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RESUMO

Com o intuito de relacionar a cor de frutas ao estadio de maturacfio, objetivou-se
construir um colorimetro de baixo custo, cujo principio de funcionamento consiste em se
determinar a refletdncia das amostras em relagdo a um padréo de branco e calcular as
coordenadas do sistema de cor L*a*b* com uso das equagdes propostas pela CIE
(Comission Internationale d'Eclairage). O aparelho foi construido em bloco compensado
de madeira e tem, como fonte de iluminagdo, 21 LED’s divididos em 7 grupos conforme a
cor. O sensor tem resposta aproximada a do olho humano sendo ideal para aplicagdes em
totometria. O desempenho do instrumento toi comparado com um modelo comercial, do
qual se obteve uma relagdo linear entre as coordenadas cromiticas dos dois equipamentos,
para andlises teitas em 60 amostras de pé colorido, indicando uma aferigdo valida. Foram
feitas analises colorimétricas nas cascas € polpas de goiaba, mamio e manga. Dos valores
L*a*b* encontrados, calcularam-se os indices de cor que foram relacionados com teor de
solidos solGveis totats (SST) e pH das frutas. Os resultados obtidos permitiram concluir
que € possivel estimar a maturagdo do mamio pela cor da casca, tendo-se encontrado uma
relagfio precisa entre o indice de cor da casca e 0 SST, expressa em termos de uma equagdo
de terceiro grau. Esta relagdo indica que o aumento no teor de s6lidos soltveis totais se da
lentamente até toda a casca se apresentar uniformemente amarela quando, entfio, o
incremento € acentuado até o inicio da senescéncia. Para goiaba e manga ndo existe relagio
entre os indices de cor da casca e os SST. Nio ha relagdo, tambem, entre os indices de cor
das polpas de goiaba, mamao ¢ manga com os SST. Para todas as frutas estudadas ndo ha

relagdo entre indice de cor da casca ou polpa com pH.
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ABSTRACT

In order to match the color and ripening stages of fruits, a low cost colorimeter was
constructed, whose operation principle consists of determining a sample reflectance
respecting a White Standard and compute the coordinates of L¥a*b* color space using the
CIE (Comission Internationale d’Eclairage — International illumination Commission)
equations. The equipment was constructed with wood pressed, and operates with 21 LED’s
divided into 7 groups according to their color. The sensor is ideal to photometry
applications because its responsivity is approximated to the human eye. The instrument
performance was compared with the commercial model CR-10 and the linear relation of
the chromatics coordinates was obtained for analysis on 60 colored samples, indicating a
valid gauging. Color analysis on peel and pulps of guava. papaya and mango were made.
The values found in the L*a*b* color spaces were used to calculate color indexes that were
related to the soluble solids content {SSC) and pH. The results obtained permit to conclude
that it is possible to estimate the ripening of papaya through the color peel, having found
an accurate relation between color index of peel and SSC, expressed in terms of the third
degree equation. This relation indicates that the increase on the soluble solids content is
slow until all the peel becoming uniformly yellow, so that the increase is accentuated until
the beginning of the degradation period. For the guava and mango there is not a relation
between the color index of the peel and SSC. There is not a relation between color index of
the guava, papaya and mango pulps with SSC. For all fruits studied there was not any
relation between color index ot the peel or pulp with pH.
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1 - INTRODUCAO

A colorimetria € um principio utilizado com freqiiéncia na avaliagdo de produtos
agricolas ¢ alimenticios. Por meio da leitura de cor € possivel acompanhar o efeite que os
mais diversos processos tém sobre tais materiais, contribuindo para o controle das
operagdes ¢ a padronizagdo de procedimentos. Dentre as vantagens da colorimetria podem
ser citadas a analise ndo destrutiva, a possibilidade de leitura sem remogdes da amostra ¢ a
possibilidade de se dispensar reagentes, vidrarias e outras.

A escolha de frutas é um procedimento subjetivo no qual o estadio de maturagéo ¢
julgado pelo conhecimento prévio adquirido pelo consumidor. Para a compra de produtos
agricolas o consumidor leva em consideragio principalmente aspectos visuais, seja para
CONSUMO in natura ou processamento. A cor € o primeiro atributo a ser examinado e, junto
ao tamanho, forma e firmeza, confere a fruta qualidade ideal: na industria néo ¢ diferente,
porque o produto deve sair do campo no momento certo para que possua € mantenha os
atributos de qualidade ideais para o processamento. Quando o objetivo € a exportagiio, o
produto deve ser colhido em um momento preciso, conforme a distncia e o tempo entre a
colheita e 0 consumo, de forma a completar sua maturacdoc no periodo de transporte ¢
chegar ao destino detendo as qualidades exigidas pelo comprador.

Deste modo, o estadio de maturagio no qual é vendido, ¢ fung@o do ponto ideal de
colheita; e &, também, um pardmetro subjetivo, uma vez que depende de quem vai efetua-
la, no caso de pequenos agricultores, Para grandes agricultores, na hora da colheita muitos
parametros sdo avaliados a fim de predizer o momento mais adequado em que deve
acontecer como, por exemplo: o tempo apds florada, a textura, a acidez, o tamanho, a
forma, o conteudo de agucar, a cor etc.

Q uso corriqueiro de colorimetros comerciais em unidades produtivas agricolas tem
como impedimento o custo relativamente elevado de tais equipamentos para produtores,
agroindustrias e laboratorios de pequeno porte. A disponibilidade de colorimetros de baixo
custo possibilitaria a utilizagio da analise de cor como meio de avaliagdo rotineira de
diversas matérias-primas sob condigdes variadas, como degradagdes causadas por efeito de
tempo de armazenamento, alteragdes provocadas por aquecimentos, luminosidade, efeitos
do frio, além de determinagio instrumental de estidio de maturagdo em frutas. Nesta
ultima aplicagfo, a determinagdo do ponto de colheita ou da utilizagdo do material para a
elaboracdio de outros produtos, seguiria um padrdo invaridvel e isento das falhas comuns as

avaliagdes dependentes de critérios subjetivos.



1.1 - Objetivo geral

* Construgfio ¢ avaliagio do desempenho de um colorimetro para produtos
agricolas.

1.1.1 — Objetivos especificos

* Construcio de um colorimetro de baixo custo;

* Calibrag#io e testes em amostras coloridas artificialmente;

* Comparagfio dos resultados obtidos com o colorimetro construido € com o
colorimetro comercial das amostras coloridas artificialmente;

* Avaliagdo de cor em exemplares de mam#o, goiaba ¢ manga em diferentes
estadios de maturagdo.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Caracteristicas dos frutos

2.1.1 — Goiaba

A goiaba (Psidium guajava L.} é uma baga de tamanho ¢ forma variavel podendo
alcancar 100 mm de comprimento, geralmente piriforme, arredondada ou ovoide, cuja
polpa pode ser branca, rosa ou vermelha e suavemente perfumada; no centro do fruto as
sementes sio numerosas, pequenas, duras e esbranquigadas (GOMES, 1972).

Segundo CARVALHO (1994) a goiaba se destaca por sua excelente qualidade:
elevado valor nutritivo (fonte de vitamina C), sabor e aroma caracteristicos, alto
rendimento em polpa de elevada qualidade industrial, textura firme (0 que representa maior
resisténcia) e coloragdo uniforme.

De acordo com CHITARRA (1996), no periodo de 90 a 135 dias ap6s a florada, as
principais transformagdes quimicas se iniciam na polpa. H4 aumento nos teores de sélidos
solaveis totais (SST), nas concentragdes de frutose, glicose e sacarose, no teor de vitamina
C, nos pigmentos da casca ¢ da polpa e na solubilizagdo da pectina, com redugdo da
firmeza. Ao mesmo tempo, ocorre diminuigio nos teores de acidos organicos, na fragéo de
fibra ¢ nos taninos, responsaveis pela adstringéncia. O ponto ideal para a colheita €
estimado com base em diversas analises como, por exemplo, o tamanho do fruto e cor da
casca (método subjetivo) e também pela andlise do teor de sélidos solaveis totais, que deve
estar entre 9 e 10% no periodo de 75 a 135 dias apods florada.

AZZOLINI (2002), quando estudou a qualidade pds-colheita de goiabas da variedade
Pedro Sato, em trés estadios de maturag¢do obteve, como resultado, no momento da colheita,
utilizando o espago de cor L¥*C*h, valores médios do parametro h, iguais a 119,17°, 115,03°
e 110,89° para os estadios 1 (casca com coloracdo verde-escuro), 2 (casca com coloragdo
verde-claro) e 3 (casca com coloragdo verde-amarelo), respectivamente. Para o teor de
solidos soluveis totais encontrou valores medios de 6.0, 7,3 e 7.6 “Brix para os estadios 1, 2 ¢
3, respectivamente, concluindo que o estadio de maturagiio na coiheita das goiabas
influencia, de forma significativa, a qualidade apds ¢ armazenamento.

CAVALINI (2004), quando estudou os indices de maturagio, ponto de colheita e
padrio respiratorio de goiabas das variedades Kumagai ¢ Paluma, notou que o teor de

solidos soliveis ndo apresentou diferengas significativas para 5 estadios de maturagio



escolhidos segundo a cor da casca. Os valores desta varidvel permaneceram entre 7,55 e

8,33 “Brix. Quanto a cor da casca, o dngulo h variou entre 89,76 e 114,42°,

2.1.2 — Mamio

O mamio (Carica papaya 1..) apresenta padrdo respirat6rio climatérico podendo
sua matura¢do ser completada entre 4 ¢ 6 meses apos a abertura da llor, dependendo da
variedade. Para exportagdo. a colheita se dd antes da maturagdo completa, quando a casca
muda a coloragfo de verde-escuro para verde-claro. Os frutos da variedade Sunrise Solo
{(mamdo Havai), possuem tamanho pequeno, peso médio entre 425 a 625 g, forma variando
de piriforme a ovalada, casca lisa e firme, polpa vermelho-alaranjado de boa qualidade e
cavidade interna estrelada. E uma boa fonte de calcio € excelente fonte de provitamina A e
vitamina C (OLIVEIRA et al., 1994).

Segundo OLIVEIRA et al. (2002) 0 mamio tem por caracteristica a mudanga
gradual ¢ ndo uniforme na cor da casca de verde para amarela formando, inicialmente,
estrias amarelas partindo da regido estilar, para inser¢do peduncular do fruto. Ao
caracterizarem frutos para exportagdo pelo sistema de cor Humter Lab, segundo
classificagdo especifica do estadio de maturagdo, os autores obtiveram valores médios para
o atributo de cor L varidveis entre 54,54 e 64,20, para o atributo a variaveis entre -4.65 ¢
6,25 e para o atributo b, valores médios entre 24,82 e 32,19. Esses pesquisadores
conclufram que instrumentos ¢ equipamentos destinados a automatizar um processo de
sele¢io mecénica do papaia “Golden”, podem ser usados para classificar tal fruto.

HONORIO (1982) encontrou, ao trabalhar com mamdéo, valores de pH variaveis
entre 4,7 ¢ 5,45 para a variedade Solo em até 30 dias apés a colheita e conservados a
temperatura ambiente; quanto ao teor de solidos soliveis totais, os valores foram variaveis
entre 8,17 e 10,86 °Brix, concluindo que o pH tem ligeiro decrésciino com o avango do

estadio de maturagfo, enquanto os sélidos soliveis tendem a aumentar.

2.1.3 - Manga

De acordo com BOTREL (1994) a forma das mangas pode apresentar grandes
variagdes, principalmente entre cultivares, e exerce influéncia no seu valor comercial. Entre
os critérios adotados para o julgamento de variedades comerciais, a coloragdo da casca tem

grande relevancia. Os aglicares se apresentam principalmente sob a forma de sacarose,






as proximas alteragdes sdo de natureza quimica ¢ acontecem de maneira irreversivel. As

principais mudangas que ocorrem durante a maturagio, sdo:

¢ Desenvolvimento das sementes;

* Mudangas na cor;

* Mudanca na taxa respiratoria;

* Produgao de etileno;

* Mudangas na permeabilidade dos tecidos;

* Mudangas na textura;

* Mudangas quimicas nos carboidratos, acidos organicos, proteinas, fenolicos,
pigmentos, pectinas, etc.;

* Produgéo dc substancias volatcis e,

* Formagao de ccra na casca.

O amadurecimento do fruto, ultima etapa do seu desenvolvimento, é o estadio no
qual o truto, completamente maduro, se torna mais palatavel, com desenvolvimento de
sabores e odores especificos ¢ aumento da dogura ¢ da acidez. O amaciamento do fruto
ocorre ¢ ¢ usualmente acompanhado por mudanga na coloragdo — a clorofila decresce nos
cloroplastos, enquanto os pigmentos carotendides e antocianinas se desenvolvem
(CHITARRA & CHITARRA, 1990).

A coloragdo dos frutos é um importante atributo de qualidade, nfio sé por contribuir
para uma boa aparéncia mas, também, por influenciar a preferéncia do consumidor.
Durante o amadurecimento, a maioria dos frutos sofre alteragdes na cor, principalmente na
casca ¢, desta forma, a cor se torna um atributo signiticativo na determinagéo do estadio de

maturacdo (CAVALINI, 2004).
2.3 — Cor de materiais bioldgicos

A aparéncia externa de frutas, particularmente sua cor, € de importdncia primordial
quando se consideram atributos diferentes que definem qualidade. Para consumo in natura,
uma impressdo visual que ndo coincide com o padrfio estabelecido facilmente conduz as
frutas para recusa (GUEVARA & GONZALEZ, 1996).

Diversos trabalhos de pesquisa se baseiam no estudo da cor: LIMA et al. (2002),

estudaram as caracteristicas tisicas ¢ quimicas dos frutos do umbu-cajazeira em cinco



estadios de maturacdo diferenciados pefa cor do fruto e comprovaram a relagdo entre a cor
¢ as condigbes adequadas a comercializagdo, armazenamento e consumo. LOPES et al.
(2000) estudaram os efeitos da luz branca e de seus diferentes comprimentos de onda, na
qualidade (cor ¢ bebida) do caté beneficiado durante o armazenamento, concluindo que os
comprimentos de onda na faixa do violeta-azul sfio os principais responsaveis pela
depreciagio da qualidade do café beneficiado. ALMEIDA (1995) estudou o
estabelecimento de correlagdes entre medidas sensoriais e fisicas ao longo do tempo de
maturagdo do tomate avaliando sua firmeza ¢ cor, concluindo ser a cor a grandeza mais
adequada para estabelecer a sua maturagéo.

Segundo CHITARRA & CHITARRA (1990) as modificagdes na coloragiio dos
frutos com a maturagio sdo devidas tanto a processos degenerativos como a processos
sintéticos — correspondem a um dos principais critérios de julgamento para identificagdo do
amadurecimento de frutos ¢ hortaligas, varia intensamente com as espécies e mesmo entre
cultivares. As mudangas de colorag¢do durante o amadurecimento séo correlacionadas, pelo
consumidor, com o aumento da dogura € com o desenvolvimento de outros atributos
desejaveis.

Quase todos os pigmentos vegetais possuem estruturas complexas e diferentes
grupos tuncionais nas suas moléculas. Em alguns casos, sua cor ou tonalidade variara com
o pH do meio ou presenga de cations; outros, além da cor, afetam o sabor do alimento e, as
vezes, possuem efeitos sobre a nutrigdo como, por exemplo, o gossipol (encontrado em
sementes de algodo) que é toxico, e a riboflavina, importante componente das vitaminas
do grupo B (BOBB10 & BOBBIO, 1984).

Conforme CHITARRA & CHITARRA (1990) trés tipos principais de pigmentos
ocorrem nos produtos vegetais: clorofila, carotendides e antocianinas; em alguns também
ocorrem antoxantinas. A clorofila é abundante nos produtos de cor verde. sobretudo em
fothas e frutos jovens. A perda de cor verde se deve 4 decomposi¢do estrutural desse
pigmento em decorréncia das transforma¢des no pH, causados principalmente pelo
acumulo de acidos orginicos e outros compostos, nos vacuolos; ativago da enzima
clorofilase e presenca de sistemas antioxidantes. Os carotenoides sdo, em geral, pigmentos
de cor amarela a vermelha, predominantes, por exemplo, em frutos citricos, manga, maméo
¢ abacaxi e se encontram como carotenos ou ¢steres de xantofila; esses pigmentos podem
ja estar presentes, tornando-se visiveis com a degradagdo da clorofila ou podem ser
sintetizados, com a degradagdo desta; sua quantidade e tipo influenciam diretamente na

intensidade da cor. As antocianinas, assim como as antoxantinas, se acham na forma de



glicosideos presentes na seiva vacuolar ou nas camadas superficiais da epiderme e sdo
responsdveis pela tonalidade forte ocultando, geralmente, a clorofila e os carotendides. As
antoxantinas sdo responsaveis pelo escurecimento dos tecidos.

Segundo BOBBIO & BOBBIO (1984) a mudanga de cor da clorofila se deve a
perda de um ion de magnésio quando ha desnaturacio das proteinas que a protegem devido
ao aquecimento, cuja mudanga ¢ notada em vegetais quando a cor passa para verde-
castanho. O calor também altera a tonalidade das antocianinas, podendo até perder sua cor,

enquanto as antoxantinas so resistentes.

2.4 — Fisica da cor

A cor ¢ uma sensag¢do provocada quando ha interagdo de trés fatores: fonte
luminosa, objeto e sensor Otico. Uma fonte luminosa ¢ uma fonte de radiagdo de energia,
um objeto € uma forma de matéria cujas propricdades influenciam na transferéncia de
energia entre a fonte e o sensor, e um sensor 6tico ¢ um instrumento de transtformacdo no

qual uma forma de energia altera suas caracteristicas permitindo-se, assim, interpreta-la.

2.4.1 — Fonte luminosa

A radiagdo se origina pela emissio de matéria ¢ seu transporte niio exige a presenca
de qualquer meio material. Duas teorias explicam a natureza desse transporte: 0 modelo
ondulatério no qual o transporte se¢ da pela propagagio de ondas eletromagnéticas, € o
modelo corpuscular, que estabelece o transporte de energia em quantidades fixas,
pulsantes, denominadas fotons. De qualquer forma, se atribuem a radiagdo as propriedades
tipicas de uma onda — frcqiiéncia e comprimento de onda (BIRD et al., 1960; NOVO,
1993; INCROPERA & DeWITT, 1992).

Certos tendmenos, como a propagagiio de energia ¢ a reflexdio, sio mais bem
explicados quando se trata a energia radiante como uma onda; outros, como a absorgdo c a
emissdo de energia, tém melhor entendimento quando se considera a energia transportada
como fotons (NOVO, 1993).

Pode-se mostrar, a partir das equagdes de Maxwell, que uma onda eletromagnética
¢ formada por um campo elétrico E e um campo magnético H, perpendiculares entre si e
variaveis no tempo cujo comprimento de onda A se relaciona com a freqiiéncia de

oscilacdo f (Equagéo 2.1).















Em sua respectiva curva espectral, um objeto de cor clara terd altos valores de
refletdncia ¢, quanto menor o intervalo de comprimentos de onda abrangido pela curva de

refletdncia, mais intensa ¢ a sua respectiva cor.

2.4.3 — Sensor otico

O sensor otico ¢ uma ferramenta fotossensivel versatil para detecgdo de energia
radiante ou luz; sua sensibilidade excede a do olho humano no espectro operando até
mesmo dentro da regido do ultravioleta e infravermelho (COOPER, 1978). A energia
proveniente da tonte de radiagdo ou do objeto provoca alteragdes de suas caracteristicas,
que podem ser medidas por grandezas elétricas que, ao serem interpretadas apresentam,
eomo resultado, por exemplo, a sensagdo de cor.

O olho humano ¢ um sensor que opera dentro da porgdo visivel; sua sensibilidade
ndo ¢ igual para todos os comprimentos de onda do espectro, visto que reage
diferentemente ao estimulo das cores primarias (vermelho, verde e azul) ¢ a luminosidade,
0 que se explica pela ocorréncia de somente quatro tipos de células sensoriais responsdveis
pela captagdo da energia luminosa ¢ transformagio em impulsos elétricos que sdo enviados
ao cérebro: os cones, trés tipos, sensiveis ao vermelho, verde e azul, ¢ os bastonetes, um
tipo, sensiveis a claridade. Ao receber os estimulos provenientes dos quatro tipos de
células, o cérebro faz a conversio necessdria ao entendimento da cor de um material
(MOREIRA, 1982; FRANCIS, 1987).

