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PRO-MEITORIA DE POS-GRADUACAO EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PESQUISA 

C E N T R O DE T E C N O L O G I A E RECURSOS NATURAIS 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAM PIN A GRANDE 

Coordenacao de Pos-Graduacao em Engenharia Agricola 

RESUMO 

A goiabazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Psiduim guajava L.) e utilizada nao apenas para o consumo "inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA natura " como 

tambem para atender a uma demanda substancial para conservas industrials possibilitando, 

pela sua desidratacao, urn novo insumo nas industrias alimenticias. Com vistas a atender a este 

mercado, esta pesquisa foi realizada com o objetivo de processar a goiaba da variedade Paluma 

utilizando-se tecnicas combinadas de desidratacao osmotica e secagem convencional para 

obtencao de passa Utilizaram-se goiabas nos estadios de maturacao verde e madura, pre-

tratadas em solucao de sacarose, com duas concentracoes (40 e 50 °Bnx) e submetidas a 

secagem em estufa com circulacao de ar, em quatro temperaturas (40, 50, 60 e 70 °C). Os 

dados foram tratados segundo os modelos de Henderson e Pabis; Midilli, Page e Thompson. 

Realizou-se a caracterizacao fisico-quimica das goiabas ("in natura ") e, apos, cada etapa do 

processo. Os dados das analises fisico-quimicas foram tratados de acordo com o delmeamento 

experimental mteiramente casuahzado, com tres repeticdes para cada etapa do processo de 

desidratacao osmotica e de secagem. Para essas analises utilizou-se o programa Assistat 7.0, 

versao Beta. Foram feitas analises de textura das goiabas passa processadas quanto aos testes 

de ruptura de fibras, resistencia a compressao e resistencia ao corte, em que foi utilizado o 

equipamento TAXTplus - "Texture Analyser" da Stable Micro System. Com os produtos 

elaborados, realizou-se a analise sensorial, atraves de escala hedonica de 5 pontos, avaliando 

os atributos aparencia, cor, aroma e sabor e aplicados testes de aceitacao e intencao de compra. 

Os dados foram interpretados por meio da analise de variancia e as medias dos tratamentos 

comparadas, aplicando-se o teste de Tukey. Desta pesquisa, as principals conclusoes foram: a 

maior concentracao de sacarose e a maior temperatura de secagem favorecem a maior remocao 

da agua na desidratacao osmdtica e secagem, respectivamente; para mesma temperatura de 

secagem a concentracao de sacarose na solucao de pre-tratamento osmotico nao exerceu 

influencia sobre o tempo de secagem para obtencao da passa; o modelo de Page representa 

melhor os dados experimentais de secagem, com o menor DQM; pH das goiabas nos estadios 

verde e maduro foi menor que 4,04, em todo o processo, para a obtencao da passa; ocorre uma 

concentracao da acidez a medida em que diminui o teor de agua das goiabas; goiabas verdes 

apos desidratacao osmotica perdem vitamina C e, apos a secagem, ocorre uma concentracao 

desse nutriente; em goiabas maduras ocorre acrescimo do teor de vitamina C apos desidratacao 

osmotica e perdas apos a secagem; o teor de cinzas das goiabas verdes em todo o processo ("in 

natura " apos desidratacao osmotica e apos secagem) foi maior, em termos percentuais, que em 

goiabas maduras; as amostras mais macias foram aquelas obtidas nas temperaturas de 40 °C 

independente da maturacao, sendo influenciadas pela solucao osmotica na qual estiveram 

imersas; as amostras mais aceitas, segundo a analise sensorial, foram as que obtiverem o maior 

percentual para a intencao de compra, que foram a goiaba-passa verde obtida em solucao 

osmotica de 50 °Brix e seca a 40 °C, e a goiaba-passa madura, desidratada osmoticamente a 

50 °Brix e seca a 50 e 70 °C, respectivamente. 

Palavras-chaves. Psiduim guajava L.; fisico-quimica, sacarose, temperatura, textura 
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ABSTRACT 

GuavazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Psiduim guajava L.) is used not only for fresh consumption as well as to attend a 

substantial demand for industrial canning enabling, by its dehydration, a new ingredient in 

food industry. In order to serve this market, this research was conducted with the aim of 

processing the 'Paluma' guava using combined techniques of osmotic dehydration and 

conventional drying to obtain raisin of guava Guavas were used in the maturity stages, 

immature and mature, pretreated in sucrose solution, with two concentrations (40 and 50 °Brix) 

and submitted to drying in an oven with air circulation, at four temperatures (40, 50, 60 and 70 

°C). Data were treated according to the models of Henderson and Pabis; Midilli, Page and 

Thompson. It was made the physicochemical characterization of fresh guavas after each 

process step. The data of physicochemical analysis were treated following a completely 

randomized experimental design with three replications for each step of the process of osmotic 

dehydration and drying. For data analysis was used the Assistat 7.0 software. It was analyzed 

the texture of the raisin of guavas as for tests of fiber rupture, resistance to compression and 

cutting, using the TAXTplus equipment - "Texture Analyser", Stable Micro System. There 

was a sensory analysis with the developed products through a 5-point hedonic scale, analyzing 

the attributes of appearance, color, aroma and flavor and tests were applied for acceptance and 

purchase intent. Data were interpreted by analysis of variance and means were compared by 

applying the Tukey test. The main conclusions from this research were that the higher sucrose 

concentration and high drying temperature leads to high water removal in osmotic dehydration 

and drying, respectively. For the same drying temperature, the sucrose concentration on 

osmotic pretreatment solution did not influence the drying time to obtain raisin of guavas; the 

Page model represents better the experimental data of drying, with the lowest DQM; pH of 

guavas at mature and immature stages was lower than 4.04 throughout all process, to obtain 

raisin of guava; there is a concentration of acidity as the water content of guavas reduces; 

immature guavas after osmotic dehydration lose vitamin C and, after drying process, there is a 

concentration of this nutrient; In mature guavas there is an addition of vitamin C after 

dehydration osmotic and loss after drying process; the ash content of immature guavas 

throughout the process (in fresh way after osmotic dehydration and after drying) was higher in 

percentage terms, than in mature guavas; the softer samples were those obtained in 

temperatures of 40 °C disregarding maturation stage, being influenced by the osmotic solution 

in which were immersed; the most accepted samples, according to sensory analysis, were those 

that obtained the highest percentage for purchase intent, which were immature dehydrated 

guava obtained in osmotic solution of 50 °Brix and drying at 40 °C, and raisin of guava, 

osmotically dehydrated at 50 °Brix and drying at 50 and 70 °C, respectively. 

Keywords. Psiduim guajava L.; physicochemical, sucrose, temperature, texture 
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1.0-INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Brasil e um dos grandes produtores mundiais de frutas tropicals mas, devido a aita 

perecibilidade das frutas, o pais sofre com as perdas pos-colheita, decorrentes da 

abundancia de colheita, da sazonalidade da producao e da distancia dos mercados 

consumidores, adicionados ainda a ausencia de tratamentos e manuseio pos-colheita 

eficientes, dificultando o escoamento da producao e seu consumo a tempo. Estima-se 

internamente, a perda pos-colheita de frutas e hortalicas esteja entre 30 e 40% da producao 

total onerando, assim, o preco dos produtos agricolas e diminuindo a quantidade de 

exportacao e industrializacao desses alimentos. 

A goiaba (Psiduim guajava L.) e importante tanto para o consumo "in nature* " como 

para atender a uma substantial demanda para conservas industriais. A fruta possui bom 

conteudo de vitaminas A e complexo B, sendo exceptionalmente rica em vitamina C 

(acido ascorbico), com teor superior aquele presente nos sucos citricos (POMMER & 

MURAKAMI, 2006). 

Seus atributos de qualidade estao relacionados ao moderado sabor e aroma, que Ihe 

sao caracteristicos, com alta digestibilidade e otima qualidade nutritiva, alem de grande 

conteudo de fibras, fator favoravel a saude humana. Foi classificada como excelente fruta 

para o consumo ao natural e processada, mostrando-se relevante para o processamento, por 

apresentar alto rendimento de polpa, condicao para que se possa produzir goiabas em 

calda, doce em massa, geleias, sucos, nectar, passas, sorvete e bases para xaropes e bebidas 

(MORRETI, 2007). Seu processamento por secagem pode contribuir para o crescimento 

industrial, ensejando novos insumos nas indiistrias alimenticias. 

Nas ultimas decadas muitos estudos foram realizados em relacao a secagem de frutas 

como metodo eficiente de conservacao; recentemente, um estudo sobre a desidratacao 

osmotica, vem sinalizando um processo eficiente na remopao de agua e preservacao das 

propriedades nutricionais e sensorials do alimento, em razao das baixas temperaturas 

utilizadas podendo, tambem ser empregada como etapa preliminar para a secagem. 

O processo de secagem, pelo fato de envolver temperaturas consideravelmente altas 

nara as frutas. nor um loneo oeriodo. causa alteracoes na composicao dos alimentos, perda 
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de nutrientes e modificacoes bastante significativas na sua estrutura e cor. Muitos autores 

tern sugerido a utilizapo da desidratacao osmotica como pretratamento para a secagem, 

por se mostrar como processo eficiente para a melhora da qualidade do produto final 

(CH1RALTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et. al, 2001; FIOREZE, 2004; MASTRANTONIO el al., 2006), diminuindo a 

perda de nutrientes volateis e sensiveis a altas temperaturas durante a secagem, resultando 

tambem na obtencao de uma textura mais proxima do produto fresco. 

A desidratacao osmotica, juntamente com a secagem convectiva, e um processo que 

permite a obtencao de frutas com melhor estabilidade de cor e textura e aumento da vida de 

prateleira, em relacao ao produto conventionalmente seco e armazenado em temperatura 

ambiente (CORDOVA, 2006). 

As combinacoes das tecnicas de secagem dao origem a um novo produto, com 

caracteristicas do produto "in natura", conservado e melhorado a partir da absorcao dos 

solutos e da perda de agua, possibilitando um nicho maior de mercado, ao qual amplia o 

periodo de comercializacao do produto, facilitando o armazenamento e o transporte, 

garantindo a qualidade necessaria ao seu uso como insumo na industria de alimentos. 

1.1-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Objetivo Geral 

Processar goiaba (Psidium guajava L). variedade Paluma, utilizando tecnicas 

combinadas de desidratacao osmotica e secagem conventional para obtencao de passa. 

1.2- Objetivos especificos 

-Realizar desidratacao osmotica da goiaba nos estadios de maturacao verde e madura, por 

imersao em solu^ao de sacarose em diferentes concentracoes (40 e 50 °Brix); 

-Determinar a cinetica de secagem das goiabas (verde e madura), pre-tratadas sob 

desidratacao osmotica e secas em quatro temperaturas (40, 50, 60 e 70 °C); 

-Verificar, entre os modelos matematicos de Henderson e Pabis, Midilli, Page e Thompson, 

aquele que melhor se ajusta aos dados experimentais; 
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- Determinar as caracteristicas quimica e fisico-quimicas das amostras de goiaba,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "in 

natura", apos desidratacao osmotica e apos a secagem (acucares redutores, nao redutores e 

totais, pH, Acidez titulavel, Solidos soluveis, vitamina C, cinzas e teor de agua); 

-Analisar os parametros instrumentais de textura, resistencia ao corte, ruptura de libra e 

resistencia a compressao para as amostras de goiabas-passa; 

-Avaliar as alteracSes de cor da goiaba em cada etapa do processamento ( "in natura", 

desidratada osmoticamente e secas), quanto aos parametros L* , a* e b*; 

-Avaliar os parametros sensorials quanto a aceitacao (aroma, cor, sabor, aparencia) e 

intencao de compra das amostras de goiaba-passa pretratadas em solucao osmotica e secas 

nas diferentes temperaturas de secagem, utilizando uma escala hedonica de 5 pontos. 
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2.0- REVISAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B I B U O G R A F I C A 

2.1- Producao e comerciallzapio da goiaba 

A goiabeira (PsidiumzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA guajava L.) e uma especie pertencente a familia Myrtaceae e 

originaria das regioes tropicais americanas. Segundo pesquisas, o Brasil ocupa o lugar de 

segundo maior produtor mundial de goiabas, com cerca de 275.000 toneladas produzidas 

por ano (POMMER & MURAKAMI, 2006). 

Os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Pernambuco, respondent juntos pela 

producao national de aproximadamente 74% de goiaba, o que eleva o Brasil como 

excelente produtor, resultando-se que a goiaba tern si do exportada quase que 

exclusivamente para a Europa, via aerea, cujo mercado tern nitida preferencia por frutas de 

aroma e sabor delicados e de frutos de primeira qualidade, com uma otima apresentacao 

visual (PIO et al., 2003). 

Na comercializacao da fruta, sao exigidas bom aspecto e tamanho 

proporcionalmente grande, sem defeitos na aparencia, caracteristicas que exercem a 

atracao do consumidor. No mercado para consumo "in natura " as frutas sao classificadas 

pelo seu tamanho, aparencia e estadio de maturacao (PIO et al., 2003). 

A goiabeira e uma frutifera que apresenta excelentes condicoes para exploracao em 

escala comercial pois seus frutos alcancam bons precos no mercado, alem de serem muito 

apreciados pelas caracteristicas organolepticas (sabor e aroma) e nutricionais, sendo uma 

boa fonte de vitamina C, acucares, fibras, licopeno e minerais (POMMER & 

MURAKAMI, 2006). 

Os pomares sao implantados de acordo com as caracteristicas desejadas pelo 

mercado, sendo que surgiram vanedades a partir de cruzamentos feitos no Estado de Sao 

Paulo, onde foram cruzadas variedades americanas, indianas e brasileiras, selecionadas de 

grupos de plantas com caracteristicas uniformes, que deram origem a um grande numero 

de variedades. Dessas se destacam a IAC-4, a IAC-3 e a Guanabara, para industrializacao; 

a J-2 (Rica), a J-3 (Paluma) e a J-4, para industrializacao de fruta fresca; a Ogawa (branca 
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e vermelha), a Kumagai (branca e vermelha) e a Pedro Sato (vermelha), entre outras, para 

fruta fresca (SEBRAE, 2000). 

Para exportacao de fruta fresca e de alguns nichos de mercado so sao aceitas as 

variedades de polpa branca ou amarelada (Ogawa branca, White Selection of Florida, 

Pentecoste e Kumagai Branca) (SEBRAE, 2000). 

No mercado international, onde a comunidade europeia e a principal compradora 

de goiaba, predomina quase que exclusivamente a variedade de polpa branca, oriunda 

sobremaneira do sudeste asiatico, cujas frutas se caracterizam extemamente pela presenca 

de sulcos bem demarcados, que correspondem a divisao de loculos internos,com polpa 

espessa e reduzido mimero de pequenas sementes (PINTO et al., 2004). 

A producao economica da goiaba requer oferta do produto ao longo de todo o ano, 

ja que, ha muito tempo, o mercado de fruta remunera melhor os produtores nos periodos 

considerados de entressafra. O processamento industrial caracteriza-se, atualmente, por 

inumeras unidades industrials, que produzem e comercializam, ao longo do ano, a polpa da 

goiaba com 13 a 14 "Brix. Este produto e adquirido e reprocessado por industrias 

detentoras de marcas que o oferecem no mercado varejista, sob a forma de sucos e doces 

(PINTO et al., 2004). 

O processamento de goiaba para obtencao de polpa e uma atividade agroindustrial 

importante na medida em que agrega valor economico a fruta, evitando desperdicios e 

minimizando as perdas que podem ocorrer durante a comercializacao do produto "in 

natura" (FURTADO et al., 2000), alem de permitir estender sua vida util, com 

manutencao da qualidade. 

A polpa de fruta substitui perfeitamente a fruta "in natura" no preparo de sucos, 

nectares, doces, geleias, sorvetes, baby foods e apresenta a vantagem de estar disponivel no 

mercado em periodo de entressafra da fruta (EVANGELISTA & VIEITES, 2006). 

Quando o destino da comercializacao e o consumo "in natura", percebe-se que 

esses frutos apresentam caracteristicas de colheita diferenciada, quando comprada com os 

frutos para processamento. 

5 



Revisao Bibliogrqfica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para VIERA & SANTOS (2005), o ponto de colheita da goiaba com destino a 

comercializacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "in natura" varia de acordo com o destino do consumo final. Para a 

comercializacao proximo da area de producao, deve-se colher somente os frutos firmes, de 

coloracao verde passando para o mate, com a base ligeiramente amarela. Os destinados aos 

mercados mais distantes devem ser colhidos ainda verdes mas fisiologicamente maduros e 

com polpa firme. Assim, sao grandes as exigencias quanto a qualidade desse produto no 

mercado. 

Hoje devido as suas exigencias e a falta de tempo dos consumidores, o mercado 

permite uma nova forma de comercializacao da fruta e hortalicas, na qua! se caracteriza 

pelo processamento minimo em que os referidos produtos se apresentam prontos para o 

consumo, em pequenos pedacos e descascados, sendo embalados em materiais especificos 

para um armazenamento e comercializacao melhores. 

Possibilitando a venda de frutas minimamente processadas em supermercados 

brasileiros e estruturas afins, dada a possibilidade de virem a integrar as razoaveis cadeias 

para distribuicao ja existentes, a goiaba, pronta para o consumo podera, alem deste 

mercado, atender tambem a cadeias de fast-food, lanchonetes e restaurantes, comerciais e 

industrials, nos quais o espaco para a preparacao das suas especialidades e cada vez menor 

e a procura por produtos naturals, saudaveis e com caracteristicas nutricionais superiores, e 

cada vez maior (TODA FRUTA, 2003). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2- Caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais da goiaba 

A goiaba e considerada, pelos nutricionistas, uma das frutas mais completas e 

equilibradase tambem uma das mais ricas em vitaminas A, C, E e do complexo B, em 

zinco, fibras, niacina e licopeno, alem de concentrar altos teores de fosforo, magnesio, 

calcio, ferro e acido folico. Suas excelentes propriedades organoleptics a tomam 

aproveitaveis tanto para o consumo 'in natura' quanto para a industrializacao. Sua polpa, 

de alto rendimento, pode ser transformada e comercializada na forma de doces, geleias, 

sorvetes, coqueteis, compotas, sucos e bebidas (CHOUDBURY et al., 2001). 
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Segundo M A I A et a l , (2002) a goiaba assume importancia nas regioes tropicais e 

subtropicais, nao so em funcao do seu elevado valor nutritivo mas devido a excelente 

aceitacao pelo mercado consumidor, em razao da capacidade de desenvolvimento em 

condicdes adversas e no processamento (industria). 

Para a industrializacao, a coloracao da polpa deve ser, de preferencia, vermelha, 

com elevada acidez, solidos soluveis totais, acido ascorbico e pectina (PEREIRA & 

MARTINEZ JUNIOR, 1986). Percebe-se diferenca de quantidades de nutrientes presentes 

nas goiabas vermelhas, quando se compara com as brancas. 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tabela 2.1 apresenta a composicao quimica de duas diferentes variedades de 

goiaba. 

Tabela 2.1 - Composicao quimica de duas diferentes variedades de goiaba "/« natura 

Analise Quimica Branca Vermelha 

Umidade (%) 87,63 84,27 

Solidos totais (%) 12,37 15,73 

Proteinas (%) 0,76 0,65 

Acucares totais (%) 4,83 6,21 

Acucares redutores (%) 3,25 4,50 

Fibras (%) 5,73 5,06 

Cinzas (%) 0,32 0,53 

P H 5,50 5,90 

Fonte: MEDINA (1978) 

Outra caracteristica da goiaba que, vem chamando a atencao nos ultimos anos, e o 

alto teor de licopeno, sendo considerada uma das frutas mais ricas nesse carotenoide e que 

tern recebido atencao international pela possivel capacidade de atuar na prevencao e 

combate a diferentes tipos de cancer (TODA FRUTA, 2003). 

2.2.1-Acucares 

Os acucares soluveis presentes nos frutos na forma livre ou combinada, sao 

responsaveis pela docura, pelo "flavor", atraves do balanco com acidos, pela cor atrativa, 
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como derivados das antocianinas e pela textura, quando combinados adequadamente com 

polissacarideos estruturais. Os teores de acucares aumentam de acordo com o 

amadurecimento dos frutos, nos quais esta sintese e feita a partir da degradacao de 

carboidratos, sendo o amido a principal substantia de reserva dos vegetais que, com a 

decomposicao, converte o amido em acucares soluveis (CHITARRA & CHITARRA, 

2005). 

Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005), os principals acucares soluveis 

presentes nos frutos sao a glicose, a frutose e a sacarose; na compilacao de diversos autores 

que para a goiaba existe uma composicao de 4,1 acucares redutores (frutose), 1,3 para 

acucares nao redutores (sacarose) e 5,6 acucares totais (glicose). 

Na analise de alimentos a identificacao dos acucares presentes em uma amostra 

depende, quase sempre, da natureza dos produtos; em muitos casos, uma simples medida 

fisico-quimica e suficiente para sua determinacao; em outros, torna-se necessario uma 

separacao dos acucares componentes. Os acucares contidos nos alimentos podem ser varios 

encontrando-se, alem da sacarose, o acucar invertido, a lactose, a maltose e, 

ocasionalmente, pentoses e outras hexoses (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2- Acidez Titulavel (AT) 

Para CHITARRA & CHITARRA (2005), a acidez e calculada com base no 

principal acido presente nos frutos, expressando resultado com percentagem de acidez 

titulavel, e nunca total, por existirem acidos volateis impossiveis de se detectar. A 

determinacao da acidez titulavel e feita atraves de titulacao do suco da fruta com solucao 

de hidroxido de sodio. De acordo com o estadio de maturacao, essa acidez vai diminuindo 

rapidamente, podendo ocorrer casos em que ha um pequeno aumento dos valores com o 

aumento da maturacao. 

A determinacao da acidez total em alimentos e bastante importante, haja vista que, 

atraves dela, se pode obter dados valiosos na apreciacao do processamento e do estado de 

conservacao dos alimentos. A acidez e resultante dos acidos organicos existentes no 

alimento, dos adicionados propositadamente e tambem daqueles provenientes das suas 

alteracoes quimicas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). 
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Para a goiaba a acidez assume criterios de avaliacao para sua classificacao pelo 

sabor da fruta, e os valores que a goiaba apresenta, variando de 0,24% a 1,79% de acido 

cftrico, permitindo classifica-la como sendo de sabor moderado e bem aceito pelo consumo 

como fruta de mesa (MANICA et al, 2000). 

HOJO et al., (2007) analisando epocas de poda em goiabeiras,observaram 

diferencas de acidez titulavel quando foi realizada a poda no mes de dezembro 2003 

mostrando-se mais significativa quando comparada com os meses de setembro 2003, 

marco 2004 e junho 2004,quando suas medias foram de 0,51, 0,41, 0,35 e 0,39 (g. de ac. 

