,93 |
|
H- CORC*

Tabela H1 - Analise da Variancia do croma C* da goiaba osmoticamente desidratada em
funcdo do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média

Variacio Quadratica | Liberdade | Quadraitica | F calculado | F tabelado
TEMPO 2921 6 4,87 3.47%* 2,85%
RESIDUO 19,63 14 1,40

Tabela H2 - Analise da Varidncia do croma C* da goiaba fresca nos potes de PET em
fun¢do do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média
i Variac¢ao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TEMPO 19,68 6 3,28 3,60* 2. 85%
RESIDUO 12,74 14 0,91

Tabela H3 - Analise da Varidncia do croma C* da goiaba fresca em ar atmosférico em
fung¢do do tempo de vida de prateleira.

i Fonte de Soma Graus de Meédia |

! Variagio Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
'TEMPO 29,91 6 4,99 9,75% 2.85%
'RESIDUO 7,16 14 0,51

Tabela H4 - Analise da Variancia do croma C* das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fun¢do do tipo de tratamento antes da estocagem.

_r Fonte de Soma Graus de Média .

Varia¢io Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO 2,29 1 2,29 3,63 7,71
'RESIDUO 2,52 4 0,63
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Tabela H5 - Analise da Varidancia do croma C* das goiabas frescas e osmoticamente

_desidratadas em fungao do tipo de tratamento apés 5 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média | ]
~_Variac¢ao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 3,41 2 1,70 336 | 5,14

'RESIDUO 3,04 6 0.51 | |

Tabela HO6 - Andlise da Variancia do croma C* das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em fungio do tipo de tratamento apos 10 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média :
_ Variaciao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado = F tabelado |
' TRATAMENTO 10,84 2 5,42 3.33 5.14 |
|RESIDUO 9,78 6 1,63 |

Tabela H7 - Anélise da Variancia do croma C* das goiabas frescas e osmoticamente

_desidratadas em funedo do tipo de tratamento apos 14 dias de estocagem.

. Fonte de Soma Grausde | Média |
. Variac¢ao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO 1,98 2 0.99 0.68 ; 5,14 |
RESIDUO 8,79 6 1,47 ‘ |

Tabela H8 - Andlise da Varidncia do croma C* das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apds 18 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média

Variacao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 8,39 2 4,19 3,26 5,14
' RESIDUO T71 6 1,28

Tabela H9 - Analise da Variancia do croma C* das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apds 21 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média

Variagio Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 10,96 2 5.48 | s 5.14% |
'RESIDUO 5,76 6 0,96
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Tabela H10 - Analise da Variancia do croma C* das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em fun¢do do tipo de tratamento apds 24 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média

Variag¢ao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 2,53 2 1,26 6,45% 5,14* '|
RESIDUO 1,18 6 0,20

*Diferenca significativa entre as amostras a um intervalo de confian¢a de 95% (F calculado

> F tabelado).

I -COR H*

Tabela I1 - Analise da Variancia do tom H* da goiaba osmoticamente desidratada em

fun¢do do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média

Variagio Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TEMPO 1,74x10™ 6 2,90x107 2,44 2,85
RESIDUO 1,66x107 14 1,18x10”

Tabela I2 - Analise da Varidncia do tom H* da goiaba fresca nos potes de PET em fungéo

do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Meédia

Variacio Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TEMPO 1,17x10™ 6 1,95x10° 1,79 2.85
RESIDUO \ 1,53x107 14 1,09x10™ |

Tabela I3 - Andlise da Varidncia do tom H* da goiaba fresca em ar atmosférico em fungao

do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média

Variac¢éo Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TEMPO 3,35x10” 6 5,58x10™ 14,10%* 2.85%
| RESIDUO 5,54x107 14 3,96x10™

Tabela 14 - Andlise da Varidncia do tom H* das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em fungio do tipo de tratamento antes da estocagem.

| Fonte de ! Soma Graus de Média

| Varia¢ao | Quadritica | Liberdade Quadritica | F calculado F tabelado

' TRATAMENTO | 1,31x10” 1 1,31x10” 2,76 L |
RESIDUO 1,90x107 4 4,74x10" |




Apéndice 11

Tabela IS - Andlise da Variancia do tom H* das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apés 5 dias de estocagem.