Fm wvista dessa variagdio, a CIE (Comissiio Internacional de lluminagéo)
padronizou, em 1931, a resposta do olho humano em trés curvas espectrais denominadas
valores fristimulus; essas curvas possuem na sua ordenada, valores arbitrarios tais que as
dreas delimitadas por elas sejam iguais (MOREIRA, 1982). A curva de variagio de y éa
curva de eficiéncia visual determinada pelo CIE em 1924, a partir de medidas reahizadas
em uma amostra de individuos sob condigdes controladas (NOVO, 1993). Na Figura 2.5,
pode-se observar os valores padronizados pela CIE para o olho humano, em fungio do

comprimento de onda.
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fato de que o olho possui receptores para as trés cores primarias e que todas as outras cores
sdo obtidas mediante a mistura delas (MINOLTA, 1994; MOREIRA, 1982). A partir da
definigdo do observador padrio (Figura 2.5), os valores XYZ siio obtidos pelas Equagdes

25,26e2.7:

780

X =K [S(A)XAR(A)dA
380
m —

Y=K j S(A)WA)R(A)dA
380

780
Z=K jS(z)E(;.)R(A)d;.
380

em que:

100
K=

[S(ma)da

380

donde:

S(A) — distribui¢do espectral de poténcia relativa do iluminante;

R(A) — refletdncia espectral do objeto;

2.5)

(2.6)

2.7

(2.8)

A — comprimento de onda da regido visivel do espectro eletromagnético (de 380 a

780 nm);

K — fator de normalizagdo de cor em fungdo da componente y ;

x, y e z — valores tristimulus de igual energia do espectro em fungdo de A para

um observador padrdo, conforme Figura 2.5.

Apesar de sua utilidade, o sistema XYZ tristimulus ¢ de dificil visualizagfio; assim,

o CIE criou o espago de cor Yxy, que se caracteriza por ser independente do brilho Y e
dependente apenas das coordenadas cromaticas x e y (RANGANNA, 1978), representadas

na Figura 2.7 e que podem ser calculadas a partir das Equagdes 2.9, 2.10 e 2.11:
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[Z—J por 7,737(2—}4-% (2.17)

A Equagdo 2.18 pode ser usada para calcular a diferenga de cor entre dois produtos

aeb.

AE*, = J(AL*)? +(Aa*)? + (Ab*)’ (2.18)

em que:
AL*, Aa*, Ab*, sfo obtidos da diferenga entre cada um dos atributos L*, a* ¢ b*

dos dots materiais.
2.5.4 - Sistema L*C*h

Este é um sistema muito usado e consiste na representagdo, em coordenadas
cilindricas, do sistema de cor L*a*b*. O atributo L* ¢ o mesmo (brilho), o atributo C* ¢
chamado chroma, expressa a saturagio € é medido a partir do centro do diagrama e o
atributo h é conhecido como angulo hue (matiz) medido a partir do eixo +a* no sentido
anti-horario (MINOLTA, 1998). Os atributos C* e h sfio expressos pelas Equages 2.19 ¢
2.20:

C* = J(a*) +(b*) (2.19)

b*
)
a (2.20)
2.5.5 — Sistema Hunter Lab
Este sistema, semelhantemente ao sistema L*a*b*, ¢ também muito usado. Foi

desenvolvido por R. S. Hunter em 1948 e se caracteriza por ser mais uniforme; difere do
primeiro pelas Equagdes 2.21,2.22 ¢ 2.23 (MINOLTA 1998):
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(2.21)

(2.22)
y_ 7o [0-00847Z, {1}_[1)
(YY ) Y Z,
’ (2.23)

donde:
X, Y e Z sido os valores tristimulus da amostra;

Xo, Yo € Zg sdo os valores tristimulus de uma superficie difusora perfeita.

2.6 — Instrumentos de medic¢io de cor

A andlise de cor é feita de diversos modos, dentre os quais se destacam o método
subjetivo (avaliacdio sensorial) ¢ o uso de aparelhos, tais como colorimetros e
espectrofotometros, estes de diversas marcas, padrdes ¢ precisdes.

Os colorimetros sdo instrumentos que medem intensidade radiante
semelhantemente ac olho humano; esses equipamentos sdo providos por uma fonte
luminosa padrio, iluminante Dgs, A, C, F7 etc., conforme o modelo, e trés sensores dotados
de filtros cuja resposta espectral seja semelhante aos valores fristimulus para um
observador padrdo (Figura 2.5). Os espectrofotometros diferem dos colorimetros em
virtude de possuirem um nimero de sensores bem maior; com eles, € possivel obter uma
curva de resposta espectral dos objetos, além das medidas nos sistemas de cor
convencionais.

Assim como o olho humano, os colorimetros respondem de forma integrada a
radiacio no espectro visivel, ou seja, nfo difere a intensidade para determinado
comprimento de onda, enquanto os espectrototdmetros permitem obter a resposta espectral
de um objeto variando constantemente o intervalo de comprimento de onda.

Alguns autores procuram minimizar o custo da andlise colorimétrica buseando

alternativas na determinagio de cor dos materiais.
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OLIVEIRA et al. (2003) avaliaram a cor de sobremesas lacteas de chocolate
utilizando cimera fotografica digital ¢ compararam os dados obtidos com os resuitados
utilizando o colorimetro Minolta CR-10; e concluiram que, apesar dos valores numéricos
absolutos serem diferenciados, as duas metodologias permitem conclusbes semelhantes
sobre as amostras. A metodologia empregada consistia em se obter fotografias digitais das
amostras e converté-las, usando-se programas computacionais, em valores médios RGB e,
posteriormente, para o sistema CIELAB.

FOGAGNOLI (2000} desenvolveu uma técnica de baixo custo para andlise dos
atributos da cor com uso de processamento digital de imagens, em que a metodologia
consistiu em comparar os resultados obtidos pela digitalizacdo da imagem da amostra
diretamente com scanner ¢ com uso de uma camera fotografica; concluiu, entdo, que tal
metodologia ¢ eficiente para classificagio de estadios nutricionais de plantas e pode ser
usada para classificagio e sele¢do de produtos agricolas de modo geral.

SUZUKI et al. (2004) utilizaram um colorimetro portatil construido com trés
diodos emissores de Iuz (LED) RGB ¢ dois fotodiodos para determinagdo de nitritos e ferro
em aguas de rios in loco, concluindo que tal dispositivo pode ser uma alternativa barata
para esse tipo de determinagdo. A metodologia empregada consistiu em determinar a
absorbancia de amostras com o colorimetro construido e comparagfio com resultados
obtidos com uso de um espectrofotémetro {Shimadzu UV-200S) e espectrometro de

absor¢do (FAAS, Hitachi 180-30).
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3 - MATERIAL E METODOS

A etapa experimental fol desenvolvida no Laboratorio de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande, em Campina Grande ¢ na Unidade de Pesquisa
¢ Demonstracdo em Alimentos do Centro de Formagdo de Tecnologos da Universidade
Federal da Paraiba, em Bananeiras, Paraiba.

Construiu-se o protétipo de colorimetro utilizando-se 21 diodos emissores de luz
(LED) com sete caracteristicas espectrais diferentes (trés diodos para cada cor) e um
totodiodo cuja resposta espectral esta situada em todo o espectro visivel. O protétipo foi
usado na determinagdo das cores de 60 amostras coloridas artificialmente. Leituras de cor
das mesmas amostras foram realizadas com um colorimetro comercial, da marca Minolta,
modelo CR-10 e se compararam os resultados obtidos com ambos os instrumentos.

Foram feitas leituras das cores das cascas e das polpas de 30 frutos em diversos
estadios de maturagfo, escolhidos visualmente, em fungfio da cor da casca e firmeza do
fruto, divididos em 10 goiabas (Psidium guajava L.), 10 mamdes (Carica papaya L.) da
cultivar Solo e 10 mangas (Mangifera indica 1..) da variedade espada. Foram determinados
os teores de solidos soliveis totais (SST) € pH das polpas dos trutos a fim de se verificar
correlagdo entre estidio de maturacdo, que se reflete em alteragGes nos valores de SST e
pH, e cor da casca ou polpa.

Foram armazenados, em temperatura ambiente, 30 frutos verdes, divididos em 10
goiabas (Psidium guajava L.), 10 mambes (Carica papaya L.) da cultivar Solo e 10
mangas {Mangifera indica L.) da variedade espada, e foram feitas as leituras das cores das
cascas em conjunto com as leituras das texturas, diariamente, no decorrer do

amadurecimento.

3.1 - Construcio do colorimetro

Como a cor é um estimulo proveniente da interacdo energia-matéria, para seu
estudo ¢ necessario o isolamento do meio a fim de evitar a influéncia de outras fontes de
energia radiante; assim sendo. o colorimetro foi construido em bloco compensado de
madeira de 15 mm de espessura, com medidas internas iguais a 150x150x150 mm, com
pintura interna ¢ externa de tinta preta fosca, dotado de orificio no centro da parte superior

para passagem da guia metalica e porta lateral de acesso. A guia metalica se compunha de
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Utilizou-se 0o OSD15-E como fotossensor. Este dispositivo apresenta resposta
espectral aproximada ao olho humano pois ¢ dotado de fiitro de corre¢do de cor; possui
uma area ativa de 15 mm’ e responsividade tipica de 15 nA/lux com tempo de resposta
tipico de 12 ns.

As amostras foram colocadas em um porta-amostra, a uma distincia fixa da fonte
de radiagfio e do sensor. Ao acionar a fonte, a resposta do sensor, proporcional a parte da
energia radiante refletida, ao ser amplificada, foi lida em um voltimetro digital UNI-T
modelo DT839B. Os dados coletados foram relacionados aos valores obtidos com o padrio
de branco composto por hidréxido de magnésio prensado ¢ depois, usados para construgio
das curvas e calculo das coordenadas cromaticas.

A metodologia empregada para obtengic da refletdncia, estd de acordo com
CREDER (2002), onde se supde que a energia retletida por uma superficie branca e
uniforme € aproximadamente igual a energia incidente sobre a mesma; desta forma, as
refletdncias toram calculadas pela razio entre os valores obtidos com o colorimetro sobre
as amostras ¢ os valores obtidos com o colorimetro sobre a amostra de magnésio prensado

(Eq. 3.1).

R, = 100?3 3.1

(%)
i d

em que:
Vs — tensdo de saida obtida nos terminais do sensor para uma amostra qualquer; e,

Vp — tensdo de saida obtida nos terminais do sensor para o padrio de branco.
3.2 — Testes iniciais do colorimetro

Estudou-se a linearidade do sensor pela aplicagdo de estimulos luminosos variaveis;
para tanto, variou-se a corrente elétrica sobre os LED’s de cada cor ¢ se mediu a
iluminancia do conjunto com luximetro digital modelo TES-1332. Analisaram-se os dados
coletados com o software Statistica versdo 6.0 a fim de se encontrar um ajuste adequado
entre a corrente elétrica ¢ a ilumindncia. Repetiu-se o procedimento fazendo-se, porém, a
medi¢do da corrente elétrica e da resposta do sensor. Utilizaram-se os novos dados de
corrente elétrica nas equagdes obtidas no ajuste anterior de modo que os dados estimados

de ilumindncia pudessem ser relacionados com a resposta do sensor.
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Obteve-se a variagdo que ocorre na resposta do sensor aplicando-se uma
luminosidade constante para cada cor e tazendo-se a leitura em intervalos regulares sobre a
amostra de magnésio (padrio de branco — 100% de refletancia) durante o periodo de 1h.
Fizeram-se trés repeti¢des. O valor estavel para cada cor (t = 1h), foi usado como valor
padrdo no calculo da refletancia.

A metodologia adotada para comparagdo dos valores obtidos com o colorimetro
construido e com o modelo CR-10, consistiu em se calcular os valores da diferenga de cor
AE*;, para as 60 amostras de po colorido e encontrar uma relagdo entre os dois

equipamentos, pela aplicag@o da seguinte transformagdo (Eq. 3.2 € 3.3):

[Lx ax b4y 3 w|=[e @ o] (32)

L¥=L*x +a*y +b*.z
oudag¥'=L*x, +a*y, +b*.z, (3.3)

b¥=L*x; +a*.y, +b*.z,

donde:
L*g*p* sdo os valores encontrados com o colorimetro construido;
L*’a*’b*’ 530 os valores encontrados com o modelo CR-10;

X; ¥ € z; so as constantes de transformagio.

Desta forma, a matriz encontrada pode ser usada como fator de corre¢do para que

os dois aparelhos fornegam dados aproximados.
3.3 — Preparacio dos padrées de cor

Para realizagdo de testes iniciais com o colorimetro produziram-se padrdes de cor
(amostras coloridas), elaborados pela incorporagdo de pigmentos a um substrato branco,
seguindo propor¢des fixas.

Como substrato toram utilizados 3 kg de po quimico branco e seco (bicarbonato de

s0dio), os quais toram divididos em 60 amostras de 50 g.
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Empregou-se 1,5 dm’ de pigmento dividido em trés partes de 500 m! nas cores
magenta (M), amarela (Y) e ciano (C). Os pigmentos foram misturados entre si, obtendo-se
30 solugdes de 40 ml, com variagdes de 10% dois a dois, ou seja, a Amostra | possui 100%
do pigmento ciano (C100), enquanto as Amostras 2 ¢ 3 apresentam 90 e 10% (C90Y10) e
80 ¢ 20% (C80Y20) dos pigmentos ciano e amarelo, respectivamente, e sucessivamente até
a Amostra 30 (M1UCS0) composta de 10 e 90% dos pigmentos magenta e ciano,
respectivamente. As solugdes de 40 ml foram misturadas com o péd seco na proporgdo de
20 ml/50g. Das amostras obtidas, 30 foram secas em estufa a 105 £ 1 °C e 30 a

temperatura ambiente, obtendo-se 60 amostras de cores diferentes.
3.4 — Medidas de cor

As cores das 60 amostras do pé colorido artificialmente foram determinadas com o
colorimetro, como fung¢do da refletdncia de uma superficic padrio. Obteve-se esta
supertficie a partir do hidréxido de magnésio prensado cuja leitura se associou a 100% de
refletancia.

A iluminincia para cada cor foi medida com luximetro e associada a poténcia

espectral relativa a cada cor. As constanles x, y e z associadas a cada comprimento de

onda, estfio relacionadas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Valores padronizados de x, ; ¢ z a serem usados no caleulo dos valores

tristimulus XYZ
A{nm) V‘405 470 525 580 505' _615 625
ioleta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho
; 00232 0,1954 0,1086 1,0263 1.0456 0.9384 0.7514
:v- 0.0008 0,0910 0,7932 07570 0,5668 04412 0,3210
; 0,1102 1,2876 00573 0,001 0,0006 0,0002 0,0001

Fonte: MOREIRA (1982)

As Equagdes 2.5 a 2.8 foram adaptadas para o caso discreto (Equagbes 3.4 a3.7) e
usadas para obtengdo dos valores tristimulus de cada amostra. Os dados foram convertidos
para o sistema de cor L*a*b* com uso das equagdes desse sistema como funcdo dos

valores tristimulus (Equagdes 2.12 a 2.14) e comparados com os valores obtidos com
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colorimetro comercial, que fornece os resultados nas coordenadas deste sistema. As

equagdes do sistema XYZ adaptadas sdo descritas a seguir:

X = KiSi(l) R.(A)x, (3.4)
Y = Ki S (AR, (A)y, (3.5)
7= Kis,(,z)n, (1)z, (3.6)
K= 100 _ G.7)
Zl‘,S', D)y,
em que:

i — indice que indica cada cor (violeta, azul, verde, amarela, laranja, @mbar e
vermelha);

A — comprimento de onda da regido visivel do espectro eletromagnético (de 380 a
780 nm segundo a Tabela 3.2);

K — fator de normalizagdo de cor em fungdo de y:

S(4) — distribui¢o espectral de poténcia relativa do iluminante;

R(A) — refletincia espectral relativa do objeto;

X,y e z — valores tristimulus de igual energia do espectro em fungdo de A para

um observador padrfio, segundo a Tabela 3.2.

O colorimetro foi usado para leitura das cores nas cascas € nas polpas dos
exemplares de goiaba, mamio e manga. As leituras efetuadas foram convertidas com uso
das equagdes apropriadas (Equagdes 3.4 a 3.7 e 2.12 a 2.14) para o sistema L*a*b*. Para
melhor visualiza¢do grafica da relagdo com o teor de solidos solGveis totais € pH, uma vez
que o sistema L*a*b* & tridimensional, utilizou-se o indice de cor de Yeatman modificado
(CAMELQ, 2004) que indica o grau de variagdo verde/amarelo da amostra, indo de valores
negativos (lonalidade verde), a valores positivos (tonalidade amarela); este fato indica que

tal indice pode ser usado para se definir o estadio de maturagdo pela cor, ja que, de maneira
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geral, o amadurecimento de frutas ¢ acompanhado por este tipo de variagfio na cor da

casca. O indice de cor é calculado pela Equagio 3.8:

2000.q*
IC = 4 (3.8)

L* J(@*) + ()}

As leituras foram feitas em um porta-amostra de tamanho fixo, com forma de
tronco de cone e volume 10 ml, sendo que este era colocado no centro da parte interna do
colorimetro, a 5 mm de distancia da area radiante. O aparelho era fechado e se iniciava o
processo de obtengdo dos dados. O formato do porta-amostra pode ser visto na Figura 3.4

(medidas em mm).
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Figura 3.4 — Esquema do porta-amostra e da amostra retirada do fruto

As amostras em po (padrdes de cor) foram acondicionadas no porta-amostra e
niveladas com uma régua de vidro, de forma a cvitar 0 maximo de irregularidades na
superficie. As medi¢des foram tomadas a cada 30 s em triplicata, a fim de evitar qualquer
efeito de instabilidade. A cada repeticgdo a amostra foi retirada e recolocada no
equipamento.

Obtiveram-se as leituras de cor nas cascas dos frutos apds 0s mesmos serem
lavados com detergente, enxaguados em agua corrente ¢ secos com papel absorvente. Dos
exemplares de mamdo toram retiradas cinco amostras da regido equatorial € numeradas de
1 a5 — para 0 mamio nimero | tem-se as amostras M1/1, M1/2, M1/3, M1/4, M1/5 e
M1/6, em que esta sexta amostra foi obtida das polpas das cinco anteriores
homogeneizando-as; da mesma forma para 0 mamio nimero 2, tem-se as amostras M2/1,
M2/2, M2/3, M2/4, M2/5 e M2/6 e assim sucessivamente, para os 10 mamoes. Retiraram-
se, da goiaba, quatro amostras da regido equatorial, sendo numeradas de 1 a 4, seguindo-se
a mesma logica utilizada para o maméao — para a goiaba nimero 1 tem-se as amostras G1/1,

G172, G1/3, G1/4 e G1/5, em que esta quinta amostra foi obtida das polpas das quatro
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3.6 — Analise estatistica

A andlise estatistica consistiu nos calculos da média, desvio padrdo, desvio
percentual médio e andlises de regressdo ¢ de varidncia. O desvio percentual médio &
calculado pela Equacio 3.9 e; indica um bom ajuste da equagio aos dados experimentais,

se for menor que 5 %.

_ 100 & JMexp _Mluur
P= n Z: o (3.9)

exp

em que:
M., — valores obtidos experimentalmente;
Meor — valores preditos pelo modelo;

n — namero de dados experimentais.
3.6.1 — Analise de regressiao

Utilizou-se o software Statistica 6.0 para analise dos pardmetros fisico-quimicos
das frutas vcriticando-se a adequagdo dos pontos experimentais aos modelos polinomiais
linear, quadratico e cubico, com observagdo do valor do coeficiente de determinagfio R,
visto que este coeficiente pode ser empregado como medida de pertei¢do com que uma
curva se ajusta a um conjunto de pontos experimentais, razio por que, também ¢ chamado
qualidade de ajuste; é calculado pela Equagdo 3.10 com faixa de valores possiveis variando
entre -1 e 1. Se R = # 1 a curva se ajusta perfeitamente aos pontos dados, se R = () ndo ha
correlagdo alguma entre os valores dados e os estimados. Para fins praticos, valores entre -
0,95 ¢ 0,95 invalidam o ajuste; quanto maior seu valor absoluto, independente do sinal,

methor o ajuste; por isto se prefere o uso de K ao invés de R,

Z[y - re)f
>l -of

(3.10)

em que:
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x; € y; — pontos experimentais e,

y — o valor médio da amostra.

3.6.2 — Andlise de variincia

Utilizou-se o delineamento estatistico fatorial para anélise de variincia pelo teste F
com médias comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade, para os
pardmetros tempo e textura e tempo e indice de cor. O nimero de fatores foi igual a dois,
de acordo com o esquema da Tabela 3.3 em que, para 0 mamio e goiaba, se utilizaram 5
repeticdes e, para a manga, 5 repeti¢des para tempo e textura e 4 repetigdes para tempo €
indice de cor IC.

Tabela 3.3 — Numero de tratamentos por fator para o delineamento utilizado

Fator 2
Fator 1 — tempo Textura Indice de cor — IC
— 3 10 10
Goiaba 1 10 o
Manga 16 10 o
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Apresentam-se, na Tabela 4.3, os valores de tensdo obtidos nos terminais do sensor,

em volts, como tungdo da corrente elétrica aplicada e ilumindncia calculada, utilizando-se

as equagdes da Tabela 4.2.