Citrico/lOOg de polpa) respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.3- Potential Hidrogenidnico (pH ) 

De acordo com CECCHI (2003), a medida do pH e imprescindivel para as 

determinates de deterioracao do alimento com o crescimento de micro-organismos, 

atividade das enzimas, textura de geleias e gelatinas, retencao de sabor e odor de produtos 

de frutas, estabilidade de corantes artificials em produtos de frutos, verificacao de estado 

de maturacao de frutas e escolha de embalagem. 

MANICA et al., (2000) afirmam que a acidez pode ser expressa pelo seu pH e seu 

valor e inversamente proportional a presenca de acidos, embora nao seja linear a 

proporcao entre eles. Os valores de pH obtidos em goiabas oscilaram entre 2,89 a 6,20, 

segundo trabalhos realizados em goiaba por pesquisadores, em diversos paises, mostrando 

que, para nivel industrial, o melhor pH se situa entre 3,4; assim, para algumas variedades 

de goiaba e necessaria a adipao de acidos para o controle do seu pH no produto derivado. 

Os acidos organicos presentes nos tecidos vegetals podem se encontrar na forma 

livre ou esterificada (metila, propila, hexila etc.) e os acidos fracos livres, na presenca de 

acidos entre 2,5 e 0,5%, o pH aumenta com a reducao da acidez, sendo utilizado como 

indicativo dessa variacao. Uma pequena variacao nos valores de pH e bem detectavel nos 

testes organoleticos (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 
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2.2.4- Solidos Soluveis (SS) 

CHITARRA & CHITARRA (2005) mostram que os solidos soluveis constitui a 

quantidade, em gramas, de solidos dissolvidos no suco ou na polpa dos frutos, em que este 

e designado com °Brix, em tendencia de aumento com a maturacao, podendo ser 

mensurados nas industrias ou no campo com auxilio de um equipamento chamado 

refratometro. 

Existe uma relacao entre SS/AT, que nos mostra a melhor forma de avaliar o sabor 

sendo mais representativo que a medicao isolada de acucares ou da acidez. Esta relacao 

mostra uma boa ideia do equilibrio entre esses dois componentes porem deve especificar o 

teor minimo de solidos e o maximo de acidez, para se ter um ideal de sabor (CHITARRA 

& CHITARRA, 2005). 

Com o avanco da maturidade da fruta a conversao do amido em acucares cresce 

regularmente aumentando, consequentemente, o conteudo total de solidos soluveis. Os 

altos teores de solidos soluveis sao positivos tanto para o consumo "in natura " quanto para 

sua industrializacao; quando colhidos em periodo de chuva intensa os frutos podem 

apresentar teor menor de solidos soluveis totais, fato que pode ser resultado de sua diluicao 

pela maior quantidade de agua presente no fruto (MANICA et al., 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.5- Vitamina C 

E o componente nutricionalmente mais significativo; sua quantificacao e 

importante,sobretudo na materia-prima destinada a producao de sucos, para se ter uma 

padronizacao. Deve ser dosado como vitamina C total, ou seja, acido ascorbico + acido 

dehidroascorbico, pois ambas as formas tern atividade vitaminica (CHITARRA & 

CHITARRA, 2005). 

O acido ascorbico, alem de apresentar uma grande relevancia na dieta alimentar, 

age como antioxidante na industria alimenticia, promovendo estabilidade da cor e sabor 

dos produtos processados de frutas. As goiabas sao uma fonte rica de vitamina C, 

sintetizando-a a partir de acucares precursores, as hexoses, podendo apresentar uma ampla 
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variacao em seus teores (de 55 a 1.014 mg de acido ascorbico/100 de fruto), de acordo com 

a cultivar, local de cultivo e manejo de plantas (MANICA et al., 2000). 

Para MANICA et a l , (2000) normalmente os frutos mais verdes sao mais acidos e 

possuem maior teor de vitamina C, enquanto os frutos mais maduros apresentam maiores 

teores de acucares e menores teores de vitamina C, podendo-se observar diferencas nos 

teores de vitaminas C quando se comparam as variedades de polpas brancas e vermelha, 

como tambem no local em que el as se desenvolveram, seja em locais umidos ou em locais 

secos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.6- Teor de agua 

Os constituintes quimicos das frutas sao influenciados pelo teor de agua que, sendo 

elevado, promove a diluicao de acucares e acidos nelas contidas, alterando o paladar, fato 

que nao pode ser aceito pelo consumidor. Por outro lado, as perdas de agua apos a colheita, 

causam o amolecimento do tecido da polpa e da epiderme, tornando o fruto mais sujeito a 

muitas deteriorates. Para a industria, o elevado teor de umidade na fruta e um 

componente indesejavel, pois aumenta o custo da materia prima e no processamento de 

doces em massa, necessitando de maior gasto de energia para a evaporacao da agua 

(MANICA et a l , 2000). 

O teor de agua corresponde a perda, em peso, sofrida pelo produto quando aquecido 

em condicoes em que a agua e removida; na realidade, nao e so a agua removida, mas 

tambem outras substantias se volatilizam nessas condicoes. O residuo obtido no 

aquecimento direto e chamado residuo seco. O aquecimento direto da amostra a 105 °C ate 

peso constante, e o processo mais usual (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). 

Segundo BRASIL & GUIMARAES (1998), os frutos sao alimentos que, alem de 

apresentarem elevado teor de agua, estao sujeitos a inumeras alteracoes, ja que a agua 

(solvente universal de todos os sistemas biologicos) e o principal veiculo para o 

processamento de alteracoes de natureza quimica e bioquimica nos alimentos. 

Normalmente, a deterioracao de um alimento resulta do crescimento de micro-

organismos, da atividade enzimatica e das reacoes quimicas as quais dependem, na sua 
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maioria, da presenca de agua. Perecibilidade e o termo usado para designar a facilidade 

com que um alimento se deteriora (RIBEIRO, 2004). 

2.3- Desidratacao Osmotica 

O interesse no pretratamento de desidratacao osmotica em relacao aos processos 

convencionais, se justifica pel as condicoes amenas de operacao, tempo e temperatura, que 

provocam menores alteracoes de coloracao, sabor e nutricionais (GIANGIACOMO et al., 

1987) e ainda pelo baixo custo de operacao. 

O processo osmotico consiste na remocao parcial da agua pelo uso da pressao 

osmotica, quando o produto entra em contato com uma solucao concentrada de solutos. A 

osmose apresenta vantagem sobre as caracteristicas de cor, sabor e textura, alem de 

diminuir o escurecimento enzimatico das frutas durante o processo de secagem 

(PANAGIOTOU, 1998). 

O aspecto principal deste processo e que ele efetua, simultaneamente, uma reducao 

da quantidade de agua no alimento e uma incorporacao de outros solidos, sem necessidade 

de energia termica para promover a transferencia de massa, como ocorre no processo de 

desidratacao convectiva a ar quente (FIOREZE, 2004). 

Para FIOREZE (2004) a osmose e o processo no qua! as celulas vivas, animais ou 

vegetais, a agua passa atraves das membranas semipermeaveis, de uma retencao de baixa 

concentracao de solidos soluveis (solucao hipotonica), para outra concentracao mais 

elevada (solucao hipertonica). A forca que ocasiona essa migracao de solucao e 

denominada "pressao osmotica". 

Dentro deste contexto o processo de desidratacao osmotica, que consiste em colocar 

pedacos de frutas ou hortalicas numa solucao hipertonica de desidratacao, permite uma 

reducao parcial do conteudo de umidade do alimento, possibilitando tambem sua 

formulacao, de maneira simultanea (PEREIRA, 2006). 

Os solutos mais utilizados sao os sais e acucares, cujo processo e devido ao 

aumento da pressao osmotica pela adicao dos solutos na solucao e a atividade de agua 
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dessa solucao fica menor que atividade de agua do produto,quando se estabelecem tres 

fluxos de massa. O principal fluxo ocorre de dentro das celulas, atraves das membranas 

celulares, para os espacos intercelulares e entao para a solucao osmotica. Ja o segundo 

fluxo, de menor intensidade em sentido oposto, se deve a migracao dos solidos soluveis da 

solucao para o interior do produto para o terceiro fluxo, onde se apresenta com menor 

intensidade que as anteriores: e a migracao de substantias soluveis (acidos organicos, 

minerais, vitaminas etc.) naturais do alimento para solucao osmotica, junto ao fluxo de 

agua, como mostra a Figura 2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 (FIOREZE, 2004). 

SOLUCAO DESIDRATANTE 

Figura 2.1- Fluxos de transferencia de massa durante a desidratacao osmotica 

Este processo sofre influencia de alguns fatores, como o corte do produto, o agente 

desidratante, a concentracao do soluto, a temperatura do processo, o tempo de imersao do 

produto na solucao, em que a solucao permanece estatica ou a ser agitada etc. (FIOREZE, 

2000). 

Em geral, a desidratacao osmotica e realizada a pressao atmosferica e nas 

temperaturas de 20 °C a 50 °C para as frutas e legumes. Altas temperaturas favorecem a 

transferencia de massa, elevando a quantidade de agua retirada mas se observa que em 

temperaturas proximas a 50 °C comeca a destruicao da parede celular e a textura e o sabor 

dos frutos sao irremediavelmente prejudicados. Os produtos osmoticamente desidratados e, 

posteriormente, secados apresentam, quando comparados com produtos apenas secos, 

melhor textura, maior retencao de vitaminas, melhor sabor e estabilidade de cor. A vida de 

prateleira de um produto osmoticamente desidratado e seco varia de seis meses a um ano 

(FAVA, 2004). 
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Para FIOREZE (2004) as principals vantagens da desidratacao osmotica sao. 

inibicao do escurecimento enzimatico, retencao da cor natural do produto sem adicao de 

sulfites, alta retencao dos compostos volateis durante e posterior a desidratacao com ar 

quente, e nao ha mudanca de fase no processo, o que significa menor consume de energia; 

outra vantagem seria o mercado consumidor, no qual se teriam mais opcoes de consumo de 

frutas com as mesmas qualidades do fruto "/» naturd". 

TORREGGIANI & BERTOLO (2001) afirmam haver urn grande potencial de 

mercado para produtos de frutas de alta qualidade, sendo a desidratacao osmotica uma 

import ante ferramenta para desenvolver novos produtos, agregar valor aos produtos de 

frutas existentes no mercado e preparar frutas com propriedades funcionais. 

2.3.1 Agentes desidratantes 

Para a escolha do tipo de agente desidratante e necessario levar em conta alguns 

fatores import antes, tais como alteracoes nos valores nutritivos e sensorials do produto 

final, alem do custo do agente. 

Os agentes osmoticos, comumente utilizados na desidratacao de frutas, sao solucoes 

de sacarose, frutose, glicose, entre outros. O tipo de acucar utilizado como agente osmotico 

afeta significativamente a cinetica da desidratacao osmotica. Com o aumento da massa 

molecular dos solutos sao observados: diminuicao dos solidos incorporados e aumento de 

perda de agua (HENG, GU1LBERT e CUQ, 1990; LERICI et at, 1985). 

A sacarosezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (C12H22O11), e um dissacarideo, composto por uma molecula de a-

glicose e uma de frutose, unidos por uma ligacao glicosidica entre o primeiro atomo de 

carbono da glicose e o segundo atomo de carbono da frutose, sendo um acucar nao redutor 

(VALENTE, 2007). 

A maltose apresenta massa molecular superior a da sacarose e estudos tern provado 

que sua incorporacao nas frutas e menor que a da sacarose, alem de reduzir o colapso 

estrutural do alimento durante a secagem e ser menos doce que a sacarose (FERRANDO & 

SPIESS, 2001). Formada por duas moleculas de glicose unidas numa ligacao glicosidica a 

14 



Revisdo BibHogrdfica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1-4, a maltose e um acucar redutor e o dissacarideo menos encontrado na natureza, 

podendo ser obtido a partir da hidrolise do amido ( VALENTE, 2007). 

2.4- Secagem 

A preservacao do alimento atraves da tecnica de secagem e antiga, o metodo 

compreendia o uso do sol e vento, para a evaporacao de agua dos alimentos. A partir do 

seculo passado, durante a Primeira Guerra Mundial, a demanda por produtos desidratados 

para o suprimento das Forcas Armadas americana, na Europa, estimulou a transicao da 

antiga tecnica em ciencia, a partir da qual passou a ser estudada e interpretada como 

tecnologia (GREEN SMITH, 1998). 

A secagem e uma operacao unitaria bastante utilizada nos processos industrials e, 

embora seja grande o interesse em sua compreensao, ela ainda e uma das operacoes menos 

entendidas em fongao da complexidade dos fenomenos envolvidos na transferencia 

simultanea de calor, massa e quantidade de movimento no solido durante o processo 

(KINGSLY e/a/., 2007). 

O processo de secagem pode ser definido como a operacao unitaria que remove 

agua (ou uma substancia volatil qualquer) de um produto solido por evaporacao, com 

transferencia de energia (calor) e massa (umidade), acarretando na reducao de massa do 

produto (BARBOSA-CANOVAS et al., 1997). 

Segundo FIOREZE (2004) a secagem e uma remocao, voluntaria ou nao, total ou 

parcial, de uma fase liquida ou gasosa de qualquer material envoivendo exclusivamente 

transferencia de calor e massa. A secagem e utilizada, sobretudo, quando o processo 

envolve a transferencia de calor do ambiente para o produto, a evaporacao da agua liquida 

contida no produto e sua retirada na forma de vapor, em conveccao natural ou forcada. A 

secagem pode ocorrer de dois tipos dependendo das condicoes do produto a ser seco, e a 

sua utilizacao final. 

Para evaporar a umidade do solido sao necessarios o fomecimento de calor, e um 

meio de transporte para remover o vapor de agua formado na superficie do material a ser 

seco. O processo de secagem pode envolver tres meios de transferencia de calor: 
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conveccao, conducao e radiacao. A transferencia de calor por conveccao e o meio mais 

utilizado na secagem comercial: nela, um fluxo de ar aquecido passa atraves da camada do 

material. Durante o processo a umidade migra do interior para a superficie do produto, de 

onde evapora para o ambiente. 

Nos processos de secagem a agua se movimenta de zonas de alta umidade para 

zonas de baixa umidade, significando que a parte externa do material esta mais seca que 

seu interior. 

A taxa de remocao de agua como vapor da superficie do alimento depende de 

condicoes extemas, tais como: temperatura, umidade e fluxo do ar, area de superficie do 

produto e pressao. Ja a taxa de migracao de umidade no interior do alimento para a 

superficie e funcao de condicoes internas, tais como: a natureza estrutural do material, 

temperatura e quantidade de umidade do produto (MUJUNDAR & MENON, 1995). 

Durante o processo de secagem, quando o solido e colocado em contato com o ar 

quente, ocorre o fenomeno da transferencia de energia sob a forma de calor do ar ao 

material, devido a diferenca de temperatura entre eles. Em consequencia da diferenca de 

pressao parcial de vapor d'agua entre a superficie do solido e o ar, ocorre simultaneamente 

o fenomeno de transferencia de massa sob a forma de vapor de agua do solido para o ar. 

De acordo com o comportamento da transferencia de calor e massa ao longo da operacao, a 

secagem pode ser dividida em tres periodos: periodo de inducao, periodo em taxa constante 

e periodo em taxa decrescente de secagem, como mostra a Figura 2.2 a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.2 - Curva de secagem: evolu^ao do tempo (t), do teor de agua do produto (X), de 

sua temperatura (T) e da taxa de secagem (dX/dt) 
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De acordo com est a figura, a curva (a) indica a diminuicao do conteudo de umidade 

(X) do produto em relacao ao tempo (t) durante a secagem, enquanto a curva (b) representa 

a cinetica de secagem do produto (dX/dt) em reiacao ao tempo (t), e a curva (c) refere-se a 

variacao da temperatura (T) da amostra ao longo do tempo (t) de secagem. O periodo de 

inducao (0) representa o initio da secagem no qual ocorre a elevacao gradual da 

temperatura do solido e da pressao de vapor da agua contida no mesmo e, 

consequentemente, da velocidade de secagem, ate que o fenomeno de transferencia de 

calor seja equivalente a transferencia de massa, alcancando o equilibrio. 

Durante o periodo de taxa constante de secagem (1), o equilibrio das transferencias 

de massa e calor se mantera enquanto houver agua na superficie do produto suficiente para 

acompanhar a evaporacao. Ja no periodo em taxa decrescente de secagem (2), a quantidade 

de agua na superficie do produto diminui, afetando a transferencia de massa, uma vez que 

a migracao de umidade do interior do produto para a sua superficie, decresce. A 

temperatura do solido aumenta ate alcancar a do ar de secagem e o produto atingir a 

umidade de equilibrio com o ar de secagem, a taxa de secagem passa a ser nula e o 

processo e encerrado (PARK et al., 2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.2- Tipos de secagem _ 

A secagem pode ser natural quando ocorre em funcao de fatores climaticos; e um 

processo muito utilizado em paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento,em que a 

populacao rural e formada por pequenos agricultores; ja quando se fala de secagem 

artificial, ela colocada em quatro grandes grupos. 

Secagem com ar quente: o ar ambiente e aquecido, direta ou indiretamente, e 

entao passa pelo produto; este ar cede energia ao produto, o que acarreta a vaporizacao da 

agua, que e retida pelo fluxo de ar. 

Secador em contato com uma superficie quente: neste caso, a energia passa da 

superficie quente ao produto, por conduclo, secando-o, e o vapor de agua sal do secador 

em vitude da diferenca de densidade. 
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Secagem a vacuo: certos produtos nao podem ter sua temperatura muito elevada, 

principalmente para evitar a degradacao das vitaminas, os quais os produtos necessitam 

secar em baixas temperaturas, o que se consegue em ambientes de baixa pressao, obtidos 

era estufas a vacuo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Secagem a frio (liofilizacao): nesse processo a agua no interior do produto e 

congelada e entao a pressao do sistema e reduzida. A agua passa diretamente do estado 

solido para vapor (sublimacao), surgindo pequenos "tuneis", ou capilares vazios, mantendo 

o formato do produtozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "in natura" (FIOREZE, 2004). ^ if 

2.4.2- Cfeitos da secagem 

Em frutas, o processo de secagem vem precedido da desidratacao osmotica, o que 

deixa o produto com umidade intermediaria para que nao haja prejuizo na qualidade do 

produto final, quando entrar em contato com o ar quente do sistema de secagem. 

A tecnica de desidratacao mais empregada na producao de frutas secas e a secagem 

por ar quente, que consiste em expor o material a uma corrente de ar quente. Durante o 

tratamento ocorrem os processos simultaneos de transferencia de calor e massa. Os fatores 

que governam a velocidade desses fenomenos de transferencia determinam a taxa de 

secagem, tais como pressoes de vapor d'agua do ar e no material, temperatura e velocidade 

do ar, velocidade de difusao da agua no material, espessura e superficie exposta 

(ARGANDONA 2005). 

Na secagem de frutas pode ocorrer uma perda de vitaminas, principalmente se for 

feito um branqueamento, ou seja, mergulhar as frutas em agua quente antes da secagem, 

que e uma pratica usual e pode oxidar vitaminas soliiveis em agua. As frutas por ser ricas 

em carboidratos, Durante a secagem pode ocorrer um escurecimento enzimatico na 

superficie do produto, no qual pode ser controlado utilizando solugao de enxofre para 

mergulhar esses frutos, na temperatura ambiente antes da secagem (FIOREZE, 2004). 

Normalmente, o processo de secagem afeta prejudicialmente a estrutura do 

alimento e causa alteracao na cor por perda de componentes e reacoes de escurecimento 

enzimatico e nao enzimaticos (reacoes quimicas), alem da perda de nutrientes volateis; 
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tudo isso em decorrencia da exposicao do produto a altas temperaturas por um tempo 

longo. A fim de melhorar a qualidade sensorial e nutritional do produto desidratado, 

muitos autores (TORREGGIANI, 1993; RAOULT-WACK, 1994; LENART.1996) 

sugeriram a desidratacao osmotica como pretratamento para a secagem. 

Entretanto, apos a desidratacao osmotica a taxa de remocao de agua do solido ao 

longo da secagem diminui em comparacao com o produto sem pretratamento, por dois 

motives principals: a incorporacao de solidos na superficie do material, dificultando a 

evaporacao da agua, e pela reducao do teor de agua livre do alimento durante a 

desidratacao osmotica (TORREGGIANI, 1993; LENART, 1996). 

TANzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2001) verificaram que batata e abacaxi em secagem convectiva com 

pretratamento (desidratacao osmotica), apresentavam melhor retencao da cor. NICOLETI 

et al. (2001) observaram que a taxa de difusividade da agua durante a secagem das 

amostras desidratadas osmoticamente de abacaxi, foi menor do que daquelas "in natura ", 

o que pode ser explicado pelo menor teor de agua nas amostras pretratadas, dificultando a 

migracao da agua para a superficie da fruta, uma vez que a agua remanescente esta 

presente nas regioes de forte interacao com a matriz solida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.3- Variaveis da secagem 

Algumas variaveis sao importantes na taxa de remocao de agua do alimento por 

secagem. A perda de agua do produto por secagem esta diretamente relacionada com a 

superficie exposta do material, a temperatura, a velocidade do ar, a umidade do ar, o tempo 

do processo, a pressao e as caracteristicas do produto. 

O estudo da cinetica de secagem visa ao conhecimento do comportamento do 

material ao longo do processo e a predicao do tempo de secagem, uma vez que a 

modelagem do processo e de grande importancia para o desenvolvimento e a otimizacao 

dos secadores, alem de possibilitar a padronizacao do processo. 

A secagem de materials biologicos e bastante complexa, em funcao das interacoes 

na matriz solida que afetam diretamente a transferencia de massa e calor no decorrer do 

processo. A fim de explicar o mecanismo de migracao de umidade no interior dos 
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alimentos, varios modelos matematicos foram propostos para descrever a influencia de 

cada variavel no processo e estimar a difusividade da agua (TORGRUL & PEHL1VAN, 

2004). 

