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1. INTRODUGAQ

A desidratago de frutas até baixos niveis de umidade
constitul um dos varios métodos empregados para prolongamento de
sua vide uatil. Ao longo dos anos tem sido propostos alguns
processos que provocam a secagem com ar desumidificado, SINNAMON
at alu 196813 baixas temperaturas (KUBOTA, 1983) ou entdo
fazendo usoc de ar a temperatura ambiente, com circulagdo forgada,
(MADARRO et aliy, 1981).Estes processos podem levar a obtengdo de
alimentos de umidade intermediaria (AUIl), cujos teores d’ agua
est¥o na faixa de 10 a 4Q@%. De acordo com ERICKSBON (1982) os AUI

s30 aqueles cujo conteudo de umidade esté entre a dos alimentos

desidratados e alimentos uUmidos, possuem uma estabilidade
assegurade, podendo surportar alguns meses de armazenamentqg sem
necessidade de esterilizagao térmica, refrigerago ou
congelamento. Sxo! plasticos e facilmente mastigaveis sem a

sensacdo de secura quando consumidos, os AUI sd¥o disponiveis para
consumo direto sem preparacdo, oferecendo conforto e mais
economia de energia.

No Brasil varios s3o os AUI disponiveis no mercado.

Dentre eles podem citar: doces, geléias, frutas cristalizadas,



banana passa e outas frutas desidratadas, queijo pParmesao, cocada

@ outros, QUAST & TEIXEIRA NETO (1978). A determinac3o de suas

atividades d agua ¢ importante, tanto para a sua preservaco,

Como para seu acondicionamento.

Alguns métodos s&o utilizados para a producdoc de AUI
sendo que o mais comumente usado é O emprego de umectantes que
S¥o materiais que diminuem a atividade d’agua (a,), permitem
reter as propriedades Umidas dos produtos e obter uma textura
plastica, TAQUKIS et alii (1988). Alguns pesquisadores estudaram
formas alternativas na producido de alimentos com textura macia e
maleavel, principalmente frutas e vegetais, realizando um estudo
paralelo de estabilidade e vida de prateleira numa faixa de a

W

entre 0.6-0.7, GEE et alii (1977).

0 estudo da estabilidade permite determinar as melhores
condigbes de armazenamento para o produto, como também sua
estabilidade am diferentes condigcbes de armazenamento e
acondicironamento.

¢ reconhecido que o tipo de embalagem exerce um
profundoc efeito sobre os indices de excel@éncia dos produtos
alimenticios, até alcangar o consumidor, LABUZA et alii (1972), e
por esta razdo, a selegdu de materiais proprios de embalagem
tem-se tornado um dos principais problemas da industria de
alimentos.

Dirante do exposto, s3o objetivos do presente trabalho!

1} desenvolver um confeito, contendo abacaxi como nUcleo e
combinagbes de agUcares como cobertura, com a finalidade de obter

um produto de umidade intermediaria estavel;
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2) estabelecer os limites de vida de prateleira das diversas
coberturas sob estudo considerando diversas condigagg ambientais

@ acondicionamento}
3) testar a estabilidade destes confeitos ¢ predizer sua
vida de prateleira com base na sua permeabilidade e potencial de

absorg¥o d’'agua, fazendo usc de um modelo matemético.



2. REVISBAO DE LITERATURA

2.1. 0 abacaxi

0 abacaxi (Ananas comosus Merr L.) & um auténtico fruto
das regibes tropicais e subtropicais e de grande demanda em todo
© mundo, para tanto o consumo "in natura" quanto industrializado,
© que determina sua import@ncia sbcio-econOmica. & considerado um
dos frutos de melhor qualidade, sabor e aroma devido & sua grande
aceitagdo por parte dos consumidores suropeus, sua cultura se
disseminou por grande numero de paises e sua tecnologia de
produgido foi acentuadamente melhorada, ESTANISLAU (1985).

No Brasil, h& inumeras cultivares, entretanto a Pérola
@ a que apresenta maior interesse comercial, e a Smooth Cayenne,
industrial, SOUZA JR. (1972).

Segundo HULME (1971) a composigl3o quimica desse fruto
tem sido investigada e os dados de composigldo da polpa comestivel
s30 apresentados na Tabela 1.

Os principais carboidratos constituintes do abacaxi so

o8 acgucares simples; sacarose, glicose e frutose. HUET (1938)



TABELA 1 - Analises Quimicas da polpa de abacaxi maduro.

TR I e o Al e o oETT
(%)

Acidez titulavel (% ac;d;qgiz;;;;; _______ ;:;—:—;:I; ______________

Agua ) 81,2 - 86,2

Amido 8,002

Aminocacidos @,331

Brix2 18,8 - 17,5

Cinzas 2,30 - @,42

Esteres (ppm) 1,8 - 250

Extrato etéreo a,2

Frutose @,6 - 2,3

Glicose 1,0 - 3,2

Nitrogenio 3,845 - @,115

Pigmento (ppm de caroteno) ;2 = 2,5

Proteina @2,181

Sacarose 2,9 — 12,0

T o o o e o ot o . . iy i e . e T st . e e . B . i e, e, e W s W, ot S B D AR . o e i . e S St o o e S

FONTE: HULME (1971).



fala sobre a importancia dos aclcares na porcdo comestivel do

abacaxi) a sacarose (667%), a glicose e frutose (34%), principais
componentes dos agucares totais.
Segundo ALZAMORRA et alii (s.d.) em alguns paises

desenvolvidos somente uma quantidade limitada de produtos de

abacaxi (fruto enlatado, suco enlatado ou suco concentrado
congelado) S%0 produzidos para o mercado local ou para
exportaglo, sendo mulitos desses frutos destinados ao consumo

direto. Devido aos problemas de transporte ou quando os abacaxis
produzidos para exportacdo sdo rejeitados devido aoc tamanho,
forma, manchas na casca ou outros fatores, uma quantidade
consideravel de abacaxis s¥30 desperdicados.

Produtos de frutos tropicais com umidade intermediaria
parecem ter potencial de mercado, LEVI et alii (19895), e podem
s@r abertas novas possibilidades para uma melhor utilizagdo desse

fruto.

2.2. 0 p?ocelso de desidratacglio

A dasidraga;io parcial ou total visa a redugdo da
atividade d’ agua de uﬁ dado alimento a qual pode ser relacionada
intimamente com a sua estabilidade fieica, quimica @
microbiologica. Outro objetivo 4&bvio da desidratagdo ¢ a
significante redugldo em volume do produto, o qu& promove uma
maior eficieéncia no transporte e armazenamento do produto
alimentfcio, CHUNG & CHANG (1982).

A desidratacio ¢ & operaglo na qual a atividade d’'éagua

(a,) de um alimento @ diminuida por remog¥o da guase totalidade



da agua livre presente, através de sua vaporizagi#o ou sublimacdo,

KAREL (197%). O tipo de secagem a ser utilizado depende, dentre

outros fatores, do produto a ser desidratado, notadamente de sua

constituicgdo ' quimica e das caracteristicas fisicas do produto

final desejado, CUNNINGHAM (1982).

A velocidade e o tempo de secagem segundo HOLDSWORTH
(1971) s¥0 afetados pelas propriedades fisicas do produto
(tamanho e forma), a disposicdo do produto no equipamento de
secagem (espessura da camada do produto), propriedades fisicas do

ambiente de secagem (temperatura, umidade e velocidade do ar),

caracteristicas do equipamento de secagem (mecanismo de
transferéncia de calor, composigdo quimica e estrutura do
produto. 0O processo de desidratagdo pode ser dividido em dois:
(a) o periodo de velocidade constante e (b) o periodo de

velociade decrescente.

0O periodo de velocidade constante estd caracterizado
pnia evaporagao, gragas & migragdo da agua desde as camadas mais
profundas até & superficie, MOREIRA et alii (1984).

No periodo de velocidade decrescente como o conteudo de
umidade ¢ geralmente diminuido pela desidratagdio, a velocidade
interna de movimento de umidade decresce. A velocidade de
desidratacdo cai mais rapidamente que anteriormente. Em um
determinado ponto o conteudo de umidade do produto atinge o
conteudo de umidade de equilibrio, para determinadas condiglies de
desidratagdo, e a desidratagdo cessa, CHUNG & CHANG (1982).

A Figura ! motra uma curva tipica de secagem com Os

dois periodos em destaque.
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principais da secagem, segundo HOLDSWORTH (1971).



2.3. Alimentos de umidade intermediaria (AUI)

Alimentos de umidade intermediaria (AUI) saic alimentos

com o conteudo de umidade entre alimentos desidratados (os quais
podem ser armazenados & temperatura ambiente), e alimentos umidos
(os quals necessitam ser refrigerados, enlatados ou preservados
por outros processos), ERICKSON (1982), Sequndo KAREL (1979%),
tradicionalmente os alimentos de umidade intermediaria tem
conteudos de umidades entre 10 e 407 e atividade d’'agua variando
de @.65 a @.9@. De acordo com Corry (1976) citado por ERICKSON
(1982) a faixa da atividade d 4&gua dos alimentos de umidade
intermediaria varia de autor para autor com valores de 8.70-0.85,
BROCKMAN (197@); 0.460-0.85, PLITMAN et alii (1973); @.76-0.9@,
KAREL (1976)) e 0.60-0.9@, COLLINS et alii (1972)3; CORRY (1976)
aponta que a faixa de atividade d'agua de @.70-@.9@ para
alimentos de umidade intermediaria & razoavel porque alimentos
com atividde d agua abaixo de 0.70 s3o estaveis para tempos
consideravelmente longos, com respeito a contaminagdo microbiana
e podem ser classificados como semi desidratados. Alimentos com
uma atividade d agua de 9.90 ou abaixo n3o suportam o crescimento
e'produghn de toxinas por algumas bactérias.

Na Franca, o Comite para Alimentos de Umidade
Intermediaria do "Centre National de Coordination des Etudes et
Recherches sur la Nutrition et |1 Alimentation" propos uma
definicldo compreensiva, "produtos alimenticios de textura macia,
sujeitos a um ou mals tratamentos tecnolbgicos, consumiveis sem
Mmals preparacgdoc ® com uma estabilidade assegurada de alguns meses

sem esterilizagdo térmica, nem refrigeragac ou congelamento, mas
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pelo ajustamento adequado de suas formulagdes: composicdo, pH,

aditivos e Principalmente a atividade d'agua a qual deve ser

aproximadamente 0.69-0.84 (medida a PYPE) VL

As Propriedades caracteristicas dos alimentos de
umidade intermediaria oferecem um numero de vantagens sobre os
alimentos secos convencionalmente ou os alimentos com alta
umidade., O processamento dos alimentos de unmidade intermediaria,
assim como a sua distribuiglc, geralmente exige
significativamente menos energia do que a secagem, g
refrigeracgio, 0 congelamento ou © enlatamento. Tambeém, »
tecnologia dos alimentos de umidade intermediaria pote
potencialmente levar a produtos com maior retencdio de nutrientes
@ substaéncias organoclépticas quando comparados a tratamentes
térmicos mais intensos tais como alguns métodos de desidrataguo
Bendo plésticos e facilmente mastigdveis sem a sensagdo oral de
secura, os alimentos de umidade intermediaria so disponiveis
para consumo direto sem preparaglo, oferecendo conforto e mais
economia de cncrgia. Devido a sua umidade relativamente baixa,
alimentos de umidade intermediaria s30 concentrados em peso @
massa @ possuem alto teor de nutrientes e densidade calbrica.
Devido a sua plasticidade, podem ser moldados em blocos de
geometria uniforme para facil embalagem e armazenamento.
Alimentos de umidade intermediaria podem ser armazenados sem
precaucbes especiais por alguns meses. Embora a embalagem
apropriada seja um fator no prolongamnento de sua vida de
prateleira, as embalagens necessarias para AUI n3Yo necessitam de
especificacbes t¥o rigorosas como por muitas outras categorias de

alimentos. Embalagens completamente impermeaveis ndo S¥%0
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necessarias e a perda da integridade da embalagem pode nd¥o
apresentar um risco a saude, especialmente em ambientes com
umidade média, TAQUKIS et alii (1988).

Essas vantagens caracteristicas dos AUI s¥&o
particularmente compativeis com as necessidades dos consumidores
modernos por alimentos convenientemente de alto valor
nutricional. AUI s&%0 atrativos especialmente onde a carga de
abastecimento, a habilidade de reabastecimento e o tempo de
pPreparago s3o fatores limitantes, como em situagties militares,
BROCKMAN (197@)3; viagens espaciais, SMITH et alii (1979);
explorag¥o e montanhismo. A tecnologia dos AUI pode ser um método
enérgico alternativo de secagem para preservacio e armazenamento.
No entanto, em climas tropicais, especialmente nos paises do
terceiro mundo, onde a refrigeracdo ¢ escassa e a contaminagdo
de alimentos ¢ um problema vital, a tecnologia dos AUI tem-se
tornado incrivelmente importante, OBANU et alii (1975) e OBANU
(1981).

Segundo QUAST & TEIXEIRA NETO (1975), em climas
tropicais, AUI geralmente absorvem umidade. Pequenos aumentos na
atividade d’'agua podem ser suficientes por permitir o crescimento
microbiano. Este problema n3o ¢ observado em climas temperados,
onde o ambiente de umidade relativa & geralmente abaixo da
umidade relativa de equilibrio dos AUI. Consequentemente a
embalagem e o manuseio dos AUI em climas tropicais merecem
atencles especiais.

Os alimentos de umidade intermediaria possuem numerosos
representantes no Brasil, tais como: doces, geléias, frutas

cristalizadas, banana passa ® outras frutas desidratadas, queijo
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parmesdo, doce de leite, cocada, rapadura, melaco e outros, QUAST
& TEIXEIRA NETO (1975). A determinacdo de suas atividade d’'&gua ¢

importante, tanto para a sua conservacgido, como para sua

embalagenm.

2.3.1. Atividade de 4gua @ suas implicacBes na estabili-

dade dos alimentos de umidade intermediéria

A atividade d’agua (a,) & um dos principais fatores a
Serem considerados no estudo de es{abilidade de alimentos, sendo
definido comoc a relac¥o entre a pressio de vapor da agua no
alimento (p) e a pressdo de vapor da agua pura (pg)s; 2 uma mesma
temperatura, podendo também ser definida como a umidade relativa

em equilibrio com o sistema.

p umidade relativa

A transferéncia de vapor d’'agua de um ambiente para
outro ¢ devida & diferenca de umidades relativas, SALWIN (1963).
A estabilidade de AUI & muito importante. Muitas pesquisas com
AUI estlo interessadas na velocidade e extensXo da degrada;&b sob
varias condigBes de armazenamento, os efeitos dos aditivos e a
atividade d’'&gua na sua estabilidade, ACOTT & LABUZA (1975)
ACOTT et alii (1976); BOYLAN et alii (1976), FLINK (1977)3; KAREL
(1976), LABUZA (198@), LEUNG et alii (1976) 3 ROCKLAND & NISHI
(198@); 8COTT (1975); SLOAN & LABUZA (1975). A qualidade dos AUI

pode modificar sob condigbes de armazenamento devido ds reag8es



13

enzimaticas, reacio entre lipfdios e proteinas. A degradac¥o
microbiana dos alimentos pode ser devido ao crescimento de

bactérias, leveduras, fungos, produces; de toxinas e outros

produtos microbianos indesejaveis, KAREL (1973a).