Tabela 4.3 — Tensdo nos terminais do sensor {V;) em resposta a variagdo da corrente

elétrica (1), e iluminéncia calculada (Lg,)), dos LED’s de cada cor

Violeta Azui Verde Amareio
[(MA)  Leafux)  Ve(V) | imA)  Lea(ux)  Ve(V) | 1imA) La(ux) Vo (V) | I(mA)  La(lux) V. (V)
21,80 13563 273 2060 173296 1369' | 2270 200881 1369 | 21.30 506,16 474
18,88 119,10 269 18,72 1628,27 13,69 | 19,80 184914 1370 | 18,84 445,24 418
16,79 106,79 243 1524 140099 1369' | 1813 174462 1343 | 17.40 409 82 3.0
15,30 97,76 196 13,79 130302 1389' | 1620 161237 1232 | 1550 363.34 347
14,00 89,73 1,86 11,17 111544  1369" | 1454 148881 11,35 | 1310 305,07 2,91
12,38 79,49 1,80 922 963,24 1369 | 1210 129070 9,82 11,00 254 48 240
10,55 67.65 145 7.42 810,16 1367 | 1010  1113.68 8.51 9.00 206.64 1,96
9,37 59,84 123 6,64 738,44 13,67 8,00 913,63 6,98 6.00 135,51 1,28
8,22 52,12 1.07 495 575,84 10.78 5,60 667,19 5,16 5,00 111,97 1,04
7.25 45 51 098 378 453,40 845 450 547 90 425 3,50 76 82 0.7
6,62 41,17 0,89 294 360,44 6,68 3.02 381.11 293 2,00 41,85 0,38
5.31 32,03 069 1,65 208,78 3,77 2,00 26195 1,96 1,00 18,65 0,18
457 26,79 059 1,00 128,04 2,22 1,50 202,29 147 0,70 11,70 0,13
3,54 19,43 0.42 067 85,89 1.45 1.00 141 81 0,94 0.50 7,08 0,40
3,03 15,74 0,35 0.44 56,04 0,90 0,50 80,50 0,45 - - -
Laranja Ambar Vermetho
I (mA) Lo (lux) Vs (V) 1{mA) Lo {lux) Ve (V) 1 (mA) Leat (lUX) Vs (V)
22,20 319,22 498 22,00 536,99 12,90 21,20 264,84 804
18.64 270,68 4,00 18.16 447 26 10,32 19,10 236,31 7,98
16,10 235,35 3,56 16,50 407,88 9.47 17,00 208,21 7.07
14 54 21335 3.20 14,53 360.68 8.34 15,03 182.26 626
12,50 184,25 274 13,02 32417 767 13.00 155,93 537
9,50 140,77 2.02 11,00 274,86 6,55 11,00 130,38 448
7.43 110,29 1,58 9,00 225,51 5.20 8,00 105,24 3.35
5.50 81,52 1,20 7.00 175,65 4,06 7,00 80,50 257
4,10 60,44 0,91 5,00 125,27 2.88 5.00 56,17 1,78
3.00 43,75 0.65 3,50 87,15 1,99 3,00 32,23 0,99
2,00 28,48 0.42 2,00 48,74 1,07 2.00 20,41 0,60
1,00 13.12 0.21 1.00 22,97 0.50 1,00 8.69 0,24
070 8,49 0,15 0,70 15,21 0,30 0,70 520 0,15
0,46 478 0.11 0.50 10,03 0.23 0,51 2,99 0,10

T " ; - N Y o
Maxima tensdo possivel em virtude da saturagdo do dispositivo amplificador

Para os valores experimentais e calculados da Tabela 4.3, aplicou-se andlise de

rcgressdo linear ¢ quadratica. Obtiveram-se, para os dois modelos, coeficientes de

determinacio superiores a 98,8%, porém para o modelo linear foram obtidos desvios

médios percentuais menores que 5%, enquanto para o modelo quadratico os valores foram

superiores a 5% para a cor azul e 10% para a cor vermelha.
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Tabela 4.4 — Equagdes obtidas a partir de ajuste linear aos dados experimentais da resposta

do sensor, em fun¢fio da ilumindncia calculada pela corrente sobre os LED's

LED Eguacio estimada (%) P(%)
Violeta Vs =0,0212.Lcal + 0,0119 98,82 3,10
Azul Vs =0,0188.Lcal - 0,1508 99,98 0,85
Verde Vs = 0,0076.Lcal - 0,0331 99,93 4,00
Amarelo Vs =0,0094.Lcal + 0,0076 99,98 378
Laranja Vs =0,0152 Leal - 0,0187 99,84 483
Ambar Vs =0.0237 Lcal - 0,0697 99,93 347
Vermelho Vs =0,0342 Lcal - 0,0802 99,93 298

Vs — Tensio de saida do fotossensor; L, — ilumindncia calculada (fux)

4.1.1 - Velocidadc de resposta do sensor

Observou-se, para superficies esbranquigadas, que havia variagdo da resposta do
sensor, ndo ocorrendo o mesmo para superficies coloridas. Esta variagdo pode ser devida
ao funcionamento inicial de cada LED ou a uma variagdo caracteristica do sensor, porém
mesmo com tal variagio se obteve boa relagdo entre os dois dispositives, conforme
observado na Figura 4.2.

Na Tabela 4.5 estdo relacionados os dados da tensdo média de saida do sensor em
fun¢do do tempo e da cor aplicada para uma amostra de magnésio prensado. Observa-se
gue a maior variagio da resposta do sensor se deu nos LED’s das cores violeta, amarelo ¢
laranja. Para o LED violeta, a diferenga entre os valores obtidos foi 0,25 V relativamente
aos tempos 5 s e 1 h, o que corresponde a uma variagdo de 13,51% da leitura inicial; da
mesma forma, para o LED amarelo a diferenga encontrada foi 0,14 V (o que corresponde a
6,36% do valor inicial) € para o LED laranja a diferenga foi 0,10 V (referente a 4,63% do
valor inicial). Para os demais LED’s as diferengas entre os valores inicial € final foram:
0,01 V (0,22%) para o LED azul, 0,07 V (1,68%) para o LED verde, 0,05 V (1,01%) para o
LED &mbar e 0,03 V (0,75%) para o LED vermelho. Nota-se que a menor variagdo ocorreu
para os LED’s emissores das trés cores primarias, azul, verde e vermelho, as quais o olho
humano ¢ sensivel (a cor dmbar tem comprimento de onda pouco menor que a cor
vermetha, razdo por que a resposta do sensor a essas duas cores foi semelhante); este
comportamento pode ser explicado pelo fato de que o sensor ¢ dotado de um filtro para
corregio de cor de alta qualidade, que torna sua resposta aproximada a do olho humano;

esta caracteristica taz este dispositivo ser ideal para aplica¢des em fotometria.
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Tabela 4.5 — Tensdo média de saida do sensor, em volts, em fun¢do do tempo e cor

aplicada para uma amostra de magnésio prensado

Tempo | Viol Azul Verd Ama Lar Amb Ver | Tempo | Viel Azul Verd Ama Lar Amb Verm
0:00:05 | 185 446 416 220 216 493 401 0:03:15 | 165 448 421 200 206 487 400
0:00:10 1 181 446 417 218 214 492 401 | 0:03:20 185 448 421 2.09 206 487 400
0:00:15 | 1,79 447 418 216 212 491 401 | 0:0325 | 165 448 421 209 208 487 400
0:00:20 | 1,78 447 418 216 211 491 401 | 0:03:30 165 448 421 209 206 487 400
0:00:25 | 177 447 418 215 211 490 4.01 0:03:35 } 165 448 421 209 206 487 400
0:00:30 | 1,76 447 419 214 210 490 401 | 0:03:40 165 448 421 209 206 487 400
00035 [ 1,75 447 419 214 210 490 401 | 0:0345 | 165 448 421 209 206 487 400
0:00:40 [ 1,74 447 419 214 210 480 400 | 0:03:50 1656 448 421 209 206 487 4400
0:00:45 | 173 447 419 213 209 490 400 | 0:03:55 165 448 421 209 206 487 401

0:00:50 | 1,73 447 419 213 209 489 400 (| 00400 | 1656 448 421 209 206 487 401

0:00:55 | 1,72 447 419 213 209 485 4,00 ( 0:04:10 165 448 421 209 206 487 401

0:01:00 | 1,72 447 420 212 209 48% 4,00 | 0:04:20 164 448 421 209 206 487 4M

0:01:05 | 1,71 447 420 212 208 489 400 | 0:04:30 164 448 42 209 206 487 401

00110 | 1,71 447 420 212 208 489 400 | 0:0440 164 448 4 208 206 487 401

0:01:15 [ 1,70 447 420 211 208 489 400 | 0:0450 | 164 448 421 208 206 487 40

0:01:20 | 1,70 447 420 211 208 488 400 | 0:0500 164 448 421 208 206 487 4M

0:01:256 | 1,70 447 420 211 208 488 400 | 0:0520 164 448 422 208 206 437 40

0:01:30 | 1689 447 420 211 208 488 400 (| :05:40 164 448 422 208 206 487 401

0:01:35 | 169 447 420 211 207 488 4,00 | 0:06:00 164 448 422 208 206 487 401

0:01:40 | 169 448 420 211 207 488 400 | 0:06:30 | 164 448 422 208 206 487 401

001:45 [ 168 448 420 211 207 48B3 400 | 00700 | 163 448 422 208 206 487 4M

0:01:50 | 168 448 420 211 207 488 400/ 0:07:30 1863 448 422 208 206 487 4M

0:01:55 | 168 448 420 210 207 488 400 | 0:08:00 1,63 448 422 208 206 487 40

00200 {167 448 420 210 207 488 400 | 0:08:30 163 448 422 207 206 487 4M

0:02:05 ; 167 448 420 210 207 488 400 0:09:00 | 162 448 422 207 206 487 401

0:02:10 | 167 448 420 210 207 488 400 | 0:09:30 162 448 422 207 206 487 401

0:02:15 | 1867 448 421 210 207 4288 400 0:10:00 162 448 422 2,07 206 487 401

:02:20 | 167 448 421 210 207 488 400 | 0:15:00 162 448 422 206 2068 487 401

002:25 | 166 448 421 210 206 488 400, 0:20:00 162 448 422 206 206 487 4,01

00230 | 166 448 421 210 206 488 400 02500 161 448 422 2,06 205 487 402
00235 | 166 448 421 210 206 488 400 0.30:00 1,61 448 422 2086 205 488 402
00240 | 166 448 421 210 206 487 400 | 03500 161 448 422 205 205 488 402
0:02:45 | 166 448 421 210 206 487 400 | 0:40:00 1.61 448 422 205 205 488 403
0:02:50 | 166 448 421 210 206 487 400 04500 160 448 423 205 205 488 403
00255 | 166 448 421 209 206 487 400 0:50:00 160 448 423 206 205 488 403
00300 | 166 448 421 209 206 487 4001 05500 | 1,60 447 423 206 205 488 403
0:03:05 | 166 448 421 209 206 487 4,00 1:00:00 160 4,47 423 206 206 488 404
0:03:10 | 1,66 4,48 421 209 206 487 400 - - - - - -

O comportamento dessa variagdo pode ser observado nas Figuras 4.3, 4.4 € 4.5 para

os LED’s das cores violeta, amarelo e laranja, respectivamente; para os demais LED’s, o

comportamento dessa variagio pode ser visto nas Figuras de A.3 a A.6 (Apéndice A).

Pela observagdo das Figuras 4.3, 4.4 e 4.5, nota-se que ¢ necessdrio um tempo de

1500 s (25 minutos) aproximadamente, para a resposia se estabilizar em torno de certo

valor para os iluminamentos violeta, amarelo e laranja, respectivamente.

38









Os dados médios da tensdio de saida do sensor para todas as amostras de pé
eolorido, secos em estufa e em temperatura ambiente, para 0 magnésio prensado e
refletancia calculada, podem ser vistos nas Tabelas A.3 e A.4 (Apéndice A).

Utilizando-se as Equagdes de 3.4 a 3.7 e de 2.12 a 2.14 obtiveram-se os valores
tristimulus XYZ e os parAmetros do espago de cor L*a*b*, respectivamente as sessenta
amostras, a partir dos dados obtidos com o colorimetro construido. Na Tabela 4.7 estdo
relacionados esses dados calculados para o colorimetro construido, das 30 amostras secas
em estufa ¢ os valores obtidos com o colorimetro Minolta CR-10; tem-se, ainda, o valor

calculado com a Equagéo 2.18 para a diferenga de cor AE*, entre os dois aparelhos.

Tabela 4.7 — Valores tristimulus (X, Y e Z), pardmetros do espago de cor L*a*b* e
diferenca de cor (AE*,) das 30 amostras em pd, secas em estufa, obtidos com os

colorimetros construido e Minolta CR-10

Colerimetro i lorimetro Minolta CR-1
Amostra = - u cor;-::truldo - " COL? etro n i 0 AE*w
Cc100 2911 2400 1295 56,09 31,54 -1.60 39,20 30,40 427 17,91
caeY10 32,82 2892 11,77 60,71 25,58 10,34 41,10 20,23 19,77 22,41
caoyY2o 3797 3571 1385 66,30 19,22 13,17 46,40 16,63 25,60 23,61
C70Y30 34 81 32.00 932 £3.34 21,28 23.98 44 17 15.83 33.47 22.08
Ce0Y4D 34,70 3312 10,86 64,25 16,97 19,68 45,50 14,53 29,97 21,53
C50Y50 40,85 40,28 1357 69,67 13.91 19.86 51,37 11.90 31,97 22,04
C40Y60 37.35 32,55 474 53.80 27,95 47,55 45,47 18,10 50,70 21,04
C30Y70 36,26 31,38 4,05 62.84 28,43 50,50 45,43 18,40 52,67 20,20
C20Y80 38.61 3425 4,41 65,16 26,22 52,00 46.80 16,47 55,20 21,03
C10Y90 46,37 40,18 4,91 69.60 30,75 56,46 49 60 19.43 5947 23,17
Y100 70,16 59,13 9,28 81,36 39.21 55,23 60.00 20,87 61,07 28,76
Y90M10 37,22 2666 404 58,66 49,66 4335 39,60 39,63 40,43 21,73
Y80M20 3375 22,33 313 54,37 56,21 42,93 3583 46,20 37.50 21,76
Y70M30 31,42 24 06 712 56,15 40,12 21,29 39,30 3313 256,03 18,62
Y&0M40 30,61 23,27 7.66 55,35 40 48 17,37 37,47 3317 21,87 19.84
Y50M50 27.39 20.66 7.42 52,58 3579 13.69 36.30 34,37 18.63 17.86
Y40M6E0 23,52 17.87 7.06 4933 37.16 9,81 34,03 33,50 16,03 16,92
Y3oM70 19,38 11,90 3,02 41,06 52,89 20,91 28,03 46,53 20,87 14,50
Y20M80 22,43 1715 9,14 48,44 35,99 -0,98 33,13 33,67 893 18,39
Y10Ma0 18,16 13.81 7,06 43,96 33.97 0.56 30,47 33,20 9,33 16,12
M100 2477 17,20 825 48 51 46,27 2,92 33.47 4200 723 16,22
M90C10 26,29 18,14 9,40 49,66 4779 0.08 34,27 42 37 447 16.90
M80C20 24,66 16.78 813 47,98 48.06 2,53 32,37 4277 6,20 16,89
M70C30 22,08 15,43 157 46,22 43,97 2,03 31,60 39.80 560 15,61
MBOC40 23,11 16,24 832 47,29 44,10 0,49 31,50 40,10 5,10 16,93
M50C50 24,02 18,96 11,98 50,65 33,77 774 36,03 33.07 1,03 17.06
M40C60 22 04 19,41 13,22 51,16 22,45 -10.96 35,93 2477 1.10 19,56
M30C70 26,34 2093 1232 52.87 3417 -5,06 36,80 31,90 343 18,32
M20C80 23,42 22,32 1538 54,36 15,04 -11,89 40,07 19,33 1,20 19,92
M10CS0 30,47 2248 10,48 54,53 43,52 4,29 36,47 35,10 813 20,30

C ciano; Y - amarclo; M - magenia
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ilumindncia de cada conjunto de LED de mesma cor, com o luximetro, associando-se a

poténcia luminosa. Os valores padronizados de x,y e z podem ser vistos na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Valores padronizados da tensdo sobre o magnésio, do iluminamento de cada

conjunto de LED e das constantes x, y e z a serem usados no célculo dos valores XYZ

Cor Violeta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho
A(nm} 405 470 525 590 605 615 625
Magnésio (V) 1,6000 44733 42267 2,0567 20567 48833 40367
L (lux) 15627 650.00 133567 50367 316,33 410.00 299,00
; 0,0232 0,1954 0,1086 1,0263 1,0456 0,9384 0,7514
; 0,0006 0,0910 0,7932 0,7570 0,5668 04412 0,3210
E ¢.1102 1,2876 0.0573 0,001 0.0006 0.0002 0,0001

Apos o calculo dos valores XYZ (Equagdes de 3.4 a 3.7), fez-se a conversdo para o
sistema L*a*b* (Equactes de 2.12 a 2.14) e se calculou o indice de cor (Equagfo 3.8). Os
valores médios obtidos para o primeiro exemplar de mamdo podem ser vistos na Tabela
4.10 e na Tabela B.2 (Apéndice B) se encontram os valores médios dos pardmetros de cor
L*a*b* e IC para todos os exemplares de mam3o.

Percebe-se que os valores médios de 1C para casca e polpa no maméio foram
diferentes, 0 que ja se previa em virtude de que 1C aumenta quando a amostra tende a cor
vermelha. Com o amadurecimento a diferenca de cor existente entre a casca ¢ a polpa se
torna menos expressiva; quando a casca do mamdo tem cor verde sua polpa tem cor
levemente alaranjada (1C igual a -14,41 para a casca ¢ 7,94 para a polpa, o que da uma
diferenca no indice de cor de 22,35 — amostra M8/1 da Tabela B.2 — Apéndice B) e,
quando a casca tem cor amarelada (mam#o maduro) sua polpa tem cor avermelhada (1C
igual a 19,54 para a casca e 25,21 para a polpa, o que da uma diferenga no indice de cor de

5,67 — amostra M1/1 da Tabela 4.10).
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Tabela 4.10 — Valores dos pardmetros L*a*b* e do indice de cor (IC) obtidos para o

maméio M1
Amostra L* a* b* Ic
M1/ Casca 62,20 35,02 45,76 19,54
Polpa 61,97 54,78 43,80 25.21
M1P2 Casca 67.09 36.79 5337 16.92
Palpa 65,12 50,30 40,76 23.86
VAT Casca 71.48 37,10 56.11 15.43
Polpa 63.63 53,25 42,21 24,63
M7 Casca 67.84 34,19 51,39 16.33
Polpa 62,57 51,52 40,42 2515
M5 Casca 65,11 33,60 47.31 17.79
Palpa 60,77 54,45 42,39 25.97
M1/6 Palpa homogeneizada 48,59 41,63 31,40 32 .86

4.3.1 - Solidos soluveis totais ¢ pH

O teor de sélidos soluveis totais (°Brix) ¢ pH determinados nas diferentes partes do
mamdo para o exemplar 1, se encontram na Tabela 4.11. Essas determinagdes foram
realizadas para todos os exemplares e os resultados sdo apresentados na Tabela B.2

{Apéndice B).