Durante os periodos de taxa constante e decrescente os metodos de calculo da 

secagem diferem. No primeiro caso, as transferencias de calor e massa sao analisadas na 

superficie do material em contato com o ar de secagem; ja para o segundo caso, as analises 

sao baseadas nas transferencias internas que governam a secagem (PARK, 2001). O 

periodo de taxa decrescente e quase sempre o unico observado na secagem de frutas. De 

acordo com STRUM 1LLO & KUDRA (1986), o comportamento da secagem no periodo 

decrescente ocorre por migracao capilar da agua liquida, sob acao da tensao superficial e 

este mecanismo controla a velocidade da secagem. A maioria dos modelos utilizados para 

o estudo da cinetica de secagem esta baseada na segunda Lei de Pick e nas solucoes 

analiticas da equacao de difusao, apresentada por CRANK (1975). Assim, a lei de Fick na 

eq. 1 de balanco de massa de agua do interior do produto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)X 

| U v ( I ^ V X ) (2.1) 

A solucao analitica (CRANK, 1975) para a equacao de difusao se aplica aos solidos 

de formas geometricas simples (corpos semi-infinites; placas planas, cilindros e esferas) e 

com difusividade efetiva constante ou variando com a umidade; para a geometria do 

produto de placa plana infinita, com a transferencia de massa unidirecional durante a 

secagem e se considerando a difusividade efetiva constante: 

— = —(£> t f — ) (2.2) 
dt dz dz 

Estabelecendo-se as seguintes condicoes inicial e de contorno para a umidade X; 

• Teor de agua inicial uniforme: X == X ( ) , em t = 0 e 0 < z < L 

• Teor de agua maxima no centro. = 0 
dz 
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• Teor de agua constante na superficie:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xeq, em z = L e t > 0 

E, considerando-se a resistencia externa a transferencia de massa desprezivel e o 

encolhimento do material durante a secagem, tem-se: 

RX = ~
l eq 

8 1 
exp ~(2n + \y 

4L
2 

(2.3) 

Onde; 

X t = Teor de agua media no tempo (g agua/  g materia seca); 

Xeq = Teor de agua de equilibrio (g agua/ g materia seca); 

Xo = Teor de agua in icial da amostra (g agua/  g materia seca); 

EX = numero adimensional de umidade; 

D ej = difusividade efetiva (m2/s); 

t = tempo (s); 

L = meia espessura da amostra (m); 

n = numero de termos da serie; 

z = direcao da transferencia. 

O coeficiente de difusao efetiva (Def) contempla o efeito de todos os fenomenos 

que podem interferir na taxa de transferencia de massa e dificultar a migracao de agua do 

interior do solido para a superficie. A difusividade efetiva nao e intrinseca ao material, uma 

vez que ela varia conforme as condicoes de secagem OLIVEIRA et al, 2006). NICOLETI 

et al. (2001) utilizaram a eq.3 proposta por CRANK (1975) para ajustar seus dados 

experimentais e calcular a difusividade da agua para a secagem de fatias de 10 mm de 

espessura de abacaxi "in naiura" e pretratado osmoticamente. Os resultados obtidos 

revelaram que a taxa de transferencia de agua do abacaxi pretratado foi menor do que a da 

fruta "in natura", porem ambas foram da ordem de 10-10 m2/s. Modelos empiricos 

tambem tem sido utilizados para o estudo da cinetica de secagem das frutas, apesar de sua 

restricao as condicoes sob as quais os dados experimentais foram obtidos, em virtude ser 

muito mais severa. 
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Em Geral,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os modelos emplricos sao uma expressao da lei de resfriamento de 

Newton, aplicada a transferencia de massa durante a secagem e assumindo que as 

condicoes sejam isotermicas e que a transferencia de umidade se restrinja a superficie do 

produto. 

Durante o processo de secagem de materials higroscopicos porosos no periodo de 

taxa de secagem decrescente, a taxa de secagem e proporcional ao teor de agua livre no 

material. O modelo exponencial proposto por Lewis pode ser observado a seguir: 

Onde; 

K = constante de secagem (s"
!). 

Desconsiderando-se os efeitos no interior do material, a equacao de Lewis presume 

que toda a resistencia ao transporte de umidade se encontra na camada limite 

(KUROZAWA, 2005). Normalmente, equacao 2.4 e utilizada na forma integrada e 

expressa da seguinte forma: 

Modelo exponencial: RX = exp(- kt) (2.5) 

Dentre os modelos empiricos se destacam os modelos exponenciais. Todos os 

modelos da curva de secagem utilizam o numero adimensional de secagem (Y) como 

variavel dependente, que esta em funcao do tempo de secagem. Segundo VEGA et al. 

(2007), os modelos para o estudo de cinetica de alimentos mais utilizados, alem da equacao 

exponencial, sao: 

Modelo proposto por: 

(2.4) 

HENDERSON & PABIS: RX = aexp(-kt) (2.6) 
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PAGE: RX = exp(-kJ
n

) (2.7) 

MIDILLl :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RX = aexp(-k.in) + bJ (2.8) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

THOMPSON: T=a\n(RU) + b[\n(RX)f (2.9) 

2.5-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Analise sensorial 

Analise sensorial e a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e 

interpretar reacoes as caracteristicas dos alimentos e materials como sao percebidas pelos 

sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audicao. O homem tern habilidade natural para 

comparar, diferenciar e quantificar os atributos sensorials e a analise sensorial e se utiliza 

desta habilidade para avaliar alimentos e bebidas, empregando a metodologia apropriada 

aos objetivos do estudo e ao tratamento estatistico dos dados obtidos. Avaliar um produto 

sensorialmente faz parte do dia-a-dia das pessoas que o fazem naturalmente, desde erianca, 

quando aceitam ou rejeitam um alimento ou quando preferem um produto de determinada 

marca sobre outra, pelas suas caracteristicas organolepticas (FERREIRA et al., 2000). 

Os requisites de qualidade de um produto hordeola sao agrupados em categorias 

devendo ser considerados em conjunto, nao so para satisfazer a necessidade do consumidor 

mas tambem para protecao da saude publica. Tern import ancia variada, de acordo com os 

interesses de cada segmento da cadeia de comercializacao, ou seja, desde o produtor ate o 

consumidor. Os consumidores dao prioridade a aparencia, rendimento de producao e 

resistencia as doencas. Os distribuidores e comerciantes tambem tern aparencia como 

atributo mais import ante, com enfase aos atributos sensorials, ao passo que os industrials 

valorizam o rendimento da materia-prima, a cor, o "flavor", a textura, o valor nutritional e 

a seguranca (CH1TARRA & CH1TARRA, 2005). 

Nas sensoriais e muito importante que o julgamento seja feito pelo consumidor nos 

alimentos e a aparencia visual e um dos principais fatores. Entretanto, sabor, aroma e 

textura tambem influenciam o julgamento, sendo que esses parametros podem ser 

prejudicados pelo processo de secagem (ALLAEDD1NI & DJOMEH, 2004). Assim, a 

avalia?ao sensorial, sendo uma analise de qualidade obtida por nossas sensacdes, e tao 
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importante quanto as fisicas, quimicas e microbiologicas dos alimentos (ARGANDONA, 

2005). 

Em abacaxis tratados por desidratacao osmotica observou-se que com este 

tratamento preliminar, as caracteristicas da fruta "/« natura " foram conservadas(cor, sabor, 

textura). Isto se reflete no resultado da analise sensorial que demonstra grande 

aceitabilidade e intencao de compra. E um produto compacto, de valor nutricional 

concentrado e com estabilidade no armazenamento (GONIALVES & BLUME, 2008). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.1- Aparencia e cor 

A aparencia e o fator de qualidade de maior relevancia do ponto de vista da 

comercializacao; e avaliada por diferentes atributos, tais como grau de frescor, tamanho, 

forma, cor, higiene, maturidade e ausencia de defeitos (CHITARRA & CHITARRA, 

2005). 

A cor e o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor; os produtos de 

coloracao forte e brilhante sao os preferidos, embora na maioria dos casos a cor nao se 

correlacione com o valor nutritivo nem com a qualidade comestivel do produto 

(CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

2.5.2- "Flavor" 

A palavra "flavor", em ingles, e utilizada para designar o conjunto de caracteristicas 

do paladar (doce, acido, salgado e amargo) e do olfato (percepcao da fragrancia de 

numerosas substancias volateis) dos alimentos, nao havendo similar em portugues, uma 

vez que gosto, sabor e paladar, sao utilizados como sinonimos e nao refletem as 

caracteristicas do odor nem aroma (CHITARRA & CHITARRA 2005). 

A textura esta relacionada com o "flavor"; e uma combinacao de sensacoes 

derivadas dos labios, lingua, mucosas da boca, dentes e, mesmo, do ouvido. As principais 

sensacoes de dureza, maciez, fibrosidade, suculencia, granulosidade, resistencia e 

elasticidade, caracterizam a textura (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 
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O sabor e o aroma da maioria das frutas tropicais sao excepcionalmente prazerosos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e fortes mas tendem a se alterar ou diminuir durante tratamento a quente e estocagem. Os 

cajus tern excelente cor, que varia do amarelo ao vermeiho (MEGALE, 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.3. Tipos de teste 

Basicamente, os metodos sensoriais sao agrupados em analiticos e afetivos. Os 

metodos analiticos sao utilizados em avaliacdes, nas quais e necessaria a selecao e/ou 

treinamento da equipe sensorial e era que e exigida uma avaliacao objetiva, ou seja, na 

qual nao sao consideradas as preferencias ou opinioes pessoais dos membros da equipe, 

como no caso dos testes afetivos ( MIN IM, 2006). 

a) Testes analiticos 

• Testes de diferenca ou discriminativos (comparacao pareada, triangular, duo-trio, 

ordenacao e comparacao multipla ou diferenca do controle); 

• Testes descritivos (perfil de sabor, perfil de textura e analise descritiva quantitative), 

b) Testes afetivos 

• Testes de preferencia/aceitacao 

Comparacao pareada 

Ordenacao 

Escala hedonica 

Escala do ideal ("just right") 

2.5.4. Testes afetivos 

Testes afetivos e uma importante ferramenta, pois acessam diretamente a opiniao 

(preferencia e/ou aceitabilidade) do consumidor ja estabelecido ou potencial de um 

produto, sobre caracteristicas especificas do produto ou idetas sobre o mesmo e, por isso, 

sao tambem chamados testes de consumidor (MINIM, 2006). Os testes afetivos podem ser 

classificados basicamente em duas categorias (FERREIRA et al., 2000): 
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• Testes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aceitabilidade: quando o objetivo do teste e avaliar o grau com que 

consumidores gostam ou desgostam de um produto. 

• Testes de preferencia: quando o objetivo e avaliar a preferencia do consumidor 

quando ele compara dois ou mais produtos entre si. 

2.6-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cor 

Um dos principais fatores de atracao dos alimentos e a cor, capaz de influir ate na 

percepcao do aroma, sendo um fator importante na aceitacao do produto pelo consumidor. 

A cor nos alimentos e resultado da presenca de pigmentos, tais como carotenos, 

antocianinas, clorofila, entre outros. Os pigmentos sao instaveis e susceptiveis as reacoes 

quimicas e bioquimicas que ocorrem durante o processamento ou armazenamento do 

produto, podendo ser indicadores das transformacoes ocorridas no alimento. Alem da 

descoloracao, outros mecanismos podem ser responsaveis pel a alteracao da cor do 

alimento, tais como as reacoes de escurecimento enzimatico e nao enzimatico do tipo 

Maillard. 

De acordo com FEILLET et. al (2000), a cor e composta por dois atributos visuais 

(matiz e saturacao) e um fator luminoso (claridade ou luminosidade). Matiz e um termo 

utilizado para classificar as cores como: vermelho, amarelo, azul, etc. Desta maneira, 

quando misturamos dois angulos de matiz diferentes produzimos uma terceira cor, 

diferente das que a originou. 

As fontes luminosas nao sao apenas caracterizadas pelo matiz {hue) que e a 

presenca de um comprimento de onda dominante mas tambem pela intensidade, brilho ou 

claridade (brightness), que e a amplitude do comprimento de onda, ou seja, e a relacao 

entre a luz refletida e a luz absorvida, sem levar em consideracao um comprimento de onda 

especifico; e a saturacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (croma) que e a concentracao em torno do comprimento de onda 

dominante. E a quantidade de reflexao de luz, em um comprimento de onda, e indica a 

proporcao em que a cor esta misturada com o branco, preto ou cinza (MINOLTA, 1994). 
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Nos alimentos, a medida da cor pode ser representada atraves das normas 

internacionais, desde a reuniao da Commission Internationale d'Eclairage (CIE), realizada 

em Paris no ano de 1931, na qua! se estabeleceu uma nomenclatura conhecida como o 

sistema CIE. Entre as modificacoes deste sistema uma das mais conhecidas e usadas e o 

sistema Hunter (L, a, b) e CIELAB (L*, a*, b*) relatado por CALVO (1989). 

Onde: 

L : mede a luminosidade e varia de 100 para superficies perfeitamente brancas, ate 

zero para o preto; 

a: mede a quantidade de vermelho, quando positivo, cinza, quando zero e verde, 

quando negativo; 

b: mede a quantidade de amarelo, quando positivo, cinza, quando zero e azul, quando 

negativo. 

2.7- AtributoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de textura 

A textura pode ser definida como o conjunto de caracteristicas fisicas, formadas a 

partir dos elementos estruturais do alimento, sendo perceptiveis pelo tato e relacionadas a 

deformacao, desintegracao e fluxo do alimento, sob a aplicacao de uma forca (BOURNE, 

2002). 

A textura de produtos solidos pode ser determinada instrumentalmente por meio 

das propriedades mecanicas. Essas propriedades foram determinadas por AZONDANLOU 

et al. (2004), para avaliar a variacao da textura de morangos em diferentes graus de 

maturacao, e por RODRIGUES et al. (2003), para mensurar a mudanca de textura durante 

a desidratacao osmotica de mamdes. 

As propriedades mecanicas de alimentos celulares dependem largamente da sua 

composicao e da maneira como esses sao processados. O grau de maturacao da fruta e os 

parametros de processamento sao fatores que influenciam fortemente essas propriedades. 

Durante o processamento, a utilizacao de aquecimento provoca a perda de turgor e a 
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integridade da membrana fica comprometida, alem de tambem provocar a dissolucao da 

parede celular e da lamela media, o que aumenta ainda mais o amolecimento do alimento 

processado (STOLLE-SMITHS et al., 2000). 

Dentre os instrumentos de medicao de forca disponiveis o mais utilizado e o 

analisador de textura TAXT2, o qual mede a forca e as propriedades de textura de produtos 

alimenticios, atraves da deformacao dos mesmos em varias maneiras e da medicao da forca 

necessaria para alcancar a deformacao (SHARMA et al.; 2000). 

O texturometro demonstra a forca necessaria para romper uma amostra, como pode 

ser verificado por MONTEROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1999), em que ele define algumas das propriedades a partir 

do rompimento das amostras. A curva e formada atraves da forca versus tempo 

neste tipo dispositivo, como mostrado abaixo (Figura 2.3) 

rotura 

V 

Figura 2.3- curva caracteristica do texturometro (MONTERO, 1999) 

Como parte da aplicacao da forca para atingir a forca maxima de ruptura 

(dureza ou dureza) pode provocar uma acomodacao do material para a forca aplicada, 

observando-se um salto na curva, quebra de chamada (fraturabilidade). 

A forca comeca a cair e pode causar a area sob o eixo do tempozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A3 para iniciar 

o ciclo novamente, repetidas curvas, como pode se observar. 

Neste tipo de teste sao definidos: 
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Dureza; forea registrada no primeiro eiclo da penetracao ou compressao. 

Coesividade a razao do trabalho realizado no segundo ciclo pelo trabalho realizado 

no primeiro ciclozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Ai /A 2 ) . 

Elasticidade: porcentagem de recuperacao do material (B - C); 

Mastigabilidade (chewinnes): energia requerida para mastigar o alimento; e dado 

por dureza x coesividade x elasticidade. 

Modulo; e o declive inicial da curva de deformacao provocada pela forca; este 

parametro da indicacao de como a amostra se com porta quando e sujeita a penetracao e/ou 

compressao (rotura). 

Para alimentos sujeitos a tratamentos de desidratacao, seja ela a osmotica ou a 

secagem convectiva direta, essas propriedades, acima citadas, sao dependentes de fatores 

como a solucao osmotica utilizada, se foi realizado um branqueamento dessas amostras, as 

temperaturas e o tempo em que foram realizadas as secagens. Esses tratamentos podem 

ocasionar melhor maciez as amostras ou uma maior dureza. 

ALMEIDA et al. (2007) verificaram em amostras de caju-passa, que com o 

aumento do teor de acucar da passa ocorre um aumento da resistencia a penetracao; 

portanto, observa-se uma dureza maior, e que a temperatura de secagem influenciou sobre 

a textura das passas de caju. SOUZA et al.(2003) justificam o aumento da textura das 

goiabas tratadas osmoticamente em solucao de sacarose e secas, ao tempo de secagem das 

amostras, a diminuicao do teor de agua presentes nas amostras e a concentracao dos 

solidos soluveis. 
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3.0-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M AT ERI AL E METO DO S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Armazenamento e Processamento de 

Produtos Agricolas na Unidade Academica de Engenharia Agricola da Universldade 

Federal de Campina Grande-PB. 

Utilizaram-se goiabas em estadio de maturacao verde e maduro, obtidas na 

Empresa de Abastecimentos e Servicos Agricolas da Paraiba (EMPASA) e se utilizaram, 

em media 60 quilos de goiaba. Na Figura 3.1 apresenta o fluxograma das etapas do 

procedimento experimental para obtencao de goiaba passa. 

Materia -prima (goiaba) 

1 
Selecao e 

Higien izacio 

I 
Descascamento 

1 

Corte e Retirada das 
Sementes ("in natura ") 

I 

Desidratacao Osmotica a 
40 e 50 °Brix 

I 
Secagem em Estufa a 40, 

50, 60 e 70 °C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
Analise Instrumental de 

Textura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

Caracterizacao 

flsico-quimica 

Analise sensorial 

Figura 3.1 - Fluxograma das etapas do procedimento experimental para obtencao de 

goiaba passa 
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Material e Metodos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os frutos foram lavados em agua corrente; em seguida, sanificados em uma solucao 

de 50 ppm de cloro livre, durante cincozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA minimis, e enxaguados em agua destilada; logo 

apos as goiabas foram colocadas para secar em bancadas sobrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pb.pe\ toalha. 

Realizaram-se o descascamento e o corte dos frutos ao meio, no sentido 

longitudinal, alem da eliminacao das sementes com auxilio de instromentos em aco 

inoxidavel. Os fiO|os foram selecionados conforme seu grau de maturacao (verde e 

maduro), a maturacao foi classificada de acordo com a cor da polpa e a integridade fisica 

(Figura 3.2). 

Figura 3.2- Lavagem, sanificacao e descasque das goiabas 

3.2- Caracteristicas fisico-quimicas 

3.2.1- Aciicares redutores, totais e nao redutores 

Foram determinados de acordo com o metodo proposto pelo INSTITUTO 

ADOLFO LUTZ (2008). O metodo utilizado baseia-se na reducao de ions de cobre 

bivalente, em meio basico, pelos a^ucares redutores. Os resultados foram expressos em 

percentagem de glicose (p/p). 

3.2.2- Acidez total titulavel 

A acidez total titulavel foi definida pelo metodo acidimetrico utilizando-se uma 

solucao tampao padronizada de NaOH 0,1N. Os resultados foram expressos em 

percentagem de acido citrico, segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008). 
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4.2.3- Teor de agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foi estabelecida a umidade da goiabazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "in natura", desidratada osmoticamente e, 

apos as secagens, de acordo com os metodos descritos pelas normas do INSTITUTO 

ADOLFO LUTZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (2008). « , 

3.2.4 Vitamina C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

A vitamina C foi determinada pelo metodo de titulacao com iodo, modificado com 

base na metodologia da FARMACOPEIA BRASILEIRA (1977). 

3.2.5- pH 

Obteve-se o pH foi obtido pelo metodo potenciometrico com o medidor de pH da 

marca Tecnal modelo TEC-2, previamente calibrado com solucoes tampao de pH 4,0 e 7,0; 

os resultados foram expressos em unidades de pH. 

3.2.6- Solidos soluveis totais ("Brix) 

Foram determinados determinado utilizando-se do refratometro de bancada, com 

correcao de temperatura por meio de tabela proposta pelo INSTrTUTO ADOLFO LUTZ 

(2008). 

3.2.7- Cinzas 

O teor de cinzas foi determinado atraves da metodologia descrita pelo INSTITUTO 

ADOLF LUTZ (2008) e expressa em percentagem (%). 

3.2- Desidratacao osmotica 

As fatias de goiaba foram imersas em solucao de sacarose em duas concentracoes 

de 40 e 50 °Brix na temperatura aproximada de 24 °C (Figura 3.3), obtida pelo 

condicionamento de ar refrigerado. As solucoes osmoticas foram preparadas utilizando-se 

acucar cristalizado adquirido em mercado local, na proporcao produto: solucao de 1:4. 
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; 1 _ 
A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 
Madura 40zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W 

°Brix 

Madura SO 

°Brii 
Verde 40 Wf ™ Verde 50 

"Bra °Brii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Montagem do experimento de desidratacao das goiabas verdes e maduras em 

solucoes osmoticas de 40 e 50 °Brix a 24 °C 

O teor de agua e a materia seca foram determinadas periodicamente, em intervalos 

de 0, 15, 45, 90, 150, 160, 240, 480, 960, 1200, 1500, 1680, 2400 minutos, totalizaram 40 

horas de osmose. Para isto foram realizadas marcacSes nas amostras de goiaba para os dois 

estadios de maturacao e concentracao do xarope de sacarose, cujas amostras foram pesadas 

nos intervalos acima descrito em balanca semianalitica, apos a retirada do excesso de 

xarope de sacarose. Visando a obtencao de materia, utilizou-se a metodologia da estufa, 

por 24h (IAL, 2008). 

A partir dos dados obtidos da cinetica de desidratacao osmotica foram calculados os 

percentuais de perda de massa e ganho de solidos citados por SACCHETTI et al. (2001) 

Perda percentual de massa: 

P p ( % ) = 1 0 0 x ^ - (3.i) 

Onde. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PP(%)- Perda de massa, em % (p/p) 

Po - Peso do fruto no tempo t = 0, em gramas 

Pt - Peso do fruto tratado no tempo t, em gramas 

Ganho percentual de solidos (com base na massa inicial do material): 

33 



Material e Metodos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G 5 % = 1 0 0 x
( M 5 t ) ~

( M 5 o ) (3.2) 

Onde: 

Gs (%) - Ganho de solidos, em % (p/p) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MSt - Materia seca do fruto no tempo t, em gramas 

MSo - Materia seca do fruto no t=0, em gramas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4- Secagem 

Apos a desidrata?ao osmotica as fatias de goiaba foram colocadas em estufa com 

circulacao de ar, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C. 