A Figura 2 representa, esquematicamente, a influéncia
da atividade d’ agua sobre diversas transfomagles a que os
alimentos estdo sujeitos. Embora o crescimento microbiano ocorra
em valores de a8, 2acima de 0.460, a vida util dos produtos &
limitada pelas demais reacbes, que se processam mesmo com baixas
atividades de agua. A atividade de &agua descreve o grau de
ligag¥o da agua contida, LABUZA (1977), e consequentemente sua
disponibilidade para agir como um solvente e participar nas
reagles quimicas e bioquimicas.

Finalmente, variagbes na atividade de &agua durante
armazenamento também contribuem para as mudangas de textura em
alimentos. VICKERS (1976), 1investigou o efeito da perda de
umidade no frescor de frutas e vegetais. Alimentos desidratados
tornam-se mais ﬁacios quando ganham umidade. Experimentos
realizados por LABUZA (1977), com uma variedade de alimentos
desidratados mostraram que isto ocorre quase que universalmente
numa faixa de atividade d’agua de ©.45-0.50. Nessa faixa, a  Aaqgua
com@ca a agQir mals como um agente dissolvente e dilatante

ajudando na plasticidade do alimento.
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2.4, A fabricacao de confeitos

0 termo confeitaria tem diferentes significados em
varias partes do mundo. Geralmente & aplicado para todos os tipos
de doces e muitas vezes inclui os bolos, mas comercialmente duas
divisGes s30 reconhecidas:

- confeitaria do acguUcar: inclui os doces cozidos, toffes,
Tudge, fondants, geleéias, pastilhas e outros nao cobertoﬁ por
chocolatej

- confeitaria do chocolates inclui muito da confeitaria do
agucar mas cobertos com chocolate,‘frequantemente barras @ blocos
de chocolate e nos dias de hoje os biscoitos est¥o associados a
este grupo,

Nos Estados Unidos & em alguns outros paises todos os
tipos de doces s3o conhecidos geralmente pelo nome de confeitos,
sendo o chocolate também incluido por via de regra. Na Inglaterra
> confeito tem um significado particular e geralmente indica que,
im doce ¢ coberto por agucares ou cristais de aglucar, send&o
confeitado, MINIFIE (197@) .

MARTIN (1957), relata que uma propriedade comum para
todos os tipos de confeitos ¢ seu alto conteldo de agucar obtido
por cozimento & temperaturas relativamente altas. O uso ef&tivn

:
de qualquer ingrediente particular depende mais de suas
propriedades sob as condigles de aquecimentoc e cﬁncentrag&o ‘do
que do confeito o qual sera incorporado. Interacbes dos
ingredientes de classes diferentes sao importantes em muitos
casos. Os conhecimentos adquiridos da quimica de cada classe dos

ingredientes s3o importantes quando se trata das propriedades
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desejaveis dos confeitos, para tal deve-se considerar a faixa de
variagbes na composic¥o, propriedades fisicas e suas qualidades
organolépticas, MARTIN (1957). Dentre as propriedades fisicas, a
mais importante ¢ a textura que vem a ser a somatbria de algumas
outras propriedades fisicas, incluindo a densidade, dureza,
plasticidade ou elasticidade e consisteéncia do confeito.

As propriedades Quimicas dos ingredientes s&o de
relevante importancia, pois as mesmas est3o relacionadas com a
qualidade do produto final e principalmente no que diz respeito
48 condigbes de armazenamento € a estabilidade da vida de
prateleira dos confeitos, MARTIN (1957).

Uma série de aclcares sio usados como ingredientes na
fabricagdo de doces e chocolates. Estes incluem a sacarose,
Xarope de glicose, ael, Xxaropes de acglUcar invertido, dextrose,
frutose e lactose. A sacarose, dextrose, frutose e lactose s¥o
chamados agucares simples; us demais s30 misturas de aglcares. O
xarope de glicose contém dextrose, maltose e uma série de
aglcares complauos; enquanto o aglcar invertido & uma mistura de
frutose e dextrose, LEES (1973).

Varias técnicas de produg¥o podem ser usadas na
fabricaciac de AUI, KAREL (1976); GUILBERT (1984). Podem ser
classificados em quatro principais categorias:

1) Secagem parcial pode ser usada na producido de AUI
somente se o material inicial for rico em umectante. ¢ o caso de
frutas desidratadas (passas, ameixas, macgas e figos) @ méis ou
Xaropes. A a, desses produtos esta na faixa de 0.6-0.8.

2) Infus&o umida; envolve a imers3o dos pedagos sélidos dos

alimentos numa solug¥o agua-umectante de baixa a,: 0 umectante
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difunde para dentro do alimento mais vagarosamente do que a agua
até atingir o equilibrio osmbtico. Solucbes de sais e agucares
S¥30 empregadas. Este & o método para a producdo de confeitos de
frutasg

3) Infus&o seca: pedagos sblidos dos alimentos desidratados
83¥0 imersos na soluc¥o agua-umectante de a,, desejada. Este
processo utiliza mais energia'que os demais, mas resulta em
produtos de melhor aceitabilidade;

4) Mistura: consiste da pesagem e mistura direta dos

ingredientes alimenticios, umectantes e aditivos, seguidos de

cozimento, extrusdo ou outro tratamento, resultando num produto

final de a,, desejada.

2.4.1. Confecglio da cobertura

Varios sdo os ingredientes que podem ser utilizados na
confecglo de coberturas. Dentre as coberturas usadas m confeitos
podem-se destacar aquelas com os seguintes carboidratos em sua
formag¥o: sacarose, xarope de milho e a dextrose, MINIFIE (197@).
A sacarose @ o principal ingrediente sendo usada devido ao seu
valor como adogante e sua pronta solubilidade. O xarope de milho
€ um dos principais ingredientes de confeitaria. Sua solubilidade
¢ maior do que a da sacarose e quando em solugBes retarda a
cristalizagd¥o ou a formagdo de grd@os. Uma mistura de sacarose e
xarope de milho tem maior solubilidade do que a sacarose s6zinha,
uma vez que o0s solidos soluveis podem manter facilmente uma
concentragdo acima de 75%, o que assegura um meio com alta

resigsténcia para a nralifarackn de microorganismos. Pela mesma
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razido a umidade de equilibrio pode ser mantida a baixos niveis a
qual previne a perda d’'agua, MINIFIE (1970). De acordo com MEEKER
(195@), o xarope de milho possui a proprisdade fisica de retardar
e inibir a cristalizagdo de solugbes de agucar concentradas. Isto
¢ devido principalmente as dextrinas presentes que também
proporcionam viscosidade e textura ao confeito. Estas dextrinase
se comportam como protetores dos coloides, retendo ar @
contribuindo para a capacidade de modelagem do confeito. A sua
higroscopicidade tende para uma maior retenglc de umidade e
prolonga a vida de prateleira do confeito, MINIFIE (1970@). A
dextrose ¢ frequentemente usada conjuntamente com sacarose,
dextrinas e levulose. A dextrose exerce um efeito precipitador
sobre a sacarose. Isto ¢, a solubilidade da sacarose ¢ diminuida
pela presenga da dextrose. MEEKER (19%0Q), verificou a sua
tendeéncia em cristalizar-se mais vagarosamente que a sacarose e
em solucbes & mesma concentragdo que a sacarose ¢ menos viscosa.
¢ sensivel ao calor e tende a se descolorir a temperaturas
elevadas sendo qué_o mesmo pode ocaorrer com o xarope de milho.

0 objetivo basico para a producdo de alimentoc de
umidade intermediérie & a reduc¥o da atividade d’'&gua do produto.
Esta redugido geralmente n¥o pode ser alcangada pela simples
desidratagdc do alimento, resultando numa textura muito seca,
para consumo direto. Esse problema & resolvido pela adicgdo de
umectantes, materiais que diminuem a atividaede d'&gua e permitem
reter as propriedades Umidas dos produtos e obter uma textura
plastica. Um numero de compostos quimicos higroscopicos @

empregado ou pode ser considerado para uso pela industria de
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alimentos como umectantes, sendo que estlp eles divididos em
Quatro categorias: sais (minerais e organicos), agucares, poliédis
e derivados proteicos, TAQUKIS ET ALII (1988) . A Tabela 2 lista
08 principais umectantes empregados na industria alimenticia e
sSeus respectivos limites maximos de aplicac&o.

A efetividade de um umectante na diminuicdo da ay
depende de sua habilidade de diminuir a fragdc molar da agua bem
como interagir e alterar a estrutura da agua no sistema
alimenticio.

TAQUKIS et alii (1988) relataram que um umectante ideal
deveria apresentar as seguintes propriedades: baixo peso
molecular, wmiscibilidade ou alta solubilidade em agua, auséncia
de toxidade para humanos, atividade bacteriostatica e
micostatice, baixa reatividade quimica, compatibilidade com as
carecteristicas fisico-quimicas dos alimentos (pH, estrutura,
textura), compatibilidade com as Caracteristicas organolépticas
dos alimentos (sabor-aroma aceitavel), acg¥%o sinergistica com
outros umectantes mais comumente usados, estado liquido a
temperatura ambiente (para efeito plastificante adicional), n3o
calorico ou alto valor nutricional e baixo custo. Bais, glicerol
€ O0Ss agucares s30 os umectantes mais comumente usados. Possuem
baixos pesos moleculares, alta solubilidade e s3o muito efetivos
na diminuigd3o da atividade de agua, SLOAN & LABUZA (1975).

Muitas investigagdes tém sido direcionadas para
compostos possuindo altos coeficientes de atividade e combinagbes
com umectantes com atividade sinergistica pronunciada. O lactato

de soOdio possui uma umectancia extraordinaria, KAREL (1975a);



TABELA 2 - Umectantes empregados em alimentos

limites maximos de aplicac&o.

e saus

20

respectivos

Alimentos em que podem
ser tolerados

Limite
(

méx 1mo
%)

e e — —— ——————— . —— ————— — o T ————— —— ————————————— 1 o

Dioctil sul fos-
succinato de
sbdio

Glicerol

Lactato de
sOdio

Propileno
glicol

Sorbitol

Preparados em pbs, a base
de cacau, para dispersio
em leite ou égua.

Balas e produtos similares.
Chocolates e bombons
Produtos dietéticos
Recheios e revestimentos de
produtos de confeitaria

Balas e produtos similares
Beléias artificiais
Alimentos dietéticos

Balas ® similares

Bombons

Chocolates

Recheios e revestimentos
de produtos de confeita-
ria

Doces

Produtos de cacau
Produtoe de carne
Recheios e coberturas pa-
ra bolos

Refrescos e pos para re-
frescos

Balas e produtos simila-
res

Produtos dietéticos
Recheios e revestimentos
de produtos de confeitaria

25 ppm

na bebida a

ser consumida

Sem
Sem

Qquw
888

5.0
limite
limite
2.40
2.4@

2.40
2.4@

2.40

5.009

1.40

2.004

@.806

9.a7

5.00

10.00
5.0@

FONTE: ABIA (1990)
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LONCIN (1975) e também exibe um sinergismo significante com

cloreto de sogdio.

Outras combinacbes de umectantes que atuam
sinergisticamente tem sido estudadas como por exemplo a sacarose
combinada com acido ascorbico e a glicose com a prolina,
DUCKWORTH et alii (1976). Estudos das condicgbes de mistura e os
seus efeitos na a final tém produzido resultados contraditérios.
BONE et alii (1975), relataram que as condicles de mistura
atetaram a a, final, mas SLOAN & LABUZA (1976) encontraram Que o
efeito ndo foi significativo.

Muitos pesquisadores tem explorado a aplicabilidade @ a
efetividade relativa de alternativas de umectantes que ndo exibam
problemas de sabor-aroma causados pelas altas concentragbes de

sais, agucares e glicerol.

2.5. Estudo da estabilidade de AUI

a estudu?da estabilidade permite determinar as melhores
condigcbes de armazenamento para o produto, como também sua
aceitapilidade em diferentes condigbes de armazenamento e
acnndiciqnamuntc. Através deste estudo, determinam—-se as
Necessidades de protegdo do produto, para solucionar os proﬁllmas
da inJUStria de alimentos com relacdo & estabilidade e adequacgdo
da-embalagem durante a estocagem.

0 tipo de alimento, o processamentoc, os métodos de
acn;dicionamantc, o tempo, a temperatura e a umidade relativa sdo

os principais fatores que determinam a estabilidade de um prbduto

numa certa embalagem, SANT ANNA (1985).
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QO tempo de estabilidade ou vida de prateleira dos
produtos definida pelo "Institute of Food Technologiste" - IFT -
@ o periodo de tempo decorrido entre a producio e o consumo de um
produto alimentf{cio, durante o qual este se caracteriza pelo
nivel satisfatério de qualidade, avaliado pelo valor nutritiveo,
sabor, textura e aparencia SHELF LIFE OF FQODS (1975).

A industria de alimentos procura certos procedimentos
para que os produtos obtidos tenham uma vida de prateleira
suficiente para sua comercializagdo. Para tal, levam—-se em
consideragdo, entre outros, o fator custo e a indicagdo da forma
de manuseio aos distribuidores, varejistas e consumidores,
DETHMERS (1979).

As analises envolvidas num estudo de estabilidade
variam de acordo com © tipo de produto. De modo geral, porém, sio
analisadas as transformagbes de qualidade durante a estocagem em

condigbes simuladas.

2.5.1. Cinética de absorcdc d'agua

A taxa de absorcd¥o d ' agua tem sido descrita em fungdio
das condigbes ambientais (temperatura e umidade relativa),
conteudo de umidade e aspectos estruturais do material, GU@ST &
TEIXEIRA NETO (197&).

Poucos trabalhos tém sido realizados A respeitoc da
influéncia da temperatura sobre a taxa de absorc3c. SARAVACOS &
STINCHIFIELD (1965), encontraram relacgbes positivas entre o

aumento da temperatura com a taxa de absorg¥o.
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Quanto ao efeito da umidade relativa sobre a taxa de

absorgeag, verificou-se nos trabalhos de UDANI et alii (1948)%

CARVALHO (1983) e BORGES (1988) que em umidades relativas mais
altas tem-se maior taxa de absorcao.