i Fonte de Soma Graus de ‘ Média ;
i Variagio Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO | 1,85x107 2 | 9,24x10” | 5,69x107 5,14
RESIDUO 9,74x107 6 1,62x107

Tabela 16 - Andlise da Varidncia do tom H* das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apés 10 dias de estocagem.

| Fonte de Soma Graus de Média

Variacao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO | 3,64 x107 2 1,82x107 2,20 514 |
RESIDUO 4,95x10° | 6 8.25x10™ | |

Tabela 17 - Andlise da Varidncia do tom H* das goiabas frescas ¢ osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apos 14 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média f

Variagao Quadraitica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO | 2,57x107 2 1.28x10~ 2,24 5,14
'RESIDUO 3,44x10~ 6 5. 73%10

Tabela I8 - Andlise da Variancia do tom H* das goiabas frescas e

desidratadas em funcgdo do tipo de tratamento apds 18 dias de estocagem.

osmoticamente

Fonte de Soma Graus de Média

Variacao Quadratica | Liberdade Quadrétiga F calculado | F tabelado
 TRATAMENTO | 4,72x107 2 2.36x107 1,98 5,14
'RESIDUO 7,13x107 6 1.19x10”

Tabela 19 - Anadlise da Varidncia do tom H* das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em fungao do tipo de tratamento apos 21 dias de estocagem.

Fonte de | Soma Graus de Média
i Variacio . Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
| TRATAMENTO 1,82x10~ 2 9,10x10™ 1,99 5,14
'RESIDUO 2,74x10™ 6 4,56x10™
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Tabela 110 - Analise da Varidncia do tom H* das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fung@o do tipo de tratamento apos 24 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Meédia

Variaciio Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 3,85x1 0~ 2 1,92x10™ 1,58 5,14
RESIDUO 7,31x107 6 1,22x10~ |

*Diferenga significativa entre as amostras a um intervalo de confianga de 95% (F calculado

> F tabelado).

J - TEXTURA - TENSAO DE RUPTURA

Tabela J1 - Analise da Variancia da tensdo de ruptura da goiaba osmoticamente desidratada
em fung¢do do tempo de vida de prateleira.

| Fonte de Soma Graus de Meédia _

Variac¢ao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado |
TEMPO 1,29x10" 6 2,15x10° 0,96 2,92" ]
RESIDUO | 2.91x10™ 13 2,24x10° 278 |

Tabela J2 - Anélise da Variancia da tensdo de ruptura da goiaba fresca nos potes de PET

em fun¢édo do tem

po de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média '
Variaciio Quadratica | Liberdade | Quadraitica | F calculado | F tabelado
TEMPO 3,05x10° 6 5,00x10° 1,67 2,85
| RESIDUO 4,27x10° 14 3,05x10° 2,347

Tabela J3 - Analise da Variancia da tensdo de ruptura da goiaba fresca em ar atmosferico
po de vida de prateleira.

em fun¢do do tem

Fonte de Soma Graus de Média

Variac¢io Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TEMPO | 9,77x10’ 6 1,63x10 5,47* 2,92+"
RESIDUO 3.87x10° 13 2,98x10° 2,28%°

Tabela J4 - Analise da Variancia da tensdo de ruptura das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em funcdo do tipo de tratamento antes da estocagem.

m—

Fonte de Soma Graus de Média

Variacao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO | 4,58x10° 1 4,58x10° 5.93% 7,71
RESIDUO 3,09x10° 4 7,72x10° 4,54*
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Tabela J5 - Andlise da Variancia da tensdo de ruptura das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apds 5 dias de estocagem.

. Fonte de Soma Graus de Média i
| Variac¢ao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado ‘
TRATAMENTO | 1,38x10™ 2 6,88x10’ 18.85% 5145 |
[RESIDUO 2,19x10° 6 3,65x10° 3406 ‘

Tabela J6 - Analise da Variancia da tensdo de ruptura das goiabas frescas e osmoticamente

_desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apos 10 dias de estocagem.