Tabela 4.11 — Valores médios de pH ¢ °Brix para o primeiro exemplar de maméo

Leitura pH *Brix Corrigido
M1/1 550 14,28
M1/2 5,78 13,64
M1/3 5,53 13,88
M1/4 5,37 14,02
M1/5 5,42 14,44
M1/6 5,35 13,72
Média 5,49 13,99

Desvio padrao 0,16 0,31

4.3.2 - Relacdo entre a cor da casca ¢ da polpa do mamao e o teor de solidos solaveis

totais e pH

Tem-se, na Tabela 4.12, os dados de cor, pH e °Brix para a casca ¢ polpa dos

exemplares de mamao.
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Tabela 4.13 — Valores médios do indice de cor (IC), °Brix e pH da casca € polpa do

maméo
Polpa homogeneizada

Fruto IC casca IC polpa °Brix pH
IC poipa °Brix pH
M 17,20 24,96 14,05 5,52 32,86 13,72 5,35
M2 17,40 28,98 14,15 517 31,56 12,88 5,23
M3 17,70 23,77 13,44 5,38 30,83 12,34 5,42
M4 16,50 23,19 13,36 5,44 31,03 11,38 537
M5 2,75 14,93 8,12 537 25,23 8,18 5,38
M6 8,70 19,34 9,05 549 27,73 9,39 5,51
M7 13,09 20,29 10,78 5,57 2974 10,38 5,59
LUL] -14,79 §,92 6,44 5,86 7,31 6,54 583
M9 -3,61 6,94 7,96 577 14,33 8.02 574
M1Q -8.04 7,74 7.23 5,63 8,67 6,86 5,80

A partir dos 50 valores obtidos dos 10 exemplares de maméo (Tabela 4.12), para o
teor de solidos soluveis totais em tungdo do indice de cor da casca (IC¢), foram feitas duas
estimativas, uma com equagio do 3° grau (Figura 4.16) e a outra do 2° grau (Figura 4.17).
A observagdo do comportamento dos pontos da Figura 4.16 revela que a maturagio do
mamdo, representada pela altera¢dio da cor da casca, s¢ da de forma sigmoidal, e assim
pode ser modelada por um polindmio de grau trés. Nota-se, pela observagio do
comportamento dos pontos, que o teor de sélidos soluveis tem um suave incremento até
certo ponto do estidio de maturagdo da fruta (periodo em que sua tonalidade muda de
verde escuro para um verde-amarelado), sendo que, a partir deste momento, tal parametro
sofre um aumento acentuado tendendo a se estabilizar com a total maturagdo do fruto e
inicio da senescéncia. A regifio no grafico com incremento acentuado indica que as
alteragdes metabélicas nesta fase do amadurecimento se processam mais rapidamente. A
estimativa em nivel de terceiro grau oferece um resultado mais confidvel, pois este € o
comportamento que se espera na maturag¢io de um fruto. ou seja, o teor de aglicar aumenta
gradualmente, resultado este aceitavel, uma vez que o coeficiente de determinagéo foi igual
a 92,58% para a estimativa de grau trés contra 91,43% da estimativa quadratica. Outra
observagdo ¢ que, na estimativa quadratica (Figura 4.17) o teor de solidos soliveis totais
tem, inicialmente, um decréscimo, 0 que ndo se confirma na observagdo pratica dos

agentes investigados.
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Tabela 4.16 — Valorcs médios de pH ¢ °Brix para o exemplar de goiaba Gl

Leitura pH °Brix Corrigido
G111 3,77 8,49
G112 375 8,56
G113 375 10,07
G114 3,78 11,64
G115 3,77 10,36
Média 3,76 10.22
Desvio padrao 0,01 0,87

4.4.2 — Relagiio entre a cor da casca ¢ da polpa da goiaba ¢ o teor de sélidos sohiveis

totais e pH

Mostra-se, na Tabela 4.17, os dados de indice de cor, pH e °Brix para casca e polpa

dos exemplares de goiaba.

Tabela 4.17 — Valores de indice de cor, °Brix e pH nas diversas partes dos exemplares de

goiaba
Fruto | IC casca IC polpa °Brix pH | Fruto | IC casca IC polpa ‘Brix pH
G 13,97 25,52 949 377 | G2n -4.62 19,09 11,92 4,02
G112 12,86 27,09 956 375 | G2 -6,64 18,51 11,77 4,05
G113 11.45 26,67 10,07 375! G213 -5,14 20,32 1148 4,02
G1/4 17,82 28.03 11,64 378 | G2/4 -6,45 19,89 11.76 4.06
G/ -5,08 10,24 11,95 392 G 0,51 18,57 1046 3,74
G3/2 -9,42 10,31 976 3,85 G712 4,01 26,31 10,43 3,68
G333 -9,43 11,63 963 390] G723 -3,30 19,92 10,20 3,62
G3/4 -5,55 11,63 10,48 3,84 | G7/4 -2,94 20,23 9,94 362
G4 -10,31 9,10 9456 3,84 | Gan 10,49 25.84 10,57 3,55
G4/2 4,47 12,91 8,95 381 | G882 12.31 28,11 10,00 3,62
G4/3 -3,43 9,34 10,36 378 | GB&/3 10.81 2476 1044 3,54
Gdi4 -7.16 11,86 10,19 3,84 | G&/4 10,86 25,02 10,35 3,48
Gon -5,02 13,07 7,37 392 Gon 9,22 22,70 980 374
G52 6,75 10,06 887 4,00 G822 8,59 2474 8,84 37
G5/3 -3,24 12,97 935 389 G913 8,42 2573 973 374
G54 -1,28 20.48 945 384 G94 11,84 2375 960 3.73
G6M -2,25 19,51 10,42 3,64 | G101 11,65 24,81 848 3,76
G6/2 -5,75 18,41 10,41 3,66 | G10/2 12,85 25,02 806 375
GB/3 -4.85 19,31 10,39 365 G10/3 11,34 24,74 881 376
G6/4 -4,68 18,08 10,33 3,67 | G10/4 11,67 24,48 881 3,79

A partir dos 40 valores obtidos dos 10 execmplares de goiaba (Tabela 4.17), para o
teor de sélidos soliveis totais em fungdo do indice de cor da casea (1C¢). duas estimativas

foram realizadas, uma com equago do primeiro grau (Figura 4.34) e a outra utilizando uma




































Da mesma forma que para o mamdo e goiaba, foram calculados os valores XYZ
(Equagdes 3.4 a 3.7), feitas as conversdes para o sistema de cor L*a*b* (Equagdes 2.12 a
2.14) e calculados os indices de cor (Equagdo 3.8). Os valores médios obtidos para o
primeiro exemplar de manga sdo vistos na Tabela 4.20 e, para todos os exemplares, na
Tabela B.6 (Apéndice B).

Percebe-se que os valores médios de 1C para casca ¢ polpa da manga se
apresentaram diferentes, o que era previsto, uma vez que a manga variedade espada,
normalmente tem a cor da casca variando de verde escuro a amarelo; esta ultima cor
aparecendo na inser¢do do pedunculo e a polpa se apresentando normalmente amarela.
Com o amadurecimento, a diferenga de cor existente entre a casca e a polpa se torna menos
expressiva uma vez que a casca tende a mudar de verde escuro para verde claro e amarelo,
sucessivamente. Quando a casca da manga tem cor verde, sua polpa tem cor levemente
amarela (1C igual a -8,81 para a casca e 9,51 para a polpa, o que da uma diferen¢a no
fndice de cor de 18,32 — amostra MG1/2 da Tabela 4.20), enquanto que, quando a casca
tem cor verde claro (com por¢bes amareladas), sua polpa tem cor amarelada (1C igual a
6,59 para a casca e 10,52 para a polpa, o que aponta uma diferenga no indice de cor de 3,93

— amostra MG4/2 da Tabela B.6 — Apéndice B).

Tabela 4.20 — Valores dos parimetros L*a*b* e do indice de cor para a manga MG1

Amostra L a* b* IC
MG 1/1 Casca 46,94 -2,95 20,20 -6,15
Polpa 71,35 15,82 48,73 8,99

Casca 48,40 -4,33 19,84 -8,81

MG1/2 Polpa 68,21 16,46 47,97 9,51
MG1/3 Casca 44 95 -0,25 18,70 -0,60
Polpa 67,52 17.82 45,54 10,79
MG1/4 Polpa homogeneizada 68,07 20,91 4879 11,57

4.5.1 — Soélidos soliveis totais e pH

O teor de sélidos soluveis totais {(°Brix) e o pH foram determinados nas diferentes
partes da manga com os valores médios para o exemplar 1, descritos na Tabela 4.21; este
mesmo procedimento foi repetido para os demais exemplares e os resultados constam no

Apéndice B (Tabela B.6).
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Tabela 4.21 — Valores médios de pH e °Brix para o primeiro exemplar de manga

Leitura pH °Brix Corrigido
MG1/1 361 12.61
MG1/2 3,62 13,25
MG1/3 3,63 12,43
MG114 3,56 12,30
Média 3,61 12,65
Desvio padrao 0,03 0,42

Observa-se que 0os dados de pH encontrados estdo de acordo com BOTREL (1994)

que cita valores entre 3,0 ¢ 4,7.

4.5.2 ~ Relaciio entre a cor da casca e¢ da polpa da manga ¢ o teor de sélidos soliveis

totais ¢ pH

Os dados de cor, pH e °Brix para casca e polpa dos exemplares de manga, sdo

apresentados na Tabela 4.22.

Tabela 4.22 — Valores de indice de cor, °Brix ¢ pH nas diversas partes dos exemplares de

nmanga
Fruto |IC casca IC polpa °Brix pH Fruto IC casca IC polpa  °Brix pH
MG1H -6,15 8.99 12,61 3.61 MG6/M1 -2,16 513 9,26 3,45
MG1/2 -8,81 9,51 13.25 3.82 MGe/2 -0,32 3,70 9,80 3,34
MG1/3 -0,60 10,79 12,43 3.63 MG6/3 -1,08 5,16 9,32 3,33
MG2/1 0.87 11,52 10,93 3,72 MG7/1 -6,09 8,41 10,47 3,17
MG2/2 0,24 10,78 10,93 3.56 MG7/12 -7,58 8.19 10,02 311
MG2/3 -2,17 9.87 10,52 3.76 MG7/3 -4.22 9,13 11,02 3,18
MG311 0,32 10.82 13,41 3,57 MG8/1 -2,32 6.26 11,38 3,64
MG3/2 -5,40 12,84 12,51 3,56 MG8/2 -0.80 6,45 11,30 3,65
MG3/3 -6,19 11,49 12,68 3.55 MG8/3 -3,05 6,02 11,54 3,58
MG4/M 13,22 10,77 14,23 3,91 MG 9,32 8.26 12,80 3,58
MG4/2 6,59 10,52 13,74 3,61 MG9/2 10,36 8.47 12,78 3,52
MG4/3 9,74 11,45 14,16 4,09 MGS/3 11,83 7.89 12,30 3,49
MG5M -4,41 11.68 11,14 3,88 MG10/1 10,65 9.33 12,03 3,62
MG5/2 -1,81 12,01 10,81 3,92 MG10/2 7,29 8,41 12,54 3,52
MG5/3 -4,71 12,62 11,15 3,85 MG10/3 17,37 9,02 12,96 3,61

Os valores médios do indice de cor (IC), °Brix € pH da casca e polpa para cada

manga, obtidos a partir dos dados da Tabela 4.22, encontram-se na Tabela 4.23.
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Os dados das médias de penetragiio (mm) da ponta de prova em fungdo do tempo
para as [0 goiabas, estdo na Tabela 4.27, na qual se percebe, pela observagio de cada
coluna, um aumento significativo da profundidade de penetragio com o tempo de
armazenamento, embora com ressalvas isoladas. Fica evidenciado, entdo, o
amadurecimento dos frutos de goiaba, em razio do aumento da profundidade de

penetragdo com ¢ lempo.

Tabela 4.27 — Valores de penetragéo médios (mm) em 10 goiabas, em fung¢do do tempo de

armazenamento
Tempo Penetragiio da ponta de prova (mm)
(dia) Gl G2 a3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10

0 0,162¢e 0122 0,150 g 0,148 ¢ 0.166¢ 0,148 f 0,100 ¢ 0,120 0,120 f 0,180 ¢
1 0.236¢ 0274e¢ 0216 fe 0220 b 0222 ¢ 0,186 f 0236e 0,172 ef 0,178 ef 0258 ¢
2 0,252 de 0,310e 0276 ef 0,232 be 0,334d 0,210 f 0.248¢e 0,230 de 0,276 de 0,402 cd
3 0340cd 04384 0,334 de 0268b  0426cd  0314e 0314de 0286 cd  0380¢ 0.384 d
4 0,436 b 0.486d 0,414 sbed 0,466a 0,520 be 0,386 cde 0,396 bed 0,378 be 0,370 cd 0,442 bed
5 0434bc  0454d  0442abc 04622 0510k  0378de 0386t  0518a 0434k 0518b
6 0488ab 0,506 d 0478 ab 0494 2 0,548 ab 0.486 b 0464abc 0444 ab 0488b  0.472bcd
7 0.48%3ab  0918b 0.360 cde 0.488a 0.514bc  04780bc 0.488 ab 0,476 ab 0.490 b 0.484 be
8 0,472 ab 0,754 ¢ 0,344 cde 0428a 0,472 be 0510b (1410 bed 0510 a 0,516 b 0,436 bed
9 0486ab 0808 ¢ 0,388 bed 0438a 0,560 ab 0,448 bed 0,388 cd 0468ab 0438bc  0490bc
10 0,570a 1.218a 0490 a 0.504 a 0.638a 0.656a 0512a 0526a 0,802 4 0.750 4

Obs.: Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey

Tem-se, na Figura 4.73, os graficos dos valores médios da textura (penetragdo em
mm) para a goiaba, em fun¢do dos onze dias de armazenamento, ¢ as curvas de ajuste das
equacdes de 1° e 2° graus. Conclui-se que, em fungdo do tempo, a penetragéo pode ser
mais bem estimada pela equagdo quadritica, uma vez que o coeficiente de determinagéo
encontrado (92,27%) foi maior que com a equac¢do linear (89,45%). Cujos resultados

indicam que a textura ¢ abrandada com o tempo, para goiaba.
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4.8 — Avaliaciio da cor e textura no decorrer do amadurecimento da manga

Acham-se, na Tabela 4.28, os dados das médias do indice de cor da casca, em
fungdo do tempo de armazenamento, para as mangas. Devido a limitagdo do sofiware
utilizado ndo aceitar dados negativos (cor verde resulta em IC negativo), foi conveniente
somar 13,22 a cada média (valores transformados). Na Tabela B.9 (Apéndice B) podem ser

vistos os dados originais.

Percebe-se, pela observagdo de cada coluna, uma tendéncia de aumento do 1C com

0 tempo.

Tabela 4.28 — Valores transformados de indice de cor médios da casca de 10 mangas, em

fungdo do tempo de armazenamento

Tempo indice de cor médio (1C)
(dia) MG MG2 MG3 MG4 MG5 MG6 MG7 MG MG9 MG10
0 5403 e 2.880h 10843 e 4,590 10,090 ¢ 10343 g 60451 8,158 f 9,035 ¢ 1,140 h
1 T13e 4523 h 12,255 de 79551 14.675 de 13310 fg 8,435 gh 8.563 f 9415f  3715gh
2 8693e  5.828gh 14788 cde 9,518 hi 17,510 cde 14,35% cfg 11245fgh  13248cf  11,580cf  6.463 gh
3 16448 de 8083 fgh  16068bede 12325ghi 19388 bede  18203defg 12973 efgh  16500def 16,550 def 8835 feh
4 12210de  8465fgh 20063 abcde 14,880 fehi 21,050 abede  21.22Rcdefg 16,025 defeh 20,100 cdef 20,055 cdef 10,445 fgh
5 13.585cde  10,395fgh 20,883 abcde 20455efgh 22.963abcd 22,983 cdef 18,080 defgh  20,568cde 22488 cde 13,175 efgh
6 17328bcde 13998 efgh  23480abcd  21818defs  24,618abed  24595cdef 20113 cdefg 21,243 cde 23,778 bode 15,365 defe
7 21045abcd 17828defy  256(8abc  26098def 26438abcd  26425cde 23173 bodel 24293 cde 25,583 abed 19,250 cdef
8 24608 abc 20,145 cdef  26,005abc  26255def 27,650 abe 27.183 cd 24435bcde 25620cd 27,505 abed 22,835 cde
9 25.850abc 23413bede  26538abc  27.320de 27,705 abe 29,935 cd 25313bed 26,830 bed 28,363 abed 24,948 cde
10 27,735ah 24610bcde 27,595ab  29228cde 28,003 abc 30,886 ¢ 26535bcd 29,060 bc 28,703 abcd 26,548 cd
11 28765ah 25840bcde  28.650a  31.033cde 28,300 abe 31,828 be 27,758bcd  31,2875bc  29.053abc 28,153 be
12 308182 26713bcd  29008a 33090cd 29233 ahc 33,465 be 30,778bc  31,510bc  31,723abc 29910 be
13 319108 31460 be 29,750 a 41,360bc 30,433 ab 43,620 ab 30418bc  38263ab  31813abc 30985 be
14 127138 33975ab 30,368 a 52,468 ab 32915a 516558 33833 b 49.923a  34810ab 33.888ab
15 33.208a 43.775a 31273a 590784 32338a 50,703 a 48.180a 457102 36.793a 457154

Obs.: Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey

Acham-se, na Figura 4.75, os graficos dos valores de indice de cor transformados
médios para a manga, no decorrer dos dezesseis dias de armazenamento. e as curvas de
ajuste com equagdo linear e quadratica. Constata-se que o indice de cor pode ser modelado,

tanto por uma fungdo do 2° grau quanto por uma fungdo do 1° grau, uma vez que se
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Tabela 4.29 — Valores de penetragio médios (mm) em 10 mangas, em fungio do tempo de

armazenamento
Tempo indice de cor medio (IC)
{dia) MG MG2 MG3 MG4 MG5 MG6 MG7 MG8 MG9 MG10
0 0432ab  0310¢ D442 0476 ¢ 0534 cf  0410c  0470dc  0424¢ 0456 be 0,502 fe
1 0372b  0326¢ 0,430 € 0,462 ¢ 0414f  0440¢ 0384e  0382¢  0356¢ 0,400 ¢
2 0460ab  0350¢ 0,556 de 0490e  0642def  0478c  0504cde  04d4de 0450 bc 0,496 fg
3 0.458ab  0448c 0,634 cde 0454c  0654def  0486c  0430de  0588de 0562 bc 0,562 efg
4 0386ab  0410¢ 0,508 ¢ 0450¢  0.624def  0386c  0522cde  0664dc  0466bc 0,688 defg
5 0,580ab  0568c 0648 cde 0486¢  0824cdcf  0482c  0488de  0630de  0430bc 0,814 cdefg
6 0,556ab  0486c 0,776 bede 0,660de 0792 cdef  0,528e  0502cde  0,760cde  0,626bc 0,732 defg
7 0.604ab  0516ec  0.722 bede 0686de  0982bcd  0620bc  0664bede  0,708de  0.624bc 0,882 bodef
8 0,582ab  0556c 0,788 bede 0.626de  0500bede  0726bc  0,660bede  0762cde  0.790b 0,944 bode
9 0690ab  0578c  0742bcde  0.824cde  0806cdef 0748 084dbed  0874cd  0802b 0,950 bede
10 0748ab  0600c  0940bcd  1048bcd  0916bode  0748bc  0928bc  0920cd  0,790b 1,078 bed
n 0.800a 0622¢c 1L130b 1264b  1,024bcd 0744 bc 1008b  0960cd 0,774 be 1.198 be
12 0692ab  0,628¢ 1,038 be 1,232 be 1086 bc  0.754bc 0,780 bede  0.794cde  0.756 be 1.192 be
13 0688ab  0.728¢c L132b 1,376 b IL112be  0772bc 0888 bed L.l4c  0732bc 1.196 be
14 0.688ab  1,182b 1,132b 1.408b 1,316b  1012ab  1,026ab 1910b  0828b 1,296 b
15 0670ab  2.764a 2,038 a 25460 19060  123a 4402  2382a  1.584a 17342

Obs.: Médias seguidas de mesma letra nas colunas niio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey

Encontram-se dispostos, na Figura 4.76, os graficos dos valores médios da textura
(penetragdo em mm) para a manga, em fun¢do dos dezesseis dias de amadurecimento, e as
curvas de ajuste das equagdes linear e quadratica. Constata-se que o comportamento dos
valores médios é mais bem representado pela equagdo quadratica, uma vez que o
coeficiente de determinagdo encontrado (86,60%) foi maior que para a equacdo linear

(77,08%).
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5 — CONCLUSOES

* O modelo de sensor escolhido permitiu a construgdo de um prototipo de colorimetro de

baixo custo do qual se obtiveram respostas similares as do modelo comercial.

* A equivaléncia encontrada entre as leituras dos dois instrumentos conferiu, ao

colorimetro construido, uma afericfio valida.

Para o mamaio:

* O teor de solidos solaveis totais em fung¢fo do indice de cor da casca do mamao, pode

ser estimado por equagdes polinomiais de 2° e 3° graus,

* Nio se pode estimar o pH com relagdo ao indice de cor da casca ou polpa, durante o

amadurecimento.

* A melhor forma de se estimar o amadurecimento levando-se em consideragéo a cor, foi

por meio da analise da casca.

* A firmeza do mamio foi diminuida e o indice de cor aumentado, ambos com a
evolu¢io da maturagio. A firmeza ¢ a cor podem ser modeladas por equagfio

polinomial de segundo grau.

* A firmeza do mamido pode ser estimada em fun¢do do indice de cor, por equagio

polinomial de grau 2.

Para a goiaba:

* Nio se encontrou relagdo entre indice de cor da casca ou polpa e o teor de soélidos

soliveis totais e pH.

* A firmeza da goiaba reduziu ¢ o indice de cor aumentou com o progresso da
maturagdo, podendo ambos serem estimados em fungdo do tempo, por uma equagéo do

segundo grau.
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A alteragdo da firmeza goiaba pode ser estimada em fun¢dio do indice de cor por

equagdes polinomiais de 1° e 2° graus.