SARAVACOS (19467) verificou diminuig¥o da taxa de
absorgio a menores conteudos de umidade em materiais secos aoc arj}
© 1inverso ocorreu em materiais liofilizados, GOIS & CAL-VIDAL
(1986} .

Segundo KING (1948), alimentos secos ao ar sdo menos
porosos e consequentemente o coeficiente de difus3o de vapor e

pequeno, sendo 0 processo de absorcgio controlado pela

transferéncia de massa.

2.5.2. Isotermas de absorc@o

€ muito importante conhecer a isoterma de absorgd&o do
produto, poi1s através dela pode-se estudar o potencial de
conservacd¥o de alimentos desidratados, fazer um projeto adequado
de embalagens permeaveis, estabelecer o leor de umidade que
resulta em vida de prateleira mais longa, etc. Ha uma isoterma
caracteristica para cada produto, e no estudo de embalagens o seu
conhecimento & fundamental, QUAST (1978).

A forma da i1soterma reflete a maneira como a agua esta
ligada ao alimento, ACKER (1969). Um dos fundamentos da
tecnologia dos AUI ¢ que o conteudo de agua & o mais simples e
controlador da a,. No entanto, deve-se entender que o efeito do

contetdo de agua na a,, depende das interagbes entre 2s moléculas

de agua e cutros constituintes fisico-quimicos nos alimentos. O
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significado dessa interagdo torna-se incrivelmente importante
qQuande o numerc de moléculas de aqua diminui em relago aos
grupos polares nas superficies solidas, elementos dos sistemas
coloidais e as moléculas do soluto. Esses fatores s3do as cCausas
principais da relagdo n3o-linear entre a 2, ® 0 conteudo de
umidade. Esta relagho ¢ um resul tado da quantidade de energia
requerida para remover uma molécula de agua de um dado sistema.
Como a &agua torna-se rara num complexo sistema organico,
semelhante ao alimento, a qQuantidade de energia requerida para
remover uma molécula de agua, difere mais @ mais da enaergia
requerida para vaporizar uma molécula da aqua pura. Outros
fatores que contribuem Para a ndo-linearidade na relagdo a, e
conteudo de umidade incluii a estrutura de capilaridade do
alimento e a histerese, HEIDELBAUGH & KAREL (1975).

Algumas isotermas tipicas de sorc3oc de agua para

alimentos s30 mostradas na Figura 3.

2.5.3. Vida de prateleira

A estabilidade de alimentos embalados depende de
vérios fatores, como qualidade e tipo dos alimentos, método de
processamentao, tipo @ modo de embalagem, abuso mecanico desses
alimentos embalados durante a estocagem e condigbes ambientais,
principalmente temperatura e umidade relativa, MAKINDE et aliji
(1976), QUAST & KAREL (1972).

Segundo KAREL (1974), com os demais fatores
controlados, o uso de uma embalagem inadequada pode levar a

deterioragdo do produto, ou seja, os fatores de processamento e
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vEibcagem s¥o afetados pela embalagem, incluindo alteractes
devidas & presenga de luz, concentragbes de oxigé@nio,
concentracgo de calor, contaminacdo e ataques de agentes
biolbgicos,

De acordo com KAREL (1976) e MAKINDE et alifi (1976)
dentre as alteragbes provocadas pelo uso de uma embal agem
inadequada, os efeitos da difusdo de umidade e oxidag¥o,
especialmente em produtos desidratados, s3¥o muito complexos.

MAKINDE et alii (1976) afirmam tambeém que em produtos
desidratados podem ocorrer perdas de valor nutricional, pela
destruigdo de vitaminas e proteinas e detericragdo de gorduras.
Essas perdas, principalmente as relacionadas com reagbes
enzimaticas e oxidag¥o, sdo catalisadas pela difusldio de umidade,
oxigénio e luz, ©o que indica que a embalagem tem papel
fundamental nessas perdas,

Segundo QUAST & KAREL (1972), sendo © Brasil um pais de
clima tropical, a embalagem de AUI, como também de produtos
desidratados, merece uma atencd¥o especial, porque a umidade
relativa pode permanecer entre 8@ e 90 %, condigbes em que a
unidade se difunde para dentro da embalagem, aumentando a umidade
da produto.

A vida de prateleira depende de uma série de fatores,
tais como: temperatura, umidade relativa de equilibrio, pressdo
parcial de oxigenio, luz, permeabilidade (ac vapor d’ agua) e con-
figuracdo da embalagem. Os fatores variaveis (umidade relativa de
equilibrio, pressdo parcial do oxigénio), podem exercer efeitos
prajudiciais suficientemente complexos. Para a estimativa da vida

de prateleira, geralmente o produto & estocado em varias
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embalagens e condigGegs o.analisado em determinados pericdos de
tempo. Este método, além de demorado, ¢ caro, MADI (197€)3
CLIFFORD et alii (1977). Por isso, s3o muito usados oS testes
acelerados, embora seja arriscado considerar resul tados de tais
testes para prever a vida de prateleira de um pradutoe.

A fim de estimar a vida de prateleira e plansjar aelhor
a embalagem para determinado produto, kQBUZG et alii (1972)
sugeriram o uso de um modelo matematico.

A taxa de transferéncis de umidade atraveés de ua filme

envolvendo o alimento é dada pors

dm KA  (pg~ Py
dt Y

sendo:

dm/dt & taxa de transferéncia de vapor d'aqQua (g/dias)

K s permeabilidade do filme (g.um/ m?. mmHg)
A 3 area da embalagem { 02)
1 3 espessura do filme ( um)

Pe} Pressio de vapor d’agua no exterior da embalagem (mmHg)

Pit pressio de vapor d'a&gua no interior da embalagem (mmHg)
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Matéria prima

3.1.1. Frutas utilizadas

Para a realizagdo deste trabalho Tforam utilizados

abacaxis da variedade Pérola (Ananas comosus Merr L.).
O0s frutos foram adquiridos de fonte comercial (Lavras-—
MG) e conduzidos ao Laboratorio de Anédlises Fisicas e Micro-

estruturais (Departamento de Ciencia dos Alimentos, EBAL) para

utilizagdo imediata.

3.1.2. Cobertura dos confeitos

A cobertura dos confeitos foi feita usando as seguintes
substancias: sacarose (Pro-Analysi, Industria Quimica Ltda,? Rio
de Janeiro, RJ, Brasil), dextrose (B. Herzog Comércio e Industria
S.A., Belo Horizonte, BH, Brasil), xarope de milho (Refinagles de
Milho Brasil Ltda, 8S¥o Paulo, SP, Brasil), Aacido ascérbico
(Produtos Roche Quimicos e Farmac@uticos S.A., S¥o Paulo, B8P,

Brasil) e glicerol (Pro-Analysi Industria Quimica Ltda, Rio de

Janeiro, RJ, Brasil).
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3.2. Métodos

3.2.1. Preparacaio dos frutos

Os frutos foram descascados e cortados em fatias no
formato de rodelas de 15 mm de espessura e posteriormente
transformados em cubos de tamanhos uniformes com 15 mm de lado
para serem destinados a desidratacdo parcial até os niveis preé-—

estabelecidos.

3.2.2. Analises quimicas

Nos frutos "in npatura” foram feitas as seQuintes

analises:

- s0lidos soluveis totais determinados pelo refratGmetro de
ABBE, segundo técnica A.0.A.C. (197@) ;

- acidez titulavel, obtida pela técnica preconizada pela
A.0.A.C. (1970@) e expressa em porcentagem de acido citricoj;

=~ agucares redutores (glicose) e ndo redutores (sacarose),
estraidos pelo método Lane-Enyon, citado pela A.0.A.C. (1978) e

determinados pelo método de Somogy modificado por NELSON (1944).

3.2.3. CondicBbes de desidratacdo

Os abacaxis em forma de cubos (15 mm) foram dispostos
em suportes com tela de nylon e submetidos a desidratag3o parcial
em estufa ventilada ¢tica (S¥o Paulo, SP, Brasil), operando a
85°C, até atingir as umidades residuais desejadas (1.:95) 5.0y 7.0

e 10.08%).



3a

3.2.4, Teor de umidade

Os teores de umidade inicial e final dos frutos "in
natura" foram determinados em duplicatas, utilizando-se o metodo
gravimétrico de HORWIT? (1975). Para o teor inicial as amostras
foram desidratadas em estufa ventilada €tica (Sio Paulo, &P,
Brasil), ajustada para &@°C ate atingerem peso constante. Para o
teor final a estufa foi regulada para a temperatura de 1@5°C

tendo as amostras permanecidos por um Periodo de 3 horas.

3.2.5. Elaboracdo dos confeitos

Para a elaboracdo dos confeitos foram utilizadas frutas
semidesidratadas @ coberturas & base de aclcares, acidao
48COrbico, glicerol e agua cujas proporgles estid3o referidas no
Quadro 1, 0Os ingredientes das coberturas foram submetidos a um
tratamento térmico ateé serem totalmente fundidos atingindo uma
temperatura de 128°C. No Proprio recipiente onde foi feito o
tratamento térmico os frutos semidesidratados foram imersos par
alguns segundos até as suas superficies Tficarem totalmente
recobertas pelo material de cobertura e posteriormente

transferidos para as placas de Petri para resfriamento a

temperatura ambiente.
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QUADRO 1- Proporgbes das substancis:s usadas na cobertura dos

confeitos.

Cobertura Sacarose Dextrose Xarope de Acido Glicerol
milho ascoOrbico

(tipo) (g) (g) (g) (g) (g)

T R “w T 1 = a | o
I(b) 60 18 30 2 ]
I(c) &0 1@ 30 5 %
IT(a) 6a 20 20 . a
I11(b) 60 ) 20 20 2 a
II(c) &0 2@ 2a 5 2
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3.2.6. Avaliagbes de estabilidade e vida de prateleira

3.2.6.1. Condicionamento ambiental

Para o condicionamento das amostra foram utilizadas
temperaturas de 10, 20, 3@ e 48°C e para cada uma destas
temperaturas umidades relativas de 31, 83, 48, 75 e 89%. Os
ambientes de umidades relativas foram abtidos no interior dos
dessecadores contendo solugbes salinas saturadas conforme
sujerido ROCKLAND (196@). As umidades relativas foram aferidas
periodicamente com um Higrémetro hirquide modelo 111 (Airguide

Instrument Company, Chicago, U.S.A.).

3.2.6.2. Absorcgdo de umidade

O confeitos dispostos em placas de Petri de 9 cm de
didmetro foram colocados nos dessecadores contendo as solugbes
salinas saturadas com niveis de umidade relativas desejadas,
conforme mostra a Tabela 3. Os dessecadores apbs evacuagdo
parcial (486 w®m Hg), foram mantidos nas temperaturas pre-
estabelecidas. As placas foram pesadas a intervalos de 5 horas em
balanga eletronica de precisio Micronal, modelo B.146@@. O tempo
de permanéncia das amostras nos dessecadores foi de 50 horas,
aproximadamente e as determinacgbes feitas em triplicatas. 0O teor
de umidade absorvido ou desorvido foi calculado com base na
diferenga entre os pesos final @ inicial das amostras e os

resul tados expressos em base Gmida (g de aguas/1@@ g da amostra).
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TABELA 3 - Caracteristicas das solucBes saturadas e suas umidades

relativas em diferentes temperaturas.

..-—-..-....———-——.—.——._—__.__.._—-.........___.._...,_....____.-..,___—_.._..___—_....._-___—_....,...__—_..._..__.-.

Solugdes e
1@°C 28°C 38°C 40@°C

Meclgserzn . & 3 sz 2 Bl

Mg(NOz) 5. 6.H,0 53 52 52 51

CuCl,.2H50 68 68 67 &7

NaC1l 75 75 79 75

KoCrQg4 89 88 86 82

-—-—.—._—__——-.........__——..._.._____-....._.___....____—.._..._..__——_-_-._._——._-.—..._..__.-—-_.-—.—-——

FONTE: ROCKLAND (194@).
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3.2.6.3. Vida de prateleira dos confeitos

Os confeitos condicionados em ambientcs de umidades
relativas controladas foraim observados visualmente para constatar
o Llompo para inicio da diseoluglio da cobertura sendo os mesmos
retirados e o tempo tomado como limite experimental de vida de

prateleira.

3.2.6.4. Estimativa da vida de prateleira fazendo

uso de um modelo aatematico

Para o calculo da vida de prateleira do nosso produto
fez-se uso do madelo proposto por LABUZA et alii (1972) que
consiste basicamente na expressao seguinte:

Mg = My “Hz20 A Py

In (~==—cewea- }) B e N L D 4
Mg — M, X W b

onde:

Myt conteudo de umidade de equilibrio do produto, fracio em seca)

m;1 conteddo de umidade inicial do produto, fracd¥o em base secaj

m.1 conteudo de umidade critica do produto, fragdo em bame seca.

Kn2g ' Permeabilidade do tilme (cobertura), g.mm/hora.cm2 «mmHg

X1 espessura do filme (cobertura), mm;

A3 area do filme (cobertura) cmz 3

ws: peso seco da amostra, (g)j

Pg? pressdo saturada de vapor da agua pura a uma mesma tempe-
raturaj

b: inclinagd¥o/gradiente;

t: tempo de vida de prateleira (horas).
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4. RESULTADAS E DISCUSSAQ

4.1. Composicgag quimica do abacaxi

A Tabela 4 apresenta os resultados das analises
Quimicas feitas nos frutos de abacaxi neste estudo. Com excecgdo
da percentagem de glicose, foi verificado que os resultados de

uma maneira geral concordam com os da literatura, conforme Tabela

L.
4.2, Cinética de absorco d’agua dos confeitos
As Figuras 4 a 15 mostram o grau de absorgd3c d'agua dos
confeitos com coberturas tipos I(a), I(b) e [(c), expostos a

diversos niveis de umidade relativa e temperatura. A uma dada
temperatura constante, o teor de umidade de equilibrioc alcangado
foi maior em umidades relativas mais altas quando em consequéncia
do maior diferencial de pressdo de vapor d’agua do ambiente e
alimento.

Quanto ao efeito da temperatura sobre a umidade de

equilibrio alcangada a uma dada umidade relativa constante, em
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TABELA 4 - Composigdo quimica do fruto do abacaxi.