~ Fontede Soma Graus de Média | |
. Variac¢ao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado '
' TRATAMENTO | 2,73x10™ 2 1.37%10™ 20,33* 5797 |
|RESIDUO 3,36x10 5 6,72x10" 3,78%

Tabela J7 - Analise da Variancia da tensdo de ruptura das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apds 14 dias de estocagem.

| Fonte de Soma Graus de Média —l
! Variacao Quadriatica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado |
' TRATAMENTO 5,88x10° 2 2,94x10’ Di58 5,147
'RESIDUO 6,84x10’ 6 1.14x10° ' 3.46°

Tabela J8 - Analise da Variancia da tensdo de ruptura das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apds 18 dias de estocagem:.

Fonte de Soma Grausde | Média i

Variacao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO | 1,35x10" 2 | 6,77x10° 3,78* 5,14'
|RESIDUO 1,08x10" 6 1,79x10’ 3,46%°

Tabela J9 - Analise da Varidncia da tensdo de ruptura das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento ap6s 21 dias de estocagen.

| Fonte de Soma Graus de Média i ,
! Variacao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado |
| TRATAMENTO 1,01x10™ g 5,06x10° T 579" |
'RESIDUO 3.56x107 5| 7,12x10° 3787 |
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Tabela J10 - Analise da Variancia da tensdo de ruptura das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fung@o do tipo de tratamento apds 24 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média ;

Variagao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado ‘
TRATAMENTO 9,79x10° 2 4,90x10” 4,47* 514
|RESIDUO 6,57x10° 6 J 1.10x10° 3467

' F tabelado para 5% de significancia; * F tabelado para 10% de significancia.
*Diferenca significativa entre as amostras aos intervalos de confianca de 95% e/ou de 90%
(F calculado > F tabelado).

K - TEXTURA - TEMPO DE RELAXACAO

Tabela K1 - Andlise da Variancia do tempo de relaxa¢do da goiaba osmoticamente
desidratada em fun¢@o do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média -
Varia¢ao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado

\ TEMPO 99,50 0 16,58 2.84 2,85

| RESIDUO 81,89 14 5,85

Tabela K2 - Analise da Variancia do tempo de relaxagdo da goiaba fresca nos potes de PET

em funcdo do tem

po de vida de prateleira.

' Fonte de Soma Graus de Média |

| Variag¢ao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TEMPO 95,89 6 15,98 2,36 2,85
RESIDUO 94,82 14 6,77

Tabela K3 - Analise da Variancia do tempo de relaxacdo da goiaba fresca em ar
atmosférico em fun¢do do tempo de vida de prateleira.

' Fonte de Soma Graus de Média
Variacido Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
| TEMPO 56,62 6 9,44 1,01 2,85
RESIDUO 130,45 14 9,32
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Tabela K4 - Analise da Varidncia do tempo de relaxacdo das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento antes da estocagem.

S—

Fonte de ] Soma Graus de Média f

Variagao _Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado .
TRATAMENTO | 21,87 1 21,87 2,59 1.l _Z
| RESIDUO | 33,80 4 8,45 !

Tabela K5 - Andlise da Variancia do tempo de relaxacdo das golabas frescas ¢

osmoticamente desidratadas em fungao do tipo de tratamento a

pos 5 dias de estocagem.

Fonte de Soma Grausde | Maédia

Variacio Quadraitica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 51,61 2 25,81 3,42 5,14 |
| RESIDUO 45,31 6 7,55 |

Tabela K6 - Andlise da Variancia do tempo de relaxacdo das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apés 10 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média N

Variacio _ Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO | 047 2 0,23 0,02 5,14
'RESIDUO 70,18 6 11,70

Tabela K7 - Andlise da Varidncia do tempo de relaxagio das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apés 14 dias de estocagem.