Para a cinetica de secagem foram utilizadas bandejas de arame galvanizado nas 

quais foram colocadas as fatias das goiabas desidratadas osmoticamente. Para obtencao dos 

dados da cinetica utilizaram-se cestas de arame galvanizado contendo aproximadamente 

lOOg das amostras de goiaba, que eram pesadas periodicamente como mostrado na Figura 

3.4. Para cada tratamento se utilizaram tres repeticdes das cestas, com o que se tornou 

possivel obter os dados experimentais da cinetica de secagem. O fim da secagem se deu 

quando se obteve o teor de agua em torno de 20% bu. para as goiabas maduras e 30% bu. 

para as goiabas verdes. 

Figura 3.4- Detalhe dos experimentos de secagem mostrando bandejas com amostras na 

estufa com circulacao de ar 
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3.4.1- Embalagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos a secagem as amostras foram armazenadas em embalagens de plastico 

laminado sob vacuo (Figura 3.5) para posteriores analises sensorial e fisico-quimicas. 

0 armazenamento das amostras para analise sensorial se deu no periodo de 3 dias, 

em ambiente refrigerado. Para as analises fisico-quimicas as amostras foram congeladas a -

50 °C em balcao criogenico. 

Figura 3.5- Embalagem sob vacuo das goiabas-passas para armazenamento 

3.4.2- Cinetica de secagem 

Os dados experimentais da cinetica de secagem foram tratados utilizando-se o 

programa STATISTICA 7.0, em que foram ajustados os modelos matematicos de 

Handerson & Pabis (Equacao 2.6), Page (Equacao 2.7), Midill l i (Equacao 2.8) e Thompson 

(Equacao 2.9), para se obter o ajuste dos dados experimentais nos modelos matematicos. A 

Razao de Umidade (RX) foi calculada atraves da Equacao 3.3. 

em que: RX - razao de umidade (adimensional) 

a, k, c, n - constantes do modelo 

t - tempo (min) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RX = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X-Xe 
Equacao (3.3) 

Xi-Xe 

em que: X - teor de agua do produto, decimal b.s. 

Xi - teor de agua inicial do produto, decimal b.s. 

Xe - teor de agua de equilibrio do produto, decimal b.s. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Como criterio de selecao para o modelo que melhor representou o processo de 

secagem, utilizaram-se o coeficiente de determinacao (R
2) e o desvio quadratico medio 

(DQM), calculado pela Equacao 3.4 em que, quanto menor o valor de DQM melhor e a 

representacao do modelo empregado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DQM = -YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. i=,{RXpre - RXexp)2 Equacao (3.4) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5- Analise dos atributos de textura 

Para analisar os atributos de textura foram feitos testes de ruptura da fibra, 

resistencia a compressao e consistencia de corte das goiabas-passa; os testes foram 

realizados em texturometro da marca TA.XT plus de acordo com a Figura 3.6, com 10 

repeticoes para cada atributo. 

Para ensaios de ruptura e resistencia a compressao as amostras foram cortadas com 

auxilio de facas de aco inoxidavel em pedacos de 4cm (2x2x1); ja para o atributo 

consistencia do corte utilizou-se a fatia inteira da goiaba passa. 

Figura 3.6- Probes utilizados nas analises de atributos de textura, a: P/2; b: P/32 e c: 

HDP/BSG 
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O probe P/2 foi utilizado para o atributo ruptura de fibras, utilizando-se uma tensao 

de 80% da amostra com uma forca de contato de IN, uma distancia de retorno de 10 mm e 

a velocidade de retomo de 20 segundos. 

Para a analise de resistencia a compressao utilizou-se o probe P/32, com uma tensao 

sobre 80% da amostra, forca de contato de IN , distancia de retorno de 12 mm e a 

velocidade de retorno de 20 segundos. 

Para analise do atributo de resistencia ao corte utilizou-se probe HDP/BSG uma 

tensao sobre 80% da amostra, forca de contato de I N , distancia de retorno de 30 mm e a 

velocidade de retorno de 20 segundos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6- Analise de Cor 

As analises de cor foram realizadas nas amostras de goiabas "in-natura", apos 

desidratacao osmotica e depois cada secagem para todos os tratamentos, com auxilio do 

colorimetro Mini scan by Hunter Lab, para os parametro L * , que medem a luminosidade, 

a* quantidade de vermelho e b* quantidade de amarelo. 

Com referenda ao prepare das amostras antes das leituras, as goiabas-passa foram 

cortadas em pedacos de 3cm
2

 em media; em seguida, as leituras foram realizadas com tres 

repeticoes para cada amostra. 

3.7- Analise sensorial 

Testes de aceitacao foram realizados para os parametros sabor, aroma, aparencia, 

cor e intencao de compra, segundo MINTM (2006), para urn grupo amostral de 40 

provadores nao treinados para cada tratamento; os testes foram conduzidos na Escola 

Municipal de Ensino Fundamental Medio Padre Simao Fileto, com provadores de ambos 

os sexos e idade entre 15 e 35 anos, de diferentes camadas sociais e dentro do grupo 

amostral (alunos, professores e funcionarios), (Figura 3.7). 
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Figura 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7- Teste de analise sensorial com os provadores 

Para realizacao da analise os provadores receberam as informacoes necessarias para 

esclarecimento da proposta do trabalho e como deveriam realizar a avaliacao do teste; 

assim os julgadores analisaram as amostras segundo uma escala hedonica de 1 a 5, na qual 

varia de desgostei muito a gostei muito, como consta a Figura 3.8. 

Para execucao do teste as amostras foram cortadas em fatias de 3cm , as quais 

foram depositadas em copos descartaveis codificados com tres numeros aleatorios. Para 

cada grupo de provadores foram analisadas quatro amostras de goiabas-passa por vez e 

juntamente com as mostras, foi servido biscoito agua e sal, alem de um copo com agua 

mineral, para ser degustado entre cada prova, de forma a minimizar o sabor entre uma 

amostra e outra. 
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Amostra^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nome: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TESTE DE ACEITACAO 

Data: 

sexo: M( ) F( ) Idade: 

Por favor, avalie a amostra servida utilizando a escala abaixo e indique o quanto 

voce gostou do produto 

SABOR AROMA 

( ) 5- Gostei muito 

( ) 4- Gostei 

( ) 3- Nao gostei/ Nem desgostei. 

( ) 2- Desgostei 

( ) 1- Desgostei muito 

( ) 5- Gostei muito 

( ) 4- Gostei 

( ) 3- Nao gostei/ Nem desgostei. 

( ) 2- Desgostei zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( ) 1- Desgostei muito 

APARENCIA COR 

( ) 5- Gostei muito 

( ) 4- Gostei 

( )3- Nao gostei/Nem desgostei. 

( ) 2- Desgostei 

( ) 1- Desgostei muito 

( ) 5- Gostei muito 

( ) 4- Gostei 

( ) 3- Nao gostei/ Nem desgostei. 

( ) 2- Desgostei 

( ) 1- Desgostei muito 

INTENCAO DE COMPRA 

Avalie a amostra e indique o parecer de 1 a 5 que melhor define sua intencao 

de compra com relacao ao produto 

( ) 5- certamente compraria ( ) 2-provavelmente nao compraria 

( ) 4-provavelmente compraria ( ) 1-Certamente nao compraria 

( ) 3-talvez comprasse- talvez nao comprasse 

Comentarios: 

Figura 3.8- Modelo do formulario utilizado para analise dos atributos sensorials 
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3.8- Analise estatistica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resultados foram analisados visando identificar o melhor tratamento no que se 

refere a conservacao das caracteristicas fisico-quimicas das goiabas nos estadios verde e 

maduro, com pretratamento osmotico em solucSes de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem a 

40, 50, 60 e 70 °C. Os dados foram interpretados por meio da analise de variancia e as 

medias dos tratamentos comparadas aplicando-se o teste de Tukey. O programa utilizado 

foi o Assistat 7.5 beta. 

Quanto aos tratamentos de secagem, os parametros de cada modelo matematico 

foram determinados utilizando-se o software Statistic 7.0, atraves de regressao nao linear, e 

o metodo Quase-Newton. Para escolha do melhor ajuste, se analisaram o coeficiente de 

determinacao (R
2) e o Quadratico Medio dos Desvios (DQM). 

Para os parametros sensorios realizou-se um teste fatorial 2 x 2 x 4 com duas 

maturac5es (verde e madura), dois tratamentos osmoticos (40 e 50 °Brix) e quatro 

temperaturas de secagem (40, 50 60 e 70 °C), atraves do programa estatistico Assistat 7.5 

beta. Para realizar a comparacao entre as medias empregou-se a ANOVA e para calcular o 

grau de concordancia entre os consumidores com relacao as notas atribuidas, utilizou-se o 

Consensor (SILVA et al., 2008). 
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0- RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1- Cinetica de desidratacao osmotica 

Os dados referentes a perda de massa e ganho de solidos das goiabas nos estadios 

de maturacao verde e maduro em funcao do tempo de desidratacao nas solucoes de 

sacarose a 40 e 50 °Brix, se encontram, respectivamente, nas Figuras 4.1 e 4.2. 

Observa-se que a transferencia de massa e decorrente da concentracao de sacarose 

presente em cada solucao desidratante, verificando-se, neste trabalho uma maior perda de 

massa nas amostras que se encontram imersas em solucoes de 50 °Brix, para os dois 

estadios de maturacao das goiabas. Este fato relatado por MIZRAHI et al. (2001) e EI-

AQUAR et al. (2003), em desidratacao osmotica de mamao. 

Na Figura 4.1 observa-se que as perdas de agua ocorreram com maior intensidade 

nas amostras imersas em solucoes de sacarose com 50 °Brix, e para o produto em estadio 

maduro, porem apos 1600 min verificou-se perda acentuada de massa para o fruto verde 

devido, provavelmente, ao arranjo da estrutura dos tecidos da polpa fruto verde, que 

apresenta certa resistencia a perda no inicio da desidratacao, que e modificado no decorrer 

do processo, fato que pode ser constado tambem ao se observar o comportamento das 

curvas de perda de massa a 40 °Brix, em que existe tendencia de encontro das curvas do 

fruto verde e do fruto maduro. Se nao houvesse limitacao de tempo de processo, e provavel 

que tambem ocorresse o mesmo comportamento observado anteriormente, para 50 °Brix. 

Segundo L I M A et al. (2004) a utilizacao de maiores proporcoes de solucao 

osmotica tambem afeta pronunciadamente, a perda de massa. DALLA ROSA & GIROUX 

(2001) justificam, este fato, em virtude dos fluxos de massa que ocorrem durante o 

processo, provoca uma variacao da concentracao das solucoes e uma diminuicao dos 

gradientes de concentracao entre fruta e solucao osmotica ao longo do processo. Portanto 

LIMA et al.(2004) confirmam o fato de que a utilizacao de maiores proporcoes de solucao 

osmotica minimiza o efeito da diluicao da solucao, aumentando a eficiencia da 

desidratacao. 
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Perda de Massa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6 0 i , . , , — . , , , — -

Tempo (min) 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.1- Perda de massa em amostras de goiabas verde e madura desidratadas 

osmoticamente em solucSes de sacarose, nas concentracoes de 40 e 50 °Brix, a temperatura 

de 24 °C 

Pode-se observar, na Figura 4.2, que quanto maior o teor de solidos da solucao de 

sacarose ocorre um ganho maior de solidos das amostras; fator importante no ganho de 

solidos e o tempo no qual as amostras estao imersas na solucao de sacarose e em que, a 

partir dos 1200 minutos, o ganho tende a tornar-se constante. As condicoes tempo, 

temperatura e a presenca de vacuo na desidratacao osmotica sao fatores condicionantes na 

incorporacao dos solidos, quando entao as temperaturas mais altas contribuem para este 

fenomeno, verificado, por SANJINEZ ARGANDONA et al. (2002); AZOUBEL & MURR 

(2003); MARTINS et al (2008). 

Pode-se que as diferengas de ganho para as duas maturacoes estao diretamente 

relacionadas a estrutura celular, percebendo-se que as amostras de goiabas madura 

ganharam mais solidos para as duas concentracoes da solucao osmotica, fato este relatado 

por MARTIM et al. (2007), em estudos com diferentes agentes desidratantes; sendo 

justificado esse ganho de solido pelo peso molecular da sacarose (PM=324), confirmando 
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o que foi observado por L IMA et al. (2004) e SOUZA NETO et al.(2005) em estudos com 

melao e manga. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ganho de Soli do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6 | • . , , , . , . 

Tempo (min) 

Figura 4.2- Ganho de solidos em amostras de goiabas verde e madura, desidratadas 

osmoticamente em soluc5es de sacarose, nas concentracoes de 40 e 50 °Brix, a temperatura 

de 24 °C 

4.2- Cinetica de Secagem 

Observa-se, nas Figuras de 4.3 a 4.18, as curvas de secagem das goiabas nas 

maturacoes verde e madura submetidas a desidratacao osmotica em solucoes de sacarose a 

40 e 50° Brix, para as temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, aplicadas os modelos 

matematicos de Handerson & Pabis, Midill i , Page e Thompson, respectivamente. 

A cinetica de secagem foi obtida de forma adimensional do conteiido de teor de 

agua, em funcao do tempo. 

Para obtencao das goiabas passas com teor de agua desejado, ou seja, o teor de agua 

que confere a passa textura agradavel em torno de 20% b.u. para as goiabas-passa maduras 
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e 30% para as goiabas-passa verdes, de acordo com os testes preliminares da pesquisa; os 

tempos de secagem para a temperatura de 40, 50, 60 e 70 °C foram, respectivamente, 1670, 

1410, 1290, 1100 min. 

Observa-se, atraves das Figuras 4.3 a 4.18 que com o aumento das temperaturas, o 

tempo de secagem foi reduzido para que se atingisse o teor de agua desejado, mostrando 

que o principal fator para o aumento da taxa de secagem e a temperatura, na qual 

RODRIGUES et al. (2002), MOURA (2001), ALEXANDRE (2009) verificaram o mesmo 

comportamento com goiabas, caju, abacaxi respectivamente. 

YALDIZ et al.(2001), AKPTNAR et al.(2003), LAHSASNI et al.(2004) e 

MOHAPATRA & RAO(2005), observando estudos de diversos produtos agricolas 

confirmam que, com o aumento da temperatura do ar de secagem, ocorre uma taxa maior 

de remocao de agua do produto, evidenciando o aumento da taxa de secagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.1- Modelo de Henderson & Pabis 

As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C para as 

goiabas nos estadios de maturacao verde e madura, tratadas em solucoes osmoticas de 40 e 

50 °Brix e calculadas com a equa9ao de Handerson & Pabis, estao apresentadas nas 

Figuras 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6, respectivamente. 

Os coeficientes da equacao de Handerson & Pabis se acham na Tabela 4.1, 

percebendo-se que todas as curvas apresentam coeficientes de determinacao superiores a 

96,06%, e DQM inferior a 0,0029, podendo-se observar uma oscilacao quanto ao 

parametro "k" em que, de acordo com o aumento do brix como pretratamento da secagem, 

ocorre aumento desse coeficiente para as duas maturacoes utilizadas no experimento; 

quanto ao parametro "a", observam-se valores no intervalo de 1,0289 - 1,0922. 
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Handerson & Pabis 

Verde 40°Brix 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

Tempo (min) 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.3- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no estadio 

de maturacao verde, desidratada osmoticamente a 40 °Brix, pela equacao de Handerson e 

Pabis, obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 

Handerson & Pabis 

Verde 50°Brii 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

Tempo (min) 

Figura 4.4- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no estadio 

de maturacao verde, desidratada osmoticamente a 50 °Brix, pela equacao de Handerson e 

Pabis, obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Handerson e Pabis 

Maduro 40°Bril 

• Dados Experimentais da Secagem 40°C 

Dados preditos pelo Modelo Matematico 

• Dados Expenrrentais da Secagem50°C 

— Dados predilos pelo Modelo Matematico
1 

• Dados Expenrrentais da Secagem60°C 

... Dados preditos pelo Modelo Matematico 

a Dados Experimentais da Secagem70°C 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.5- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no estadio 

de maturacao madura, desidratada osmoticamente a 40 °Brix, pela equacao de Handerson e 

Pabis, obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 

Handerson & Pabis 

Maduro 50° Brix 

0.0 

• Dado* Experimentais da Secagem 40°C 

_ Dados preditos pelo Modelo Matematicc 

• Dados Experimentais da Secagem 50°C 

— Dados preditos pelo Modelo Matematico 

* Dados Exp en rrentais da Secagem 60°C 

.. Dados preditos pelo Modelo Matematico 

A Dados Experimentais da Secagem 70°C 

_ Dados preditos pelo Modelo Matematict 

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

Tempo (min) 

Figura 4.6- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no estadio 

de maturacao madura, desidratada osmoticamente a 50 °Brix, pela equacao de Handerson e 

Pabis, obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Na Tabela 4.1 se encontram os parametros de ajuste do modelo Henderson & Pabis 

aos dados experimentais das goiabas-passa nos estadios de maturacao verde e madura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.1- Parametros da equacao de Handerson & Pabis, obtidos por regressao nao 

linear em secagem de goiabas verdes e maduras com presecagem osmotica em solucoes de 

sacarose, nas concentracoes de 40 e 50 °Brix e nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C em 

estufa com circulacao de ar 

Temperatura Parametros Coeficientes 

de secagem a k DQM R
2

( % ) 

Verde 40 °Brix 1,0476 0,0017 0,0014 98,55 

Verde 50 °Brix 1,0354 0,0016 0,0009 98,99 
40 °C 

1,0354 0,0016 0,0009 98,99 

Madura 40 °Brix 1,0476 0,0017 0,0022 98,01 

Madura 50 °Brix 1,0823 0,0020 0,0012 99,26 

Verde 40 °Brix 1,0483 0,0021 0,0019 98,96 

Verde 50 °Brix 1,0349 0,0021 0,0014 99,23 
50 °C 

1,0349 0,0021 0,0014 99,23 

Madura 40 °Brix 1,0627 0,0020 0,0021 98,12 

Madura 50 °Brix 1,0385 0,0030 0,0011 99,62 

Verde 40 °Brix 1,0587 0,0021 0,0023 98,55 

Verde 50 °Brix 1,0298 0,0028 0,0006 99,73 
60 °C 

1,0298 0,0028 0,0006 

Madura 40 °Brix 1,0717 0,0021 0,0021 97,88 

Madura 50 °Brix 1,0703 0,0027 0,0017 98,32 

Verde 40 °Brix 1,0833 0,0023 0,0027 96,80 

Verde 50 °Brix 1,0833 0,0023 0,0027 96,80 
70 °C 

1,0833 0,0023 0,0027 96,80 

Madura 40 °Brix 1,0922 0,0024 0,0029 96,06 

Madura 50 °Brix 1,0735 0,0025 0,0024 97,68 

4.2.2- Modelo de Midi l l i 

As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C para as 

goiabas nos estadios de maturacao verde e madura, pretratadas em solucoes osmoticas de 

40 e 50 °Brix e calculadas com a equacao de Midilli , estao apresentadas nas Figuras 4.7, 

4.8, 4.9 e 4.10, respectivamente. 
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Os coeficientes da equacao de Midil l i se encontram na Tabela 4.2, percebendo-se 

que todas as curvas apresentam coeficientes de determinacao superiores a 99,08% e DQM 

inferior azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,0020; com isto, o modelo matematico de Midill i se ajusta satisfatoriamente aos 

dados experimentais, no inicio da secagem ate os 1000 min, distanciando-se a partir desse 

ponto; para o parametro "a", observam-se valores maiores que 1, variando de 1,0013 -

1,0440; o parametro "n" apresentou variacao de 0,9716 - 1,4812. 

Para o coeficiente "k" observam-se valores para a temperatura de secagem de 40 °C 

variando de 0,0016 para a maturacao verde tratada com 40 °Brix e 0,0008 para a mesma 

maturacao tratada com 50 °Brix; ja para a goiaba madura o coeficiente se eleva de acordo 

com a solucao osmotica; observando-se os parametros do modelo de Midill i para a 

temperatura de 50 °C, percebe-se que com o aumento do pretratamento (40 e 50 °Brix) da 

secagem das goiabas (verde e madura), ocorre elevacao deste parametro "k"; na 

temperatura de 70 °C observa-se que nao houve diferenca entre os parametros "k", obtidas 

para frutos verdes; ja para frutos maduros observa-se aumento do parametro de acordo com 

a maior concentracao dos solidos da solucao. No geral, percebe-se uma diminuicao do 

coeficiente "k" com o aumento da temperatura de secagem. 