Aglucares totais (%)

14,95
Acidez titulavel (% acido ctitrica) a,83
Glicose (%) 3,98
Sacarose (%) 6,10
Solidos soluveis (%) 12,58

Umidade (%)

T o e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e o o e i et . e o o0 B . . . S o . e e . e . . e
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condicionados & temperatura de 28°C e a diversos

niveis de umidade relativa (31-89%)
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com teores d agua residuais diversos (A=1.35%) B=5,0%)
C=7.@% e D=1@%) com cobertura do tipo I4ic] 5
condicionados & temperatura de 38°C e a
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niveis de umidade relativa (31-89%).
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geral, observou-se que para a temperatura de 10°C e para os
confeitos com umidades residuais de 1.5, 5.0 e 7.0% e com
cobertura do tipo I(a), os confeitos com 1.5% de umidade residual
@ coberturas do tipo I(b) e I(c) e os confeitos com cobertura
tipo I(c) e wumidades residuais 5.0, 7.0 e 18%, a umidade de
e@quiliprjo n¥o foi atingida, mesmo as altas umidades relativas.
Para a temperatura de 2@°C o mesmo foi observado principalmente
para os confeitos com umidades residualis de 5.8 e 7.@Q% e
coberturas do tipo I(a) e I(c), e para os confeitos com cobertura
[(b) e com 1@% de umidade residual.

Nota-se que para as temperaturas de 30 e 4@°C todos os
confeitos perderam &gua para o ambiente apresentando dessorglo
exceto o confeito com 1.5% de umidade residual e com cobertura do
tipo I(a).

Para as temperaturas de 1@ e 20°C e UR 53% observou-se
que em alguns casos a higroscopicidade dos confeitos permaneceram
inal terada, e em outros casos, apresentaram menor
higroscopicidade atingindo o equilibrio em poucas horas.
Comparando-se os Qquatros tipos de confeitos com as diferentes
coberturas observou-se que, aqueles com umidade residual mais
alta (10%) absorveram menos umidade que os demais nas umidades
relativas variando de 31 a 89%.

Nas temperaturas de 38 e 4@°C e umidades relativas de
31 e 33% os confeitos com 1.5, 5.8, 7.8 e 10Y perderam &gua para
o ambiente, sendo o fato mais acentuado para os confeitos com 1@%
de umidade residual, tal fenOmeno ¢ indicativo que a a, dos

confeitos (correspondente a sua umidade residual) ser mais



5@

elevada que a UR ambiental. Nessas temperaturas observa-se que
para os confeitos com umidades residuais de 1.5 e S.8%
apresentaram higroscopidade maior nas umidades relativas de &8,
7% e B9%.

As Figuras de 16 a 27 mostram o efeito de absorgao
d'agua com o tempo dos confeitos com coberturas tipos 1[I(a),
[I(b) @ II(c). Verificou-se também que para a temperatura de 1@°C
o8 confeitos com cobertura do tipo II(a) e umidades residuais de
3.8, 7.0 e 1Q%, cobertura tipe II(b) e umidades residuais de 1.5,
7.8 e 10@% e cobertura tipo II{c) e umnidades residuais de 1.5,
5.8, 7.8 e 10% n3o atingiram o equilibrio higroscépico mesmo nas
altas umidades relativas. Para a temperatura de 28°C o mesmo
fendmeno para todos os confeitos com coberturas do tipo II(a),
II(b) e II(c) e umidades residuais de 1.5, 5.8, 7.0 e 1@%.

Observa-se que na temperatura de 30°C todos os
confeitos com diferentes coberturas, no alcangaram o wequilibrio
higroscbpico quando condicionados a altas umidades relativas,
podendo © mesmo ser observado para todos os confeitos quando
condicionados & temperatura de 4@°C.

Verificou-se também que para a umidade relativa de 31i%
e temperaturas de 10 e 20°C os confeitos pouco absorveram &gua do
ambiente, alcancando o equilibrio higroscoépico. Em alguns casos a
unidade de equilibrio n¥oc foi atingida principalmente para os
confeitos com 1.5% de umidade residual. Para essas condigbes
tambem verificou-se que os confeitos com 18% de umidade residual
absorveram menose umidade do ambiente, exceto em umidades

relativas de 89%.
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de umidade relativa (31-89Y%).
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FIGURA 21 - Cinética de absorcgdo d adgua por contfeitos de

abacaxi
com teores d Agua residuais diversos (A=1.5%%; B=3,0%;
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condicionaos A temperatura de 20°C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).
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Observa-se também Que para as umidades relativas de 68,

73 e B89% oa confeitos com 1.5% de umidade residual quando

condicionados em temperaturas de 30 e 4@°c, apresentaram maior
hiqroscopicidada. seguidos dos confeitos com 5.0 e 7.8%,
verificando-se que os confeitos com 18% de umidade residual
apresentaram menor higroscopicidade.

Para os confeiltos com cobertura tipo III foi observado
O mesmo comportamento cinétice quando comparados com os confeitos
com coberturas do tipa I e 1I1I nas diversas condigtes de
condicionamento ambiental, esses efeitos paodem ser melhor
visualizados nas Figuras 28 a 31.

Observa-se que em umidade relativa de 89% a maior
absorgio se .erificou em temperaturas de 3@ e 40°C. Nota-se
tambeém haver umea correspoOndencia entre a umidade residual do
fruto e seu potencial higroscopico, ou sefja, quanto maior a
umidade residual (19%: menor o grau de absorgdo d’ agua.

Quanto as diversas coberturas @sperava—-se que as mesmas
exercecem nfluéncia no grau de absorgdo d’'agua, pois variou-se
48 proporcbes dos agentes humectantes (dextrose, xarope de milho,
4cido ascérbico e glicerol), mas os confeitos apresentaram
comportamento cinético similares quando condicionados nas mesmas

condigbes de temperaturas e umidades relativas.

4.3. Isotermas de absorglo d’agua

As  isotermas de absorgdo d’aqua (Figuras 32 a 3I7)
permitem uma melhor visualizagdo do efeito da umidade relativa

ambiental sobre a umidade de equilibrio atingida pelo produto a



AL A AR M'YIDA g 10y da amo=iL a

ALUA ARLORVIDA (g-iUUg da amontrs ad

o IR
Y 2B 1A

483 IR Ced TR

*98 I W

TEMPO (her a=

03" IR

Of =731 R

o B

383 IR L83 I W
T80 IR
L)
+ e
- ¥ee
. W
"la-ﬁ-"—" .....

PO

-n PPTTRE T L ke - fh
,.G---r,‘,TQ'..... .Ea. see Peaieeren feneaian B ervnner fraeenanes

o—0—

1 i Al

Q 10

FIBURA 28 - Cinética de absorgio d agua por confeitos de

20 0 40 50

TEMPO Choras)

com teores d agua residuais diversos

C=7.@% 2

condici{onados &

D=1@7%)

Amaaetra

Ja

(a 100g

ATTA ARSORVI DA

AGUA ABUCRVIDA (g1 00y da amosirau

&4

<31 e 4 E) IR 0DE8 I R

= 75 7 W

t 80 R

e
..... 5-. v¢---!--—""
gernenBereeeBenenagee
L
40 !
TEMPO Choras)
3w 483 r R 06s 1R
= J5 1 UR + 83 IR

TEMPO Choras)

abacaxi
(A=1.8%; B=5.0;
cobertura do tipo Itr,

temperatura de 1@°C e a

diversos

niveis de umidade relativa (31-89%).



AGLIA AR

A aneem o0 oa

UA ABSORVIDA (g 1M

Al

SVIDA (g100g da amostral

e I W

X =761 R

-

483 2R 0681 W
* 8K 2 W
RS B raanenin of
gt L mesesjgesrueillesntncy
1 -.".'-':‘.1:'-‘:-":' R *

TEMF'O Chor as)

AGUA ABSCRVIDA (g 100y da amostiad

-Y-)

L)
031 £ R L83 1R Des 2R
O =75 1 R 18I WA
of B
20t PR

5~ =2 ! T @
o 1R -
48 IR o8 I R § 031 1 W 463 1 WR Dées 1w
« 7 N
T 75! R 8 I R : Ot w751 W + 8 1 W
v
o G § o D
I& *
W A
3'0 < 20 e -
o e +
- s A — + ; .__',.
= N s . § F Rl +
? P x R St 10 ot IUNPRES S g
T et l - SR I Wl — s o |
S et T o ¢ < O-srem e P - At L
0 _':'- s PYCITLLTEReY Y _.,.‘..;__‘-__‘ - - Qevvcom Ao ‘A 8 . " |
Kﬂ“'—-—oﬂ——o—-\_o___" ; BEpEsS———— < O 3 r 2 5 I
L— . : B A 2 —‘?
0 10 20 © = Q _‘_"'""Jw S ! 4 ; S
TEMPO ¢ hor s @ - @ ° Q0 ¥
TEMPO Chor as)
FIGURA 29 Cinética de absorgac d agua por confeitos de abacaxi
com teores d agua residuais diversos (A=1.5%; B=5,0%)
C=7.0% e D=10%) com cobertura do tipo I11I, condicio-
nadoe A temperatura de 28°C e a diversos niveis de

umidade relativa

(31-89%).



AGUA ARIORVIC € g 100g da amostis L9

AGUA ABSORVIDA (g-100g da smastra)d

8
031 IR 28 2 7 068 1R
£Ff =B I W +80 X WR
of A
et "1
-} B
= e
el
0 A Y — g
0} - U
IRUPUUOITS Lolins . IO VIPRTY SSLTE -
et B e O o <
RS $OOpPr-DETTIL - hanie
G i ey Sl SRy Ty ey gy |
) ;—o—o———o—_o—_o_._o__o—o_o_j
—de 1 N Y

20 X 40 0
TEMPO Chor a%)

SN I WR

of w7518

o} e
PO S
e ccncemnaneigecen.
—eeoetR

i e FPpeStL aud - . ——]
""" SR - S B S

-t et o e

> ,4—-’-“!"""‘3' o

N B YTy IR

483 I WR 063 IR

+80 XA

capassonees
.“-3_...-. 24

BrsocceseBeseesos B ooeeiafucosace fovsosos Bossosass

5K Y

-

0 10

FIBURA 38 - Cinetica

AGUA ABSORVIDA (g-/100g da amosirad

AGUA ABSORVIDA C9-100g da amostra)

O =751 R

&7

031 IR 45 IR D68 I W

+ 802 W\

by

o
L
e
e
! -y
.5‘3'.
’.‘ -C.' d AL LY
i SRS ey
i -’f.‘
[ o oeee
o et
R
REL SR

. o.‘"'o.“_-o‘“__o.....o—-w--o-.---o-.-..

g ....... R SAtL - STy COrevay'y o8 vevces

o (%]
1 1

ceernce feocsnan
A% A A4 O O,
A
L

Y 10 20 b))

TEMPO Choras)

031 IR aes I W

' 76 Z R

'''''

-
R
cesalo®
e
poos

'Q""‘U'""’Q"'"o'"”o""‘

A & A f e & 4 & a
- N g

0 10 Lt} 20 L

de absorcao d’'agua por confeitos de

TEMPO Choras)

abacaxi

com teores d' 4gua residuais diversos (A=1.9%) B=5.0%;

C'7.07. &

condicionados a

niveis de umidade relativa (31-89Y%)

D=1@%)

com

cobertura

temperatura de 30°C e a

do tipo Ir,
diversos



&8

W 0 z o0
2 °d1 1k 883 W\ c 68 I LF 5 ©31 I\ 463 I R 0es 1w
’ ’ ’
SO 2752 R * 80 I K Ew x 75 I R +80 I WR
% a4
v i) v

A A e -+ b
§ b1} - g 0
g Y
v o o |
< gecsanlaneer et B 20
o Q
5 SR < g
2 o
é 10 22 %ID
Lo A : d
< - L. e & S ey, § -
0 = B0
L] o v
< 1 1 L 1’ ‘ .

0 10 20 0 40 50 0

TEMPO Chot ws TEMPO Chor as)
78 e
§ 031 IR 4 8) 1R 0es t R E 031 £ R 463 @R oes 1w
? O 1151w + 80 IR § OF =76 2 W + 82 I WA
3 | :
2 af i g »f D _
ety N -
=1 4. - L 3 - P + + *
: 20 o o€ ar T Read
5 E b - reergeresmdonn-
2l g i0 i N e
E 1of z 2L .-‘-_'_";_T:.._JJ.-----D'""{?""'D'“"'"D""-C?---
’.’,«v"f‘“
<

é 0 B 0 By =y A By =g 2 b e
z < O T O T Cr \:— C \'.:P"'"‘"'-—O—"“

0 10 20 0 9 50 0 10 fa) X «Q

TEMPQO Choras) TEMPO Choras?

FIGURA 31 - Cinética de absorcgao d agua por confeitos de abacaxi

com teores d agua residuais diversos (A=1.,5%; B=5,0%)

C=7.0% @ D=1@%) com cobertura do tipo ITT,

condicionados & temperatura de 40°C e a diversos

niveis de umidade relativa (31-89%).



UMDADE RESIDUAL
4 1,5%

UMIDADE DE EQuILIBRIO, 971009 da amostrg
- . S . S .

of——f—

O 50%
0O 70%

O 10%

25—y
UMIDADE RELATIVA (%)

g X0Ug da amunsltrg

Eoumn 1HRu

O

UMIDADE

FIBURA 32

TEMP AMBIENTE 10°C |

L]

TEMP. AMBENTE '30°C |

UMOADE RESIDUAL

O 5%
O 5,0 %
0 70%
O 0%

i R D
UMIDADE  RELATIVA (%)

Isotermas de
abacaxi com

temperaturas.

absorgdo

cobertura

! BIBLIOTECA CENTRAL=ESATL

oY

67 TEMP AMBIENTE  20°C
| UMIDADE RESIDUAL

UMIDADE  RESIOUAL
AL5%
050%
O70%
Q10%

UMIDADE DE EQUILIBRIO, g /100g do omostra

= A 1,5%
330 O 5,0%
0O 7.0% I
S O 10% |
(=
8 20.
~
2
Q
[+
.0
=
3 lo-
w
=1
w
(=1
8 O
=
e |
4
L . i
0 25 50 75 vo
UMIDADE RELATIVA (%)
TEMP. AMBIENTE ' 40 °C
4Cr

d'agua de um

do tipo I(a)

o]
UMIDADE RELATIVA

75
(%)

100

confeito de

diversas




UMIDADE DE EQUILIBRIO, 9 /1009 do amosira

FIBURA 33 - Isotermas de

UMIDADE  RESIDUAL TEMP  AMBIENTE 10°C

A 1,5%
KT ® 50% -
, @ 0% :
J @ 0% |
|
20
|
| |
|
|
10-
|
o- r
——— ey
| (] |
0 25 55 75 o
UMIDADE RELATIVA (%)
sot
| TEMP, AMBIENTE 30°C |
[
[
e so. UMIDADE RESIDUAL
£ 40 A 1L5% - l
E ® 50%
3 B 7,0%
- @ 0%
8 ¢
= ]
= |
g |
2 |
= 20
= |
2
b 1]
& |
w 10r
9 |
<
g |
3 |
5 i
!
|
O'o 25 50 75 100

UMIDADE RELATIVA %)

abacaxi com

temperaturas.

absorcgao

cobertura

7@

SO
o 40} UMDADE RESIDUAL  TEME AMEENTE 20°C |
= A ,5%
g ® 50%
= W 7.0%
© 10 ¢
g 30[‘ . %
~
o
g
& 20}
-
5
Q
w
a8
10F
&8
g
0 i
0 25 50 75 100
UMIDADE RELATIVA (%)
&% —
! TEMP. AMBIENTE . 40°C
2
E 40, UMDADE RESIOUAL
| A5y
3 ® 50%
§ I W 70%
10%
< 3o .
=
g |
& |
a1} |
S 20r
Q
W
&
§ro
a
g |
o] T o — _J
0 25™ 75 00

50
UMIDADE  RELATIVA (%)

d’'éagua de um confeito de

do tipo I(b) em diversas



Llel
JMIDADE  RESIDUAL TEMF AMBIENTE 10°C

g b 5%
g 3o & 50%
g M 7.0%
3 0 0%
g
2 20
>
]
@
310
w
")
o
g

Otz J
)
g o
=

T L3 8 7 el
UMIDACE RELATVE %
TEMF AMBIENTE 30°%C

a0
s UMIDACE  RESIDUAL
x A 5%
g @ 50 %
8 G 5 T
< O C%
<
-
>
= 0
&
3
g o
3 :

JTD_ .

c 28 Ee) T 75 100
JMIDADE RELATIVA [%)

FIGURA 34 - Isotermas de
abacaxi com

temperaturas.