' Fonte de Soma Graus de Média |

| Variac¢io Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
' TRATAMENTO 9,48 2 4,74 0.85 514 |
| RESIDUO 33,37 6 5.56 i

Tabela K8 - Analise da Variancia do tempo de relaxagdo das goiabas frescas e
pos 18 dias de estocagem.

osmoticamente desidratadas em fung¢do do tipo de tratamento a

Fonte de Soma Graus de Média :
_ Variac¢ao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO 49,86 2 2493 0,00 5,14
'RESIDUO 24,95 6 4,16 R

Nio apresentou diferenga significativa pelo teste de Tukey.
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Tabela K9 - Analise da Variancia do tempo de relaxagdo das goiabas frescas e

osmoticamente desidratadas em fun¢do do tipo de tratamento ap6s 21 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média [ |
Variacao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO 1,86 2 0,93 : 0,22 ! 5,14 |
RESIDUO 25,58 6 4,26 i

Tabela K10 - Analise da Varidncia do tempo de relaxagdo das goiabas frescas e
osmoticamente desidratadas em fungdo do tipo de tratamento a

pos 24 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média

Variagiio Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 20,14 2 10,07 | 0,93 5,14
RESIDUO 65,13 6 10,85 |

L - TEXTURA - TENSAO RESIDUAL

Tabela L1 - Andlise da Variancia da tensdo residual da goiaba osmoticamente desidratada

“em fungdo do tempo de vida de prateleira.

Fonte de | Soma Graus de Média
Variacao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
| TEMPO 2,54x10™ 6 4,23x10" 2:02 2,85
RESIDUO 2,94x10° 14 2,10x10™

Tabela L2 - Analise da Variancia da tensdo residual da goiaba fresca nos potes de PET em

fun¢do do tempo de vida de prateleira.

Fonte de Soma Graus de Média

Varia¢ao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado ‘ F tabelado
| TEMPO 8,06x10™ 6 1,34x10 067 | 28 |
| RESIDUO 2,80x10™ 14 | 2,00x107 | '

Tabela L3 - Andlise da Variancia da tensdo residual da goiaba fresca em ar atmosférico em

fungio do tempo de vida de prateleira.

" Fonte de Soma Graus de Média '.
| Variag¢ao Quadritica | Liberdade | Quadratica F calculado | F tabelado |
"TEMPO 4,59x10° 6 7,66x10” 0,30 285 |
Egsiouo 3,55x10~ 14 | 2,53x10 |
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Tabela L4 - Analise da Variancia da tensdo residual das golabas frescas e osmoticamente
_desidratadas em fung@o do tipo de tratamento antes da estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média '

Variacao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado [ F tabelado
 TRATAMENTO | 8,66x10° 1 8,60x107 254 | W
| RESIDUO 1,37x107 4 3,41x107° '

Tabela LS - Analise da Variancia da tensdo residual das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em funcdo do tipo de tratamento apés 5 dias de estocagem.

! Fonte de Soma Graus de Média i

 Variacio Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado ‘
TRATAMENTO | 9,70x107 2 4.85x107 3.08 5,14 J
|RESIDUO | 9,46x107 6 1.58x10™ | |

Tabela L6 - Andlise da Variancia da tensdo residual das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungéo do tipo de tratamento apés 10 dias de estocagem.

'~ Fonte de Soma Graus de Média .
. Variacao Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado ‘
| TRATAMENTO 1,30x107 2 6,52x10™ 0,15 | s14
| RESIDUO 2,59x107 6 431x10° i |

Tabela L7 - Analise da Variancia da tensdo residual das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungao do tipo de tratamento apds 14 dias de estocagem.

Fontede | Soma Graus de Média |
Variagao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
TRATAMENTO | 4,13x10” 2 2,06x10~ 1,02 5,14
| RESIDUO 1,22x107 6 2,03x107

Tabela L8 - Analise da Variancia da tensdo residual das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento ap6s 18 dias de estocagem.

Fontede | Soma Graus de Média |
Variacao | Quadridtica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
i o = -3 | -
TRATAMENTO | 4,95x107 2 2,48x10° | 1.63 5,14
RESIDUO | 9,11x107 6 1,52x10~
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Tabela L9 - Analise da Variancia da tensdo residual das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fun¢do do tipo de tratamento apos 21 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Meédia i

Variacio Quadriatica | Liberdade | Quadratica | F calculado " F tabelado
TRATAMENTO | 3,00x10” 2 1,50x107 1,64 5,14
RESIDUO 5,49x107 6 9,15x10™

Tabela L10 - Analise da Varidncia da tensdo residual das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fun¢éo do tipo de tratamento apds 24 dias de estocagem.