Para a manga:

Néo se encontrou ajuste adequado entre indice de cor da casca ou polpa e o teor de

solidos soliveis totais e pH.
A firmeza da manga reduziu e o indice de cor aumentou com o progresso da
maturagio, podendo ambos serem estimados em fun¢do do tempo, por uma equagéo do

2° grau,

A alteragdo da firmeza da manga pode ser estimada em fungdo do indice de cor, por
uma equacfio polinomial de 2° grau.
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6 - SUGESTOES

* Automatizar o processo de leitura do protdtipo desenvolvido incorporando-lhe

dispositivos para leitura em tempo real e com interface para microcomputador.

* Implementar um prototipo semelhante para estudo de concentragdes de solugdes, com

base na transmitincia.

* Estudar a aplicabilidade do equipamento a outras amostras.

¢ Verificar a cinética de degradagiio da cor em materiais biologicos, durante o

armazenamento € processamento.

* Verificar a influéncia das condigdes de armazenagem sobre os produtos, com base no

estudo da cor.
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Tabela A.3 — Tensdo média de saida do sensor para as 30 amostras em pé, secas em estufa

€ para o magnésio prensado (V), e retletancia calculada (%)

LED's| Violeta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho

Leituras

Tenséo de saida para o Magnésio prensado 1.60 4,47 4,23 2,06 2,06 4,88 4,04
Tensdo de saida para a amostra C100 0,63 115 0,73 0,49 0,60 1.99 1,99
Refletdncia calculada 39,38 25,78 17,35 23,66 26.34 40,82 49,38
Tensfo de saida para a amostra C90Y10 0,35 1M 0,96 0,62 073 215 2.00
Refletancia calcutada 21,88 22 85 22.63 30,31 35,66 44 10 49,55
Tensdo de saida para a amostra C80Y20 0,56 117 1,28 0,78 086 2,35 2,13
Refletancia calculada 34,79 26,15 30,21 38.09 41,98 48,12 52,77
Tensio de salda para a amostra C70Y30 024 076 1.1 0,71 0,81 2.24 2,02
Refletidncia calculada 15.00 16,92 26.26 34 52 39,22 45,80 49,96
Tens3o de saida para a amostra C60Y40 0,29 0,89 1,20 0,74 0.80 2,12 1,93
Refletadncia calculada 18,33 19,97 28,39 3582 39,06 43,48 47.73
Tenséo de saida para a amostra C50Y50 0,45 1,11 1,51 0.90 0,95 2,41 215
Refletancia calculada 27,92 24,89 35,73 43,92 46,24 49,28 53.34
Tensdo de saida para a amostra C40Y60 012 0,32 1.02 0,82 0,92 2.39 2,08
Refletancia calculada 7. 7.23 2413 9.M 4473 49.01 51.69
Tensdo de saida para a amostra C30Y70 0.1 0.26 0,97 0.81 0,90 2,30 2.00
Refletancia calculada 5,88 5,89 22,87 39.38 4376 4710 49 46
Tensio de saida para a amostra C20Y80 0,12 0,28 1,08 091 0,97 2,35 2,00
Refletancta calculada 7,50 6,33 25,63 4408 47,33 48,19 49 55
Tens3o de saida para a amostra C10Y90 013 0.3 1,22 1,09 117 2,84 2.41
Refletancia calculada 7.92 7.00 28.86 53,00 56.89 58.23 59.79
Tensao de saida para a amostra Y100 025 0,67 1,69 1.68 1,76 4,25 3,55
Refletdncia calculada 15,42 15,05 40.06 81.85 85,58 87,10 87.86
Tensio de saida para a amostra Y9OM10 0,13 0,31 0.61 0,58 0.88 2,89 268
Refletancia calculada 8,13 6,93 14,35 28,20 42,63 59.25 66,39
Tensio de saida para a amostra YSOM20 012 0,25 0.42 0.46 077 2.78 2,64
Refletancia calculada 7.29 5.51 9.86 22,37 37.60 56.86 65,32
Tensko de saida para a amostra Y70M30 0,24 0.6¢ 0.64 0,49 0,71 2,34 2,24
Refletdncia calculada 15,00 13,49 15.22 23.99 34,68 47 92 55,57
Tensio de saida para a amostra Y60M40 0,27 0,66 0,61 0,48 0,68 2,29 2.14
Refletancia calculada 16,88 14,75 14.43 23,82 33,06 48,83 53,10
Tensdo de saida para a amostra Y50M50 0,25 065 0.54 0,42 0.60 2.05 2,00
Refletancia calculada 15.63 14 .46 12.78 20.26 29.17 42.05 49,63
Tensdo de saida para a amostra Y40M60 0,25 0,62 0.48 0,35 0,52 1,75 1,73
Refletancia caiculada 15,83 13,86 11.28 17,02 2512 35,84 42.86
Tensdo de saida para a amostra Y30M70 0,14 0,27 0,19 0,20 0,37 1.68 1,82
Refletancia calculada 8,54 5,96 4.42 972 18,15 34 54 45 17
Tens#o de saida para a amostra Y20M80 0.33 0,82 0.47 033 0,48 164 1,64
Refletancia calculada 20,42 18,41 11.04 15,88 2318 33.58 40,71
Tensfo de saida para a amostra Y10M390 0,27 0,63 0,37 0,26 0,37 132 1.40
Refletancia calculada 17,08 14,16 883 12,80 18,15 27.03 34,68
Tensdo de saida para a amostra M100 0,33 0,75 0,38 0,32 0,50 1.93 2,03
Refletdncia calculada 20.83 16.69 9.07 15,56 24 31 39.59 50,29
Tensdo de saida para a amostra M90C10 0,39 0,88 039 0,35 0.55 2.04 2,04
Refletdncia calculada 2417 19,15 9.31 16.86 26,90 41,84 50,62
Tenséo de saida para & amostra M30C20 0,34 0,74 0,34 0,34 0,54 1.88 1,88
Refletancia calculada 21.46 16,54 8,12 16,53 26,26 38,59 46,51
Tens&o de saida para a amostra M70C30 0,33 0,69 0,34 0,32 0,45 1,64 1,65
Refletincia calculada 2063 15.35 7.97 15,56 23,50 33,65 40,96
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Tabela A.3 — (Cont.) Tensfio média de saida do sensor para as 30 amostras em pd, secas

em estufa e para o magnésio prensado (V), ¢ refletincia calculada (%)

LED's| Violeta Azl  Verde Amarelo Laranja Ambar Vermeiho

Leituras

Tensdo de saida para a amostra ME0C40 0,38 0,76 0,36 0,34 0,50 1,70 1,73
Refletdncia calculada 22,50 16,92 8,52 16,37 24 47 34,88 42,86
Tensao de saida para a amostra M50C50 0,49 1,09 0,54 0,38 0,52 1,65 1,63
Refletancia calculada 30,83 24,29 12,78 18,48 25,12 33,86 40,46
Tensdo de salda para a amostra M40CE0 0,50 1,19 0,65 0,39 0,48 137 132
Refletdncia calculada 31,04 26,68 15,38 19,42 23,50 28,12 32,62
Tensao de salda para a amostra M30C70 0438 1.1 0,58 0,45 0,59 1,74 1,74
Refietancia calculada 29,79 24 89 14,04 21,72 28,53 35,63 43,19
Tensdo de salda para a amostra M20C80 0,56 138 0.82 0.45 0.51 1,36 1,29
Refletancia calculada 34,79 30,85 19,48 21,88 24,96 27,92 31,87
Tenséo de safda para a amostra M10C90 0,35 0,54 0,54 0,51 0,69 217 2,02
Refletancia caiculada 21,67 21,09 12,78 24,80 33,71 44,37 50,04
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Tabela A4 — Tensfio média de saida do sensor para as 30 amostras em p6, secas em

temperatura ambiente e para 0 magnésio prensado (V), e refletdncia calculada (%)

LED's ! Violeta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermetho

Leituras

Tensdo de saida para o Magnésio prensado 1,60 4,47 423 2,086 2,06 488 4,04
Tensdc de saida para a amostra C100 0.24 0.96 0.49 0.17 015 0.22 019
Refletancia calculada 15.21 21,46 11,67 810 713 4,57 4,79
Tensdo de saida para a amostra C90Y10 017 0,60 068 022 0,20 0,30 0.25
Refletancia calculada 10,83 13,41 16,17 10,86 9.56 6,21 6,28
Tensdo de saida para a amostra C80Y20 0,14 0,38 0,71 0.3 0,27 0,46 0.38
Refletdncia calculada 8,54 8,42 16,72 14,91 13,13 9,42 9.50
Tens#o de saida para a amostra C70Y30 013 033 (.83 .43 0,39 0,73 0.61
Refletancia calculada 8,13 745 19,56 20,91 18,96 14,88 15.11
Tensdo de saida para a amostra C60Y40 012 0.28 0,82 0,49 0486 0,88 0,74
Refleténcia calculada 7,50 65,18 19,48 23,82 22,37 17,95 18,25
Tensdc de saida para a amaostra C50Y50 0,13 0,34 4,95 0,43 0,38 0,64 0,53
Refletancia calculada 8,33 7,53 22.40 21,07 18,31 13,17 13,05
Tensdo de saida para a amostra C40Y80 0,12 0.27 1.00 0,71 0.67 1,34 1,12
Refletancia calculada 7.50 5,86 23.66 34.36 32.4 27,51 27,75
Tenséo de saida para a amostra C30Y70 011 0,25 073 027 023 0,34 0,28
Refietdncia calculada 6,88 551 17,35 13,13 14,02 6,96 6,85
Tens&o de salda para a amostra C20Y80 0,12 0,29 0,98 0,50 0,42 071 0,57
Refletancia calculada 7,29 6,41 23,26 24.15 20,58 14,61 14,04
Tensdo de saida para a amostra C10Y80 012 0.27 0,94 0,58 0.49 0.83 0,66
Refletancia calculada 7.71 6,14 22.24 28,20 23.82 16,93 16,27
Tensao de saida para a amostra Y100 0,14 0,31 117 1,49 1,66 4,03 3.34
Refletdncia calculada 8,54 6,86 27.76 72,29 80,55 82,53 82,82
Tensac de saida para a amostra Y90M10 0.1 019 0,34 0.46 0,80 2,81 262
Refletancia calculada 6,88 417 8,04 22.53 38,90 57,54 64,99
Tens3o de saida para a amostra Y80M20 0,11 0.19 0.23 0.30 0,59 239 2.36
Refletancia calculada 6.88 417 5,36 1475 28,69 48 94 58,38
Tensdo de saida para a amostra Y70M30 0,11 0,20 0,22 0,29 0,60 2.50 2.47
Refletdncia calculada 7,08 440 5,28 14,26 29,01 51.19 61,14
Tensio de saida para a amostra Y60M40 0.11 0,19 0192 0,24 ¢,50 2,29 2,33
Refletidncia calculada 7,08 425 4,57 11,67 24.47 46,96 57,72
Tensdo de saida para a amostra YS0M50 013 0.20 0.19 0,22 0.43 1,97 2,04
Refletdncia calculada 813 4 47 4,57 10,86 20,91 40,27 50,54
Tensdo de saida para a amostra Y40M&0 0,12 0,22 0,19 0,23 045 2,04 213
Refletancia calculada 7.71 4,99 4,50 11,18 22.04 41,84 52,68
Tensédoe de saida para a amostra Y30M70 0,12 0.20 0,17 0,20 0.38 1.84 1.96
Refletancia calculada 7,29 4,40 3,94 9.56 18.48 37,75 48.47
Tensdo de saida para a amostra Y20M80 012 021 017 0,18 0,35 1.73 1.88
Refletancia calculada 7.50 4,62 394 8.75 17,02 35,43 46,57
Tensédo de salda para a amostra Y1OM80 0,13 0,21 017 0,17 0,29 1,50 1,66
Refletadncia calculada 8,33 477 410 8,27 14,26 30,65 41,04
Tensio de saida para a amostra M100 0,16 0.26 0.18 0,19 0,35 1,68 1,83
Refletancia calculada 10,00 574 434 9,24 17,02 34,33 45,25
Tensdo de saida para a amosira M30C10 0,14 .24 017 0.15 0.18 0.41 040
Refletancia calculada 896 544 3,94 7.29 591 8,33 9.91
Tensdo de saida para a amosira MB0C20 0,14 0,25 018 0,14 0,17 034 0,34
Refietadncia calculada 8,75 5,59 379 6,81 8.27 7.03 8,42
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Tabela A.4 — (Cont.) Tenséio média de saida do sensor para as 30 amostras em po, secas &

temperatura ambiente e para o magnésio prensado (V), e refletincia calculada (%)

LED's| Violeta  Azul  Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho

Leituras

Tensio de salda para 2 amosira M70C30 0,16 0,30 017 0,14 0,16 0,28 0,26
Refletancia calculada 10,00 6,71 402 6,81 7.78 573 6,44
Tenslo de saida para a amostra ME0C40 017 0,32 017 0.14 0,16 0,30 0,29
Refletancia calculada 10,63 7.15 3,94 6,97 7,78 6,08 718
Tensio de saida para a amostra M50C50 0,18 0,35 0,17 0,14 0,15 0,27 0.25
Refletancia calculada 11.04 7.90 4,10 6,81 7,29 5,46 6,28
Tensfo de salda para a amostra M40C60 0,18 041 0,18 0,13 0,14 0,20 018
Refletancia calculada 11,25 9,09 426 6,32 6,65 4186 438
Tens&o de salda para a amostra M3I0C70 0,18 044 0,20 0,14 0,14 0,21 0,19
Refletancia calculada 11.46 9,91 465 6,65 6,65 423 462
Tensfo de saida para a amostra M20C80 0,19 0,50 0,23 0,14 0,14 0,21 0,19
Refletancia caiculada 12,08 11,18 5,36 8,81 6,81 423 4,71
Tens#fo de saida para 2 amostra M10C90 0,20 063 0,28 0,14 0,13 0,20 0,18
RefletAncia calculada 12,50 1401 6,55 6.81 6,48 410 4,38
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Tabela A.5 — Valores tristimulus (X, Y e Z), parimetros do espago de cor L*a*b* ¢

diferenga de cor (AE*,) das 30 amostras em po, secas a temperatura ambiente, obtidos

com 0s colorimetros construido e Minolta CR-10

Colorimetro construido

Colorimetro Minolta CR-10

Amostra X v z 5 a b r a’ b’ AE w
C100 7,13 9,78 10,56 37,45 -16,21 -25 46 28,63 2,73 -4.80 29,38
Ca0Y10 8,51 12.89 712 42.59 -25.39 -2.08 31.60 -5.57 16,93 29,58
C80Y20 11,03 14 66 485 45 16 -16,97 14,71 33.63 -2.60 28,73 22,55
CTaY30 16,65 18.70 457 50.33 -7,64 2541 36.30 063 3557 19,20
C60Y40 18,01 19,99 398 51,83 -0,74 31,97 39,07 3.13 41,63 16,47
C50Y50 1510 19.88 477 51,70 -16,78 26,50 37,70 -4 47 37,37 21,58
C40Y80 26,10 26,68 413 58,68 §,14 42,79 41,37 710 46,97 17,84
C30Y70 9,14 13,95 3.55 4416 -26,71 21,97 33,33 -8,10 34,00 24,66
C20Y80 16,76 21.33 430 53,31 -14.02 32.31 38,93 437 4217 19,82
C10Y9Q 19,17 22,26 412 54 31 -528 3526 40,13 -1.00 44 33 17,37
Y100 63,85 49,32 479 75.65 49 85 67,865 52,80 30.73 65,03 28,77
YOOM10 33,95 21,54 2.41 53.54 60,53 48.04 3490 4797 38,40 24,45
YS0M20 27,22 16,43 2,25 47,53 60,82 39,29 30,70 49 57 31,87 21,53
Y70M30 28.00 17,18 240 458 49 59.89 39,37 30,77 49 47 31,23 22,11
Y&0M40 25,09 14,90 2.25 45,50 80,63 35,76 29,80 50,30 29,53 19,80
Y50M50 21.97 13.3¢ 2.36 43,34 55.79 30.97 27.80 46.07 26.70 18,83
Y40M6E0 22.87 13,64 2.57 43,71 58,44 29,48 28,27 47 13 25,80 19,47
Y30M70 20,35 12,22 2,28 41,56 55,67 28 64 2713 45,03 25,00 18,29
Y20M80 19,16 11,60 2,39 40,57 53.90 25,89 26,93 45 87 2417 15,92
Y10M80 16.86 10,41 245 38,58 50,06 21,85 26.30 43,20 22,57 14.08
M1040 18,99 11.58 2.91 40,50 53,26 20,91 26.90 4597 20.60 15,44
M30C10 718 5M 2.76 29,20 19,65 277 22.40 20,17 13.87 13.02
M8OC20 6.45 543 2,81 27,93 17.79 0,10 22,57 18,80 12,53 13,58
M70C30 5,94 5,32 3.34 2762 13,52 -493 22.27 15,50 8,77 14,83
M&0C40 6,18 5,40 3,54 27,83 15,22 6,14 22,80 17,30 7.43 14,62
M50C50 587 5,32 3,89 27.62 12,65 9,13 22,47 15,97 5,87 16,20
M40C80 520 5.05 445 26,88 7.92 -14 24 22.40 11,67 263 17,86
M3CC70 541 5.37 485 27.77 6.70 -15.28 22.30 10.70 240 18,93
M20C80 562 583 547 28,99 388 -16,90 23,03 10,57 0,40 19,49
M10C90 574 648 6,684 30,59 -1,58 -21,43 24 17 8,57 -3,33 21,72
C ciano; Y amarclo; M - magenta
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APENDICE B



Tabela B.1 — Valores de tensio e refletdncia para os exemplares de mamio, em relagfioc ao

padrdo de magnésio prensado e cor aplicada

Amostra Violeta Azul Vgr:_le Amarelo Laranja Ambar Vermeiho

Magnésio 1.60 4.47 423 2,06 2,06 488 404
oy TETSZOMédia(V) 0,18 0.35 0,83 0.93 007 2.29 1.91
win Refletancia (%) 11,46 7.76 19,62 4498 4700 4686 47,36
poipa TOTSE0 Media (V) 0.23 0.39 0.60 0.86 112 314 2.74
Refletancia (%) 14,17 8,72 14,18 41,75 5437 6434  67.74

Casca 1ENSE0 Media(v) 0.8 0.34 0.99 115 118 2.66 2.16
Refletancia (%)}  11.46 768 2333 5599 5744 54,51 53,55

M122 popa  TESIOMedia (V) 028 0.5¢ 0.76 0.98 1,20 3,21 2,76
Refletancia (%)  17.71 1148 18,05 4757 5825 6578 68,40

Cacca  TEMSE0 Media (V) 0.20 0.40 118 132 135 3,11 2,50

Wi Refleténcia (%)  12.50 895 2797 6424 6537 6366 61,80
popa  TETSE0 Media (V) 0.25 0.45 0,67 0,93 1,18 3.19 2,75
Refletancia (%) 1583 10,14 1584 4515 5728 6537 68,15

Coccy TEMSE0Media () 020 0,39 1.06 116 118 2.63 247

i/ Refletancia (%)} 12,50 865 2506 5647 5744 53,89 53,71
bopa TENSE0Media (v) 025 0.45 0.66 0.87 1.11 3.06 266
Refletancia (%) 1583 1014 1568 42,39 5405 62,70 6584

Cascg TEWEOMedia(v) 019 0.39 0,96 1,02 1.09 247 2,00

M5 Refletancia (%) 11,88 8.65 2277 4935 5275  50.55 49,50
popa  TEMSEO Media (v) 021 038 0.67 0,80 1,06 3,05 2,69
Refletancia (%) 13,33 8.58 1355 3883 6162 62,57 6667

MiB  popa TeTSEOMEdia(v) 0.9 0.27 037 0.49 0.62 165 145
Refletancia (%) 11,88 6,04 8,83 23,79 30,10 33,81 35.97

Cosca TENSEOMedia (V) 021 0.42 105 118 120 2.78 2,35

M2 Refletancia (%) 13,33 9.47 2400 57,28 5825 56,97 58,17
popa  TENS0 Media (V) 0.20 0,32 0.47 0.72 0.97 282 2.51
Refletancia (%) 12,50  7.23 11,03 3485 4693 5772 62,05

Tensdo Media (V) 0,20 0,37 1,07 127 121 3.02 2.47

Casca  pefletancia (%) 12,50 828 2530 6181 6358 6189 51,22

Mzi2 bopa  TENSEOMeda (V) 0.18 0.30 0.40 0.60 0.81 222 2,02
Refletsncia (%) 11,46 664 9.46 2920 3932 4542 50,08

Coscs  TEMSEOMeia(V) 019 0.37 1.00 117 120 2,75 228
Refletncia (%)  11.88 828 2372 5696 5841 5635 56,52