Nota-se que nas curvas das Figuras 4.7, 4.8, e 4.10, ocorre cruzamento dos dados 

preditos pelo modelo matematico, nunca observado na literatura. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.7- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no estadio 

de maturacao verde, desidratada osmoticamente a 40 "Brix, pela equacao de Midil l i , 

obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Figura 4.8- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no estadio 

de maturacao verde, desidratada osmoticamente a 50 "Brix, pela equacao de Midilli , 

obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Midilli 
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... Dados preditos pdo Modelo Matematico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Dados Experimentais da Secagem 70°C 
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Figura 4.9- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no estadio 

de maturacao madura, desidratada osmoticamente a 40 °Brix, pela equacao de Midilli , 

obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Figura 4.10- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no 

estadio de maturacao madura, desidratada osmoticamente a 50 "Brix, pela equacao de 

Midilli , obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Na Tabela 4.2 tem-se os parametros de ajuste do modelo Midill i aos dados 

experimentais das goiabas-passa nos estadios de maturacao verde e madura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.2- Parametros da equacao de Midilli , obtidos por regressao nao linear em 

secagem de goiabas verdes e maduras com presecagem osmotica em solucoes de sacarose 

nas concentracoes de 40 e 50 °Brix, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com 

circulacao de ar 

Tratamento Temperatura Parametros Coeficientes 

de secagem a k n b DQM R
2

(%) 

Verde 40 °Brix 1.0102 0 , 0 0 1 6 
1.0692 - 0 , 0 0 0 0 7 0 , 0 0 0 4 9 9 , 8 4 

Verde 50 °Brix 1,0163 0 , 0 0 0 8 0 , 9 7 1 6 - 0 , 0 0 0 0 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 . 0 0 0 4 9 9 , 8 6 

40 °C 
Madura 40 °Brix 1,0218 0 , 0 0 0 6 1,1205 - 0 , 0 0 0 0 7 0 , 0 0 0 4 9 9 , 7 5 

Madura 50 °Brix 1,0440 0 , 0 0 0 8 1 ,1227 - 0 , 0 0 0 0 2 0 , 0 0 0 4 9 9 , 7 5 

Verde 40 °Brix 1 ,0047 0 , 0 0 0 8 1 ,1267 - 0 , 0 0 0 0 5 0 ,0001 9 9 , 8 2 

Verde 50 °Brix 1,0016 0 , 0 0 1 0 1,0890 - 0 , 0 0 0 0 4 0 , 0 0 0 3 9 9 , 9 2 

50 °C 
1,1865 - 0 , 0 0 0 0 5 Madura 40 °Brix 1,0115 0 , 0 0 0 5 1,1865 - 0 , 0 0 0 0 5 0 , 0 0 0 6 9 9 , 7 0 

Madura 50 °Brix 1 ,0013 0 , 0 0 1 2 1 ,1470 - 0 , 0 0 0 0 0 0 ,0001 9 9 , 9 5 

Verde 40 °Brix 1,0013 0 , 0 0 0 6 1,2351 - 0 , 0 0 0 0 3 0 , 0 0 0 5 9 9 , 7 5 

Verde 50 °Brix 1 ,0007 0 , 0 0 1 3 
1 ,1230 - 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 2 9 9 , 9 2 

60 °C 
1,1918 - 0 , 0 0 0 0 7 Madura 40 °Brix 1,0176 0 , 0 0 0 5 1 ,1918 - 0 , 0 0 0 0 7 0 , 0 0 0 3 9 9 , 7 4 

Madura 50 °Brix 1,0040 0 ,0001 1,4812 - 0 , 0 0 0 0 5 0 , 0 0 2 0 99,21 

Verde 40 °Brix 1,0250 0 , 0 0 0 5 
1,1892 - 0 , 0 0 0 1 2 0 , 0 0 0 2 9 9 , 5 0 

Verde 50 °Brix 1,0250 0 , 0 0 0 5 
1,1892 - 0 , 0 0 0 1 2 0 .0002 9 9 , 5 0 

70 °C 
1,2598 - 0 , 0 0 0 0 8 Madura 40 °Brix 1,0276 0 , 0 0 0 4 1 ,2598 - 0 , 0 0 0 0 8 0 , 0 0 0 6 9 9 , 0 8 

Madura 50 °Brix 1,0155 0 , 0 0 0 6 1 ,2125 - 0 , 0 0 0 0 6 0 , 0 0 0 6 9 9 , 5 7 

4.2.3- Modelo de Page 

As secagens realizadas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C para as goiabas nas 

maturac5es verde e madura tratadas em solucoes osmoticas de 40 e 50 °Brix e calculadas 

com a equacao de Page, estao apresentadas nas Figuras 4.11, 4.12, 4.13, e 4.14, 

respectivamente. 
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Os coeficientes da equacao de Page encontrao na Tabela 4.3, percebendo-se que 

todas as curvas apresentam coeficientes de determinacao maiores 98,59% e DQM inferior 

a 0,0012 e, para o parametro "n", valores maiores que 1, entre 1,3213 - 1,1249. Assim, 

com um coeficiente de determinacao proximo a 100% e um DQM proximo a zero, o 

modelo de Page representa muito bem os dados experimentais da secagem de goiabas. 

Para o parametro "k" observa-se, para as temperaturas 40, 50 e 60 °C, que os 

parametros, de acordo com o aumento da solucao de sacarose, ja para a temperatura de 70 

°C nao se percebe diferenca para os tratamentos utilizados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Page 

Verde 40°Brix 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1 600 1800 

Tempo (min) 

Figura 4.11- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no 

estadio de maturacao verde desidratada osmoticamente a 40 °Brix, pela equacao de Page, 

obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Page 

Verde 50°Brix 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

Tempo (min) 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.12- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no 

estadio de maturacao verde, desidratada osmoticamente a 50 °Brix, pela equacao de Page, 

obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Page 

Maduro 40°Brix 

0 2 0 0 400 6 0 0 8 0 0 1000 1200 1400 1600 1800 

Tempo (min) 

Figura 4.13- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no 

estadio de maturacao madura, desidratada osmoticamente a 40 °Brix, pela equacao de 

Page, obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Page 

Maduro 50°Brix 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

Tempo (min) 

Figura 4.14-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no 

estadio de maturacao madura, desidratada osmoticamente a 50 °Brix, pela equacao de 

Page, obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Na Tabela 4.3 se encontram os parametros de ajuste do modelo Page aos dados 

experimentais das goiabas-passa nos estadios de maturacao verde e madura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.3- Parametros da equacao de Page, obtidos por regressao nao linear em secagem 

de goiabas verdes e maduras com presecagem osmotica em solucoes de sacarose, nas 

concentracoes de 40 e 50 °Brix, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C em estufa com 

circulacao de ar 

Temperatura Parametros Coeficientes 

de secagem k n DQM R
2

( % ) 

Verde 40 °Brix 0,0004 1,1916 0,0009 99,53 

Verde 50 °Brix 0,0006 1,1359 0,0009 99,45 
40 °C 

0,0006 1,1359 0,0009 99,45 

Madura 40 °Brix 0,0003 1,2342 0,0009 99,37 

Madura 50 °Brix 0,0004 1,2354 0,0011 99,72 

Verde 40 °Brix 0,0005 1,2202 0,0010 99,68 

Verde 50 °Brix 0,0007 1,1635 0,0007 99,79 
50 °C 

0,0007 1,1635 0,0007 99,79 

Madura 40 °Brix 0,0004 1,2463 0,0008 99,45 

Madura 50 °Brix 0,0011 1,1655 0,0004 99,95 

Verde 40 °Brix 0,0003 1,3155 0,0009 99,80 

Verde 50 °Brix 0,0013 1,1249 0,0001 99,92 
60 °C 

0,0013 1,1249 0,0001 99,92 

Madura 40 °Brix 0,0002 1,3553 0,0012 99,80 

Madura 50 °Brix 0,0003 1,2788 0,0004 99,84 

Verde 40 °Brix 0,0003 1,2983 0,0010 99,44 

Verde 50 °Brix 0,0003 1,3191 0,0012 99,07 
70 °C 

0,0003 1,3191 0,0012 99,07 

Madura 40 °Brix 0,0003 1,3213 0,0011 98,59 

Madura 50 °Brix 0,0003 1,3191 0,0012 99,07 

4.2.4- Modelo de Thompson 

As secagens realizadas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C para as goiabas nos 

estadios de maturacao verde e madura tratadas em solucoes osmoticas de 40 e 50 °Brix e 

calculadas com a equacao de Thompson estao apresentadas nas Figuras 4.15, 4.16, 4.17, e 

4.18, respectivamente. 
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Os coeficientes da equacao de Thompson encontram-se na Tabela 4.4, percebendo-

se que todas as curvas apresentam coeficientes de determinacao superiores a 93,85%, que 

esta dentro dos valores aceitaveis; no entanto, os valores de DQM demonstram o contrario, 

ou seja, o modelo nao representa bem os dados de secagem. Para se ter um ajuste adequado 

do modelo aos dados experimentais, o valor de DQM deve ser no maximo igual a 1. 

Observa-se que, para o parametro "a", o valor se apresenta de forma negativa; ja o 

coeficiente "b" oscila de um ponto negativo tendendo a zero. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Thompson 

Verde 40°Brix 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

Tempo (min) 

Figura 4.15- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no 

estadio de maturacao verde desidratada osmoticamente a 40 "Brix, pela equacao de 

Thompson, obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Thompson 

Verde 50°Brix 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

Tempo (min) 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.16- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no 

estadio de maturacao verde desidratada osmoticamente a 50 °Brix, pela equacao de 

Thompson, obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 

Thorn pson 

Maduro 40°Brix 

0.8 

| 0,4 
P 
u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 
z 
m 
M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 0,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\*» 

• Dados Experimentais da Secsxgern40°C 

Dados preditos pdo Modelo Materraticc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• \ « : 
• Dados Exp en mentais daSecagem50°C 

— Dados preditos pdo Modelo Matematico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
v 

• 

• • 

• Dados Experimentais da Secagem60°C 

... Dados preditos pdo Modelo Matematico 

* Dados Experimentais da Secagem70°C 

Dados preditos pdo Modelo Maternalici 

a >̂ 

• 

a ~ 

• 
• 

^ ~ V ^ ^ £ _ : _____ 

a ->zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T T ^ S ^ • 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

Tempo (min) 

Figura 4.17- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba na 

maturacao madura desidratada osmoticamente a 40 °Brix, pela equacao de Thompson, 

obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Thompson 

Maduro 50°Bri_ 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.18- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados da goiaba no 

estadio de maturacao madura desidratada osmoticamente a 50 °Brix, pela equacao de 

Thompson, obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 
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Na Tabela 4.4 encontram-se os parametros de ajuste do modelo Thompson aos 

dados experimentais das goiabas passas nos estadios de maturacao verde e madura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.4- Parametros da equacao de Thompson, obtidos por regressao nao linear era 

secagem de goiabas verdes e maduras com presecagem osmotica em solucoes de sacarose 

nas concentracdes de 40 e 50 °Brix, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com 

circulaclo de ar 

Temperatura Parametros Coeficientes 

de secagem a b B Q M R
2

(%) 

Verde 40 °Brix -587,827 -45,4052 6,8368 96,76 

Verde 50 °Brix -623,641 -49,3106 4,9473 97,20 
40 °C 

-623,641 -49,3106 4,9473 97,20 

Madura 40 °Brix -537,510 -40,4522 10,9900 93,85 

Madura 50 °Brix -531,667 -39,3142 5,4764 98,26 

Verde 40 °Brix -450,547 -32,8428 6,2756 97,86 

Verde 50 °Brix -480,696 -36,0178 3,4900 99,24 
50 °C 

-480,696 -36,0178 3,4900 99,24 

Madura 40 °Brix -460,847 -33,7950 6,9247 97,93 

Madura 50 °Brix -365,412 -23,7513 0,8121 99,68 

Verde 40 °Brix -364,630 -26,6866 5,1844 98,42 

Verde 50 °Brix -349,068 0,65331 1,4291 99,69 
60 °C 

-349,068 0,65331 

Madura 40 °Brix -461,502 -35,1647 7,1602 97,48 

Madura 50 °Brix -478,723 -36,9866 5,5173 98,31 

Verde 40 °Brix -423,772 -41,5743 7,9959 94,71 

Verde 50 °Brix -423,772 -41,5743 7,9959 94,71 
70 °C 

-423,772 -41,5743 

Madura 40 °Brix -404,606 -38,3676 7,8577 95,40 

Madura 50 °Brix -399,928 -35,3010 5,5807 97,96 

Para o modelo de Midi Hi observa-se um ajuste adequado da equacao para com os 

dados experimentais; no entanto, que ocorre um bom ajuste no inicio da secagem e, no 

final, um ajuste ruim aos dados experimentais, demonstrando DQM maiores que os 

encontrados para o modelo de Page. 

O modelo matematicos de Page e o que melhor representou os ajustes dos dados 

experimentais, ocorrendo um ajuste do inicio ao final da secagem, apesar de apresentar um 
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2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R menor que o modelo de Midil l i , no entanto apresenta um ajuste aceitavel em toda as 

curvas de secagem, apresentando o menor desvio quadratico medio (DQM) 

4.3- Cor 

Nas Tabelas 4.5 4.6, 4.7 e 4.8 estao os valores medios para os parametros 

luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*) para as 

goiabas in natura (verde e madura), apos desidratacao osmotica (40 e 50 °Brix) e das 

goiabas-passa nas maturacoes verde e madura, obtidas por secagem convectiva nas 

temperaturas de 40, 50 60 e 70 °C. 

Os parametros de cor luminosidade (L*) os valores oscilam de zero (preta) a cem 

(branca); a intensidade de vermelho (a*) indica as direcoes das cores: valores a* > 0, 

indicam vermelho e valores de a* < 0, indica cor verde; ja para a intensidade de amarelo b* 

> 0 cor, amarela e b* < 0 cor azul (MINOLTA, 1994). 

Tabela 4.5 - Analise de variancia para os parametros de cor: Luminosidade (L*), 

intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*) para as goiabas "in natura " 

nos estadios de maturacao verde e madura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Parametros 

Maturacao _. . .—. . .—- ——-— 
L * a* b* 

Verde 61.29a 16.10b 20.17a 

Madura ^ "4574b ~ ~ 29.80a~ ~UMb 

_______ ^ 4.29 ^ 4.47713 ~~~~~~~ 3.45 

Medias seguidas das mesmas letras n a eoluna nao d ifcreoi entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

Para as goiabas "in natura" (Tabela 4.5) tem-se que a luminosidade (L*) diminui a 

medida em que ocorre uma maior grau de maturacao dos frutos em que, para os frutos 

verdes, ocorre a maior media (61,29); ja para o parametro intensidade de vermelho (+a*) 

observa-se a ocorrencia de maior media (29,80) para os frutos maduros; para o parametro 

intensidade de amarelo (+b*) os frutos verdes apresentaram a maior media (20,17). Esses 

fatos podem ser justificados pela quantidade de pigmentos, como os carotenoides 

existentes em maior quantidade nos frutos de goiabas maduras, os quais Ihe atribuem 
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maior intensidade de vermelho (+a*); assim, a luminosidade (L*) e a intensidade de 

amarelo (+a*) apresentam maiores valores para as goiabas verdes. 

Tabela 4.6- Analise de variancia para os parametros de cor: Luminosidade (L*), 

intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*) para as goiabas (verde e 

madura) desidratadas osmoticamente em solucao de sacarose, nas concentracoes de 40 e 50 

°Brix a 25 °C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Maturacao Brix 
Parametros 

Maturacao Brix 
L * a* b* 

Verde 
40 

50 

56.05a 

50.4 lab 

9.58c 

14.27b 

23.69a 

23.59a 

Madura 
40 

50 

34.80c 

41.46bc 

27.55a 

29.04a 

16.94b 

17.10b 

C.V. (%) 8.56 8.45 8.26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medias seguidas das mesmas letras na eotana nao d iterem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

Na Tabela 4.6 verifica-se que as maiores medias foram encontradas para os 

parametros L* e b* nas goiabas verdes tratadas em solucao osmotica de 40 °Brix, com a 

medias de 56,05 e 23,69 respectivamente; para o parametro a* as goiabas maduras 

continuaram com os maiores valores de media (29,04) nao havendo diferenca estatistica 

para este tratamento. SOUZA et al. (2003); REIS et al. (2007) observaram que goiabas 

tratadas osmoticamente sem a utllizacao de vacuo, mantiveram luminosidade proxima a 

media da goiabazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "in natura", no entanto o tempo de contato com a solucao osmotica 

favorece a diminuicao da luminosidade, em virtude de favorecer a maturacao desses frutos. 

Comparando os parametros de cor L*, a* e b* com os dados da Tabela 4.5 

,parametros de cor do frutos "in natura" observa-se certa estabilidade das medias, 

ocorrendo diminuicao dessas medias, devido as caracteristicas climatericas do fruto, 

ocasionando uma maturacao apos o processamento. 

61 



Tabela 4.7- Analise de variancia para os parametros de cor. Luminosidade (L*), 

intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*) para as goiabas-passa verde 

Maturacao Brix 
Temperatura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAParametros 

Maturacao Brix 
de secagem (°C) L * a* b* 

40 53.77ab 44.06a 17.36bc 

40 
50 

60 

30.20d 

43.86bc 

22.73d 

39.71abc 

21.12b 

25.25a 

Verde 
70 42.01c 34.54c 20.37b 

40 57.19a 35.45bc 10.51d 

50 
50 

60 

57.84a 

55.09a 

39.84abc 

41.54ab 

13.60cd 

19.47b 

70 53.00ab 35.69bc 19.23b 

C.V(%) 7.16 5.97 7.57 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medias seguidas das mesinas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

Na Tabela 4.7 se observaram as maiores medias de luminosidade (L*) (57,19; 

57,84 e 55,09) encontradas para as goiabas verdes tratadas com a solucao de sacarose de 

50 °Brix e secas nas temperatures de secagem (40, 50 e 60 °C), respectivamente, 

demonstrando na qual a solucao onde havia maior concentracao de solidos, conservou 

melhor a cor. Quando se observam as amostras tratadas na solucao de 40 °Brix observa-se 

o escurecimento das amostras ao compara-las com os dados da Tabela 4.6 (parametros de 

cor para as goiabas apos desidratacao osmotica). Para a intensidade de vermelho (a*) a 

maior media (44,06) ocorreu na goiaba tratada a 40 °Brix e seca a 40 °C; para o parametro 

b* nota-se uma maior media (25,25) para a goiaba tratada em solucao de sacarose 40 "Brix 

seca a 60 °C. Esse escurecimento das amostras pode acontecer em razao da quantidade de 

acucares presents durante a osmose que associado ao aumento da temperatura das 

secagens, favoreceu uma reacao nao enzimatica, como as reacoes de Maillard, 

caramelizacao e oxidacao do acido ascorbico (QUEIROZ et al., 2007). 
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Tabela 4.8- Analise de variancia para os parametros de cor; Luminosidade (L*), 

intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*) para as goiabas-passa 

madura 

Maturacao Brix 
Temperatura Parametros 

Maturacao Brix 
de secagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (°C) L * a* b* 

40 40.66a 34.03a 29.81a 

40 
50 

60 

36.89bc 

32.20d 

33.34a 

27.10cd 

24.74bc 

22.69c 

Madura 
70 40.98a 32.15a 26.65b 

40 35.58c 26.51d 26.75b 

50 
50 

60 

41.22a 

38.33b 

30.05b 

26.03d 

29.95a 

26.81b 

70 35.93c 28.76bc 26.38b 

C.V.(%) 1.86 2.24 3.31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

Comprando os valores das Tabelas 4.8 com os valores da Tabela 4.6 (parametros de 

cor apos desidratacao osmotica), percebe-se que, mesmo apos a secagem e independente da 

temperatura,ocorreu manutencao da luminosidade (L*). 

Para a intensidade de vermelho (a*) constata-se que as maiores medias (34.03, 

33.34, 32.15) para as goiabas pretratadas com 40 °Brix e secas nas temperaturas de 40, 50 

e 70 °C, podem ser justificadas pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aumento da maturacao desses frutos ou tambem pelas 

reacoes nao enzimatieas, desencadeadas pela absorcao do acucar na osmose e 

incrementadas durante a secagem (SOUZA et al. 2003). 

Ocorreu aumento significativo do parametro b* em todos os tratamentos osmoticos 

e temperaturas de secagem, fato este verificado tambem por (QUEIROZ et al., 2007), que 

utilizaram-se as mesmas concentracoes de sacarose para desidratar osmoticamente 

goiabas, como tratamento preliminar de secagem, atribuindo este fato ao efeito da 

concentracao dos pigmentos com a desidratacao drastica que ocorre nesta etapa. 
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4,4-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Avattacao fisico-quimica 

4.4,1- Avaliacao fisico-quimica das goiabas nos estadios de maturacao verde e 

madura "in natura" 

Nas Tabelas 4,9, 4.10, 4.11 e 4.12 estlo representados os dados referentes as 

avaliacdes fisico-quimicas das goiabas verdes e maduras, antes e apos cada etapa do 

processamento "in natura ", apos desidratacao osmotica em solucoes de sacarose de 40 e 

50 °Brix e apos secagem nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C. 

Verifica-se, na Tabela 4.9, que os teores de agua presentes nas amostras das goiabas 

variaram de 91,0 - 93,0% de agua, os valores de tear de agua foram maiores que os 

encontrados por PEREIRA et al. (2003) para a mesma variedade de goiaba. 

Para o parametro pH observa-se que a maior media encontrada foi para a goiaba 

madura, com 3,95, seguida da goiaba com uma media de 3,81; referido pH esta dentro dos 

padroes para frutas, apresentando valores em torno de 4,0 (ORDONEZ, 2005). Para o 

parametro acidez verifica-se maior media (0.93) para a goiaba madura, deduzindo-se com 

isto, uma menor acidez aparente quanto ao sabor das frutas quanto maior for este 

percentual. LIMA et al. (2002) e PEREIRA et al. (2003) encontraram menores valores de 

acidez em goiabas da variedade Paluma quando comparados com o desta pesquisa. 

Analisando o valor de solidos soluveis (brix) observa-se que, com o aumento da 

maturacao, a quantidade de solidos soluveis tambem aumenta, ou seja, a goiaba madura se 

destaca estatisticamente com uma media de 11,46. Referidos valores sao muito proximos 

dos encontrados por LIMA et al. (2002). 

Os valores observados de vitamina C nas goiabas verdes e maduras sao semelhantes 

aos observados por L I M A et al. (2002), em estudo com diferentes variedades de goiabas 

cultivadas na regiao do submedio do Sao Francisco, com teor medio de 89,79 mg de acido 

ascorbico/100g de polpa; ja os encontrados nas amostras no presente trabalho foram de 

88.61 e 81,83 para goiabas verdes e maduras, respectivamente. 
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Os teores de cinzas nas amostras estudadas nao apontaram diferencas significativas 

entre as goiabas quanto aos estadios de maturacao. PEREIRA et al. (2003) encontraram em 

estudos com a mesma variedade, um valor de 0,54 menor que o verificado nas amostras em 

estudo. 

Para os parametros acucares totais (AT) e acucares nao redutores (ANT) observa-se 

que nas goiabas maduras contem o maior percentual de acucares. LIMA et al. (2002) 

encontrou valores menores de acucares totais, quando comparados com as amostras 

estudadas. Os valores de acucares redutores (AR) nao foram significativamente diferentes, 

tendo valores de 6,12 e 6,30 para as goiabas verdes e maduras, respectivamente. 

Algumas diferencas nos componentes nutricionais encontrados nas amostras 

estudadas e comparadas com a literatura, podem ser explicadas em decorrencia dos tratos 

culturais as quais as goiabeiras foram submetidas, sendo influenciadas diretamente pel a 

irrigacao, aplicacao de fertilizantes e pela epoca em que se realizou a colheita, dentre 

outros tratos. 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.9 - Analises fisico-quimicas da goiaba "in-natura" nos estadios de maturacao verde e madura 

PARAMETROS 

Maturacao 

Teor de 

agua(%) 
pH Acidez SS Vit. C Cinzas AT AR ANR 

Verde 93,0a 3.81b 0.86b 10.46b 88.61a 0.81a 6.43b 6.12a 0.30b 

Maduro 91,0a 3.95a 0.93a 11.46 a 81.83b 0.80a 7.13a 6.30a 0.79a 

C .V (%) 1.37 0.21 1.35 1.05 2.75 2.32 1.20 1.32 14.45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

SS solidos soluveis; AT Aciicar total; AR Acucar Redutor; AN R Acucar Nao Redutor 

C V % coeficiente de variacSo 
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4.4.2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Avaliacao fisico-quimica das goiabas nos estadios de maturacao verde e 

madura, apos desidratacao osmotica 

Independente da maturacao, quando imersas em solucao com maior 

concentracao de sacarose as goiabas apresentaram maior reducao do teor de agua 

(Tabela 4,10), Quando se verifica para a concentracao de sacarose a 40 °Brix para a 

goiaba verde, por exemplo, ocorreu uma maior desidratacao. 