UMIDADE DE EQUILIBRIO, g /100g da amostra

absorgag

cobertura do

71

TEMP. AMBIENTE: 20°C

UMIDADE RESIDUAL
b 1,5%
® 50%
B 7,0% ®
© 0%

50"'

25 ) 75 100
UMIDADE RELATIVA (%)

TEMP AMBENTE 40°C

d agua de um

tipo

|
.E 40}  UMOADE RESOUAL
& 5%
8 ® 50% (<]
s M 7,0%
8 30‘_ 0 10%
~
[=.]
<)
&
g 20f .
Q l \
w
|
s |
W Io |
<
o
=
e
[s] e e i i
) 25 % 75 00

UMIDADE  RELATIVA (%)

confeito de

I(c) em diversas



40;
|
|

[
o

9/ 1009 do amostrg

UMIDADE DE EQUILIBRIO .

40-

UMIDADE  DE EQUILIBRIO, g /1009 du omosira

o

FIGURA 35

UWMDADE RESIDUAL
A 1,5%
Q 50%
0 70%
Q0%

UMDADE RESIOUAL

i
25

A 1,5%
O 50%
0 7.0%
O 10%

——

S0
UMDADE RELATIVA (%)

Isotermas de

abacaxi com

temperaturas.

TEMP AMBIENTE 10°C

TEMP AMBIENTE_ 30°C |

|
-

TEMP AMBIENTE 20°C

L : 1

° UMIDADE RESIDUAL
_ g 0 A 1,5%
| Q 5,0%

8 a 70%

g O 10%

- 20}

o~

]

("

a

3 10

Q

w

&

=]

< % -

o

=

=

0

25 30 75
UMIDADE RELATIVA (%)

72

40t TEMP. AMBIENTE  40°C
= UMIDADE RESIDUAL
: A1,5%
| g | O 50%
; = 30'{ O 70% Fa
| 2 Q0%
8
| £
< 20
-
| g
=
=2
| g |
- “1%
w
o
oy
1 &
J g ollo_ ¥ s
T o0 [
0 25 50 75 100
UMIDADE ~ RELATIVA (%)
absorgd¥o d'agua de um confeito de
cobertura do tipo II(a) em diversas



9/ ¥0g da omostro

UMIDADE OF EQUILIBRIO,

UMIDADE DE EQUILIBRIO, g /100qg da amostra

FIGURA

73

j 1
a0k | 40
- !
! . .
| =
i UMICADE RESIDUAL TEMF AMBENTE 10°C| g UMIDADE RESIDUAL TEMF AMBIENTE . 20°C l
1,5 |
! A 5% | %) : 5]
o e sen e | moes
I o 7.0% ! 3 = s
i ® 0% ! § .
' ' 20
20 ' °
o
[+
&
i o}
2 o
10k 1 29
w
w
i (=]
g w
! 9 S
0 P e —— b 9 0
(o) 25 50 75 100 0 25 50 75 00
UMIDADE RELATIVA (%) UMIDADE RELATIVA (%)
| |
! |
| | TEMP. AMBIENTE : 40°C
aot TEMP AMBIENTE . 30°C | a0
i UMIDADE RESIDUAL
| UMIDADE RESIDUAL | " ‘DE, 5%
A 1,5% ' % :
| @ 50% g ® 50%
| 7.0% g 30 o [
0 i 8 X 10 %
-; ® 0% . = o ¢
;' 8
| <
H o
20 g 20
| [+
@
| 2
| 3
[ w
]T g 1o
&
| &
| i g 00—_--—_ — = |
. : ) 28 5% o
= EUSMIDADE RELATIVA m?F & UMIDADE RELATIVA (%)
34 - Isotermas de absorgdo d'a4gua de um confeito de
abacaxli com cobertura do tipo II(b) em diversas

temperaturas.



74

l i
4d ? 40
b4 H
g i UMIDADE RESOUAL  TEMF AMBENTE 10°C o UMIDADE RESIOUAL  TEMP AMBIENTE . 20°C
J & 1.5% s A 15% :
8 W ® 50% g " ® so%
° .| 7.0% m 70%
g O rox i 0 10%
s 2"' s | g8
o ; > 20
g ! | g
g i ) g
3 , @
w 1o =
w l é 10
° ®
g 3 e
i P g )
> =1
0 25 50 75 70 5 s = s &5
UMIDADE  RELATIVA %) UMIDADE RELATIVA (%)
!
j! TEMP. AMBIENTE . 30°C
TEMP AMBENTE 40°C | .
1 £ 40 .
: i AL
4C- UMDADE RESIDUAL i g uwoAgeltzggs‘ou
i L on ! 38 ® 50%
g g:ﬁ: | o & 70% =
. ' 30 © 10% o
3 30 ©10% : § o
o : o
8 g
s g
; ‘S 20
2 2 =
§ ol 10
& 0; w
g
g g
S 3
3 .
O 0
| %, : ; 2! 7)) 75 700
0 13 5 75 0 0 25
UMIDADE  RELATIVA (%) UMIDADE RELATIVA (%)

FIGURA 37 - Isotermas de absorgdo d'é&gua de um confeito de
abacaxi com cobertura do tipo II(c) em diversas

temperaturas.



79

uma dada temperatura mantida constante. As formas das isotermas

Sag caracteristicas de alimentos com alto teor de acgucar, as
quais sorvem quantidades de agua relativamente pequenas em baixas
umidades relativas e grandes quantidades a altas umidades
relativas (SARAVACQOS et alii, 1984).

Nota-se que para os confeitos com cobertura tipo I(a),
Figura 32, os que contém 7.0@% de umidade residual apresentam mais
alta higroscopicidade ao nivel de B89%Z de umidade relativa
quando condicionados 4&s temperaturas de 186, 20, 380 e 40°C,
seguidos dos confeitos com 5.@Y% de umidade residual. Para as
temperaturas de 10 e 40°C os confeitos com 1.5% de umidade
residual apresentaram menor higroscopicidade a UR 89%. Ja para a
temperatura de 20°C observou-se que os confeitos com 1.5 e 10% de
umidades residuais faram os que apresentaram menor
higroscopicidade a UR 89% sendo que para a temperatura de 3@°C os
confeitos que menor higroscopicidade apresentaram foram aqueles
com 1@% de umidade residual.

Para os confeitos com cobertura tipo I(b) Figura 33,
aqueles com umidade residual de 10% apresentaram maior
higroscopicidade a 89% de umidade relativa a temperatura de 1@°C,
J& os confeitos com 1.5% de umidade residual foram aqueles que
apresentaram maior higroscopicidade a 40°C e 89% de umidade
relativa. Nas temperaturas de 2@ e 38°C aqueles com 7.08% de
umidade residual apresentaram maior higroscopicidade a altas
umidades relativas.

Os confeitos com 1.5% de umidade residual apresentaram
maior higroscopicidade ao nivel de 89% de umidade relativa quando

exposto as temperaturas de 10 e 40°C e com cobertura tipo I(c}).
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Ja para as temperaturas de 20 e 30°C os confeitos que
apresentaram maior higroscopicidade faoram aqueles com 7.8 e 5.@Y%
de umidade residual respectivamente.,

As Figuras 35 a 37 mostram as isotermas de absorgio
d’'agua para os confeitos com coberturas do tipo Il(a), II(b) e
[I(c). Nota-se que os confeitos com 1.5% de umidade residual sdo
0s menos higroscOpicos em toda faixa de umidade relativa
considerada quando os mesmos estio condicionados & temperatura de
18°C. 0 inverso ocorre para os confeitos com 10% de umidade
residual quando consideradas  as mesmas condigbes de
condicionamento anteriores. A temperatura de 28°C os confeitos
com 7.@8% de umidade residual e coberturas tipo lI(a) e I1(b),
mostraram ser os mais higroscopicos & 89% UR @ os a 10% de
umidade residual os menos higroscopicos. Para a cobertura tipo
II(c) (Figura 37) os confeitos com 5.0% de umidade residual foram
08 mais higroscopicos e os com 1.5% de umidade residual os menos
higroscObpicos.

Observa:se que os confeitos com 187 de umidade residual
@ coberturas tipos II(a), II(b) e II{c) foram os que menos
higroscopicidade apresentaram quando em condicles ambientais de
89ZUR e temperatura de 3@°C. 0Os confeitos com 5.0 e 1.5% de
umidade residual foram o0s que apresentaram um comportamento
inverso para as respectivas coberturas e condicbes ambientais.

Para a temperatura de 40°C observa-se que os confeitos
com 7.0% de umidade residual foram o0s que apresentaram uma mais
alta higroscopicidade até o nivel de B9% de umidade relativa. No
que concerne ao confeito com 1@7% de umidade residual, € o menos

higroscopico em toda faixa de umidade relativa considerada quando



2T

s@ trata das coberturas tipos II(b) e II(c) sendo que para a

cobertura tipo II(a) o comportamento foi observado para os

confeitos com 5.@Y% de umidade residual.

A Figura 38 mostra as isotermas de absorcao dos
confeitos com a cobertura tipo III. Na temperatura de 10°C o=
contfeitos com 1.5% de umidade residual foram os mais
higroscopicos e os com 10% 0s menos higroscOpicos até o nivel de
89% de umidade relativa. Nas temperaturas de 20 e 30°C, nota-se
Que os confeitos com 5.0 e 10% de umidade residual apresentam uma
mais alta higroscopicidade e os confeitos com 1.5 e 7.0% uma
menor higroscopicidade a 89% de umidade relativa, nas respectivas
temperaturas,

Em baixas umidades relativas (31 e 53%) observa-se que
para todas as isotermas ocorreu o fenOmeno comum de dessorgdo
d'agua, ou seja, os confeitos parderam agua para o ambiente de
condicionamento, independente da temperatura. Em baixas a4 ©O
estado fisico dos agucares pode ter um efeito importante nas
propriedades de éorgac. Agucares amorfos s3o conhecidos por
sorverem mals Jagua que os materiais cristalinos (CHINACHOTI &
STEINBERG, 1984). Em altas a,gs OCOrre a dissolugdo dos agucares
@ 0 agUcar cristalino & convertido em agucar amorfo (SALTMARCH &
LABUZA, 1980). A quantidade de agua a ser absorvida aumenta muito
apos essa transigdo devido ao aumento no numero dos sitios de
absorgldoc sobre a quebra da estrutura cirstalina do agucar.

Para a,, intermediarias, de 0.55-8.75, a sorgdo ocorre

am menos sitios ativos (a inclinacdo da curva decresce
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gradualmente). Deste ponto em diante ocorreu uma dissolugag

gradual 8 qual resultou numa completa exudacdo dos acucares am

solugbes a altas a, (8.80),

&  largamente aceito que um aumento na temperatura
resulta num decréscimo do conteudo de umidade de equilibrioc (HILL
& RIZVI, 1982) . Isso nao foi verificado para os nossos

resul tados, mas a dissoluglo dos aglcares das coberturas aumentou

quando a temperatura foi aumentada.

4.4. Vida de prateleira obaservada

As Figuras 39 e 40 mostram a vida de prateleira de
confeitos de abacaxi (independente da cobertura considerada) em
ambientes controlados de umidade relativa e temperatura. Observa-
8@ que para 317 de umidade relativa e temperatura de 10°C a vida
de prateleira dos confeitoe foi de aproximadamente 400 horas, mas
quando a umidade relativa ¢ elevada para 337 observamos que o
tempo de vida de prateleira ¢ diminuido para a melade. J& para as
umidades relativas de 48, 75 ¢ 89% observamos os tempos de vida
de praleleira de 38, 26 e 12 horas respectivamente. Para a
temperatura de 28°C e para as umidades relativas de 3i, 53, 68,
75 e 897 observamos tempos de vida de prateleira da ordem de 7@,
5@, 25, 11 e 9 horas respectivamente. A 32°C os tempos de vida de
prateleira diminuiram sensivelmente atingindo 5@ horas para 31%
UR, 27 horas para 53% UR, 15 horas para 68% UR, 7 horas para 75%
UR e 5 horas para 89%UR. Notamos uma dependéncia direta da vida

de prateleira da temperatura quando a mesma & elevada para 40°C.
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Observamos

que os tempos de vida de prateleira foram de 5 horas

para 31% UR e 53%, 4 horas Para 68% UR, 3 horas para 75% UR e 2

horas para 897 UR, sendo que s¥o tempos muito préximos, pedendo

levar a crer que para temperaturas mais altas a vida de
prateleira Nio apresentaria depend@ncia alguma da umidade

relativa passando a ser dependente principalmente da temperatura

de condicionamento.

4.4.1. Estimativa da vida de prateleira

A vida de prateleira dos confeitos de abacaxi, de
acordo com as condigGes de condicionamento, pode ser estimada
pelo modelo matematico proposto anteriormente. A vida de
prateleira dos confeitos foi estimada para as umidades relativas
de 68, 73 e B89% UR pois para as umidades relativas de 31 e 53% UR
os confeitos n3o apresentaram nenhuma alteracdo e os dados
experimentais obtidos ndo se ajustaram & equagdo do modelo o qual
estima a vida de prateleira desses confeitos.

As Figuras 41 a 48 mostram a vida de prateleira de
confeitos estimada pelo modelo matematico, com diferentes
coberturas, em ambientes controlados de temperatura e umidade
relativa.