M2 Tensdo Média (V) 0.21 0.35 0.49 0.73 0.97 2,58 237
Polpa  cefletancia (%)  13.33 7.90 1166 3544 4693 52,87 58,75

Casca TeMsdoMedia(v) 019 0.33 0.84 1,02 102 230 1.96
Refletancia (%) 11,67 7.38 19.94 4935 4968 47,20 48,43

M2/4 Tensao Média (V) 0,23 0.38 0.54 0,78 1,01 2,81 2,52
PolPa  Lefietancia (%) 1447 843 1284 3803 4919 5758  62.46

Tenso Média (V) 0,20 0.8 1.04 125 1.30 3.02 2,61

Casea  Cefletancia (%) 1250 858 2459 6052 6311  61.89 62,05

M2/5 Tensdio Média (V) 0,18 0.30 0.38 0.52 0.70 1,85 173
PolPa  Cefletancia (%) 1146 6.71 898 2508 3398 37,84 42,82

W26 Ppops TENSA0Media (V) 020 032 0.43 0.55 0.69 177 1.57

Refletancia (%) 12,71 7.16 10,09 26,54 33,33 36,34 38,86
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Tabela B.1 — (Cont.) Valores de tensfo e refletdncia para os exemplares de mamio, em

relagdo ao padrfio de magnésio prensado e cor aplicada

Amostra Violeta Azul Verde Amatrelo Laranja Ambar Vermeliho

Casca Tensao Média (V) 0,18 0,34 1,12 1.27 1,30 2,95 241
M3/ Refletancia (%) 11,468 7,61 26,40 61,81 63,27 60,52 59,65
Polpa Tensdo Média (V) 0.34 0,63 0.93 112 1.33 3,49 2,95
Refletancia (%) 21,25 14,02 21,91 54,63 64,72 71,45 72,94

Casca Tensdo Média (V) 0,19 0,34 1,20 1.27 1,23 2,74 220
M3/2 Refletancia (%) 11,67 7,61 28,45 61,65 59,55 56,22 54 54
Polpa Tensdo Média (V) 0,33 0863 097 1.13 1,34 3.42 2.89
Refletancia (%) 20,83 14,17 23,01 55,02 64,89 70,15 71,62

Casca Tensdo Média (V) 0,18 0,31 0,79 0.98 1,04 2,46 2,05
M313 Refletdncia (%) 11,04 7.01 18,68 47 57 50,32 50,48 50,66
Polpa Tens&o Média (V) 0.24 042 0.61 0.85 1.07 2,94 3.58
Refletancia (%) 15,00 9,40 14,50 41,42 52,10 60,25 88,70

Casca Tensdo Média (V) 017 0.30 0,7¢ 0,80 0,85 1,99 1,68
M3/4 Refletancia (%) 10,42 6,64 16,47 38,67 41,26 40,85 41,67
Polpa Tensac Média (V) 0.26 0.45 0,867 0.90 114 3.1 272
Refletadncia (%) 16,04 10,07 15,76 43,53 55,34 63,66 67,24

Casca Tensfo Media {V) 0,19 0,34 0,91 1.04 1,11 2,57 2,10
M3/5 Refletancia (%) 11,88 7.61 21,43 50,49 53,88 52,73 51,98
Polpa Tensdo Média (V) 027 0,49 0.74 0,93 117 3,16 272
Refletancia (%) 16,67 11,04 17,49 45,31 56,63 64,82 67.33

M3/6 Palpa Tensio Media (V) 0.21 0.37 0,49 0.54 0,74 1.81 1.60
Refletancia (%) 13,33 8,35 11,66 26,23 35,92 37,16 39,69

Casca Tensdo Média (V) 0,20 0,34 0,95 1,14 1,24 2,91 2,40
Mt Refletancia {%) 12,50 7.61 22,54 55,34 60,03 59,56 58,49
Polpa Tensdo Média (V) 0.27 0.46 0.66 0,83 1,07 2,83 2,50
Refletancia (%)} 16,67 10.29 15,52 40,29 51,78 58,06 61,88

Casca Tensde Média (V) 0,21 0.38 1.1 1,24 1,32 314 2,56
Ma/2 Refletancia (%) 12,92 8.43 26,16 60,19 64,08 64,28 63,45
Polpa Tensdo Média (V) 0,31 0,56 0,83 1,05 1,29 349 299
Refletancia (%) 19,38 12,53 19,70 50,81 62,62 71,52 74,01

Casca Tensdc Média (V) 0,21 0,39 1.09 1,24 1,25 283 2,32

M43 Refletancia (%) 13,13 8,65 2577 58,58 60,68 58,06 57,51
Polpa Tens&o Média (V) 0,31 0,58 0.88 1,07 1,30 347 3.00
Refletancia (%) 19,58 13,05 20,72 5210 63,27 7117 7417

Casca Tensao Media (V) 0,22 0,41 1.25 135 1.38 31 2,54

Ma/4 Refleténcia (%) 13,54 925 29,55 85.53 87,15 63,80 62,95
Polpa Tensio Média (V) 0.36 0,74 1,14 1,25 1.44 367 3.08
Refletancia (%) 22,50 16,63 26,95 60,52 89,74 75.27 76.32

Casca Tensfo Média (V) 0,17 0,34 1,01 1,17 128 3.09 2,50
MAT5 Refletancia (%) 10,63 7.68 23,80 56,96 62,14 63.32 61.96
Polpa Tensio Média (V) 0.25 0,49 075 0,97 122 3,36 2,91
Refletdncia (%) 15,83 10.89 17,73 47,09 §9.06 68.92 72,03

Tensfo Média (V) 0.16 0,30 042 0,55 0,69 1,82 1,62

M4/6 Potpa ]

Refletancia (%) 10,21 6,64 993 26,54 33.33 37,36 40,02
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Tabela B.1 — (Cont.) Valores de tensio e refletdncia para os exemplares de maméo, em

relagdo ao padrdo de magnésio prensado e cor aplicada

Amostra

 Azul

Violeta Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho

Casca  TENS30 Média (V) 0,20 0,40 0,74 0,51 0.48 0,84 0,67
Refletancia (%) 12,71 887 17,57 24,92 23.46 17.14 16,58

MS/1 Polpa Tensao Média (V) 0,45 0.90 164 147 147 3,33 2,74
Refletancia (%) 2792 20,06 38.77 71,52 71,52 68,17 67,74

Casca Tens 3o Média (V) 0,20 0,45 0,95 0,68 D62 1,07 0,83

M52 Refletancia (%) 12,29 10,14 22,38 32,20 29,94 21,86 20,54
Polpa Tensado Média (V) 0,41 0,83 1.51 1,40 1,44 327 268
Refletancia (%) 25,83 18,64 35,62 68,12 70.06 67,08 66,42

Casca Tensdo Média (V) 0,21 0,58 1,51 1.02 (2,98 1,07 0,83
Refletancia (%) 13,13 12,90 35,78 49,68 46 44 21,86 20,54

M5/3 Polpa Tensdo Média (V) 0,48 0,98 1.97 1.71 1.67 327 2,68
Refletdncia (%) 28,54 21,85 46,57 83.01 81,23 67,08 66,42

Casca Tensdc Média (V) 0,21 0,48 1,18 0.78 D.74 1,35 1,01

M5/4 Refletancia (%) 12,92 10,81 27 .82 37.86 3592 27,60 24,92
Polpa Tensio Média (V) 0,40 0,83 1.50 142 1.40 32 2,74
Refletdncia (%) 24,79 18,49 35,38 68,93 68,12 65,71 67.74

Casca Tensao Média (V) 0,21 0,55 148 0.98 0,93 1,79 1,36
Refletdncia (%) 13,13 12,23 3507 47,73 4531 36,75 33,75

M8/S Polpa Tenséo Média (V) 0,40 0.83 1,54 1.41 1,44 33 2,92
Refletdncia (%) 2521 18,49 36,49 68,45 69,74 67,90 B87.41

M5/6 Polpa Tens o Média (V) 0,23 0,40 062 080 0,62 1.30 1,08
Refletdncia (%) 1417 8.87 14 66 29,29 29,94 26 57 26,65

Casca TENS0Media (v) 021 0,44 114 0.90 0,87 1.90 1,50
M6 Refletancia_(%) 12,92 9.84 26,87 43,69 4239 38,87 37,05
Polpa Tensao Media (V) 0.40 0,79 1,32 1,37 149 2,77 239
Refletancia (%) 25,21 17,60 31,28 66,50 72,33 56,69 59,08

Tensio Média (V) 0,21 0,50 1,28 1,00 0,96 1,90 1.50

Casca  efletancia (%) 1333 1141 3018 4871 4644 3887 37,05

MB/2 )

Tensdo Média (V) 0,29 0,51 0,85 1,01 1,15 2717 239

PolPa  cefietancia (%)  17.92 1148 2008 4887 5583 56,69 59,08

Casca TENS30 Media(v) 021 0,45 1,20 0,94 0,20 176 1,39

M5/3 Refletancia (%) 12,92 9,99 28.29 4563 43,69 36,07 34,32
Palpa Tens 3o Média (V) 0,38 0.74 1,31 1,35 1,48 345 290
Refletancia (%) 23,75 16,55 30,97 65,70 71,04 70,70 71,70

Tenso Media (V) 0.21 0,46 1,21 0,91 .85 1,66 1,33

Me/4 Casca o efietancia (%) 13,13 10,29 28.61 44,01 41,26 34,02 33,00
Polpa Tens&o Média (V) 0,35 0,65 1.10 1,22 1.35 3.28 2,75
Refletdncia (%) 22,08 14,47 26,08 59,06 65,53 67,21 67,99

Casca TENSE0Media(v) 025 0,69 1,63 1.25 1.24 2,66 2.08
Refletédncia (%) 15,42 15,36 38,53 60,84 60,19 54,51 51,67

M6/S Polpa Tens &0 Média (V) 0.40 79 1,32 1,32 140 325 277
Refletancia (%) 25,21 17,67 31,13 63,92 67,96 86,53 68,65

M6/6 Polpa Tenséc Mé.dia V) 0,22 0,34 0,54 0,62 0,70 1.58 1,31
Refletancia {%) 13,54 7.68 12 69 30,10 34,14 32,31 32,51
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Tabela B.1 - (Cont.) Valores de tensfo ¢ refletdncia para os exemplares de maméio, em

relagdo ao padréo de magnésio prensado € cor aplicada

Amostra Violeta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermeiho

Casca Tensfo Média (V) 0,22 0,52 1.43 1,36 1,39 31 2,53

M7/1 Refletancia (%) 13,96 11,56 33,73 65,86 67,31 63,80 62,54
Polpa Tens3o Média (V) 0,33 085 123 1.36 151 368 3,08
Refletancia (%) 20,83 14,62 29,00 66.18 73,30 75,41 76,16

Casca |CnsdoMedia(v) 026 062 1,72 1,55 1,54 3,39 2.75
M712 Refletancia (%) 16,46 13,94 40,58 75,24 74 60 69,54 67,99
Polpa Tensio Média (V) 0,30 0,54 0,94 1.14 1.31 3,27 278
Refletancia (%) 18,54 12,16 22,14 5518 63,59 67,08 68,81

Casca Tensdo Média (V) 0.24 0,55 1,62 149 1.50 3,36 268

M773 Refletancia (%) 15,00 12,23 38,22 72,33 72,98 68,92 66,25
Polpa Tens&o Meédia (V) 0,28 0,50 0,89 1.1 1,28 312 266
Refletancia (%) 17,29 11.26 21,12 53,88 62.14 63,87 65,84

Casca Tensao Media (V) 0,23 0,51 1,55 1.48 1,51 3,44 2.84

M7id Refletancia (%) 1417 11,41 36,56 72,01 73,48 70,42 70,30
Polpa Tensao Media (V) 0.27 0,50 0,94 1,18 1,34 3.34 282
Refletancia (%) 16.88 11,26 22,30 57,44 6521 68,44 69.80

Casca Tensio Média {V) 0,20 0.45 1,21 117 1.23 2.89 2,36
M7/5 Refletancia {%) 12,29 9,99 28.81 56,96 59,71 59,22 58,33
Polpa Tens3e Média (V) 0.27 0,53 1.0 1,18 1,31 320 2,72
Refletancia (%} 16,67 11,93 23.80 56,47 63,59 65,57 67.24

M7/6 Polpa Tenséc M#dia V) 0.18 0,30 0,46 057 067 1,65 142
Refietancia (%) 11,04 6,79 10,87 27,67 32,69 33,88 3515

Casca Tensfio Média (V) 017 0.38 0,59 0,33 0,30 0,52 041

M8/1 Refletancia (%) 10,63 858 13.95 16,02 14 56 10,59 10,15
Polpa Tensédo Média (V) 0.69 1,79 2,61 1,66 1,58 345 2,84
Refletancia (%) 42,92 40,12 61,62 80,74 76,70 70.70 70,21

Casca Tens3o Média (V) 0,17 0,39 062 0,35 0,32 0.56 0,44

M8/2 Refletancia (%) 10,42 8,80 14 66 16.83 15,70 11,54 10,89
Poipa Tensao Média (V) 068 1,84 2.58 1.59 150 324 2,64
Refletancia (%) 42,50 41,09 60,99 77.02 72,65 66,46 65,35

Casca Tensaa Média (V) 0.19 0,39 062 0.34 0.31 0,53 0,42

M8/3 Refletancia (%) 11,67 872 14,74 16.67 15,05 10,79 10.40
Polpa Tensio Média (V) 0.77 2,08 282 1,72 164 357 2,90
Refletancia (%) 48,13 45,53 66,59 83,66 79,77 73,22 71,78

Casca Tensdo Média (V) 0,18 0.36 073 0,39 0.36 0.62 0.47

Ma/4 Refletancia (%) 11.25 8,05 17,28 18,93 17,48 12,70 11,72
Palpa Tensdo Media (V) 0.74 2,01 278 1.71 162 352 2,86
Refletancia (%) 4625 44.89 65,72 82,85 78,48 72,20 70,79

Casca Tens#c Média (V) 018 0.39 065 0,34 0,31 053 043
M8/5 Refletancia (%} 11,25 8.80 15,29 16,67 15,21 10,93 10,56
Polpa Tens&o Meédia (V) 072 1,91 276 1,71 162 3,54 2,89
RefletAncia (%) 4521 42,65 65,25 83,01 78,80 72,61 71,62

Tenséo Média (V) 043 1,08 1,66 1,06 1,01 2,08 1,70

M8/6 Polpa .

Refletancia (%) 26,67 24.08 39,32 51,82 4919 42,69 42,16
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Tabela B.1 — (Cont.) Valores de tensfo e refletincia para os exemplares de maméo, em

relagéio ao padrdo de magnésio prensado e cor aplicada

Amostra Violeta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermetho

Casca Tensdo Média (V) 0,15 0,28 0,37 022 0,21 0,34 0,27

Mo/t Refletancia {%) 9,58 6.19 8,83 10,84 10,36 6,97 6,68
Polpa Tensdo Media (V) 062 167 2,59 1,58 152 3.27 265
Refletancia (%) 38,75 37,43 61,31 76,70 73,62 67,01 65,68

Casca Tensao Média (V) 0.20 0,49 0,97 0,56 0,54 097 0,74

Mo/2 Refletancia (%} 12,29 10,96 22,93 27,18 26,21 19,85 18,32
Polpa Tensdo Média (V) 0.60 1,59 2.55 1,63 1.55 3.36 273
Refleténcia (%} 3771 35,57 60,36 79,13 75,24 68,82 67,57

Casca Tensdo Média (V) 0,20 0,52 0,74 0,47 0,46 0.89 Q.70

Mar3 ReﬂetanciaA(%) 12,50 11,56 17.42 22,65 22,49 18,3 17,41
Polpa Tensdo Media (V) 0.54 140 2,48 1,60 1,53 3,29 2,64
Refletdncia (%) 33,96 31,25 58,55 77,51 74,11 67,49 65,43

Casoa Tens&o Média (V) 018 0,37 0,58 0,32 029 050 040

Mo/a Refletancia (%} 11,25 835 13,71 15,53 14,24 10,31 9,82
Palpa Tensac Média (V) 0.61 1.48 248 1,69 1,61 3,53 2,87
Refletancia (%) 37,92 33.11 58.71 82,20 78.32 72,34 71,12

Casca Tensdo Media (V) 019 0,43 0,77 0,46 0.44 0,81 0,59

MQ/5 Refletancia (%) 11,67 9,55 18,20 22,17 21,36 16,60 14,60
Polpa Tensio Média (V) 0.49 1.21 2,32 1.63 1.56 342 277
Refletancia (%) 30.83 27.07 54.77 79,29 7573 70,15 68.48

Tensdo Média (V) 039 0.85 144 113 111 2,37 1,96

MaJ6 Polpa ’

Refletancia (%) 24,58 19,09 34,12 55,02 54,05 48,57 48,60

Casca Tensdo Média (V) 0.16 036 0,76 0,42 0,38 0.64 0,49

M10/1 Refletancia (%) 10,00 798 17.89 20,55 18.45 13.18 12,05
Polpa Tensao Media (V) 0.67 1,83 278 1,76 167 3N 3,02
Refletancia (%) 41,67 41,01 65,80 85,28 81,07 76,09 74,75

Casca Tensdo Méda (V) 0,15 0,35 069 040 037 063 048
M10/2 Refletdncia (%) 9,58 7,76 16,39 19.42 17.80 12,91 11,80
Polpa Tens&o Média (V) 0,54 1.46 2,49 163 1.59 3,56 294
Refletancia (%) 33,96 32,74 58,79 79,29 77,35 73,02 72,69

Casca Tensda Media (V) 0.16 0.42 0.86 048 0.43 073 057

M10/3 Refletancia (%} 10,00 9.40 20.25 23,14 20,87 14,89 14,03
Poipa Tens3o Média (V) 058 1,56 2,57 1,68 164 3,70 3,01
Refletancia (%) 36,46 34,82 60,84 81,55 79,61 75,82 74,59

Casea Tens8c Média (V) 017 0.48 1,04 060 058 1,07 0.81

M10/4 Refletancia (%) 10.63 10,66 2467 29,29 27,99 21,86 2013
Polpa Tensdc Média (V) 061 1,71 2,7 1,68 1,66 3,70 3.02
Refietdncia {%) 38,33 38,33 63,99 81,55 80,42 75,82 74,75

Casca Tensdo Média (V) 0.16 0.47 1,11 0,63 0.56 1,02 0,78

M10/5 Refletancia (%) 10.21 10,44 26.18 30.42 27.18 20,97 19.22
Polpa Tensdo Média (V) 0863 1,71 2,66 1,71 1,65 3,69 3.01
Refletancia (%) 39,38 38,26 62,96 82,85 79,94 75,68 74,59

M10/6 Polpa Tensdo Media (V) 0.49 123 1,93 1.26 1.19 259 214
Refletancia (%) 30,42 27,59 45,55 61,17 57.93 63,01 62,97
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Tabela B.2 - Valores médios de L*a*b*, IC, pH e SST obtidos para o mamdo

Amostra L a* b* Ic SST pH

M171 Casca 62,20 35.02 4576 19,54

Poipa 61,97 5478 43,80 2521 14,28 5,50
M1/2 Casca 67.09 36.79 53.37 16.92

Poipa 65,12 50,30 40,76 23,86 13,64 578
M1/3 Casca 71,48 37,10 56.11 1543

Polpa 63,63 53,25 4221 24,63 13,88 553
M/4 Casca 67.84 34,19 51.39 16.33

Polpa 62,57 51,52 40,42 25,15 14,02 5,37
M1/5 Casca 65,11 33,60 47.31 17,79

Polpa 60,77 54 45 42,39 25,97 14 44 542
Mile Polpa 48,59 41,63 31,40 32,86 13,72 5,35
M2/1 Casca 68.34 36,54 50.03 17.26

Polpa 57,76 55,70 4220 27,60 14,45 5.20
M2/2 Casca 69,89 39,53 55,88 16.53

Polpa 53,29 50,76 37.12 30,30 13,65 521
M2/3 Casca 67.70 37.70 52.57 17.21

Polpa 57.61 52,55 39,54 27,74 14,19 515
M2/4 Casca 63,31 36,16 48 72 18 .83

Polpa 59,48 53,08 40,76 26,67 14,22 5,08
M2/5 Casca 69,44 40,44 54,46 17,17

Polpa 50,32 45 84 3191 262 14,24 522
M2/6 Polpa 50,91 41,75 30,95 31,56 12,88 5,23
M3/t Casca 7013 3717 57 99 1539