Para o parametro pH nao houve diferenca significativa para goiabas verdes 

desidratada osmoticamente a 40 e 50 °Brix (3,85 e 3,84) e madura tratada em solucao 

de sacarose a 50 °Brix( 3,83.), PEREIRA et al. (2003), REIS et al. (2007) e QUEIROZ 

et al.(2007) encontraram valores de pH proximos a este, em trabalhos com desidratacao 

osmotica de goiaba. Para os teores de acidez, percebe-se aumento sempre que se 

aumenta o teor de solidos da solucao desidratante, sendo maior o valor observado para o 

tratamento da goiaba verde a 50 °Brix com acidez de 1,32; esse fato foi tambem 

observado por MARTINS et al. (2008). 

Quanto aos teores de solidos soluveis das goiabas desidratadas osmoticamente, 

observou-se uma concentracao maior desses solidos a medida em que ocorre o aumento 

da concentracao de solidos na solucao osmotica observando-se, para a goiaba madura a 

submetida a solucao de sacarose a 50 °Brix apresentou maior media de 45,99. SOUZA 

NETO et al. (2008) verificaram alta incorporacao de solidos soluveis em estudos de 

desidratacao osmotica em manga. 

Com relacao ao teor de vitamina C, goiabas no estadio de maturacao verde 

apresentaram os menores teores; isto pode ocorrer devido a troca de solutos existentes 

entre a solucao osmotica e a fruta. As goiabas maduras apresentaram uma maior 

quantidade dessa vitamina comparada com as amostras "in natura", nao diferindo 

estatisticamente para as solucoes de sacarose utilizadas, fato tambem constatado por 

ELIAS et al. (2008) em desidratacao osmotica de caqui. Mostrando-se significativo as 

amostras de goiabas maduras com as medias 85,11 e 87,45 para as solucoes de 40 e 50 

°Brix, respectivamente. 
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Para as cinzas presentes nas amostras estudadas percebem-se maiores teores de 

minerais nas goiabas verdes tratadas com as duas concentrates de solucao osmotica. 

Para os acucares totais (AT) e redutos (AR) percebe-se que a goiaba verde 

tratada com 50 °Brix, foi a que apresentou maior media, com 26,77 e 12,11%, 

respectivamente, para os acucares nao redutores (ANT) as amostras tratadas com a 

solucao de 50 °Brix de concentracao na solucao de sacarose foram as que obtiveram as 

maiores medias, 13,92 (verde a 50 °Brix) e 13,55(madura a 50 °Brix). 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.10- Analises fisico-quimicas da goiaba nos estadios de maturacao verde e madura, desidratadas osmoticamente em solucoes de 

sacarose nas concentrates de 40 e 50 °Brix a temperatura de 24 °C 

, p ^ R ^ M E T R O g 

Maturacao °Brix 

Teor de agua 

(%) 
pH Acidez SS 

Vit. C (%) 
Cinzas AT ANR 

40 64,0b 3,85a 1.23b 36.79b 58.69b 1.14b 20.94c 10.32b 10.08b 

Verde 
50 62,0bc 3.84a 1.32a 37.19b 55.75b 1.38a 26.77a 12.11a 13.92a 

Maduro 

40 

50 

70,0a 

60,0c 

3.78b 

3,83a 

0.83d 

0.96c 

36.79b 

45.99a 

85.11a 

87.45a 

0.65d 

0.76c 

19.92c 

22.92b 

8.87c 

8.65c 

10.48b 

13.55a 

C .V (%) 1.89 0.31 1.67 0.64 6.18 4.23 2.18 2.36 4.36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

SS solidos soluveis; AT Acucar total; AR Acucar Redutor; ANR Acucar Nao Redutor 

C V % eeeficiente de variacSo 
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4.4.3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Avaliacao fisico-quimicas das goiabas passas verdes 

Na Tabela 4.11 se encontram os dados com as avaliacoes fisico-quimicas das 

goiabas-passa verdes, obtidas apos secagem em estufa com circulacao de ar nas 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, precedidas de desidratacao osmotica em solucoes 

de sacarose, nas concentracoes de 40 e 50 °Brix. 

Observa-se que os teores de agua das amostras de goiaba verde sao 

influenciados pelo pretratamento de desidratacao osmotica e pela temperatura de 

secagem, na qual foi condicionada. Verifica-se que o maior teor de agua (36%) ocorreu 

nas amostras submetidas a solucao de sacarose de 40 °Brix e secas a 40 °C; para as 

amostras submetidas a solucao de sacarose de 50 °Brix verificaram-se menores teores 

para as secagens de 60 e 70 °C, com as medias de 11 e 13%, respectivamente. O teor de 

agua presente nas amostras torna-se desejavel, pois quanto maior o teor de agua, o 

produto final tera uma maior maciez (GONCALVES & BLUME, 2008). 

O pH das amostras foi influenciado pela temperatura de secagem, verificando-se 

os maiores valores de pH nas amostras tratadas com as solucoes de sacarose a 50 °Brix 

e secas nas temperaturas de 60 e 70 °C, com o valor 4,10, respectivamente. A acidez das 

amostras aumentou, quando comparada com a das amostras "in natura", podendo-se 

verificar que a maior valor de acidez verificou-se nas amostras submetidas a solucao de 

sacarose de 50 °Brix e secas a 40 °C, QUEIROZ et al. (2007) observram valores 

menores de acidez em goiabas secas e tratadas por desidratacao osmotica com os 

mesmos percentuais de sacarose; para pH, o mesmo autor observou medias entre 3,97 a 

4,40. 

Os teores dos solidos soluveis aumentaram quando comparadas com as das 

amostras "in natura", apos desidratadas osmoticamente e apos secagem. Este fato 

ocorre devido a uma quantidade menor de agua presente nas amostras, concentrando os 

solidos. Verifica-se que as goiabas imersas em solucao de sacarose a 50 °Brix e secas 

nas temperaturas de 50 e 70 °C, apresentaram as maiores medias de 84,07 e 81,07, 

respectivamente. LIMA et al. (2004) e QUEIROZ et al. (2007) observaram o mesmo 

fato em secagem de goiabas osmodesidratadas. 
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Para os teores de vitamina C observa-se que ocorreu degradacao do acido 

ascorbico, quando comparados com as das goiabaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "in natura"; contata-se uma 

degradacao maior da vitamina C nas goiabas secas nas temperaturas de 60 e 70 °C, com 

as medias de 52.47 e 64.14, tratadas com 40 °Brix, 52.19 e 53.42, tratadas com solucao 

de sacarose a 50 °Brix, para as temperaturas citadas, respectivamente. Verifica-se que a 

goiaba tratada com a solucao de sacarose a 40 °Brix e seca a 40 °C obteve a maior 

media, de 86,56. QUEIROZ et al. (2007) justificam esta degradacao pelo tempo e as 

temperatura as quais as amostras foram submetidas acelerando a degradacao do acido 

ascorbico, pela exposicao a luz e ao oxigenio. 

Para o parametro cinza observa-se que as goiabas submetidas a solucao de 

sacarose a 50 °Brix obtiveram os maiores teores de cinza, na qual amostra seca a 70 °C, 

apresentou media de 2,34, fato que pode ser influenciado pelo ganho e concentracao dos 

solidos dessas amostras. 

Para os acucares totais (AT) observa-se as maiores medias foram verificadas 

para as goiabas imersas em solucao desidratante de 40 °Brix e secas nas temperaturas de 

40, 50 e 70 °C com as medias 47,29; 43,70 e 45,17, respectivamente; para as goiabas 

submetidas a solucao de sacarose a 50 °Brix as maiores medias foram de 42,21 e 46,11 

para as secagens de 50 e 60 °C; os teores de acucares redutores (AR) que apresentaram 

a maior concentracao desse acucar foram para a goiaba submetidas a solucao de 

sacarose 40 °Brix e seca a 70 °C, com media de 19,03; nas goiabas submetidas a 

solucao de sacarose a 50 °Brix e secas a 40 e 70 °C foram observadas as maiores 

medias, 17,82 e 17,84, respectivamente, quanto aos acucares nao redutores (ANR), as 

goiabas submetidas a solucao de sacarose a 50 °Brix e secas a 50 e 60 °C obtiveram as 

maiores medias, 28,91 e 30,03, respectivamente; este aumento do teor dos acucares e 

justificado pela concentracao dos solidos, a medida que diminui o teor de agua das 

amostras LIMA et al. (2004). 
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Tabela 4.11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analises fisico-quimicas da goiaba-passa no estadio de maturacao verde, desidratada osmoticamente em solucoes de sacarose nas 

concentrates de 40 e 50 °Brix e secas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa de circulacao de ar 

PARAMETROS 
Temperatura 

°Brix , : : : 

(°C) Teor de agua 

(%) 
pH Acidez SS vit.c Cinzas AT AR ANR 

40 36,0a 3.86d 1.08e 69.49b 86.56a 2.02bc 47.29a 17.35b 28.44ab 

50 27,0b 3.90cd 1.88b 73.69b 73.03bc 2.02bc 43.70a 17.40b 24.98bc 

40 
60 24,0bc 4.03b 1.91b 71.71b 52.47e 2.04b 34.26b 14.81c 18.48d 

40 

70 25,Obc 4.04b 1.93b 69.71b 64.14d 1.84c 45.17a 19.03a 24.83c 

40 22,0c 3.90cd 2 > 3 6st 69.57b 69.8 led 1.89bc 36.83b 17.84ab 18.04d 

50 22,0c 3.91c 1.95b 84.07a 77.81b 2.04b 45.21a 14.77c 28.91a 

50 60 11,Od 4.10a 1.75c 81.07a 52.19e 2.03b 46.11a 14.49c 30.03a 

70 13,0d 4.10a 1.52d 73.54b 53,42zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G 2.35a 28.20c 17.82ab 9.86e 

CV% 7.79 0.39 2.14 3.29 4.13 3.22 3.24 2.99 5.37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

SS solidos soluveis; AT Acucar total; AR Aciicar Redutor; ANR Acucar Nao Redutor 

CV % coeficiente de variacfio 
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AAA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Avaliacao fisico-quimicaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA das goiabas passas maduras 

Na Tabela 4.12 se encontra os dados referentes as analises fisico-quimicas das 

goiabas-passa maduras obtidas apos secagem em estufa de circulacao de ar, nas 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C pretratadas por desidratacao osmotica em solucoes 

de 40 e 50 °Brix de sacarose. 

Tem-se que os teores de agua das goiabas-passa maduras foram influenciados 

pelos tratamentos osmoticos, verificando-se que as goiabas submetidas a solucao de 

sacarose a 40 °Brix apresentaram maior quantidade de agua; quando se observam as 

temperaturas utilizadas, o teor que agua diminui a medida em que se aumenta a 

temperatura de secagem, verificando-se que as goiabas secas a 70 °C obteveram a 

menor media, com 16%. 

Verifica-se que o aumento do pH ocorre a medida em que a temperatura de 

secagem aumenta, independente do pretratamento osmotico, observando-se as maiores 

medias de 4,02 e 4,04 para a temperatura de secagem de 70 °C e para as goiabas imersas 

em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix, respectivamente; para a acidez observa-se que 

ocorreram os menores teores a medida era que a temperatura de secagem aumentou; 

para a temperatura de secagem a 70 °C, verificaram-se goiabas-passa maduras mais 

acidas com as medias de 1,92 e 1,93 para as goiabas passas maduras, obtidas por 

imersao em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix, respectivamente. Esta acidez e 

desejavel pois quanto mais acido o alimento menor a chance dele ser contaminado por 

micro-organismos. 

Para os teores de solidos soluveis observa-se um incremento desse teor, quando 

se comparam as amostras "in natura" e apos desidratacao osmotica; este fato ocorre 

devido a menor quantidade de agua presente nas amostras e a maior concentracao dos 

solidos. Verifica-se que os teores de solido soluveis variaram de 74,24 a 85,45 dentre 

todos os tratamentos osmoticos e a secagem. Esse fato ocorre devido a incorporacao 

desses solidos a partir da desidratacao osmotica. 

Para a vitamina C nota-se que as amostras secas nas temperaturas mais baixas de 

40 e 50 °C, obtiveram as maiores medias, ou seja, ocorreu uma menor degradacao desse 
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nutriente, observando-se as medias 85,75 e 87,27 para amostras tratadas com 40 °Brix e 

87,30 e 80,12 para amostras tratadas com 50 °Brix, respectivamente. Esta menor 

degradacao e justificada por uma placa que se forma com a sacarose, impedindo a 

volatilizacao dessa vitamina (QUEIROZ et al. 2007). 

Para os teores de cinza observa-se que as amostras tratadas com 40 °Brix e para 

todas as temperaturas de secagem, nao houve diferenca significativa, observando as 

medias 1,68, 1,61; 1,65 e 1,62, para as temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, 

respectivamente; para as goiabas tratadas com 50 °Brix, as maiores medias de 1,60 e 

1,67, foram observadas para as temperaturas de secagem a 40 e 70 °C, respectivamente. 

Percebe-se que as amostras das passas verdes obtiveram uma quantidade maior de 

cinzas, quando se comparam os teores e cinza das amostras de passas maduras; este fato 

nao existe na literatura; no entanto, pode ser ocasionado pelo grau de maturacao das 

goiabas ocorrendo a degradacao de muitos compostos minerais. 

Para o parametro acucares totais (AT) observa-se que as goiabas-passa obtidas 

por desidratacao osmotica a 50 °Brix, apresentaram as maiores medias, verificando-se a 

maior estatisticamente para as goiabas secas a 70 °C, com a media de 59,83; para os 

acucares redutores (AR) o tratamento para obtencao da passa madura, que apresentou 

maior media, foi obtido com a solucao de 50 °Brix e seca a 70 °C com media 22,17; 

para os acucares nao redutores (ANR) verifica-se a maior media de 39,15 para a goiaba 

passa tratada em solucao de 50 °Brix e seca a 50 °C. No geral, verifica-se um 

incremento nos teores de acucar, o que pode ser explicado pelo fato de que, com o 

aumento da maturacao das frutas, ocorre a degradacao do amido, transformando em 

acucares (CHITARRA & CHITARRA, 2005) e pelo menor teor de agua presente nas 

amostras, concentrando os acucares presentes nas amostras. 
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Tabela 4.12- Analises fisico-quimicas da goiaba-passa no estadio de maturacao madura desidratadas osmoticamente em solucoes de sacarose, 

nas concentracoes de 40 e 50 °Brix e secas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa de circulae&o de ar 

Temperatura PARAMETROS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

°Brix (°C) , 
Teor de agua PH Acidez Brix Vit .C Cinzas AT AR ANR 

40 26,0ab 3.83bc 2.43b 83.85ab 85.75ab 1.68a 49.19cd 14.52d 32.93bc 

50 27,0a 3.78cd 2.52a 84.76ab 87.27a 1.61a 44.84de 14.51d 28.81cd 

40 
60 22,0abc 3.76d 2.12c 79.00abc 77.40cd 1.65a 54.80b 17.30c 35.62ab 

40 

70 16,0c 4.02a 1.92e 76.25c 79.66bc 1.62a 43.93e 17.46c 25.14d 

40 19,0bc 3.84bc 2.11c 85.27ab 87.30a 1.60a 52.41bc 19.36b 31.39bc 

50 16,0c 3.85b 2.01d 78.00bc 80.12bc 1.34b 56.58ab 15.36d 39.15a 

50 60 17,0c 3.99a 1.87e 74.24c 72.75de 1.37b 52.43bc 18.45bc 32.27bc 

70 16,0c 4.04a 1.93e 85.45a 69.47e 1.67a 59.83a 22.17a 35.78ab 

cv% 12.32 0.52 1.30 3.22870 2.98 1.95 3.42407 2.84 5.27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MedlaTseguidas das mesmas letras~na coluiuTruio ditererrTentre sfpclo testede Tukey a"s% deprobabih_ ade 

SS solidos soluveis; AT Acucar total; AR A9ucar Redutor; ANR Acucar NSo Redutor 

CV % coeficiente de variagSo 
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5- Avaliacao instrumental de atributos de textura 

4.5.1- Avaliacao instrumental de resistencia ao corte, ruptura de l ibra e resist.ncia 

a compressao da goiaba passa nos estadios de maturacao verde e madura 

Os dados referentes ao estudo da avaliacao instrumental de resistencia ao corte, 

ruptura de fibra e resistencia a compressao da goiaba-passa nas maturacoes verde e 

madura, se encontram nas Figures de 4.19 a 4.25, nas quais o eixo Y representa a forca 

em Newton (N) e o eixo X, os tratamentos (goiabas verde e madura) pretratadas em 

solucoes osmoticas de 40 e 50 °Brix e secas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, 

respectivamente, em estufa de circulacao de ar. 

4.5.1.1- Resistencia ao corte 

Para a goiaba-passa verde, observada na Figure 4.19 percebe-se quando se eleva 

o teor de solidos da solucao, um aumento da forca dentro de uma mesma temperatura de 

secagem, para que ocorra o corte das amostras. Quando se comparam as temperaturas 

de secagem observa-se que as amostras secas a 70 °C foram as que requisitaram maior 

forca para o corte; para a goiaba verde tratada com 40 °Brix e seca a 70 °C, verificou-se 

uma forca de 54IN; ja a goiaba verde tratada com 50 °Brix e seca a 70 °C, necessitou de 

uma forca de 564N. 
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Resistencia ao Corte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

700 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.19- Parametro resistencia ao corte de goiabas-passa na maturacao verde 

desidratada osmoticamente em solucao de sacarose, nas concentracSes de 40 e 50 °Brix, 

secas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C em estufa de circulacao de ar 

Para a goiaba-passa madura, Figura 4.20, ocorre urn aumento da forca, de acordo 

com o aumento do teor de solidos da solucao desidratante e com o aumento da 

temperatura. As maiores forcas de 528 e 545N, foram para se obter o corte nas amostras 

tratadas com 40 °Brix seca a 70 °C e 50 °Brix, seca a 70 °C, respectivamente. 

Resistencia ao Corte 

700 

Figura 4.20- Parametro resistencia ao corte de goiabas-passa na maturacao madura, 

desidratada osmoticamente em solucao de sacarose nas concentracoes de 40 e 50 °Brix 

e secas nas temperaturas 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa de circulacao de ar 
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De modo geral, percebe-se que dentre os dois estadios de maturacao das 

goiabas-passa, as maiores forcas foram requeridas para cortar as amostras de goiabas-

passa verdes (564N), independente do tratamento osmotico recebido. 

ALMEIDA et al.(2007) obtiveram em estudos de textura em passas de caju, que 

as amostras secas a 70 °C, obtiveram as melhores caracteristicas de maciez, atribuindo-

se o esse fato ao efeito da temperatura proporcionar o cozimento e amolecimento das 

fibras, diferindo deste modo, do comportamento encontrado nas goiabas-passa (verde e 

madura) do presente trabalho. Ja SOUZA et al.(2003) observaram, em goiabas secas e 

tratadas por desidratacao osmotica, que a concentracao da sacarose favorece uma maior 

forca de corte das amostras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.1.2- Ruptura da fibra (penetracao) 

Na Figura 4.21 se observam os dados de forca capazes de penetrar 80% das 

amostras nas goiabas-passa verdes, podendo-se verificar, de acordo com a concentracao 

da solucao de sacarose e da temperatura de secagem, que se tern que utilizar uma forca 

maior para romper as fibras da goiaba. Verifica-se, ainda, que a maior forca utilizada foi 

de 98 N para o tratamento de 50 °Brix e secagem a 70 °C; ja a menor forca exigida foi 

de 44 N para a goiaba tratada com 40 °Brix de solucao de sacarose e secagem a 40 °C. 
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Ruptura da Fibra (penetracao) 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.21- Parametro ruptura de fibras (penetracao) de goiabas-passa na maturacao 

verde desidratadas osmoticamente em solucao de sacarose, nas concentracoes de 40 e 

50 °Brix, secas nas temperaturas 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa de circulacao de ar 

Para ruptura de fibras de goiabas maduras secas a 70 °C pretratadas 

osmoticamente a 40 e 50 °Brix, a forca requerida foi a mesma, 53N. ALMEIDA et al. 

(2007) observaram que a temperatura de secagem de 70 °C exigiu a maior forca de 

ruptura em caju passas a medida em que se aumentou o brix das solucSes osmoticas. 

KHTN et al. (2006) relatam que apos secagem em estufa ocorre uma dureza maior das 

amostras, em decorrencia de mudancas na estrutura celular. 

SHUKLA & SINGH (2007) notaram em estudo com varios vegetais, 

observaram um aumento de forca quando compararam os vegetais frescos, apos 

desidratacao osmotica e apos a secagem osmoconvectiva. 
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Ruptura da Fibra (penetracao) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  39 

20 
(I 

Figura 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.22- Parametro ruptura de fibras (penetracao) de goiabas-passa na maturacao 

madura desidratada osmoticamente em solucao de sacarose, nas concentracoes de 40 e 

50 °Brix, secas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa de circulacao de ar. 

4.5.1.3- Resistencia a compressao 

Para avaliacao instrumental de textura resistencia a compressao, os dados estao 

presentes nas Figuras 4.23 e 4.24, abaixo, para as goiabas-passa verde e madura. 

Na Figura 4.23 estao as forcas capazes de comprimir 80% das amostras de 

goiabas-passa verde, na qual se observa que as amostras das goiabas tratadas com 50 

°Brix e secas a 70 °C, exigiram a maior forca de compressao, 555 N. A menor forca 

para comprimir essas amostras foi verificada para goiabas tratadas a 40 °Brix de solucao 

osmotica e secas a 40 °C, 414 N. 
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Resistencia acompressao 

700 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.23- Parametro resistencia a compressao de goiabas-passa na maturacao verde, 

desidratada osmoticamente em solucao de sacarose, nas concentracoes de 40 e 50 °Brix, 

secas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa de circulacao de ar 

Para as goiabas-passa maduras observa-se (Figura 4.24) que a maior forca, 

530N, foi requerida para compressao das amostras de goiabas tratadas com 50 °Brix de 

solucao osmotica e secas a 70 °C; ja as amostras mais macias foram das goiabas secas a 

40 °C, independente da solucao osmotica (40 e 50 °Brix), em que a forca requerida para 

mesma compressao, foi 414 e 474 N, respectivamente. Para ALMEIDA et al. (2007) a 

maciez das passas de caju sofre influencia do teor de acucar, por promover uma 

porosidade maior e por conseguinte, uma aeracao tambem maior com isso a forca de 

esmagamento e menor. 