As Figuras 41 a 43 mostram a vida de prateleira de
confeitos com coberturas do tipo I(a), I(b) e I(c). Nota-se que
os confeitos com 1.5% de umidade residual e cobertura tipo I(a)
s30 o0s que apresentam maior tempo de vida de prateleira esm toda
faixa de umidade relativa e temperatura considerada seguidos dos

confeitos com 5.0 e 7.0% de umidades residuais. Ja os confeitos
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com 1@7% de umidade residual foram os que menores tempos de vida
de prateleira apresentaram quando consideradas as mesmas
condicbes de condicionamentos. Para os confeitos com cobertura do
tipo I(b), podemos observar que novamente os confeitos com 1.9%%
de umidade residual foram os qQue maior tempo de vida de
prateleira apresentaram quando condicionados a temperatura de
10°C e sob umidade relativa de 68%. O confeito com S5.@8% de
umidade residual foi aquele que apresentou maior tempo de vida de
prateleira a 20°C e 68% de umidade relativa. Os confeitos com 10%
de umidade residual foram os que menores tempos de vida de
prateleira apresentaram a 30°C e 75% UR. Ja 0 confeito com 7.8%
de wumidade residual foi o que menor tempo de vida de prateleira
apresentou quando exposto a 40°C e 89% UR.

A Figura 43 mostra a vida de prateleira de confeitos
com cobertura do tipo I(c). Observa-se qQue o confeito com 5.0% de
umidade residual foi1 o que maior tempo de vida de prateleira
apresentou quando exposto a &8% UR e as temperaturas de 1@, 28,
30 e 40°C. 0Os confeitos com 7.@% de umidade residual apresenta-
ram tempos bem proximos quando condicionados as temperaturas de
18 e 20°C e umidade relativa de 68% sendo que quando os mesmos
foram condicionados a 89% UR e 4@°C Os mesmos apresentaram o
menor tempo de vida de prateleira.

As Figuras 44 a 46 mostram a vida de prateleira de
confeitos com coberturas do tipo II(a), II(b) e 1II(c). Nota-se
que os confeitos com 5.@% de umidade residual e cobertura do tipo
Il(a) foram os que maior tempo de vida de prateleira apresentaram
@em toda faixa de umidade relativa e temperatura consideradas. O

LNnverso ocorre com os confeitos com 7.0% de umidade residual
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quando :tonsideradas as mesmas condigbas de condicionamento
anterio. +8. Para os confeitos com 5.8%7 de umidade residual quando
os mesmos foram condicionados a 68% UR e 1@°C. Os confeitos com
7.8% de umidade residual novamente apresentaram menores tempos de
vida de prateleira em toda faixa de umidade relativa e
temperatura seguidos daqueles com 1.8% de umidade residual.

Para os confeitos com cobertura do tipo II(c) nota-se
que o tempo de vida de prateleira para os confeitos com 1@% de
umidade residual foi maior quando o condicionamente se deu e 897%
UR e 4@°C quando comparado com os demais. Ja o confeito com D5.8%
de umidade residual foi o que menor tempo apresentou na faixa de
umidade relativa e temperatura sob estudo. 0 inverso pode ser
observado para esses confeitos quando condicionados a 48 e 73%% UR
e temperaturas de 1@, 20 e 3@°cC.

As Figuras 47 e 48 mostram a vida de prateleira de
confeitos de abacaxi com cobertura do tipo IIl. Os confeitos com
1.5% de umidade residual apresentam os maiores tempos de vida de
prateleira em toda faixa de umidade relativa investigada,
seguidos daqueles com 5.0% de umidade residual. Os confeitos com
187 de umidade residual foram os que menores tempos de vida de
prateleira apresentaram quando consideradas as mesmas condigOes
de condicionamento anteriores.

0O efeito da temperatura apresenta mailior express3o para
valores superiores & 20°9C, conforme demonstra claramente a Figura
48, principalmente para os confeitos com 1@% de umidade residual.
¢ marcante a dependéncia da vida de prateleira em fungdo da

umidade relativa e temperatura.
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WOODROOF et alii (195@) efetuaram um estudo com varips
tipos de confeitos e verificaram que para cada tipo de confeito
S¥0 necessarias condigbes especiais de temperaturas e umidades
relativas. Estes autores conclufram que "hard candy" quando
condicionado a @°C e 31% de umidade relativa permanece em boas
condigbes por mais de 3 meses. O mesmo confeito quando
condicionado a 3@°C e a 41% UR permaneceu em boa condigdoc por 4
dias, a 20°C por 29 dias e a 10°C por 27 dias. A 507 de umidade
relativa o confeito permaneceu em boa condigdo em 3@°C, por 1
dia, a 20°C por 5 dias, a 10°C por 12 dias e a @°C por 3@ dias.
Em 657 de umidade relativa, o confeito permaneceu satisfatobrio a
38°C  por menos que 1 dia, a 20°C e 18°C por 2 dias e a @°C por
apenas 5 dias. Nenhum dos confeitos apresentaram boas condicbes a
qualquer temperatura por 1 dia.

0 confeito exposto a @°C permaneceu em boas condigbes
por 3 meses, mas quando foi removido para a temperatura ambiente,
Ocorreir uma condensaco o suficientemente intensa para causar
pegajosidade.

GUY (1978) pesquisando caramelos contendo lactose
hidrolisada como umectante, verificou que os caramelos tiveram
me@nos cristalizagdo dos aglcares nas areas superficialis quando
condicionados por 3 meses a 23°C.

A vida de prateleira de confeitos contendo creme de
manteiga tiveram a sua vida de prateleira prolongada de 9 para 14
semanas quando se adiciou 1% de glicerol e a temperatura de
condicionamento era de 32°C (WOODROOF, 1952). Labuza citado por
CHEFTEZ (198l) precisou a partir de isotermas de sorgao, a

seguinte ordem de eficiencia dos umectantes: glicerocl > sorbitol
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> sacarose. 6BSabe-se que o sorbitol e o glicerol s¥o bastante
usados para a formulacioc de alimentos de umidade intermediaria.

Baseado no exposto, esperava-se que os confeitos com
cobertura do tipo Ill apresentassem maiores tempos de vida de
prateleira, mas quando comparados com os demais iss0O Nd3o ocorreu
podendo o fato estar ligado ao potencial higroscopico dos
ingredientes utilizados em nossa cobertura os quais apresentando
alguma sensibilidade higroscopica reduziram em grande medida os
tempos de vida de prateleira encontrados, em relagdo aos
reportados na literatura.

As Figuras 49 e 50 mostram os valores estimados e
experimentals de vida de prateleira para confeitos com 1L.5% e 1@Y%
de umidade residual e cobertura do tipo III. Pode-se observar que
para os confeitos com 1.5% de umidade residual os valares
estimados pelo modelo foram mais altos que os valores
experimentais em toda a faixa de temperatura e umidade relativa
consideradas. J& para os confeitos com 10% de umidade residual
notou-se que para as temperaturas de 1@ e 3I8°C os valores
experimentais foram mais altos que os calculados para a umidade
relativa de 75% e temperatura de 48°C os valores estimados e

calculados coincidiram.
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5. CONCLUBGES

1 -

A cinética de absorgap d'agua dos confeitos com 1.9,
5.8, 7.8 e 1@% como umidades residuais difere entre eles

e sofre i1nfluéncia da umidade relativa.

A variagiao dos componentes da cobertura com o objetivo de
se diminulir a higroscopicidade dos confeitos n3doc se
mostrou eficiente nas umidades relativas de

condicionamento.

Para as umidades relativas de 31 e 3537 o0os confeitos,
independentemente da caobertura, apresentaram dessorglo
d agua principalmente quando se aumentou a temperatura de
condicionamento, fato esse certamente relacionado com a
a, 1nicial dos confeitos a qual deve ter correspondido a

uma umidade relativa ambiental mais alta.

Os confeitos com 7.0% de umidade residual e cobertura
tipo 1I(a) foram os mais higroscopicos em toda faixa de

temperatura considerada.

Para a vida de prateleira determinada experimentalmente

observou—-se uma dependéncia quase linear para a
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temperatura de 40°C en toda faixa de umidade relativa
considerada. Nas demais temperaturas tal dependeéncia no

se mostrou td3o linear.

Os tempos de vida de prateleira estimados foram na
maioria dos casos mais altos que os experimentails sendo
que para alguns casos os tempos estimados e exparimentais

foram iguais para determinadas umidades relativas,
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6. BUBESTOES

B

Utilizando-se microscopio o6tico de 1luz polarizada, o
efeito da temperatura e umidade relativa ambientais
sobre a cristalizac3o dos agucares presentes em frutas

desidratadas e coberturas pode ser verificado.

A formulag3o das coberturas deve continuar tal que

permita a observacao de diferengas fisicas mais

significativas,

Devem—-se testar outros modelos matematicos mais abran-

gentes para uma melhor predicdoc da vida de prateleira.

Recomenda-se a inclus3o de estudos de vida de prateleira
variando a natureza fisica e quimica da cober tura

incluindo embalagens flexiveis.
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A vida de prateleira de confeitos & base de frutas
semidesidratadas (1.5, 5.0, 7.0 e 1@% de umidades residuais) e
diferentes coberturas de aglUcares, fol estudada a partir da
cinética de absorgdo d agua em diferentes temperaturas (1@, 20,
30 e 40°C) e niveis de umidade relativa (31 a B9%). Foi testado o
modelo matematico de LABUZA et alii (1972) que calcula a
permeabilidade de filmes ao vapor d agua e o tempo de vida de
prateleira. 0O modelo matematico de LABUZA et alii (1972) estimou
a vida de prateleira dos confeitos gquando considerou-se as
umidades relativas de 68, 75 e B9% que foram as umidades onde
abservou-se mudangas no comportamento higroscopico dos confeitos.
Os frutos foram semidesidratados em estufas ventiladas até os
niveis de umidades desejaveis e posteriormente cobertos com
diferentes coberturas variando a porcentagem de acucar e
umectantes.

A cinética de absorg&o d'&gua e equilibrioc higroscépico
nao foram influenciados pela variac3o da cobertura dos confeitos.

Foi1 observada uma dessorgdo d’'agua dos confeitos para ambientes

com umidades relativas de 31 e 53%.



181

SHELF - LIFE OF CANDIES FROM SEMI-DEHYDRATED FRUITS

The shelf-life of fruit candies with residual moistures
of 1,95y 5.0 7.0 e 10%, having different sugar coatings, was
studied considering the water sorption kinects at several
temperatures (1@, 20, 3@ and 4@°C) and relative humidities (31 to
89%). A mathematical model by LABUZA et al. (1972), able to
calculate water vapour permeability of packaging films and shel f-
life was used. This mathematical model estimated the candies
shelf-life for higher values or relative humidity (&8, 75 an 89%)
which were related to observed changes on the water absorption
patterns of fruit-candies. The fruit-nuclei were semi—-dehydrated
in drying cabinets up to reguired residual moisture contents,; and
covered with the formulated sugar coatings as designed. The water
sorption kinects and hygroscopic equilibrium were not influenced
by changes of coating composition. Candies exposed at 31 and S3%

relative humidities showed a water dessorption behavior.
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APENDICE 1 - Absorcac d’ agua (%) por confeito de abacaxi com teor
d“4gua residual de 1,5% com coberturas tipo I(a),
I(b) e I(c) determinada a 10°C e diversos niveis de
umidade relativa (31-89%).

I(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -9,81 9,865 2,58 3,40 4,08
20 -8,81 9,65 1,44 5,83 7,66
30 -9,81 9,65 2,89 8,66 11,16
40 -9,81 1,08 3,82 40,59 13,50
50 -0,81 1,52 4,34 11,85 15,68

I(b)

Tempo Umidade Relatlva (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,03 1,83 1,57 2,87 4,97
20 -1,083 2,44 2,77 4,60 7,26
30 -1,03 2,44 3,45 6,33 10,89
40 -1,03 2,00 5,41 7,33 13,91
50 -1,03 2,00 5,41 11,84 18,58

I(c)
Tempo Umidade Relativa (%) |

(horas) 31 53 68 75 89
10 1,28 2,86 2,32 4,43 5,45
20 1,28 1,96 3,65 6,02 8,68
30 1,28 1,94 5,27 8,58 11,61
40 1,28 2,62 6,58 10,54 15,21
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APENDICE 2 - Absorcso d-agua (%) ror confeito de abacaxi com teor

d’agua residual de 1,5% com coberturas tipo I(a),
I(b) e I(c) determinada a 20°C e diversos niveis de

umidade relativa (31-89%).

I(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -0, 1,28 2,26 2,79 4,70
20 -9,68 1,88 4,71 6,00 9,987
30 -0,68 1,88 6,08 8,04 12,17
40 -0,68 1,88 7,28 9,56 16,53
50 -9, 2,21 7,28 9,69 16,53

I(b)
Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,63 2,00 1,886 3,66 4,91
20 -1,83 3,00 4,35 7,68 11,07
30 ~-1,63 3,00 5,30 9,90 14,02
40 -1,83 3,00 6,01 12,03 16,92
50 -1,63 3,00 6,981 12,56 17,95

I(c)
Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -9,73 0,78 2,42 4,36 4,80
20 -2,73 1,47 4,31 8,20 9,95
30 -9,73 2,58 5,29 9,52 12,95
40 9,73 2,94 8,66 11,43 16,50
50 -9,73 2,94 6,66 12,04 17,94
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APENDICE 3 - Absorga,, d’agua (%) por confeito de abacaxi com teor
d’&gua residual de 1,5% com coberturas tipo 1I(a),
I(b) e I(c) determinada a 30°C e diversos niveig de
umidade relativa (31-89%).
I(a)
Tempo Umidade Relativa (%)
(horas) 31 53 68 75 89
10 0,00 0,68 2,49 3,40 8,58
20 9,00 1,02 4,61 5,86 16,89
30 2,00 1,02 5,39 6,82 19,61
40 0,00 1,02 5,76 9,11 24,01
50 9,00 1,386 5,76 9,11 25,06
I(b)
Tempo Umidade Relativa (%)
(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,64 1,22 3,28 4,04 8,43
20 -1,64 1,22 7,20 9,01 17,79
30 -1,64 1,96 8,14 190,42 21,28
40 -1,64 1,96 10,27 13,36 26,61
50 -~-1,64 1,98 10,27 13,82 27,64
I(c)
Tempo Umidade Relativa (%)
(horas) 31 53 68 75 89
19 -1,53 1,24 3,32 4,47 10,29
20 -1,53 2,60 7,47 9,25 20,91
30 -1,53 3,77 8,16 190,17 22,71
40 -1,53 3,77 9,93 14,95 27,78
590 ~-1,53 3,77 10,863 15,51 30,03

——— i e e —




APENDICE 4 - Absorga,, d"4gua (%) por confeito de abacaxi com teor

d”&gua residual de 1,5% com coberturas tipo 1I(a),
I(b) e I(c) determinada & 40°C e diversos niveis de

umidade relativa (31-89%).

I(a)
Tempo : Umidade Relativa (%) .