Polpa 68,80 48,71 40,34 22,39 12,95 5,50
M3i2 Casca 70.19 31.33 57 55 13.62

Polpa 69,18 46 64 40,48 21,83 11,70 5,40
M3/3 Casca 62,84 39,58 49 48 19 88

Polpa 62,45 56,35 42,60 25,55 14,38 535
M3/4 Casca 58.31 34.69 43 62 21.35

Poipa 63,02 52,25 41,37 24,88 14,58 528
M3/5 Casca 65,02 37.27 50,54 18,25

Polpa 64,29 5017 40,61 2418 13,56 5,39
M3/6 Polpa 52,26 39,39 28,96 30,83 12,34 542
M4/ Casca 67,42 40.96 54 31 17 .86

Polpa 61,44 49,14 38,08 2573 14,45 543
Mas2 Casca 70.26 39.18 55,86 16,35

Polpa 67.25 51,32 41,51 23,12 13,44 546
M4/3 Casca 69.06 36.08 53.26 16.24

Palpa 67,89 50,00 41,21 22,73 12,83 541

Casca 7239 3575 56,45 14,78
ad Polpa 72,25 44 86 40,03 20,65 12,61 5,53
M4/5 Casca 68,64 4118 55,97 17,27

Polpa 65 33 5227 4275 23,70 13.45 535
M4/6 Polpa 50,97 42 71 33.07 31,03 11,38 537

Casca 50,93 406 2361 666
MS5H

Polpa 77,15 28,75 40,27 15,06 8,29 5,33
M52 Casca 56.59 420 28.74 511

Polpa 75,49 31,16 40,38 16,19 8,32 541
M5/3 Casca 67.11 -515 37.48 -4.06

Polpa 81,3 23,21 43,40 11,80 8,10 5,35
M5/4 Casca 61,54 302 3432 2.85

Polpa 75,36 31,06 40,49 16,15 8,09 540

5/5 Casca 67,95 442 40,53 3,19

Polpa 75,88 30,43 41,19 15,66 7.95 533

M5/6 Polpa 52,34 23,46 26,69 25,23 818 5,38
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Tabela B.2 — (Cont.) Valores médios de L*a*b*, IC, pH e SST obtidos para o0 maméo

Amaostra L* a* b* IC SS8T pH
MB/1 Casca 63,91 16,37 41,02 11,60
Polpa 73,06 32,84 38,78 17,69 8,79 5,36
M6/2 Casca 66.43 13.81 41 46 9.51
Polpa 65,00 42 52 40,08 22,39 9,34 549
M6/3 Casca 64,62 13,26 4153 9.41
Polpa 73,99 38,54 42,42 18,18 9,03 5,51
M6./4 Casca 64,13 10.44 39.86 7.90
Polpa 70,64 41,53 41,73 19.97 9,17 5,49
MG/5 Casca 73,76 17,37 43,31 10,09
Polpa 73,3 36,03 39 11 18.48 8,65 545
M6/6 Polpa 52 62 3345 .36 27,73 9,39 5,51
M7/ Casca 73.96 30.44 52.58 13.55
Polpa 73,88 43,29 46,49 18,45 11,14 5,559
M712 Casca 78.3C 27.82 53.49 11.72
Polpa 68,43 46,27 43,92 21,20 10,68 5,54
M7/3 Casca 77,00 29,05 55.35 12.07
Polpa 67,38 45,97 44 53 21,32 10,69 5,55
M7/ Casca 76.63 32.09 56.92 12.82
Polpa 69,03 47,04 47.11 20,47 10,86 5,59
M7/5 Casca 70,00 32,12 50,72 15,28
Polpa 659,10 43,31 45.33 19.99 10,90 561
M7/6 Polpa 51,11 37,91 32,43 29,74 10,38 559
M8/ Casca 43,89 -4.48 13,44 -14.41
Polpa 85,71 928 25,64 7,94 6,79 5,55
Mai2 Casca 45,00 -3.92 14,51 -11,58
Polpa 84 87 6,48 22,90 6,43 6,31 5,84
Ma&/3 Casca 4479 -5.55 14,29 -16.16
Polpa 87,70 7,07 21,97 6,99 6,28 5,92
Mai4 Casca 47.81 -7.06 20.82 -13.44
Polpa 87,25 6,92 22,91 6.63 6,39 582
M8/5 Casca 4526 6,73 14,76 -18,33
Palpa 87.16 7.52 25.08 6,59 676 5,86
M8/6 Polpa 71.32 6,45 23,89 7,31 6,54 5,83
MG/ Casca 36.00 -1.38 9.38 -8.08
Polpa 84,75 6,15 27,04 524 7.94 573
Ma/2 Casca 55.30 -2,36 24,34 -3.49
Palpa 84,91 8,61 29,55 6,59 7,55 5.81
M9/3 Casca £0.48 4.48 15.81 10.80
Polpa 84,00 8,76 33,43 6,03 7.85 5,86
Ma/a Casca 43,45 -4.84 13,38 15,66
Polpa 85,12 12,76 32,96 848 8.40 5,64
Mo/5 Casca 50,33 -0,83 20,61 -1.59
Polpa 83,33 14,22 38.20 8,37 8.05 5.76
Ma6 Polpa 70,63 18,50 31,583 14,33 8,02 5,74
M10/1 Casca 48.83 -6.51 22.69 -11,30
Polpa 87,82 9,09 27,96 7.04 7,21 5,57
M10/2 Casca 47,39 -4.27 21.34 -8.29
Folpa 84,87 12,3 33,07 8§22 7.53 562
M10/3 Casca 51,57 -6.66 22,72 -16,90
Polpa 85,97 12,33 32,21 8,31 7,29 5,64
M10/4 Casca 57.06 -2.34 27.81 -2.94
Poipa 86,91 9,70 29,51 7,19 7.05 563
M10/5 Casca 57,86 -5.86 29,42 -5,75
Polpa 85,72 10.80 29.36 7,96 7.08 563
M10/6 Polpa 76,24 9,27 26.45 8,67 6,86 5,80
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Tabela B.3 — (Cont.) Valores de tensfo e refletincia para os exemplares de goiaba, em

relagéo ao padrdio de magnésio prensado e cor aplicada

Amostra Violeta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho

Casca Tensdo média (V) 0,18 0,37 067 0,40 0,38 063 0,51
G3A Refletancia (%) 11,25 8,28 15,92 19,26 18.28 12,98 12,54
Polpa Tensio média (V) 055 1,84 241 1.49 1.51 3.23 267
Refletancia {%) 34,38 41,16 57,05 72,49 73,14 66,26 66,01

Casca lensdomedia(v} 018 0,38 0,72 039 0,38 0,67 0,50
G332 Refletancia (%) 1125 8.50 17,02 19,09 18,45 13,66 12,46
Polpa Tensao média (V) 0.51 1.81 236 1.46 1.45 319 255
Refleténcia (%) 32,08 40,57 55,71 70,87 70,23 65,37 63,12

Casca 1Ensdc média (V) 0,20 0,46 0,96 0,52 0,48 0,86 0,65

G633 Refletancia (%) 12,50 10,37 22 62 25,40 23,46 17,62 16,01
Polpa Tens&o média (V) 0.54 194 241 151 149 327 268
Refletancia (%) 33,54 43,48 56,97 73,30 72,33 67.08 65,84

Cascg TEnsdo média (V) 0,19 0,39 0,78 0.42 0,42 0,80 0,57
G/ Refletancia (%) 11,67 8,65 18,36 20,55 20,39 16,39 14,19
Polpa Tensio média (V) 054 188 235 145 1,43 322 260
Refletdncia (%) 33,75 4206 5548 70,39 69,42 65,92 64,27

G Polpa Tensdo média (V) 0.33 1.00 1,18 0.92 1.01 2.36 1.96
Refletancia (%) 20,42 22,37 27,90 44,50 48,87 48,29 48,43

Casca 1ensfo média (V) 0,18 0,38 073 0.39 0,38 0,67 0.51

G4 Reftetancia (%) 11,04 8,43 17,26 18,77 18,61 13,80 12,54
Polpa Tens&o média (V) 0,61 210 265 1,60 1,56 346 231
Refleténcia (%) 38,13 47,05 62,73 77,83 75,73 70,90 69,47

Casea Tensdo média (V) 0,16 0,32 0.49 0,31 0.31 0,49 038

G2 Refletancia (%) 10,21 7,23 11,51 15,21 15,21 10,04 9,32
Polpa Tensfo média (V) 0.56 1.87 2,34 147 1.49 338 271
Refletancia (%) 35,21 41,81 55,40 71,36 72,49 69,26 67.00

Casea Tensdo média {V) 018 032 0,60 0,35 0,34 061 0,47

G4/3 Refletancia (%) 11,46 7.16 14,26 17,15 16,34 12,43 11,72
Polpa Tens&o média (V) 0.53 1.86 245 147 1.46 3.30 2,66
Refletancia (%) 33,33 41,54 57.84 71,52 70,87 67,62 65,76

Casca 1ensdo média (V) 0,22 0,50 0,88 0,48 0,46 0,87 0,64
Ga/4 Refletancia (%) 13,75 11,11 20,72 23,30 22 33 17,76 15,92
Polpa Tensdo média (V) 0.55 1,94 246 1,53 1.53 3.48 286
Refietancia (%) 34,38 43,48 58,23 74,11 74,11 71,31 70,79

Ga/5 Palpa Tensdo média (V) 0.30 085 0.97 0,83 0,93 233 1,97
Refletancia (%) 18,75 19,02 22,93 40,13 45,18 47 81 48,68
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Tabela B.3 — (Cont.) Valores de tenséo e refletancia para os exemplares de goiaba, em

relagdo ao padrdo de magnésio prensado e cor aplicada

Amostra Violeta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho

Casca Tens&o média (V) 0,19 0,38 072 0,42 0,41 0.69 0,52
G5 Refletancia (%) 12,08 8,72 17,02 20,55 19.74 14,07 12,79
Polpa _Tens&o média (V) 0.59 2,00 2486 1.58 1,57 3.54 2,83
Refletancia (%) 36,88 4467 58,16 76,70 76,38 72,47 70,13

Casca Tens&o média (V) 0,22 0,47 0,82 0,52 0,51 0,99 0,75
G512 Refletancia (%) 13,54 10,44 19,31 25,40 2476 20,29 18,65
Polpa Tens&o média (V) 0.53 1,96 2,53 1,58 1,53 3.41 2,76
Refletancia (%) 33,33 43.92 59,89 76,70 74,43 69,95 68,40

Casca Tensio média (V) 0,20 0,43 077 047 0,43 0,75 0,59

G5/3 Refletancia (%} 12,71 8,55 18,27 22,82 21,04 15,30 14,52
Polpa Tensdo meédia (V) 0,50 1.80 2.26 1.45 1.43 322 2.61
Refletdncia (%) 31,04 40,27 53,35 70,23 69,58 65,98 64,69

Casca Tens&o média (V) 0,20 0,48 0,93 0,56 0,53 0,96 0,75

G54 Refletancia (%) 12,50 10,66 21,99 27.35 25,57 19,60 18,48
Palpa Tensia média (V) 045 147 167 1,21 127 299 248
Refletdncia {%) 27,92 32.89 39,48 58,90 61,49 61,27 61,47

G5/5 Polpa Tensao média (V) 0.35 1.31 1.71 1,10 1,11 2,54 2.05
Refletancia (%) 21,88 29,23 40,50 53,24 53,88 52,12 50,83

Casca Tensac média (V) 0,20 0,44 0,85 0,56 053 0,98 0,75

G6M Refletancia (%) 12,50 9.92 22 45 27.35 2573 20,01 18,48
Polpa Tensdo média (V) 0.59 1.85 204 1,50 1.59 371 302
Refletancia (%) 37,08 41,39 48,15 72,98 77.02 76,02 74,75

Casca Tensfo média (V) 0,20 047 1,02 0,58 0,53 097 077

G6/2 Refletancia (%) 12,29 10,44 2411 28,16 25,73 19,81 19,06
Polpa Tensdo média (V) 0.56 1,78 2.04 144 1,50 3.44 2,80
Refletancia (%) 35,00 39,90 48,23 69,90 72,82 70,48 69,39

Casca 1ensdo média (V) 0.20 0,52 1,10 0,62 0,58 1,10 0,83

Gen3 Refletancia (%) 12,50 11,63 26,00 29,94 28,16 22.54 20,54
Polpa Tensdo média (V) 0,54 1.75 1.96 1.40 147 341 2,81
Refletancia (%) 33,54 39.08 46,34 67,96 71,36 69.81 69,55

Casca Tensac média (V) 0,20 0.51 1,07 0.61 0,56 1,05 0,82

G6/4 Refletancia (%) 12,50 11,33 25,30 29,61 27,35 21,58 20,38
Polpa Tensio média (V) 0.56 1.85 210 1.46 1.49 3,39 279
Refleténcia {%) 34,79 41,46 49,65 70,87 72,33 69,54 69,14

G6/5 Polpa Tensdo meédia (V) 0,35 1,16 1.41 0,98 1.00 220 1.79
Refletancia (%) 21.88 25,95 33,41 47,73 48,54 45,08 44,22
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Tabela B.3 — (Cont.) Valores de tensfio e refletincia para os exemplares de goiaba, em

relagdio ao padriio de magnésio prensado e cor aplicada

Amostra Violeta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho

Casca 1enséo meédia (V) 022 049 1,03 0,65 0,59 1,11 0,87
G7H Refletancia (%) 13.54 10,96 24 43 31.39 28.64 22,81 2162
Polpa Tensao média (V) 057 173 1.90 1,42 1,55 365 0.98
Refletancia (%) 35,83 38,63 45,00 68,77 75,24 74,73 2417

Casca Tensfo média (V) 0,22 0,51 1,16 076 0,72 1,38 1.10
G712 Refletdncia (%) 13,54 11,41 27,50 36,89 3511 28,35 27,23
Polpa Tensfio média (V) 0.38 108 1.11 0.84 0,87 1.92 1.66
Refletancia (%) 23,75 24,16 26,32 4Q,94 42,23 39,28 41,09

Casca lensdomédia (V) 0,20 0.46 0,99 0,59 0,53 0,99 0,78
G Refletancia (%) 12,71 10,22 23,48 28,64 25,89 20,22 19,39
Polpa Tens&o média {V) 052 1,70 1.90 1.37 1.48 3.58 2.88
Refletangta (%) 32,29 38.03 4500 66,34 71,84 73,29 71,37

Casca Tensao média (V) 020 0.51 1,03 0,59 0,56 1,06 0,80
G7/4 Refletancia (%} 12,71 11,33 24,27 28,80 27,35 21,65 19,88
Polpa Tensdo média (V) 0.51 1.68 1.86 137 146 3.49 287
Refletdncia (%) 32,08 37,51 43,97 66,34 70,87 71.58 71.12

a7 Polpa Tensdo média (V) 0,35 1,15 1.29 1.01 1.11 2.61 217
Refleténcia (%) 21,88 2573 30.58 48,87 54,05 53,55 53,63

Casca 1ensdo média (V) 0,22 0.65 1,60 1,19 1,22 2,72 2,18
Gen Refletancia (%) 13,75 14,62 37,75 57,93 59,06 55,74 54,04
Polpa Tensio média (V) 0.40 1.10 1,10 0,97 120 331 288
Refletancia (%) 251 24 61 25,93 47.09 58,41 67,90 71,37

Casca 1ehsfo média (V) 0,26 0.81 163 1.21 1,25 2.86 2,34
GB/2 Refletancia (%) 16,25 18.12 38,53 58,74 60,68 58,61 57,92
Polpa Tensdo média (V) 0.36 0.89 0.86 D.82 1.02 2,86 251
Refletancia (%) 22,29 19,91 20,41 39,97 49,68 58,54 62,21

Cascg 1ensdo média (V) 0.21 0,53 1,34 1,02 1,03 222 1,78
G Refletancia (%) 13,13 11,86 31,68 49,51 49 84 45 56 44 06
Polpa Tensfo média (V) 0.42 1,13 117 1,05 1.29 348 299
Refletancia (%) 26,04 25,35 27.66 51,13 62,62 71,38 74,01

Casca Tensdo média (V) 0.21 0.56 1,48 117 1,18 2,55 2,09
Ga/4 Refletancia (%) 13,13 12,60 35,07 56,80 57,28 52,25 51,73
Polpa Tensdo média (V) 042 112 115 1,03 1,27 340 296
Refietancia (%) 26,25 25,13 27,27 50.00 61,49 69,60 73,35

G8/5 Palpa Tensdo média (V) 0.31 0.80 0.78 0,74 0.95 268 240
Refletdncia {%) 19,17 17.90 18,44 36,08 46,28 54,99 59,32
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Tabela B.3 - (Cont.) Valores de tensfio e refletdncia para os exemplares de goiaba, em

relagdo ao padrdo de magnésio prensado e cor aplicada

Amostra Violeta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho

Casca Tensd30 média (V) 023 0,67 1,61 1,17 1,17 2,53 1,99

Gon Refletancia (%) 14,38 14 91 37,98 56,80 56,80 51,84 49,34
Polpa Tensao média (V) 0.47 1.36 1.47 119 1.35 3.35 2.82
Refleténcia (%) 29,17 30,43 34,83 57,77 65,70 68,65 69,72

Casca 1ensdomedia (V) 0,26 0,81 1,83 1,28 1,29 2,81 2,26
GO Refletancia (%) 16,25 18,12 43,26 62,30 62,46 57,58 55,86
Polpa Tensdo média (V) 0.48 125 1,25 1,10 1.32 350 3,01
Refletancia (%) 29.79 28,04 29,47 53,24 64,08 71,65 74,59

Casca Tensdo média (V) 0,25 0,71 1,72 1,21 123 265 213

G Refletancia (%) 15,63 15,81 40,74 58,90 59,65 54,23 52,72
Polpa Tens&o média (V) 0.43 1.11 1,11 1.00 1.21 3.26 2.84
RefletAncia (%) 26,67 24,91 26,16 48,54 58,90 66,87 70,30

Casca Tensio média (V) 0,22 0,59 1,46 1,07 1,07 231 284
GO/ Refletancia (%) 13,96 13,20 34,59 52,10 52,10 47 34 70,38
Polpa Tens&o média (V) 0.51 1.41 143 117 1.35 348 2.96
Refietdncia (%) 31.67 31.47 33,4 56,63 65,53 71,38 73,35

G9/5 Polpa Tensio media (V} 0.36 0.88 0,81 075 0,98 277 2.45
Refletancia (%) 22.50 19,69 19,07 36,41 47 41 56,83 60,56

Casca Tensdo média (V) 0,30 0,91 1,77 1,25 1,32 3.04 2,44

G10/1 Refletancia (%) 18.75 20,36 41,84 60,68 63,92 62,23 60,31
Palpa Tensao média (V) 0.46 1.20 1.22 1,06 1,30 349 3.03
Refletancia (%) 28,75 26,85 28,76 51,29 62,94 71,52 74,92

Casca Tensdo média (V) 0,28 0,75 1,52 1,13 1,18 2,71 2,24
G10/2 Refletancia (%) 17,71 16,78 36,01 55,02 57,28 55,46 55563
Polpa Tens&o media (V) 0,45 1.20 1.21 1,04 1,27 3.41 2,98
Refletancia (%) 27,92 26,77 28,53 50,49 61,49 69,95 73,68

Casca Tensdo média (V) 0,25 0.64 1,44 1,09 1,08 239 2,00

G10/3 Refleténcia (%) 15,63 14,24 34,04 52,75 52,27 48 .98 49,42
Polpa Tensio média (V} 045 122 1,23 1.07 1,30 344 301
Refietancia {%) 28,13 27,22 29,08 52,10 63,11 70,56 74,59

Casca Tensdo média (V) 0,26 064 1,41 1,06 1,06 2.1 1,95

G10/4 Refletancia (%) 16,25 14,32 33,25 51,62 51,46 47 40 48,35
Polpa Tens&o média (V) 0.50 1,36 1,34 1.12 1,34 349 3.06
Refletancia (%) 31,04 30,50 31,76 54,53 65,21 71,52 75,83

G10/5 Polpa Tensac media (V) 0,31 0.80 078 0.74 0,95 2,68 2,40
Refletancia (%) 1917 17,90 18,44 36,08 46,28 54,09 59,32
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Tabela B.4 — Valores médios de L*a*b*. IC, pH e SST obtidos para a goiaba