‘ Fonte de Soma Graus de Média |
| Varia¢ao Quadratica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado |
[ TRATAMENTO | 2,96x10” 2 1,48x10™ 131 | 514 |
' RESIDUO 6,80x10™ 6 1,13x10~ |

M - PERDA DE PESO

Tabela M1 - Analise da Variancia da perda de peso da goiaba osmoticamente desidratada
em fungdo do tempo de vida de prateleira.

Fonte de | Soma Graus de Média

Variacao l Quadriatica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
TEMPO 10,46 5 | 2,09 1,26 3,20
| RES[DUO 18,23 11 1.66

Tabela M2 - Andlise da Variancia da perda de peso da goiaba fresca nos potes de PET em
fungdo do tempo de vida de prateleira.

|

Fonte de | Soma Graus de Média
! Variacio Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
| TEMPO 8,94 5 178 1,08 3.11
| RESIDUO 19,92 12 1,66

Tabela M3 - Analise da Variancia da perda de peso da goiaba fresca em ar atmosférico em
funcdo do tempo de vida de prateleira.

‘ Fonte de Soma Graus de Média

Varia¢io Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
| TEMPO 126,10 5 25.2% 30,77* 3. 11*
'RESIDUO 9,84 12 0,82 ]
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Tabela M4 - Analise da Varidncia da perda de peso das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em funedo do tipo de tratamento apos 5 dias de estocagem.

Fontede | Soma Graus de Média

Variacio | Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado ‘ F tabelado |
TRATAMENTO 5,56 2 2,78 4,29 5,14 !
| RESIDUO 3,89 6 0,65 B

Tabela M5 - Andlise da Variancia da perda de peso das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas em funedo do tipo de tratamento apés 10 dias de estocagem.

_ Fonte de Soma Graus de ‘ Meédia R
i Variac¢ao Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado

' TRATAMENTO 4,01 2 2,00 237 5,14
’»RESiDUO 5,08 6 0,85

Tabela M6 - Andlise da Variancia da perda de peso das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fung¢do do tipo de tratamento apos 14 dias de estocagem.

. Fonte de Soma Graus de Média

' Variacao Quadritica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 32,09 2 16,05 14,69%* 5,14%*
RESIDUO 6,55 6 1,09

Tabela M7 - Analise da Variancia da perda de peso das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fun¢do do tipo de tratamento ap6s 18 dias de estocagem.

! Fonte de Soma Graus de Média

I Variacio Quadritica | Liberdade | Quadritica | F calculado | F tabelado
| TRATAMENTO 46,05 2 23,02 12,98% 5,79%
|RESIDUO 8,87 5 1,77

Tabela M8 - Analise da Variancia da perda de peso das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apds 21 dias de estocagem.

Fonte de Soma | Graus de Meédia ]|

Variacio Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado |
| TRATAMENTO | 71,00 2 35,50 26,56%* 5,14% ,
RESIDUO | 8,02 6 1,34
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Tabela M9 - Analise da Variancia da perda de peso das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas em fungdo do tipo de tratamento apos 24 dias de estocagem.

Fonte de Soma Graus de Média

Variacio Quadratica | Liberdade | Quadratica | F calculado | F tabelado
TRATAMENTO 159,15 yi 79,57 30,66* 5,14*
RESIDUO 1557 6 2,60

*Diferenga significativa entre as amostras a um intervalo de confian¢a de 95% (F calculado

> F tabelado).
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APENDICE III
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Composigiio gasosa no interior das embalagens PVC, contendo goiaba fresca, durante

a vida de prateleira.
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ERRATA
Pagina xxiii — linha 17
Onde se €. physio-chemical
Leia-se: physico-chemical
Pagina 115 — 2° paragrafo

Onde se € 1. Entre as embalagens selecionadas o filme PD 900 e a embalagem de
PET foram as mais adequadas para o acondicionamento das goiabas minimamente

processadas por desidratagdo osmotica...

Leia-se: 1. Entre as embalagens selecionadas a embalagem de PET foi a mais
adequada para o acondicionamento das goiabas minimamente processadas por

desidratagdo osmotica...