ARGANDONA et al. (2002) concluiram que em melSes tratados sob 

desidratacao osmotica e adicao de acidos, a textura da fruta e alterada pelo processo 

osmotico, tornando-se mais viscoelastica. 

81 



Resultados e Discussdes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resistencia a compressao 

Figura 4.24-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Parametro resistencia a compressao de goiabas-passa no estadio 

maturacao madura desidratadas osmoticamente em solucao de sacarose, nas 

concentracoes de 40 e 50 °Brix e secas nas temperaturas 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa 

de circulacao de ar 
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4.6- Analise sensorial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Tabela 4.13 esta os resultados da analise de variancia para analise sensorial 

da goiaba-passa, quanto aos parametros de avaliacao sabor, aroma, aparencia e cor. 

Tabela 4.13- Resumo da Analise de Variancia (ANOVA) para os parametros: Sabor, 

Aroma, Aparencia, Cor 

Quadro Medio 

F.V G.L Sabor Aroma Aparencia Cor 

Maturacao(M) 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 9 0 ns 

12,10" 4,22 18 19,25 " 

Brix (B) 1 0,16118 0,22 " 0,76 ™ 0,98™ 

Secagem (S) 3 15 ,24" 20,69 ** 11,68 ** 12,08 ** 

M x B 1 2 , 7 6 " 5,26* 8,56 " 4,39™ 

M x S 3 0,90™ 1,83 158 1,79 08 3,47* 

B x S 3 l,42ns 2,61 ™ 1,085 08 0,69™ 

M x B x S 3 0,87"" 0,60 08 0,77™ 0,10™ 

Tratamentos 15 3,74 " 6,32 3,97 " 4,91 " 

Residuo 629 1,32 1,043 1,14 1,76 

C.V (%) 35,01 29,31 32,68 32,81 

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F 

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 

ns nao significativo 

Verifica-se na Tabela 4.13 quanto ao parametro sabor, diferenca significativa 

para o tratamento secagem e na interacao maturacao x brix x secagem; para o aroma 

observou-se diferenca significativa para maturacao e secagens e, para interacoes entre 

os tratamentos, ocorreram diferencas entre a maturacao x brix. 

Para o fator aparencia foram significativas a secagem e a interacao dos 

tratamentos maturacao x brix; quanto em referenda a cor, foram significativos a 

maturacao e secagem e a interacao dos tratamentos maturacao x secagem. 

De modo geral, percebe-se significancia para todos os tratamentos em todos os 

parametros de analise sensorial da goiaba-passa. 
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Na Tabela 4.14 se observam as medias dos tratamentos maturacao, brix e 

secagem para as avaliacoes sensorials da goiaba-passa, quanto aos parametros sabor, 

aroma, aparencia e cor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.14- Medias dos fatores Brix e temperatura de secagem para os parametros: 

Sabor, Aroma, Aparencia e Cor 

Medias 

Sabor Aroma Aparencia Cor 

Maturacao 

Verde 3,25a 3,62a 3,35a 3,47a 

Maduro 3,32a 3,35b 3,18a 3,13b 

Brix 

40° 3,27a 3,46a 3,23a 3,26a 

50° 3,30a 3,50a 3,30a 3,34a 

Secagem (°C) 

40 3,67a 3,88a 3,66a 3,69a 

50 3,31b 3,59ab 3,21b 3,30b 

60 3,21bc 3,44b 3,13b 3,08b 

70 2,96c 3,01c 3,06b 3,13b 

Medias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

Para a avaliacao sensorial utilizou-se uma escala de 1 a 5 em que quanto mais 

proximo de 5 ocorria uma aceitabilidade melhor do produto, para o tratamento 

maturacao ocorreu maior aceitabilidade de sabor para as amostras maduras, quanto a: 

aroma, aparencia e cor, percebendo-se que as goiabas-passa verde obtiveram melhor 

aceitabilidade e, o tratamento brix nao ocorreram diferencas significativas entre os 

tratamentos. 

Quando se avaliaram as temperaturas de secagem observou-se que as goiabas-

passa obtidas atraves da secagem de 40 °C, foram as de maior aceitabilidade para todos 

os parametros sensorials. 

Na Tabela 4.15 esta a analise do desdobramento da interacao significativa entre 

maturacao e °brix, para o parametro aroma. 
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Tabela 4.15-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Desdobramento da interacao significativa entre maturacao e °brix para o 

parametro aroma 

AROMA 

Maturacao °Brix 

40 50 

Verde 3,5 laA 3,73aA 

Maduro 3,4 laA 3,27bA 

Medias seguidas das mesmas letras (maiuscula nas linhas e minuscula nas colunas) nao diferem entre si pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade 

Pode-se observar no desdobramento da interacao Maturacao x Brix, que para o 

grau de maturacao verde com o brix de 50° foi obtida a maior media, de 3,73. 

Na Tabela 4.16 se encontra a analise do desdobramento da interacao 

significativa entre maturacao e °brix, para o parametro aparencia. 

Tabela 4.16- Desdobramento da interacao significativa entre maturacao e °brix, para o 

parametro aparencia 

APARENCIA 

Maturacao °Brix 

40 50 

Verde 3,20aA 3,50aA 

Maduro 3,26aA 3,10bA 

Medias seguidas das mesmas letras (maiuscula nas linhas e minuscula nas colunas) nao diferem entre si pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade 

Observando a Tabela 4.16, percebe-se que tratamento verde com 50 °Brix, foi o 

tratamento que obtive a maior media 3,50. 

Na Tabela 4.17 se encontra a analise do desdobramento da interacao 

significativa entre °brix e temperatura de secagem, para o parametro cor. 
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Tabela 4.17-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Desdobramento da interacao significativa entre °brix e temperatura de 

secagem, para o parametro cor 

COR 

°Brix Temperatura (°C) 

40 50 60 70 

40 3,78aA 3,68aAB 3,15aC 3,28aBC 

50 3,60aA 2,91bB 3,02aB 2,98aB 

Medias seguidas das mesmas letras (maiuscula nas linhas e minuscula nas colunas) nao diferem entre si pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade 

Percebe-se pela Tabela 4.17, que o tratamento 40 °Brix com secagem de 40 °C, 

foi melhor avaliado. 

Na Tabela 4.18 tem-se as medias e coeficiente de concordancia entre julgadores 

(CC) da analise sensorial da goiaba-passa nos estadios de maturacao verde e madura, 

desidratada osmoticamente e secas em estufa com circulacao de ar, quanto aos 

parametros sabor, aroma, aparencia e cor. 
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Tabela 4.18-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dados das medias e coeficiencia de concordancia entre julgadores (CC) da analise sensorial da goiaba-passa desidratada 

osmoticamente e secas em estufa com circulacao de ar, quanto aos parametros sabor, aroma, aparencia e cor 

Maturacao Desidratacao Temperatura de 

Osmotica Secagem Sabor Aroma Aparencia Cor 

Media CC(%) Media CC(%) Media CC(%) Media CC(%) 

40 3,73 47,93 3,95 51.39 3,63 42,84 3,7 42,57 

40 50 3,48 25,92 3,78 38.93 3,2 14,25 3,05 24,22 

60 3,35 17,23 3,15 21.64 3,18 21,28 3,00 33,07 

Verde 70 2,95 16,68 2,80 15.81 3,08 20,54 2,95 21,28 

40 3,78 54,91 3,63 44.55 3,55 54,77 3,50 41,83 

50 50 3,40 25,22 3,38 29.84 3,03 22,39 2,78 33,46 50 
60 3,00 21,7 3,40 36.65 3,2 31,11 3,05 23,04 

70 2,93 17,11 2,70 19.76 2,65 26,1 3,03 10,46 

40 3,45 38,93 4,05 47,6 3,53 49,21 3,68 30,87 

40 50 3,3 23,39 3,53 30,62 3,35 38,13 3,63 36,01 40 
60 3,18 24,92 3,43 42,2 2,85 27,95 2,98 23,04 

70 2,75 18,76 3,05 20,92 3,08 35,36 3,15 28,23 

Maduro 40 3,75 47,27 3,90 56.32 3,95 43,48 3,90 49,21 

SO 50 308 33,77 3,70 40.89 3,30 31,12 3,75 51,08 SO 
60 3,30 19,54 3,80 46.94 3,30 25,22 3,33 40,12 

70 3,20 22,01 3,53 30.87 3,45 35,14% 3,43 3,36 

CC: coeficiente de concordancia entre os julgadores 
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Na Tabela 4.18 se verificam as concordancias com as medias das notas dos 

julgadores para analise sensorial das goiabas-passa; pode-se observar, para o parametro 

sabor, que o tratamento com maior concordancia foi a passa de goiaba verde desidratada 

osmoticamente a 50 °Brix e seca a 40 °C, com media de notas de 3,78 e coeficiente de 

concordancia de 54,91%. 

Para o parametro sensorial aroma, a maior media de notas que mais se destacou foi 

a goiaba-passa madura, tratada com 40 °Brix na desidratacao osmotica e seca a 40 °C, a 

qual obteve media de 4,05; essa media merece destaque por se aproximar de 5 dentro da 

escala hedonica das notas; com relacao ao coeficiente de concordancia, o tratamento com 

maior percentual foi para a goiaba madura desidratada em solucao de 50 °Brix e seca a 

temperatura de 40 °C, com um CC de 56,32% para a media de 3,90. 

Para o parametro sensorial aparencia observou-se a maior media para a goiaba-

passa madura tratada com 50 °Brix de desidratacao osmotica e seca a 40 °C, cuja media foi 

3,95. Quando se avalia o melhor CC, percebe-se que a goiaba-passa verde tratada em 

solucao osmotica de 50 °Brix e seca a 40 °C apresentou o maior valor de 54,77%, para a 

media de 3,5. 

Quando se avaliou o parametro sensorial cor, a maior media de 3,90, na qual se 

destacou o tratamento goiaba passa madura desidratada osmoticamente a 50 °Brix e seca a 

40 °C; ja o melhor CC foi de 51,08% para a media de 3,75 da goiaba-passa madura tratada 

com 50 °Brix de solucao osmotica e seca a 50 °C. 

Em uma avaliacao geral de todos os tratamentos, observou-se que a secagem a 40 

°C, para as goiabas-passa verde e madura e as desidratacoes osmoticas (40 e 50 °Brix), 

obtiveram os melhores CCs. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6.1- Perfil sensorial das goiabas-passa 

Nas Figuras 4.25 a 4.28 se observa os perfis sensorials da goiaba passa nos estadios 

de maturacao verde e madura desidratada osmoticamente em solucoes de sacarose com 

concentracao de 40 e 50 °Brix e secas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa 

com circulacao ar. 
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Estas figuras sao para melhor ilustrar os resultados obtidos na analise da anova e o 

coeficiente de concordancia, entre os julgadores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Verde 40° Brix 

Sabor 
5 

4 

Cor 

Aparencia 

Figura 4.25- Perfil sensorial da goiaba-passa no estadio de maturacao verde desidratada 

osmoticamente em solucao de sacarose de 40 °Brix e seca nas temperaturas de 40, 50, 60 e 

70 °C, em estufa com circulacao ar 

Verde 50°Brix 

Sabor 
5 

Cor 

Aparencia 

Figura 4.26- Perfil sensorial da goiaba-passa no estadio de maturacao verde desidratada 

osmoticamente em solucao de sacarose de 50 °Brix, seca nas temperaturas de 40, 50, 60 e 

70 °C, em estufa com circulacao ar 
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Madura 40°Brix 

Sabor 
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Cor 

Aparencia 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.27- Perfil sensorial da goiaba-passa no estadio maturacao madura, desidratada 

osmoticamente em solucao de sacarose de 40 °Brix, e seca nas temperaturas de 40, 50, 60 e 

70 °C, em estufa com circulacao de ar 

Madura 50° Brix 

Sabor 

Cor 

Aparencia 

Figura 4.28- Perfil sensorial da goiaba-passa no estadio maturacao madura, desidratada 

osmoticamente em solucao de sacarose de 50 °Brix, e seca nas temperaturas de 40, 50, 60 e 

70 °C, em estufa com circulacao ar 
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Observando os tratamentos percebe-se maior aceitacao para as goiabas-passa, 

obtidas pela secagem na temperatura de 40 °C, independente dos pretratamentos osmoticos 

utilizados. Este fato pode ser justificado porque as amostras apresentaram menor dureza, 

segundo comentarios nos formularios de avaliacao, devida uma temperatura menor de 

secagem, diminuindo a rigidez da amostra. 

4.6.2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Intencao de compra 

Na Figura 4.29 se encontra a intencao de compra da goiaba-passa no estadio de 

maturacao verde, desidratada osmoticamente em solucao de sacarose de 40 °Brix e seca 

nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar 

Verde 40°Brix Secagem 40°C 

2% 

25% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

23% 

15% 

35% 

Vferde 40°Brix Secagem 50°C 

18% 15% 

17°/ 

23% 

27% 

Verde 40°Brix Secagem 60°C Vcrdt 40°Brix Secagem 70°C 

25% 25% 

10% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K Certamente nao 

compraria 

k»'Provavehnente nao 

compraria 

Talvez comprasse/talvez 

nao comprasse 

1

 Provavehnente 

compraria 

• Compraria 

Figura 4.29- Intencao de compra da goiaba-passa no estadio de maturacao verde 

desidratada osmoticamente em solucao de sacarose de 40 °Brix e seca nas temperaturas de 

40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar 

Para a goiaba-passa verde tratada com 40 °Brix na desidratacao osmotica observa-

se, para todas as temperaturas de secagem utilizadas na obtencao da passa que, os 
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provadores avaliaram com maior percentual de intencao de compra. A avaliacao "talvez 

comprasse/talvez nao comprasse", apresentou os percentuais 35, 27, 28 e 30%, para as 

temperaturas 40, 50, 60 e 70 °C, respectivamente. 

Na Figura 4.30 se tern a intencao de compra da goiaba-passa no estadio de 

maturacao verde desidratada osmoticamente em solucao de sacarose de 50 °Brix e seca nas 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Verde 50°Brix Secagem 40°C 

2% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10% 

24% 

• H I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV 
32% 

32% 

Verde 50°Brix Secagem 50°C 

Verde 50°Brix Secagem 6»°C 

15% 

X . 

20% 

22% 

ft 

Verde 50°Brix Secagem 70°C 

• Certamente nao 

compraria 

*» Provavehnente nao 

compraria 

Talvez 

comprasse/talvez nao 

comprasse 

• Provavelmente 

compraria 

Compraria 

Figura 4.30- Intencao de compra da goiaba-passa no estadio de maturacao verde, 

desidratada osmoticamente em solucao de sacarose de 50 °Brix e seca nas temperaturas de 

40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao ar 

A maior intencao de compra foi avaliada pelos provadores como sendo para a 

goiaba-passa seca na temperatura de 40 °C e o tratamento que causou a maior rejeicao foi 

direcionada para a passa obtida na secagem de 70 °C. 

Na Figura 4.31 constata-se intencao de compra da goiaba-passa no estadio de 

maturacao madura, desidratada osmoticamente em solucao de sacarose de 40 °Brix e seca 

nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar 
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35% 

17% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.31- Intencao de compra da goiaba-passa no estadio de maturacao madura, 

desidratada osmoticamente em solucao de sacarose de 40 °Brix e seca nas temperaturas de 

40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar 

Pode-se observar que a passa obtida pelas secagens de 40 e 50 °C obtive 

porcentagens 42 e 33% dos avaliadores, ao lhe atribuirem as notas "talvez 

comprasse/talvez nao comprasse", destacando-se os tratamentos de 60 e 70 °C com as 

avaliacoes de 22 e 35%, respectivamente, para a nota "provavelmente compraria". 

Na Figura 4.32 se encontra a intencao de compra da goiaba-passa na maturacao 

madura, desidratada osmoticamente em solucao de sacarose de 50 °Brix e seca nas 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar. 
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Madura 50°Brix Secagem 40°C Madura 50°Brix Secagem 50°C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.32-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Intencao de compra da goiaba-passa no estadio de maturacao madura, 

desidratada osmoticamente em solucao de sacarose de 50 °Brix e seca nas temperaturas de 

40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar. 

Quando se utilizaram as secagens de 40 e 60 °C, foram obtidas maiores percentuais 

(40 e 28%) de notas "talvez comprasse/talvez nao comprasse"; para as secagens de 50 e 70 

°C, os avaliadores julgaram que, provavelmente, comprariam com as porcentagens de 30 e 

28%, respectivamente. 
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5.0-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUSOES 

Nesta pesquisa experimental, atraves da qual se estudou a combinacao de diferentes 

processos para obtencao da goiaba-passa, conclui-se: 

Desidratacao osmotica e secagem 

Com o aumento da concentracao da solucao de sacarose ocorrem maior percentual de 

perda de massa e ganho de solido das goiabas; goiabas maduras perdem massa e 

absorvem solidos com maior intensidade que as goiabas verdes, ate o tempo 

aproximado de 1600min; a partir deste ponto as goiabas verdes perdem massa e 

ganham solidos acentuadamente, ultrapassando as goiabas maduras; 

O tempo necessario para obtencao da passa com ponto considerado otimo de textura, 

foi de 1670, 1410, 1290 e 1100 minutos para as temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, 

respectivamente. 

Os pretratamentos osmoticos nao influenciaram os tempos de secagem. 

O modelo que melhor se ajusta aos dados experimentais de secagem de goiaba 

pretratadas em solucao de sacarose, eo de Page, em todas as temperaturas. 

Cor 

Ocorre um decrescimo de Iuminosidade (L*) das goiabas verdezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "in natura" apos a 

desidratacao osmotica; a cor das goiabas tratadas em solucao de sacarose a 50 °Brix 

e mantida apos a secagem; 

As amostras intensificaram a cor vermelha (a*), apos cada etapa do processamento; 

A intensidade de amarelo (b*) das goiabas apos desidratacao osmoticas, e mantida; 

apos a secagem, as cores das goiabas tratadas com solucao de 40 °Brix sao mantidas 

proximo da cor "in natura" e, quando tratadas com 50 °Brix, ocorre reducao da 

escala de cor; 
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Goiabas maduras mantem a Iuminosidade (L*) e intensidade de vermelho (a*) apos 

cada etapa do processo, enquanto a intensidade de amarelo (b*) apos desidratacao 

osmotica tende a diminuir e, apos a secagem, ocorre elevacao deste parametro; 

O pretratamento osmotico em solucao de sacarose e o processo de secagem 

promoveram alteracoes na cor das goiabas, ou seja, existe influencia dos processos 

utilizados na cor do produto elaborado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas 

O teor de agua das amostras decresce a medida em que se aumentam a 

concentracao da sacarose nas solucoes osmoticas e o aumento da temperatura da 

secagem; 

O pH das goiabas nos estadios verdes e maduras apresentou teores menores que 

4,04, em todo o processo, para a obtencao da passa, consideradas alimentos acidos; 

Ocorre incremento da acidez a medida que diminui o teor de agua das goiabas, ou 

seja, o teor de acidez das goiabas (verde e madura) dobra apos a secagem, 

Os solidos soliiveis das amostras aumentaram a medida em que os teores de agua 

das goiabas diminuiram, isto e, ocorreu uma concentracao desses solidos, 

independente da concentracao de sacarose utilizada; 

Goiabas verdes apos desidratacao osmotica perdem vitamina C e, em seguida a 

secagem, ocorre uma concentracao desse nutriente, sendo que amostras tratadas em 

solucao de 40 °Brix conservaram melhor o teor; em goiabas maduras ocorrem 

acrescimo do teor de vitamina C apos desidratacao osmotica e perdas apos a 

secagem; 

As cinzas das goiabas verdes em todo o processo (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"in natura", apos desidratacao 

osmotica e apos secagem) foram maiores, em termos percentuais, do que em 

goiabas maduras; 
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Ocorre urn incremento dos acucares totals para os dots estadios de maturacao a 

cada etapa do processo, ou seja, apos desidratacao osmotica e depots da secagem; 

apos a secagem, o maior teor de Acucares Totals foi para a goiaba madura tratada 

em solucao de sacarose a 50 °Brix e seca a 70 °C, com media de 59,83%; 

Ocorre um incremento nos acucares redutores a medida em que diminui o teor de 

agua das goiabas, nos dots estadios de maturacao, praticamente duplicando esses 

percentuais apos a secagem; 

Apos a desidratacao osmotica ocorre um aumento da concentracao dos acucares 

nao redutores em decorrencia da imersao das goiabas em solucao de sacarose. Apos 

a secagem ocorre uma concentracao maior desses acucares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atributos de textura 

Goiabas verdes tratadas em solucao de sacarose a 50 °Brix e seca a 70 °C foi a 

passa que apresentou maior resistencia ao corte, sendo necessarios 564N; a goiaba 

passa mais macia foi a obtida da goiaba madura tratada com solucao de sacarose a 

40 °Brix e seca a 40 °C, com forca de corte requerida de 42IN; 

Goiabas passas verdes requisitaram maior forca para romper 80% das fibres, sendo 

a maior forca solicitada para romper as fibras de goiaba verde pretratada em 

solucao osmotica de 50 °Brix e seca a 70 °C, que foi 98N; a menor forca exigida 

foi para romper as fibras de goiaba-passa madura obtida em solucao osmotica de 40 

°Brix e seca a 40 °C, de 30N; 

Goiabas-passa verdes obtidas em solucao osmotica de sacarose a 50 °Brix e seca a 

70 °C solicitaram a maior forca de resistencia, 555N, para comprimir 80% da 

amostra; a menor forca de compressao foi verificada para goiaba-passa madura 

obtida em solucao osmotica de 40 °Brix e seca a 40 °C; 

As amostras mais macias foram obtidas nas temperaturas de 40 °C independe da 

maturacao, e influenciadas pel a solucao osmotica na qual esteveram imersa. As 

amostras mais duras (menos macia) foram aquelas que sofreram secagem a 70 °C, 
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sendo tanto mais duras quanto maior foi a concentracao de sacarose da solucao 

osmotica submetida ao pretratamento osmotico. 