Amostra L a* b* IC SS8T pH
G Casca 65,38 16.06 31,28 13.97
Poipa 68,84 40,26 21,89 25,562 9.49 3,77
Gz Casca 75.45 22,78 41.08 12,86
Polpa 65,46 45,33 23,64 27,09 9,56 3,75
G173 Casca 75,34 19,85 41,54 11.45
Polpa 66,15 41,54 22,19 26,67 10,07 3,75
G4 Casca 69,83 30,95 38,94 17.82
Polpa 63,08 44 49 23,54 28,03 11,64 378
G1/5 Polpa 58.95 44 16 22,10 30,34 10.36 377
G211 Casca 49 26 -2.43 21,26 -482
Polpa 79,59 21,29 18,21 19,09 11,92 4,02
G212 Casca 49,38 -3.40 20,48 664
Polpa 81,30 21,63 18,93 18,51 11,77 4,05
G23 Casca 46.90 -2.589 21,3 -5.14
Polpa 77,19 24 44 18,33 20,32 11,48 4,02
G2/4 Casca 50,49 -3.55 21,54 6,45
Polpa 76,81 22,49 18,99 19.89 11,76 406
G2/5 Polpa 63,37 30,34 17,47 27,35 11,14 4,01
G Casca 47 15 -2.34 19,36 -5.08
Polpa 83,13 9,75 20,72 10,24 11,95 3,92
Gan Casca 47 98 -4 60 19,84 -9.42
Polpa 82,30 9,42 20,1 10,31 9,76 3,85
G3A Casca 54 13 -6.31 23.89 -9.43
Polpa 83,22 10,23 18,49 11,83 9,63 3,90
G3/4 Casca 49 87 -3, 11 22,28 -5,55
Polpa 82 22 9,90 18,38 11,53 10,48 3,84
G3/5 Poipa 66,38 24,20 19,85 23,30 9,93 3,90
G/t Casca 48 10 -518 20.21 -10.31
Polpa 85,77 7.92 18,68 9,10 9,46 3,84
G2 Casca 41 54 1,34 14,34 447
Polpa 82,69 12,19 19,31 12,91 8,99 3,81
G4i3 Casca 44 97 -1.51 19.57 -343
Polpa 83,21 8,61 20,41 9,34 10,36 3,78
Ga/d Casca 52,50 -3,75 19.58 -7,16
Polpa 84,08 11.41 19.83 11.86 10,19 3.84
G4/5 Polpa 63,17 29,85 20,84 25,96 11,03 3,85
G5/t Casca 48,56 <247 20,14 -5.02
Polpa 84,48 12,75 19,27 13,07 7,37 3,92
G52 Casca 52,73 3.98 220 675
Polpa 84,70 9,56 20,31 10,08 8,87 4,00
G5/3 Casca 50,34 -1.68 20.58 -324
Polpa 81,57 12,11 19,43 12,97 9,35 3,89
G5/4 Casca 54,70 -0,85 24,26 -1,28
Polpa 74,96 21,73 18,15 20,48 9,45 3,84
G5/5 Polpa 73,21 12,15 19,89 14,24 9,01 3,89
G6/ Casca 55.00 -1.65 26,57 -2.25
Polpa 81,49 24,21 18,47 19,51 10,42 3,64
G622 Casca 56,10 -4.37 26,75 575
Polpa 80,52 20,35 18,44 18,41 10,41 3,66
G6/3 Casca 58.01 379 26,70 -4 85
Polpa 79,60 21,62 18,00 19,31 10,39 3,65
Go/4 Casca 57.41 -3.60 26,53 -4.68
Polpa 80,99 18,70 17.44 18,06 10,33 367
G6/5 Polpa 68,76 15,03 17,68 18,84 10,31 365
G7H Casca 57.56 0.41 27.83 Q.51
Polpa 78,45 17,65 16,60 18,57 10,46 3.74
G712 Casca 61,34 404 32,58 4.01
Polpa 63,77 19,51 12,67 26,31 10,43 3,68
G713 Casca 55,91 -2.51 2712 -3.30
Polpa 79,25 24,08 18,73 19,92 10,20 3,62
G4 Casca 56,69 -214 25,52 -2.94
Polpa 78,77 24,55 18.61 20 23 9,94 362
G715 Polpa 69,07 25,52 18,91 23,26 10,03 357
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Tabela B.5 — Valores de tensfio ¢ refletincia para os exemplares de manga, em relagdo ao

padrdo de magnésio prensado e cor aplicada

Amostra Violeta Azul  Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho

Magnésio 1,60 447 4,23 2,06 2,08 4,88 4,04
Cascg 1ensdo média (V) 017 0,35 067 0,40 0,36 063 0,49
MG1/1 Refletdncia (%) 10,63 7,80 15,84 19,26 17.48 12,91 12.13
Polpa Tensfo média (V) 0.28 0.53 1,50 1,20 1.13 2,30 1,88

Refletdncia {%) 17,50 11,93 35,54 58,41 54,69 47,20 46,62

Casca Tensio média (V) 0,18 0.39 073 0,41 0,39 067 0,51

MG1/2 Refletancia (%) 11,46 872 17,26 19.90 18.77 13,66 12,71
Polpa Tensio média (V) 0.25 0,43 1.33 1,09 103 2,09 168
Refleténcia (%) 15,63 9,55 31.36 53,047 50,16 42,83 41,58

Casea Tens&o média (V) 017 0.33 0,59 0,37 0,34 0,59 0,46

MG1/3 Refletancia (%) 10,83 746 13.95 17,96 16,67 12,09 11,47
Polpa Tensao media (V) 0.26 045 128 1.07 1,02 2,10 1.67

Refletancia (%) 16,25 10,14 30,18 51,78 49,51 43,10 41,25

MG1/4 Polpa Tenséo média (V) 0.23 042 1.25 1.14 1.06 2,18 1.75
Refletancia (%) 14,38 9,32 29,55 55,34 51,29 44 .60 43,32

Casca Tensdo meédia (V) 0,17 0,49 1.04 0,64 0,59 117 0,91

MG2/1 Refletancia (%) 10.63 10,96 2467 31,07 28,64 23,91 22,61
Polpa Tensdo media (V) 0.33 0.64 154 ek 1,24 267 2,20
Refletancia (%) 20,83 14,24 36,49 63,59 60,03 54,64 54,37

Casca Tensdo media (V) 0,18 0,45 0,96 0,58 0,55 1,06 0,80

MG2/2 Refletancia (%) 11.25 10,14 22,62 27,99 26,54 21,72 19,80
Polpa Tensao média (V) 0,37 0,70 1,76 1,50 1,43 3,06 2,53
Refletancia (%) 22,92 15,69 41,61 72,65 69,26 62,70 62,62

Casca Tensdo média (V) 0.18 0,43 0,94 0,56 0,53 095 0.74

MG2/3 Refletancia (%) 11,46 962 2222 27,35 2557 19,54 18,40
Polpa Tensio média (V) 0,34 0,62 1.70 1.40 1.32 2,83 232
Refletancia (%) 21,04 13,94 40,11 67,96 63,92 58,06 57.43

MG2/4 Polpa Tensdo media (V) 0.26 041 1,35 1,28 1.24 2,65 2.14
Refletancia (%) 16,25 9,25 31,84 61,97 60,19 54,30 52,97

Casca venséo média (V) 0,18 0.41 088 0,55 052 094 0,72

MG3/1 Refletancia (%) 11,46 9,10 20,88 26,86 25,08 19,26 17.82
Polpa Tensdo media {V) 0,29 0.53 1,61 1,43 1.38 2,85 2.39
Refletdncia (%) 18,33 11.86 38,06 69,26 66,83 60,52 59,16

Casca ensdo media (V) 0,20 0,43 088 0,51 047 0,84 0,66

MG3/2 Refletancia (%) 12,50 9,55 20,80 24,60 22,82 17.28 16,34
Polpa Tensdo média (V) 0.24 0.41% 117 1,06 1.01 213 1.77
Refletancia (%) 14,79 917 27,58 51,29 48,87 43,58 43,89

Casca Tensdo média (V) 019 0,37 077 0,44 041 0,73 0,57

MG3/3 Refletancia (%) 11,88 8.28 18,20 21,36 19,90 15,03 14,11
Polpa Tens&o media (V) 0.26 0.44 1,44 1,34 1.29 2,76 2,26

Refletdncia (%) 16,46 9,77 34,12 64,89 62,62 56,56 56,02

MG3/4 Poipa Tensdo média (V) 0.27 0.41 1.30 134 1.29 2.80 2.30
Refletincia (%) 16,88 9,17 30,73 64,89 62,62 57,38 56,85
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Tabela B.S - (Cont.) Valores de tenséo e refletdncia para os exemplares de manga, em

relagio ao padrio de magnésio prensado e cor aplicada

Amostra Violeta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho

Casca Tensdo meédia (V) 0,23 0,64 1,38 117 1,15 2,48 1,99

MG4/1 Refletdngia {%) 14,38 14 24 3262 56,80 55,83 50,41 49,26
Polpa  1ensdo media (V) 0,35 0,65 179 1,54 1,51 3.29 267
Refletancia (%) 21,67 14,62 42 40 74,92 73,14 67,35 66,09

Casca Tens&o média (V) 019 0,43 0,98 058 0,64 124 0,95

MG4/2 Refletancia (%) 11,88 8962 2317 3317 31,07 25,41 23,51
Polpa Tens &0 meédia (V) 0.37 0,74 183 1,49 1,47 316 250
Refletancia (%) 23,13 16,63 43,34 72,17 71,36 64,82 64,19

Casca lensdo meédia (V) 0,18 0,44 1,10 0,85 082 1,62 1,20

MG4/3 Refletancia (%) 11,67 9,84 26,00 41 26 39.81 33,13 29,70
Palpa Tens&c média (V) 0.31 0,58 1.56 135 1,33 2,84 23
Refleténcia (%) 19,58 12,98 36,96 65,53 64,40 58,20 57,10

MG4a  Polpa TeMSSomédia(v) 025 0.38 1,25 1.19 1,14 2.39 1.94
Refletancia (%) 15,63 §,58 29,55 57,77 55,50 49,04 48,10

Casca Tensao média (V) 0,19 0,42 0,80 0,46 0,44 0,80 0,62

MGSH Refletancia (%) 11,88 9,40 18,99 22,49 21,20 16,33 15,35
Polpa Tensio média (V) 0.29 0,51 1,55 1.43 1,39 302 243

Refletincia (%) 18,33 11,41 36,56 §9,26 67,31 61,89 £0,23

Casca Tensdo média (V) 0,19 0,44 0,92 0,54 0,52 0,95 0,75

MGS/2 Refletancia (%) 11,88 9,84 21,75 26,21 25,24 19,47 18,56
Palpa Tensdo media (V) 0.27 0.46 1,47 1,37 135 2,96 243
Refleténcia (%) 16,67 10,22 34,75 66,67 65,70 60,72 60,15

Casca Tensio média (V) 0,19 0,40 0,86 0,50 0.47 0,83 0.64

MG5/3 Refletdncia (%) 11,88 895 20,33 24 27 22 82 17,01 15,84
Poipa  Tensdo media (V) 0,24 0.42 1,23 112 1,08 227 1.86
Refletancia (%) 15,21 5,40 29,08 54 21 52,43 46,58 45,96

MG5/4 Palpa Tens&o média (V) 0,25 040 1.25 1.29 125 266 247
Refleténcia (%) 15,63 8,95 29,47 62,62 60,68 54,44 53,63

Casca Tensdo média (V) 0,21 0,58 123 0,74 0.67 1,26 0,96
MGE/1 Refletancia (%) 13,33 12,90 29,00 35,92 32,52 25,75 23,68
Polpa Tensfo média (V) 0.65 1.50 2.81 1.80 1.73 3.71 2.93
Refleténgia {%) 40,83 33,63 66,35 87,54 83,82 75,96 72,44

Casca Tensdo média (V) 0,21 0,47 0,94 0,57 0.54 0,98 0,77
MG6/2 Refletancia (%) 13,33 10,51 22,14 27.83 26,21 20,08 18,98
Polpa Tensdo média (V) 0.49 117 248 1,57 1.49 315 2,51
Reftetdncia (%) 30,63 26,25 58,71 76,21 72,49 64,48 62,13

Casca Tensdoc média (V) 0,22 0,61 1,35 0.80 0,75 1,45 1,11
MG6/3 Refletancia (%) 13,75 13,65 31,91 38,83 36,41 29.71 27,48
Polpa Tensdc media (V) 0,58 1.43 267 1,72 1,64 3,50 279
Refietancia (%) 36,46 32,07 63,12 83,50 79,61 71,65 68,98

MGG/4 Polpa Tensio média (V) 0.37 077 1.90 1.31 122 2.54 204
Refleténcia (%) 23,13 17,23 44 84 63,75 59.06 52,12 50,50
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Tabela B.5S — (Cont.) Valores de tensfio e refletancia para os exemplares de manga, em

relagio ao padrdo de magnésio prensado e cor aplieada

Amostra Violeta Azul Verde Amarelo Laranja Ambar Vermelho

Casca Tensdo média (V) 0,19 0,50 0,98 0,55 0.51 0,96 0,74

MG7H Refletancia (%) 12,08 11,19 23,25 26,54 24 92 19.67 18,32
Polpa Tensdomedia (v) 057 1.32 2.69 1.94 189 4.22 3.37

Refletdncia {%) 35,83 29,46 63,51 94,17 91,75 86,48 83,42

Casca | ensfo média (V) 0,19 0,45 0,85 0,47 0.44 0,82 0,62
MG7/2 Refletancia (%) 11,67 10,14 20,09 22,82 21,36 16,80 15.35
Polpa Tens8o média (V) 0,56 1.29 263 1.88 1.82 4086 3.25
Refietancia (%) 35,21 28,78 62,10 91,26 88,19 83,13 80,45

Casca Tensfo média (V) 021 0,58 1.16 0,66 0,61 1,17 0,90

MG7/3 Refletancia (%) 12,92 12,98 27,34 31,88 29.45 23,98 22,28
Polpa Tensio média (V) .40 0.86 2,28 182 1.78 399 318
Refletancia (%) 25,21 19,31 53,98 88,35 86,41 81,76 78,71

MG7/4 Polpa Tensio média (V) 0.34 0,64 1.90 1,59 1.52 3.33 266
Refletdncia {%) 21,46 14,39 44 84 77,18 73,79 68,17 65,92

Casca Tensdo média (V) 017 0,41 0,95 0,56 0,53 0,98 0,74

MGB/1 Refletancia (%) 10,63 917 22,45 27,35 2573 20,08 18,32
Polpa Tensdo média (V) 047 1.06 242 1.66 1.59 345 277
Refletancia (%) 29,38 23,64 57,21 80,74 77,02 70,77 68,65

Casca Tensdo média (V) 0,17 042 0,96 0,59 0,54 1,01 0,78

MG&2 Refletancia (%) 10,63 9,40 22,70 28,64 26,21 20,70 19,55
Polpa Tensdc media (V) 0.49 1.09 2,52 1,76 1.68 3.64 2,90

Refletancia (%) 30,42 24,46 59,50 85.28 §1,55 74.59 71,78

Casca Tensdo média {(\) 018 0,44 0,99 0,58 0,53 1,03 0,77

MGE/3 Refletancia (%) 11,25 9,84 23.40 27,99 2573 21,11 19,14
Polpa TensSo média (V) 0.44 0,99 2.38 1.64 1.56 338 272
Refletadncia (%) 27,50 22,15 56,26 79,81 75,89 69,33 67,24

MG8/4 Polpa Tens#c média (V) 0,33 0.67 1.85 1.39 1.32 277 219
Refletancia (%) 20,83 14,99 43,81 67.64 64,24 56,83 54 29

Casca Tens3o média (V) 0,20 0.51 1.37 1,086 1.02 215 1,65

MGY/1 Refletancia (%) 12,50 11,41 32.47 51,46 49,51 44 13 40,84
Polpa Tens&o média (V) 047 1.06 2.34 1,72 1.65 363 2,90

Refletancia (%) 2838 23,66 55,26 83,37 79,85 74,39 71,72

Casca Tensdo média (V) 0,20 0,64 1,41 1,08 1,04 217 1,71

MGS/2 Refletancia (%) 12,50 14,32 33,33 52,43 50,49 44 .47 42,33
Paipa Tens&o média (V) 0.52 1,16 2,58 1.94 187 415 333
Refletdncia (%) 32,50 25,88 60,99 94,01 90,61 84,97 82,51

Casca Tens&o media (V) 017 041 0,92 0,70 0,66 1,39 1,08

MGO/3 Refletancia (%) 10.63 9,17 21,67 33,98 32,04 28,48 26,73
Polpa Tensdo média (V) 045 0.97 238 1,80 1.71 3,70 3.00
Refleténcia {%) 28,13 21,77 56,26 87,54 83,01 75,75 74,34

MG 9/ Poipa Tensdo média (V) 0,42 0.84 2,24 1.67 1.61 3.49 2.81
Refletdncia (%) 26,04 18,79 52 88 80,91 77.99 71,52 69,47
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Tabela B.5 — (Cont.) Valores de tenséo e refletdncia para os exemplares de manga, em

relagdo ao padrdo de magnésio prensado e cor aplicada

Amostra Violeta Azul Verds Amarelc Laranja Ambar Vermelho

Casca Tensfo média (V) 0,22 0,69 1,61 1,26 1,25 267 2,10
MG10/1 Refletancia (%) 13,75 15,44 37,98 61,00 60,84 54,64 51,98
Polpa Tensdo media (V) 053 1.18 240 1,80 1,72 3,83 313
Refletancia (%) 33,13 26,32 56,66 87,22 83,66 78,48 77,56

Casca Tens&o média (V) 0,20 0,61 1,55 112 1,07 2,21 1,71
MG10/2 Refletancia (%) 12,50 13.65 36,64 54,37 52,10 4529 4233
Polpa Tensdo meédia (V) 0.46 1,01 229 1,72 1.64 3.56 2,90

Refletancia (%) 28,96 22,52 54,14 83,50 79,61 72,95 71,78

Casca Tensdo media (V) 0,18 0,51 0,88 0,68 0569 149 1,16

MG10/3 Refletancia (%) 11.25 11.41 20,80 33.01 33,50 30,53 28,71
Polpa Tens#o média (V) 049 1.05 2,38 1.83 177 3.89 315

Refletancia (%) 30,42 23,56 56,34 89,00 8592 79,78 77,89

MG10/4  Polpa Tensfio média (V) 0.34 0,63 1,95 1.57 1,51 N 2,64
Refletancia (%) 21,25 14,17 46,02 76,38 73,30 67,76 65,35
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Tabela B.6 — Valores médios de L*a*b*, IC, pH e SST obtidos para a manga

Amostra L* a* b* IC 88T pH
MG1/1 Casca 46,94 -2.95 20.20 615
Palpa 71,35 15,82 46,73 3,99 12,61 3.61
MG1/2 Casca 48 .40 -4,33 16.84 -8.81
Polpa 68,21 16,46 47,97 9,51 13,25 362
MG1/3 Casca 44 95 -0,25 18,70 -0,60
Polpa 67.52 17,82 45,54 10.79 12.43 363
MG1/4 Polpa 68,07 20,91 43879 11,57 12,30 3,56
MG2/1 Casca 57,77 0.71 28.28 087
Polpa 73,45 21,07 4513 11,52 10,93 372
MG2/2 Casca 55,63 0.18 26.93 0.24
Polpa 77,54 22,35 48,56 10,78 10,93 3.56
MG2/3 Casca 54,79 -1.62 27,11 2,17
~ Polpa 75.75 19.75 49,02 9.87 10,52 3.76
MG2/4 Polpa 71.41 26,13 54,08 12,18 10,32 364
MG Casca 53,81 023 27,16 0,32
Polpa 7554 23,97 53,65 10,82 13,41 3,57
MG3/2 ~Casca 52 .80 -348 24 18 -5.4Q
Polpa 66,45 22,11 48,85 12,84 12,51 3,56
MG3/3 Casca 4973 -3,61 23,16 6,19
Polpa 73.01 25,42 54,09 11,49 12,68 355
MG3/4 Polpa 71,86 30,30 55,27 13,38 12,27 340
MG4/1 Casca 70.46 21,56 40.98 13.22
Polpa 78,60 24,35 52,14 10.77 14,23 391
MG4/2 Casca 57.73 6,18 3191 6.59
Polpa 78,33 21,58 47,69 10,52 13,74 361
MG4/3 Casca 62,19 1217 38,32 9,74
Polpa 74,39 23.23 4632 11,45 14,16 409
MG4/4 Polpa 69,14 24 81 52,54 12,35 13,01 392
MG5/1 Casca 50.89 -2.46 21,78 -4 41
Polpa 7517 26,48 54,20 11,68 11,14 3.88
MG5/2 Casca 5427 -1.26 2572 -1.81
Palpa 7403 27,54 55,51 12,0t 10,81 3,92
Casca 52,37 -3,13 25,21 -4.71
MGS/3 Polpa 68.02 22,86 48,59 12,52 11,15 3,85
MG5/4 Polpa 70,67 29.76 54,18 13,63 10,77 3,80
Casca 61.35 -1.92 28,92 2,16
MGH/M ’
8 Polpa 88,13 8,51 36,63 513 8,26 3.45
MG6/2 Casca 55.02 -0.22 2510 -0.32
Polpa 83,53 6,12 3917 3,70 9,80 3,34
4 -1 1.1 -1.08
MG6/3 Casca 63,9 ,08 31,18
Polpa 86.41 8.23 3598 516 932 3.33
MGE/4 Polpa 76,06 912 42 48 5,52 9,58 K]

137