(horas) - 31 53 68 75 8’
10 -3,96 0,00 2,85 6,14 11,62
20 ~3,96 2,00 3,73 8,18 17,57
30 ~4,869 9,00 5,76 11,93 22,92
40 -4,69 0.00 5,92 13,78 25,70
50 -5,78 0,00 5.92 14,13 30,79

I(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -3,58 0,74 8,29 10,69 16,44
20 -3,58 1,47 7.72 15,13 24,58
30 -3,85 1,47 9,32 19,49 29,34
40 -3,85 1,47 10,54 21,28 33,33
50 -4,13 1,47 10,54 21,04 37,12

I(e)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,80 1,17 6,05 12,75 16,45
20 -3,45 1,47 7.82 17,14 25,21
30 -4,31 1,47 11,61 19,88 31,28
40 -4,31 1,47 12,21 21,06 35,42

50 -4,31 1,78 12,40 22,29 39,19
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APENDICE 5 - Absorca, d”égua (X) por confeito de abacaxi com teor

d"agua residual de 1,5% com coberturas tipo II(a),
II(b) e II(c) determinada a 10°C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).

1I(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 63 - 68 75 89
10 -2,16 2,93 2,41 2,55 3,84
20 -2,16 0,93 5,07 5,09 7,98
30 -2,16 9,93 5,07 7,62 9,76
40 -2,16 2,93 5,07 7,682 11,85
50 -2,186 9,93 5,07 7,62 12,74

II(b)

Tempo Umidade Relativa (%

(horas) 31 653 68 75 89
1o -2,27 1,12 1,97 2,41 3,12
20 -2,27 1,12 4,78 5,22 8,94
30 -2,27 1,12 4,76 6,81 9,40
40 -2,27 1,12 4,76 7,31 11,45
50 -2,27 1,12 4,76 7,31 12,36

II(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,60 1,77 3,96 2,18 5,08
20 -1,60 1,77 5,81 6,63 16,17
30 -1,60 1,77 6,74 8,86 13,86
40 -1,60 1,77 6,74 8,58 17,89
50

-1,60 1,77 6,74 8,58 19,22
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Absorca, d"dgua (X) por confeito de abacaxi com teor

d’agua residual de 1,5% com coberturas tipo II(a), g

II(b) e II(c) determinada a 20°C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).

Ii(a)
Tempo Umidade Relativa (%)
(horas) 31 53 68 75 89
10 2,00 0,52 2,36 3,92 6,49
20 9,00 0,86 3,41 5,77 9,27
30 0,00 1,22 4,59 8,08 12,57
40 0,00 1,41 5,36 10,12 15,29
50 0,00 1,41 5,57 10,70 18,97
1I(b)
Tempo Umidade Relativa (%)
(horas) 31 53 68 75 89
10 2,00 0,68 2,36 3,52 6,59
20 2,00 0,68 3,41 5,64 9,29 ;
30 0,00 0,68 4,59 8,07 12,57 ;
40 0,00 0,68 5,36 10,03 15,83
50 2,00 0,68 5,57 10,70 18,57
II(c) ~
Tempo Umidade Relativa (%) '
(horas) 31 53 68 75 89
10 0,00 1,32 3,13 4,87 7,46
20 0,00 1,32 4,69 6,98 9,94
30 2,00 1,32 6,09 9,65 13,18
40 0,00 1,32 7,17 11,99 16,81 :
50 2,00 1,32 7,64 12,64 19,75 .
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APENDICE 7 - Absorgao d-&gua (%) por confeito de abacaxi com teor
d“&gua residual de 1,5% com coberturas tipo II(a),
II(b) e II(c) determinada a 30°C e diversos niveis
de umidade relativa (31-89%).

IT(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) ‘ 31 53 68 75 89
10 0,00 2,60 3,41 5,15 9,99
20 2,00 1,07 4,51 8,25 14,89
30 0,00 1,43 6,45 9,31 20,36
49 0,00 1,43 6,77 10,79 24,54
50 9,00 1,43 6,77 10,790 27,08

II(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 9,00 1,03 3,54 6,76 14,93
20 9,00 1,12 4,99 9,33 21,48
30 0,00 1,12 6,45 11,67 26,56
490 9,00 1,12 7,386 13,38 29,51
50 2,00 1,12 7,45 13,74 31,27

II(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 0,00 1,07 4,41 8,79 14,96
20 9,00 1,94 6,68 12,23 22,38
30 0,00 2,58 8,393 14,82 28,89
40 0,00 2,58 10,23 16,44 32,98
50 9,00 2,58 10,50 17,62 35,28




APENDICE

L25

8 - Absorce, d“agua (%) por confeito de abacaxi com teor

d”agua residual de 1,5% com coberturas tipo 1II(a),

II(b) e II(c) determinada & 40°C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).

II(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

{horas) 31 b3 68 75 89
10 -0,76 1,59 4,72 7,86 12,76
20 -0,78 1,59 7,07 21,24 25,78
30 -0,78 1,59 7,61 23,19 29,87
40 -0,76 1,59 7,61 24,54 32,68
50 ~-9,76 1,59 7,61 24,54 36,59

II(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 88 75 89
10 -0,83 1,12 3,68 68,17 12,70
20 -9,83 1,12 7,05 12,71 24,54
30 -0,83 1,12 7,84 13,96 27,86
40 9,83 1,12 8,59 14,90 30,53
50 -9,83 1,12 8,59 14,90 31,83

II(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

{horas) 31 53 68 75 89
io -1,486 2,94 3,83 6,49 12,72
20 -1,46 9,94 6,72 12,80 24,20
30 -1,46 9,94 8,94 15,30 27,88
40 -1,486 9,94 8,94 17,56 31,14
50

-1,486 9,94 8,94 17,56 35,24

- —— . e o i s et

-——
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APENDICE 9 - Absorca, d"agua (%) por confeito de abacaxi com teor
d " éagua residual de 5,0% com coberturas tipo I(a),
I(b) e I(c) determinada a 10°C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%) .

I(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 9,00 9,33 1,60 2,78 4,08
20 2,00 i,04 2,61 4,92 7,89
30 0,00 1,04 3,61 6,45 19,65
40 0,00 1,58 4,62 7,55 13,42
50 0,00 1,58 5,42 8,60 18,38

I(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

{horas) 31 53 68 75 89
10 -1,02 -9,79 1,04 3,09 4,43
20 -1,02 -0,79 2,18 4,89 7,52
30 -1,02 -0,79 3,65 6,86 9,61
49 -1,02 -0,79 5,02 8,36 11,28
50 -1,02 -9,79 5,02 ,62 13,03

I(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 88 75 89
10 -0,41 9,70 2,09 3,44 8,35
20 -@,41 0,83 3,35 5,89 9,43
30 -9,41 2,11 4,81 7,38 11,70
40 -0,41 2,11 5,85 9,03 13,62

50 -0,41 2,11 5,656 19,47 15,42
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APENDICE 10- Absorca, d’agua (%) por confeito de abacaxi com teor

d”4gua residual de 5,9% com coberturas tipo I(a),
I(b) e I(c) determinada a 20°C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).

I(a)

Tempo Umidade Relativa (%

(horas) 31 53 a8 75 B9
10 -9,93 -1,15 2,34 6,44 7,80
20 -9,93 -1,15 3,18 11,07 14,18
30 -0,93 -1,15 5,27 14.52 19,57
40 -9,93 -1,15 8,86 14,49 26,11
50 -0,93 -1,18 8,86 14,40 26,11

I(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,01 -1,26 1,12 6,44 5,30
20 ~2,91 -1,286 3,20 11,33 8,76
30 -2,01 ~1,26 4,80 12,13 11,25
40 2,01 -1.26 5,92 14,88 14,39
50 -2,01 -1,26 5,92 14,88 14,39

I(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
19 -2,29 9,93 3,58 9,59 10,35
20 ~-2,29 9,93 6,556 16,12 16,18
30 -2,29 0,93 6,10 23,71 22,45
40 -2,29 9,93 8,06 24,93 27,867
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APENDICE 11- Absorca, d"agua (%) por confeito de abacaxi com teor
. d " agua residual de 5,0% com coberturas
I(b) e

tipo I(a),

I(c) determinada a 30°C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).

I(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,34 6,00 2,22 2,86 7,82
20 -2,34 0,00 4,18 5,91 14,47
30 -2,34 0,00 5,73 8,31 19,84
40 -2,34 0,00 6,00 8,31 26,22
50 -2,34 9,00 6,00 8,31 26,22

I(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 5 89
10 ~2,93 -9,76 1,69 3,41 7,18
20 -2,93 -9,768 4,79 8,57 14,59
30 -2,93 -9,76 8,46 19,63 20,49
40 -2,93 -9,76 7,37 11,50 26,82
50 -2,93 -90,76 7,37 11,580 26,82

I(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,50 -1,90 2,92 5,27 10,98
20 ~-1,50 -1,90 6,60 11,23 19,98
30 -1,50 -1,90 8,20 13,54 26,13
40 -1,50 -1,90 9,00 15,38 31,09
50 -1,50 -1 90 9,00 15,36 31,09




APENDICE 12-

e e ——— e - ———— —

s

Absorge, d"agua (%) por confeito de abacaxi com teor
d"4gua residual de 5,09% com coberturas tipo I(a),
I(b) e I(c) determinada é,3g°C e diversos niveis
de umidade relativa (31-89%).

—._————.———-——._——._——_—-_—.—_.__.~_____—___...._—.-_-.__—._—_.._—..__

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 9,64 1,88 3,286 9,94 14,18
20 9,64 1,68 4,86 12,69 20,67
30 9,64 1,68 5,98 14,09 25,85
490 2,64 1,68 6,93 15,06 28,27
50 2,64 1,68 7,99 15,906 30,42

I(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -0,83 1,99 5,16 19,05 9,73
20 -0,83 1,99 7,56 12,87 14,53
30 -9,83 1,99 7,56 14,72 17,13
40 -9,83 1,99 8,46 16,28 19,24
5@ -0,83 1,99 8,76 16,55 19,50

I(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,10 1,84 5,26 14,43 15,16
20 -1,10 2,05 7,87 20,14 24,17
30 -1,10 2,05 8,88 24,50 28,96
40 -1,10 2,38 9,68 28,50 31,10
50 -1,10 2,38 10,89 27,14 31,39

-

%
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APENDICE 13- Absorcao d’agua (%) por confeito de abacaxi com teor

d”agua residual de 5,9% com coberturas tipo I1(a),
II(b) e II(c) determinada a 309C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).

Ii(a)
Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,42 -9,99 1,63 2,98 6,44
20 -1,42 -90,99 2,01 5,12 10,87
30 -1,42 -9,99 2,88 6,10 13,40
40 -1,42 -0,99 7,65 7,65 17,23
50 ~-1,42 -0,99 5,78 9,43 19,91

II(b)
Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -9,85 1,69 2,02 4,286 4,77
20 -9,85 1,69 3,04 7,50 11,15
30 -0,85 1,69 4,29 10,10 12,54
49 -0,85 1,69 5,56 12,38 17,53
50 -0,85 1,69 6,09 13,47 21,34

II(c)

Tempo Umidade Relativa (X)

(horas) 31 53 68 75 89
10 2,00 2,27 2,41 6,04 7,20
20 0,00 2,27 3,12 8,87 14,52
30 9,00 2,27 4,82 10,88 16,93
40 0,00 2,27 6,19 14,29 20,92
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APENDICE 14- Absorga, 4-agua (%) por confeito de abacaxi com teor

d°4gua residual de 5,9% com coberturas tipo 1I(a),
II(b) e II(c) determinada a 20°C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).

II(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -0,85 -1,21 2,34 3,65 7,38
20 -90,85 -1,21 2,91 5,75 12,186
30 -9,85 -1,21 2,91 6,95 14,80
40 -0,85 -1,21 2,91 8,41 22,18
50 -e,85 -1,21 3,88 9,36 22,18

II(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 63 68 75 89
19 2,96 1,44 2,67 5,15 8,00
20 2,96 1,44 2,74 7,12 11,38
30 0,96 1,44 3,77 8,10 13,72
49 9,96 1,44 3,77 8,95 16,73
50 2,986 1,44 3,77 15,54 21,42

II(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,22 1,60 4,40 5,99 10,02
20 -1,22 1,60 6,47 7,96 14,89
30 -1,22 1,60 7,30 10,41 18,86
49 -1,22 1,60 7,30 14,35 26,22
50 -1,22 1,60 7,30 14,73 26,22

- ——— — e ——




APENDICE 15-

e — e —

B4
[ PO

Absorc#o d"sgua (%) por confeito de abacaxi com teop
d”&gua residual de 5,9% com coberturas tipo II(a),
II(b) e II(c) determinada i 30°C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).

—— o ——— __—-__.____._—_._._—.____—__._._.___

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,01 -0,94 2,61 3,88 8,47
20 -2,65 -9,94 3,50 8,04 15,35
30 -2,65 -9,94 4,56 10,04 19,87
40 -2,65 -0,94 5,27 13,34 23,14
50 -2,85 -0,94 6,34 16,44 26,41

II1(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 B89
10 -2,49 9,00 2,04 6,41 9,08
20 -2,49 2,00 4,09 9,56 18,28
30 -2,49 9,00 5,78 12,33 21,96
40 -2,49 2,00 6,79 15,09 25,37
50 -2,49 9,00 7,14 18,75 28,77

Ii(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

{(horas) 31 53 68 75 89
19 -9,95 2,13 3,44 7,72 9,01
20 -2,37 2,13 5,65 12,85 16,88
30 -2,37 2,13 7,22 17,37 23,42
490 -2,37 2,13 8,18 20,886 26,67
50 -2,37 2,13 9,15 24,12 29,93

—....__..-__—._.__.-....._._—....-_,__.._____.____—..._.__—...__...___-...__-.._ —— e

2
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APENDICE 16- Absorca,, d’agua (%¥) por confeito de abacaxi com teor

d’agua residual de 5,0% com coberturas tipo 1II(a),
II(b) e II(c) determinada a 40°C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).

II(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,41 1,16 5,17 7,29 14,84
20 -2,88 1,18 5,62 9,41 18,87
30 ~2,86 1,16 6,94 11,16 23,58
40 -2,86 1,16 6,94 11,37 24,72
50 ~-2,86 1,16 6,94 13,39 25,89

II(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 ~-2,17 1,44 6,68 8,80 16,90
20 -3,37 1,44 7,37 12,80 20,85
30 -3,37 1,44 8,27 14,93 25,89
40 -3,37 1,44 8,27 15,89 27,87
50 ~-3,37 1,44 8,27 15,89 30,13

II(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,21 1,27 8,35 13,50 24,865
20 -1,21 1,27 9,02 16,88 28,01
30 -1,21 1,27 10,33 18,186 30,17
40 -1,21 1,27 10,33 18,99 34,02
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APENDICE 17- Absorgas 4-°sgua por confeito de abacaxi com teor
d"8gua residual de 7,0% com coberturas tipo 1I(a),
I(b), I(c), determinada a 10°C e diversos niveis de

umidade relativa (31-89%).