Analise sensorial 

Para os dois estadios de maturacao de goiaba-passa as amostras mais aceitas foram 

as que obtiverem o maior percentual para a intencao de compra; sao elas: a goiaba-

passa verde obtida em solucao osmotica de 50 °Brix e seca a 40 °C, e a goiaba 

passa madura desidratada osmoticamente a 50 °Brix e seca a 50 e 70 °C, 

respectivamente. As passas com maior rejeicao foram as passas de goiaba verde 

desidratada osmoticamente em solucao de sacarose a 40 °Brix e seca a 70 °C e a 

passa de goiaba madura pretratada em solucao osmotica de sacarose a 40 °Brix e 

seca a 70 °C. 
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6.0-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Realizar Microscopia eletronica de varredura, 

S Utilizar diferentes agentes de desidratacao (acucar inverudo e maltose); 

S Utilizar vacuo durante a desidratacao osmotica, 

•S Utilizar novas temperaturas de desidratacao osmotica; 

S Novas concentracoes de sacarose; 

S Realizar planejamento experimental e otimizacao de processos; 

S Realizar secagens em diferentes secadores e com novas temperaturas. 
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APENDICE A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Dados referentes a cinetica de desidratacao osmotica em solucoes de sacarose, nas 

concentracdes de 40 e 50 °Brix: perda de massa e ganho de solidos da 

goiaba nos estadios de maturacao verde e madura) 
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Tabela A l - Tempo, em minutos, e valores percentuais da perda de massa da goiaba nos 

estadios de maturacao verde e madura, imersa em solucao de sacarose nas 

concentracoes de 40 e 50 °Brix 

Tempo 
40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°Brix 50

 ( 

>Brix 
Tempo 

Verde Madura Verde Madura 

0 0 0 0 0 

15 2,37071429 4,29004194 4,504924739 5,350669174 

45 4,88395978 7,65954111 7,37920991 8,446327485 

90 7,06488251 10,5297048 10,57012424 11,8725261 

150 9,70109874 14,2171948 14,56161743 16,18905899 

240 12,6390851 18,0993789 18,60162072 21,16652167 

480 17,3239139 24,6832251 25,71354577 29,77746439 

960 23,3152554 34,9880402 31,31939356 39,25042559 

1200 26,2698352 38,760273 32,10713719 42,05250246 

2400 28,0912352 51,718 30,68009737 45,81054061 

Tabela A2- Tempo, em minutos, e valores de ganho de solidos da goiaba nos estadios de 

maturacao verde e madura, imersas em solucao de sacarose, nas concentracoes 

de 40 e 50 °Brix 

Tempo 
40 °Brix 50

 c 

Brix 
Tempo 

Verde Madura Verde Madura 

0 0 0 0 0 

15 0,38674077 0,62526236 0,383654936 0,761836999 

45 0,77764158 1,08141855 0,611617167 1,168272962 

90 1,10198167 1,44804071 0,850809442 1,591882277 

150 1,4768161 1,89202126 1,131254936 2,090006468 

240 1,87388526 2,32948354 1,395886695 2,62034282 

480 2,46590275 3,00910584 1,820412876 3,441752911 

960 3,15747442 3,93974319 2,122630901 4,228040103 

1200 3,47435512 4,24585609 2,163043777 4,440523933 

2400 3,66241786 5,18141289 2,089475536 4,712677878 
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APENDICE B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Dados referentes a analise de variancia dos parametros de cor (L* , a* e b*) das 

goiabas nos estadios de maturacao verde e madura,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA natura", apos desidratacao 

osmotica nas solucoes de 40 e 50 °Brix de sacarose e apos secagem nas temperaturas 

de 40,50,60 e 70 °C 
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Tabela B l - Analise de variancia do parametro Iuminosidade (L*) de goiaba nos estadios 

de maturacao verde e madurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "in natura" 

F.V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG.L. S.Q. Q.M, F. 

Tratamentos 1 362.54827 362.54827 68.6896 ** 

Residuos 4 21.11227 5.27807 

Total 5 383.66053 

significativo a nivcl de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela B2 - Analise de variancia do parametro Iuminosidade (L) de goiaba nos estadios de 

maturacao verde e madura apos desidratacao osmotica 

F.V G .L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 3 798.07042 266.02347 17.3727 ** 

Residuos 8 122.50187 15.31273 

Total 11 920.57229 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela B3 - Analise de variancia do parametro Iuminosidade (L*) de goiaba no estadio de 

maturacao verde, apos secagem 

F.V G . L . S.Q. Q.M. F . 

Tratamentos 7 1949.02156 278.43165 22.4941 ** 

Residuos 16 198.04793 12.37800 

Total 23 2147.06950 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela B4 - Analise de variancia do parametro Iuminosidade (L*) de goiaba no estadio de 

maturacao madura, apos secagem 

F.V G.L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 212.69232 30.38462 61.1473 * 

Residuos 16 7.95053 0.49691 

Total 23 220.64285 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p< .01) 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B5 - Analise de variancia do parametro intensidade de vermelho (a*) de goiaba nos 

estadios de maturacao verde e madurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "in natura " 

F.V G.L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 1 281.26107 281.26107 266.3289 ** 

Residuos 4 4.22427 1.05607 

Total 5 285.48533 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p< .01) 

Tabela B6 - Analise de variancia do parametro intensidade de vermelho (a*) de goiaba nos 

estadios de maturacao verde e madura apos desidratacao osmotica 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F . 

Tratamentos 3 839.89790 279.96597 96.8514** 

Residuos 8 23.12540 2.89067 

Total 11 863.02330 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela B7 - Analise de variancia do parametro intensidade de vermelho (a*) de goiaba no 

estadio de maturacao verde apos secagem. 

F.V G.L , S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 896.49820 128.07117 26.6664 ** 

Residuos 16 76.84333 4.80271 

Total 23 973.34153 

** significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p< .01) 

Tabela B8 - Analise de variancia do parametro intensidade de vermelho (a*) de goiaba no 

estadio de maturacao madura apos secagem 

F.V G X . S.Q. Q.M. F . 

Tratamentos 7 208.18456 29.74065 66.4323 ** 

Residuos 16 7.16293 0.44768 

Total 23 215.34750 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p< .01) 
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Tabela B9 - Analise de variancia do parametro intensidade de amarelo (b*) de goiaba nos 

estadios de maturacao verde e madura "in natura" 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 1 66.06802 66.06802 194.7951 ** 

Residuos 4 1.35667 0.33917 

Total 5 67.42468 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela B10 - Analise de variancia do parametro intensidade de amarelo (b*) de goiaba nos 

estadios de maturacao verde e madura apos desidratacao osmotica 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 3 131.52723 43.84241 15.5448 ** 

Residuos 8 22.56313 2.82039 

Total 11 154.09037 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p< .01) 

Tabela B l l - Analise de variancia do parametro intensidade de vermelho (a*) de goiaba 

no estadio de maturacao verde, apos secagem 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 439.09760 62.72823 32.3924 ** 

Residuos 16 30.98413 1.93651 

Total 23 470.08173 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p< .01) 

Tabela B12 - Analise de variancia do parametro intensidade de vermelho (a*) de goiaba 

no estadio de maturacao madura, apos secagem 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 120.95630 17.27947 21.9609 ** 

Residuos 16 12.58927 0.78683 

Total 23 133.54556 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 
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APENDICEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C 

(Dados refcrentes a analise de variancia da caracterizacao fisico-quimica da goiaba 

nos estadios de maturacao verde e madurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "in natura") 
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_ Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela C I - Analise de variancia do teor de agua da goiaba nos estadios de maturacao 

verde emadura "innatura" 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 1 0.00048 0.00048 2.9403 ns 

Residuos 4 0.00 

066 
0.00016 

Total 5 0.00114 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

** significative) a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela C2 - Analise de variancia do pH da goiaba nos estadios de maturacao verde e 

madura "in natura " 

F.V G . L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 1 0.02667 0.02667 400.0000 ** 

Residuos 4 0.00027 0.00007 

Total 5 0.02693 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela C3 - Analise de variancia da acidez da goiaba nos estadios de maturacao verde e 

madura "in natura ". 

F.V G . L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 1 0. 00621 0.00621 41.8999 ** 

Residuos 4 0.00059 0.00015 

Total 5 0.00680 

* * significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p< .01) 

Tabela C4 - Analise de variancia dos solidos soluveis da goiaba nos estadios de maturacao 

verde e madura "in natura " 

F.V G . L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 1 1.50000 1.50000 112.5000 ** 

Residuos 4 0.05333 0.01333 

Total 5 1.55333 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 
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_ . Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela C5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia das cinzas goiaba nos estadios de maturacao verde e 

madurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "innatura" 

F.V G.L . S.Q. Q.M. F . 

Tratamentos 1 0.00008 0.00008 0.2287 ns 

Residuos 4 0.00141 0.00035 

Total 5 0.00149 

significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela C6 - Analise de variancia do acucar total da goiaba nos estadios de maturacao 

verde e madura "in natura " 

F.V G .L . S.Q. Q.M. F . 

Tratamentos 1 0.73640 0.73640 110.1956 ** 

Residuos 4 0.02673 0.00668 

Total 5 0.76313 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela C7 - Analise de variancia do acucar redutor da goiaba nos estadios de maturacao 

verde e madura "in natura 

F.V G.L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 1 0.04932 0.04932 7.2912 ns 

Residuos 4 0.02706 0.00676 

Total 5 0.07638 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela C8 - Analise de variancia do acucar nao redutor da goiaba nos estadios de 

maturacao verde e madura "in natura 

F.V G . L . S.Q. Q.M. F . 

Tratamentos 1 0.36507 0.36507 58.3251 ** 

Residuos 4 0.02504 0.00626 

Total 5 0.39010 

** significativo a nivel de 1 % de probabilidade (p < .01) 
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Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A P 1 N M C I D 

(DadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA referentes a analise de variancia da caracterizacao fisico-quimica da goiaba 

nos estadios de maturacao verde e madura, apos tratamento em solucao de sacarose a 

40 e 50 °Brix) 
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-•- —• ————— — Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela D l - Analise de variancia do teor de agua da goiaba nos estadios de maturacao 

verde e madura com tratamento preliminar em solucao de sacarose, a 40 e 50 

°Brix 

F.V G X . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 3 0,01585 0.00528 35.4758 ** 

Residuos 8 0.00119 0.00015 

Total 

* _ , ; _ . 4 « ^ . « 4 . « r «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA « « . _ _ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A * 

11 

iozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA A~ _ - _ , « t _ i i ; _ 4 _ _ _ * . _ 

0.01704 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela D2 - Analise de variancia do pH da goiaba nos estadios de maturacao verde e 

madura com tratamento preliminar em solucao de sacarose, a 40 e 50 °Brix 

F.V G.L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 3 0.00869 0.00290 19.3148** 

Residuos 8 0.00120 0.00015 

Total 11 0.00989 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p< .01) 

Tabela D3 - Analise de variancia da acidez da goiaba nos estadios de maturacao verde e 

madura com tratamento preliminar em solucao de sacarose, a 40 e 50 °Brix 

F.V G.L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 3 0.47661 0.15887 480.2098 ** 

Residuos 8 0.00265 0.00033 

Total 11 0.47925 

significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela D4 - Analise de variancia do °Brix da goiaba nos estadios de maturacao verde e 

madura com tratamento preliminar em solucao de sacarose, a 40 e 50 °Brix 

F.V G . L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 3 185.28000 61.76000 975.1579 ** 

Residuos 8 0.50667 0.06333 

Total 11 185.78667 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p< .01) 
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• .— . Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela D5 - Analise de variancia das cinzas da goiaba nos estadios de maturacao verde e 

madura com tratamento preliminar em solucao de sacarose, a 40 e 50 °Brix 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 3 1.04574 0.34858 199.5405 ** 

Residuos 8 0.01398 0.00175 

Total 11 1.05972 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela D6 - Analise de variancia do acucar total da goiaba nos estadios de maturacao 

verde e madura com tratamento preliminar em solucao, de sacarose a 40 e 50 

°Brix 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 3 82.34896 27.44965 111.7165 ** 

Residuos 8 1.96567 0.24571 

Total 11 84.31463 

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela D7 - Analise de variancia do acucar redutor da goiaba nos estadios de maturacao 

verde e madura com tratamento preliminar em solucao de sacarose a 40 e 50 

°Brix. 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 3 22.96673 7.65558 137.5974 ** 

Residuos 8 0.44510 0.05564 

Total 11 23.41183 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela D8 - Analise de variancia do acucar nao redutor da goiaba nos estadios de 

maturacao verde e madura com tratamento preliminar em solucao de sacarose, 

a 40 e 50 °Brix 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 3 36.19584 12.06528 43.9451 ** 

Residuos 8 2.19643 0.27455 

Total 11 38.39227 

significativo a nivel de 1 % de probabilidade (p < .01) 
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APENDICE E 

(DadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA referentes a analise de variancia da caracterizacao fisico - quimica da goiaba 

no estadio de maturacao verde tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e 

secagem em estufa com fluxo de ar, a 40,50,60 e 70 °C ) 
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». Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela E l - Analise de variancia do teor de agua da goiaba no estadio de maturacao verde 

tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa com fluxo 

dear a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 0.13251 0.01893 59.4672 ** 

Residuos 16 0.00509 0.00032 

Total 23 0.13760 

** significativozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela E2 - Analise de variancia do pH da goiaba no estadio de maturacao verde tratada 

em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa com fluxo de ar a 

40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G X . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 0.19693 0.02813 116.4138 ** 

Residuos 16 0.00387 0.00024 

Total 23 0.20080 

* * significativo a nivel de 1 % de probabilidade (p< .01) 

Tabela E3 - Analise de variancia da acidez da goiaba no estadio de maturacao verde 

tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa com fluxo 

de ar a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 1. 21873 0.17410 226.7723 ** 

Residuos 16 0.01228 0.00077 

Total 23 1.23101 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 
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Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela E4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia dos solidos soluveis da goiaba no estadio de maturacao 

verde tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa com 

fluxo de ar a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G.L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 646.04005 92.29144 15.5179 ** 

Residuos 16 95.15855 5.94741 

Total 23 741.19860 

significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela E5 — Analise de variancia das cinzas da goiaba no estadio de maturacao verde 

tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa com fluxo 

de ar a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G . L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 0.47536 0.06791 15.7383 ** 

Residuos 16 0.06904 0.00431 

Total 23 0.54440 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela E6 - Analise de variancia do acucar total da goiaba no estadio de maturacao verde 

tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 "Brix e secagem em estufa com fluxo 

dear a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G.L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 1003.38784 143.34112 81.6915 ** 

Residuos 16 28.07461 1.75466 

Total 23 1031.46245 

significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

125 



Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela E7 - Analise de variancia do acucar redutor da goiaba no estadio de maturacao 

verde tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa com 

fluxo dear a 40, 50, 60 e 70 °C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F.V G . L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 63.18715 9.02674 36.2190 ** 

Residuos 16 3.98762 0.24923 

Total 23 67.17477 

** significativo a nivel de 1% de probatelidade (p < .01) 

Tabela E8 - Analise de variancia do acucar nao redutor da goiaba no estadio de maturacao 

verde tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa com 

fluxo dear a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G.L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 101641176 145.20168 95.5776 ** 

Residuos 16 24.30724 1.51920 

Total 23 1040.71900 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 
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Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APENDICE F 

(DadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA referentes a analise de variancia da caracterizacao fisico - quimica da goiaba 

no estadio de maturacao madura tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 "Brix e 

secagem em estufa com fluxo de ar a 40,50,60 e 70 °C) 
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— — . Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela F l - Analise de variancia do teor de agua da goiaba no estadio de maturacao 

madura tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa 

com fluxo de ar a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G.L. SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 0.04619 0.00660 10.4578 ** 

Residuos 16 0.01010 0.00063 

Total 23 0.05629 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela F2 - Analise de variancia do pH da goiaba no estadio de maturacao madura tratada 

em soluflo de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa com fluxo de ar a 

40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 0.25845 0.03692 89.5065 ** 

Residuos 16 0.00660 0.00041 

Total 23 0.26505 

significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela F3 - Analise de variancia da acidez da goiaba no estadio de maturacao madura 

tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa com fluxo 

de ar a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G.L. S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 2.91828 0.41690 278.5118 ** 

Residuos 16 0.02395 0.00150 

Total 23 2.94223 

significativo a nivel de 1% de probabilidade (p< .01) 
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„.. Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela F4 - Analise de variancia dos solidos soluveis da goiaba no estadio de maturacao 

madura tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa 

com fluxo de ar a 40, 50,60 e 70 °C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F.V G X . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 424.40408 60.62915 8.8957 ** 

Residuos 16 109.04871 6.81554 

Total 23 533.45279 

significativo a nivel de 1 % de probabilidade (p < .01) 

Tabela F5 - Analise de variancia das cinzas da goiaba no estadio de maturacao madura 

tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa com fluxo 

de ar a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G . L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 0.36782 0.05255 55.6162 ** 

Residuos 16 0.01512 0.00094 

Total 23 0.38294 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 

Tabela F6 - Analise de variancia do acucar total da goiaba no estadio de maturacao 

madura tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa 

com fluxo dear a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G . L . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 642.87705 91.83958 29.2437 ** 

Residuos 16 50.24792 3.14050 

Total 23 693.12497 

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) 
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Tabela F7 - Analise de variancia do acucar redutor da goiaba no estadio de maturacao 

madura tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa 

com fluxo de ar a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G X . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 145.26192 20.75170 84.6036 ** 

Residuos 16 3.92450 0.24528 

Total 23 149.18642 

significativo a nivel de 1% de r̂ obabilidade (p < .01) 

Tabela F8 - Analise de variancia do acucar nao redutor da goiaba no estadio de maturacao 

madura tratada em solucao de sacarose a 40 e 50 °Brix e secagem em estufa 

com fluxo dear a 40, 50, 60 e 70 °C 

F.V G X . S.Q. Q.M. F. 

Tratamentos 7 401.72041 57.38863 19.3948 ** 

Residuos 16 47.34341 2.95896 

Total 23 449.06383 

significativo a nivel de 1% de probabilidade (p< 01) 

130 



Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APENDICE G 

(DadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA referentes ao experimento fatoriai do teste de aceitacao da analise sensorial e 

intencao de compra da goiaba passa nos estadios de maturacao verde e madura, 

obtidas por desidratacao osmotica em solucao de 40 e 50 °Brix de sacarose e secas nas 

temperaturas de 40,50,60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar 
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_ Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela G l -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Experimento fatoriai para o atributo sabor do teste de aceitacao da analise 

sensorial da goiaba-passa nos estadios de maturacao verde e madura, obtida por 

desidratacao osmotica em solucao de 40 e 50 °Brix de sacarose e secas nas 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar 

F.V G . L S.Q Q.M F 

Maturacao(M) 1 0.90000 0.90000 0.6791 ns 

Brix (B) 1 0.15625 0.15625 0.1179 ns 

Secagem (S) 3 42.73750 14.24583 10.7496 ** 

M x B 1 2.75625 2.75625 2.0798 ns 

M x S 3 2.71250 0.90417 0.6823 ns 

B x S 3 4.28125 1.42708 1.0768 ns 

M x B x S 3 2.60625 0.86875 0.6555 ns 

Tratamentos 15 56.15000 3.74333 2.8246 ** 

Residuo 629 826.95000 1.32524 

Total 639 883.10000 

** significativo a l%deprobabilidade pelo teste F 

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 

ns nao significativo 

Tabela G2 - Experimento fatoriai para o atributo aroma do teste de aceitacao da analise 

sensorial da goiaba-passa nos estadios de maturacao verde e madura, obtida por 

desidratagao osmotica em solucao de 40 e 50 °Brix de sacarose e secas nas 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar 

F.V G . L S.Q Q.M F 

Maturacao(M) 1 12.10000 12.10000 11.5973 ** 

Brix (B) 1 0.22500 0.22500 0.2157 ns 

Secagem (S) 3 62.06875 20.68958 19.8300 ** 

M x B 1 5.25625 5.25625 5.0379 * 

M x S 3 5.47500 1.82500 1.7492 ns 

B x S 3 7.85000 2.61667 2.5079 ns 

M x B x S 3 1.81875 0.60625 0.5811 ns 

Tratamentos 15 94.79375 6.31958 6.0570 ** 

Residuo 629 651.05000 1.04335 

Total 639 745.84375 
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** significativo azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 % de probabilidade pelo teste F 

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 

ns nao significativo 

Tabela G3 - Experimento fatoriai para o atributo aparencia do teste de aceitacao da analise 

sensorial da goiaba-passa nos estadios de maturacao verde e madura, obtida por 

desidratacao osmotica em solucao de 40 e 50 °Brix de sacarose e secas nas 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar 

F.V G . L S.Q Q.M F 

Maturacao(M) 1 4.22500 4.22500 3.7015 ns 

Brix (B) 1 0.75625 0.75625 0.6625 ns 

Secagem (S) 3 35.03750 11.67917 10.2321 ** 

M x B 1 8.55625 8.55625 7.4961 ** 

M x S 3 5.38750 1.79583 1.5733 ns 

B x S 3 3.25625 1.08542 0.9509 ns 

M x B x S 3 2.30625 0.76875 0.6735 ns 

Tratamentos 15 59.52500 3 96833 3.4766 ** 

Residuo 629 712.25000 1.14143 

Total 639 771.77500 

** significative a 1 % de probabilidade pelo teste F 

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 

ns nSo significativo 
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Tabela G4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Experimento fatoriai para o atributo cor do teste de aceitacao da analise 

sensorial da goiaba-passa nos estadios de maturacao verde e madura, obtida por 

desidratacao osmotica em solucao de 40 e 50 °Brix de sacarose e secas nas 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacao de ar 

F.V G . L S.Q Q.M F 

Maturacao(M) 1 19,25156 19.25156 16.3681 ** 

Brix (B) 1 0.97656 0.97656 0.8303 ns 

Secagem (S) 3 36.24219 12.08073 10.2713 ** 

M x B 1 4.38906 4.38906 3.7317 ns 

M x S 3 10.40469 3.46823 2.9488 * 

B x S 3 2.07969 0.69323 0.5894 ns 

M x B x S 3 0.31719 0.10573 0.0899 ns 

Tratamentos 15 73.66094 4.91073 4.1752 ** 

Residuo 629 733.92500 1.17616 

Total 639 807.58594 

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F 

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 

ns nao significativo 



_ , Apendice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G5 - Experimento fatoriai para intencao de compra da goiaba-passa nos estadios de 

maturacao verde e madura, obtida por desidratacao osmotica em solucao de 40 

e 50 °Brix de sacarose e secas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, em 

estufa com circulacao de ar 

F.V G X S.Q Q.M F 

MaturacaofM) 1 0.03906 0.03906 0.0230 ns 

Brix (B) 1 4.38906 4.38906 2.5886 ns 

Secagem (S) 3 76.37969 25.45990 15.0157 ** 

M x B 1 11.82656 11.82656 6.9750 ** 

M x S 3 0.89219 0.29740 0.1754 ns 

B x S 3 1.84219 0.61406 0.3622 ns 

M x B x S 3 1.15469 0.38490 0.2270 ns 

Tratamentos 15 96.52344 6.43490 3.7952 ** 

Residuo 629 1058.02500 1.69555 

Total 639 1154.54844 

** significativo a 1%de prcbabifidadepelo teste F 

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 

ns nao significativo 
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