I1(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
19 1,06 1,69 3,90 4,72 7,48
20 1,06 1,69 5,87 8,39 i3,85
30 1,08 1,69 6,71 9,72 13,06
40 1,06 1,69 6,97 11,25 17,16
50 1,06 2,54 8,97 12,90 23,22

I(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 0,90 1,22 3,31 3,83 68,49
20 0,90 1,44 4,90 8,42 12,29
30 9,80 1,86 5,28 7,82 13,64
40 2,90 1,86 6,11 8,68 15,24
50 9,90 1,86 6,49 9,49 17,41

I(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 0,00 0,91 2,70 4,33 7,40
20 0,00 9,91 4,76 7,23 12,49
30 2,00 0,91 6,06 8,82 15,75
40 0,00 9,91 6,81 11,54 18,18
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APENDICE 18- Absorca, d’agua por confeito de abacaxi com teor

d’agua residual de 7,9% com coberturas tipo I(a),
I(b), I(c), determinada a 20°C e diversos niveis de

umidade relativa (31-89%).

I(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
1o -1,23 1,71 3,%7 3,39 7,16
20 -1,23 1,71 3,17 6,17 13,78
30 -1,23 2,67 3,17 8,34 21,39
40 -1,23 2,67 5,50 11,60 26,71
50 ~-1,23 2,867 5,50 12,69 30,49

I(b)

Tempo Umldade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 9,00 1,60 2,97 5,00 8,904
20 0,00 1,67 2,97 10,31 13,38
30 9,00 1,67 2,97 12,41 17,34
40 ¢,00 1,67 3,91 14,53 24,48
50 0.00 1,87 3,91 16,71 28,11

I(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,64 1,94 3,07 4,98 7,98
20 -1,64 1,94 5,83 9,58 14,40
30 ~1.,64 1,94 6,44 15,17 21,35
40 -1,64 2,73 6,44 13,36 25,87
50 -1,64 2,73 6,44 14,46 32,75




APENDICE 19- Absorgag d’agua por confeito de abacaxi com teor
d"8gua residual de 7,0% com coberturas tipo 1I(a),
I(b), I(c), determinada a 30°C e diversos niveis de
umidade relativa (31-89%) .

I(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,68 1,05 3,08 6,85 19,59
20 ~2,68 1,05 3,73 4,79 19,19
30 ~2,66 1,08 5,20 12,92 24,60
49 -2,66 1,05 5,86 14,27 28,74
50 -2,88 1,08 5,86 15,586 30,56

I(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,37 1,13 2,79 3,57 8,61
20 -1,37 1,13 3,62 6,34 18,558
30 -1,37 1,13 4,72 11,14 21,57
40 -1,37 1,13 4,72 13,00 26,17
50 -1,37 1,13 4,72 13,79 29,43

I(ec)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,43 -1,32 4,33 4,17 9,656
20 -2,43 -2,09 2,76 7,28 18,83
30 -2,43 ~2,09 4,14 190,75 23,44
490 -2,43 -2,09 4,14 12,26 26,58

—— — e e 4t e o e



APENDICE 20- Absorca, d "é&gua por

confeito de abacaxi

AR

com teor

d’agua residual de 7,0% com coberturas tipo I(a),

I(b),

umidade relativa (31-89%).

I(c), determinada a 40°C e diversos niveis de -

——— ——— —

————

I(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,07 0,56 4,12 7,39 14,44 "
20 -1,07 9,56 5,78 12,08 25,97
30 -1,71 2,84 6,10 15,77 27,97
40 -1,71 0,84 6,10 16,690 32,35
50 -1,71 9,84 6,10 15,81 34,66

I(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,52 2,14 6,55 6,62 17,27
20 -1,52 2,14 8,53 13,04 25,65
30 -1,52 2,33 11,00 15,40 30,03
40 -1,52 2,33 11,00 18,10 34,69
50 -1,52 2,33 10,48 18,190 34,69

I(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,78 1,32 5,82 7,17 15,65
20 -2,32 1,52 7,47 11,39 25,07
30 -2,32 1,72 8,27 13,43 29,69
40 -2,32 1,72 8,77 14,71 33,00
50 -2,32 1,72 10,10 14,71 35,06




APENDICE 21-

138

Absorgas 4-sgua (%) por confeito de abacaxi com teor

d’4gua residual de 7,0% com coberturas tipo 1I(a),

II(b) e II(c)

de umidade relativa (31-89%) .

determinada a 30°C e

diversos niveig

I1(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 1,32 0,00 2,10 4,89 7,63
20 1,32 1,22 3,11 6,40 10,70
30 1,32 1,686 4,16 8,23 13,68
40 1,32 1,66 4,886 8,99 16,85
50 1,32 1,686 6,57 9,75 22,58

II(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
19 -1,21 9,00 2,34 5,30 6,52
20 -1,21 2,97 3,61 7,11 9,14
30 -1,21 1,37 4,51 8,57 12,41
40 -1,21 1,37 5,41 8,71 16,01
50 -1,21 1,37 6,58 19,95 16,99

II(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 63 68 75 89
10 0,00 1,33 4,49 5,94 6,96
20 2,00 1,33 6,74 8,61 10,74
30 2,00 1,99 8,24 10,75 12,99
40 9,00 1,99 9,38 11,97 15,86
50 0,00 1,99 19,49 13,48 17,14

_.————._....—_.___.___._._—._._ﬁ____—.__—__—.__—.___.___.__



APENDICE 22-

139

Absorca, d"4gua (%) por confeito de abacaxi com teor

d agua residual de 7,9% com coberturas tipo II(a),

II(b) e II(c) determinada a 20°C e diversos niveig

de umidade relativa (31-89%).

II(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 0,00 1,24 3,33 5,98 19,09
20 9,00 1,24 4,57 7,68 14,68
30 2,00 1,24 5,81 10,65 17,09
40 9,00 1,24 7,05 13,25 21,81
50 9,00 1,24 8,70 14,80 24,38

II(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 2,00 1,33 2,45 5,66 12,07
20 9,00 2,99 4,59 8,64 17,11
30 0,00 2,99 5,63 10,40 20,62
40 2,00 2,99 7,80 13,92 23,867
50 2,00 2,99 7,80 14,98 25,656

II(c)

Tempo Umidade Relativa (%X

(horas) 31 53 68 75 89
10 0,00 0,00 1,47 1,52 10,88
29 0,00 9,00 2,56 4,17 14,70
30 0,00 0,00 2,36 7,59 17,43
40 9,00 9,00 4,03 8,58 20,36
50 9,00 0,00 4,03

8,58 23,31
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APENDICE 23- Absorca, d"agua (%) por confeito de abacaxi com teor

d”&gua residual de 7,0% com coberturas tipo II(a),
II(b) e II(c) determinada a 30°C e diversos niveisg

de umidade relativa (31-89%).

Ii(a)

Tempo Umidade Relativp (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 9,00 9,87 3,41 10,33 7,41
20 9,00 0,87 4,20 18,04 11,113
30 9,00 9,94 4,99 23,30 13,47
40 0,00 9,94 5,34 27,19 15,32
50 0,00 0,94 5,69 28,62 18,18

I7(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
19 -1,98 ~1,73 3,03 8,87 11,06
20 -1,32 ~1,73 4,35 13,08 17,89
30 ~2,26 -1,73 6,17 15,98 22,11
40 -3,20 -1,73 6,17 17,23 26,85
50 -3,20 -1,73 8,17 22,96 27,37

II(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -3,74 -1,70 2,48 13,22 19,67
20 -3,74 -1,70 3,78 17,35 18,55
30 -3,70 -1,70 4,35 18,41 20,96
40 -3,70 -1,70 5,656 25,08 24,28




APENDICE 24- Absorca, d’agua (¥) por

141

confeito de abacaxi com teor

dagua residual de 7,0% com coberturas tipo II(a),

II(b) e II(c)

de umidade relativa (31-89%).

determinada & 40°C e diversos

niyeis

II(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,90 1,33 4,25 8,34 13,05
20 ~-1,80 1,33 5,96 13,84 23,39
30 -1,980 1,33 7,66 16,14 27,45
40 -1,90 1,33 8,79 17,53 29,18
50 -1,90 1,33 8,79 18, 47 34,31

II(b)
Tempo Umidade Relativa (%)

{(horas) 31 53 68 75 89
10 2,13 2,91 5,94 9,90 15,20
20 2,13 2,91 8,39 14,98 25,26
30 2,13 2,61 10,84 17,08 29,21
40 2,13 2,61 12,77 18,17 32,86
50 2,13 2,61 12,77 18,56 37,13

II(c)
Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 a8 75 89
19 -0,85 3,51 6,35 13,22 17,18
20 -9,856 3,27 8,08 18,19 26,62
30 -0,85 3,93 12,37 20,09 31,62
40 -9,85 4,54 13,19 21,08 34,49
50 -9,85 4,54 14,43 21,08 40,00
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APENDICE 26- Absorca, d’&gua (X) por confeito de abacaxi com teor

d’agua residual de 10% com coberturas tipo I(a),

I(b) e I(c)

determinada

de umidade relativa (31-89%).

4 109°C e diversos niveis

I(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 76 89
10 -1,92 0,00 1,31 5,71 8,91
20 -1,92 0,00 1,19 7,29 10,62
30 -1,92 0,00 2,15 10,83 14,50
40 -1,82 0,00 1,57 9,93 16,30
50 -1,92 9,00 1,57 9,93 17,20

I(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,02 -2,44 2,10 4,99 7,71
20 -1,02 -2,44 2,99 8,33 12,20
30 -1,02 -2,44 4,29 11,92 17,568
40 -1,02 -2,44 4,89 12,75 18,98
50 -1,02 -2,44 4,89 12,76 18,98

I(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,50 0,00 1,01 3,33 5,86
20 -1.50 9,00 2,02 6,77 12,32
30 -1,50 0,00 3,31 5,563 14,07
40 -1,50 0,00 3,22 8,48 15,54
50 -1,50 0,00 3,22 14,29 17,01
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APENDICE 26- Absorcag d"agua (%) por confeito de abacaxi com teor

d’&gua residual de 10% com coberturas tipo I(a),
I(b) e I(c)

determinada & 20°C e diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).

I(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,44 -1,13 0,97 2,97 4,86
20 -1,44 -1,13 2,92 5,74 9,97
30 -1,44 -1,13 2,92 6,860 11,62
40 -1,44 -1,13 2,92 7,66 15,96
50 -1,44 -1,13 3,08 8,98 18,21

I(b)

Tempo Umnidade Relativa (%)

(horas) 31 53 88 75 89
10 -4,73 -2,32 1,14 0,82 3,85
20 -4,73 -2,32 1,14 1,51 8,67
30 -4,73 -2,32 1,14 2,72 9,70
40 -4,73 -2,32 1,14 3,31 13,85
50 -4,73 -2,34 1,14 3,31 14,52

I(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,74 -2,27 1,29 1,75 4,50
20 ~-2,74 -2,27 2,05 4,71 10,31
30 -2,74 -2,27 2,80 6,19 11,89
40 -2,74 -2,27 2,80 8,66 15,80
50 ~-2,74 -2,27 2,80

—— et e ey e o S S —
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APENDICE 27-
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Abeorca, d"agua (%) por confeito de abacaxi com teor

d"&gua residual de 10% com coberturas tipo 1I(a),

I(b) e I(c) determinada a 30°C e
de umidade relativa (31-89%) .

diversos niveis

I(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 ~2,36 -0,90 3,01 2,56 8,22
20 ~2,38 -0,90 3,87 5,73 14,94
39 ~-2,36 -9,90 4,73 8,36 17,82
40 -2,38 -9,90 4,73 7,99 20,56
50 ~-2,38 -0,00 4,73 7,99 23,29

I(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -3,94 -3,86 0,82 1,15 68,5
20 -3,94 -3,66 1,36 3,15 10,05
30 -3,94 -3,66 1,39 4,02 12,38
40 -3,94 -3,66 1,39 5,22 14,43
50 -5,50 -3,686 1,39 8,863 18,76

I(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -3,96 ~-2,40 2,19 3,26 8,34
20 -3,96 -2,40 2,78 6,01 11,84
30 -3,96 -2,40 3,36 8,00 15,89
40 -3,96 -2,40 3,36 9,40 18,12
50 -3,96 ~2,40 3,36 19,87

9,40
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APENDICE 28- Absorguo d’agua (%) por confeito de abacaxi com teor
d’égua residual de 10X com coberturas tipo 1I(a),
I(b) e I(c) determinada a 40°C e diversos niveis
de umidade relativa (31-89%).
I(a)
Tempo Umidade Relativa (%)
(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,908 ~-2,44 2,98 5,94 15,42
20 -2,26 -1,76 4,86 7,79 22,31
39 -3,87 -1,71 5,01 10,29 31,43
40 -3,87 -1,71 4,70 11,49 32,40
50 -3,87 -1,71 4,70 11,84 32,68
I(b)
Tempo Umidade Relativa (%)
(horas) 31 53 68 75 89
10 ~-4,24 1,59 4,77 12,96 16,34
20 -5,07 0,79 4,78 17,38 24,24
J0 -5,32 0,79 4,78 14,62 28,80
40 -5,32 0,79 4,46 14,62 32,19
50 -5,32 2,79 4,46 14,62 35,29
I(c)
Tempo Umidade Relativa (%)
(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,02 -2,60 8,22 12,24 20,52
20 -3,32 -2,60 10,45 17,18 26,30
30 -4.,19 -2,60 19,35 18,57 35,01
40 -4,62 -2,60 10,63 18,57 35,08

s e e . i et T . ot S S B S S . B S
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APENDICE 29-

d’&gua residual

II(b) e II(c) determinada a 10°C e

de 10%

144

Absorcao d’agua (%) por confeito de abacaxi com teor

com coberturas tipo II(a),

diversos niveis

de umidade relativa (31-89%).

II(a)

Tewmpo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 9,00 9,87 1,96 4,87 5,64
20 0,00 9,78 2,80 6,48 10,70
30 9,00 0,78 3,08 7,76 14,03
40 9,00 0,78 5,03 10,34 21,486
50 0,00 9,78 7,24 12,31 25,10

I1(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horaa) 31 53 68 75 89
10 -1,77 1,16 2,12 3,486 4,92
20 -1,77 1,16 3,30 4,89 9,48
39 -1,77 1,16 3,30 6,62 12,68
40 -1,77 1,18 3,30 8,16 18,83
50 -1,77 1,16 3,30 ,32 24,89

II(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) a1 53 68 75 88
10 0,00 1,09 3,92 4,886 6,00
20 0,00 1,09 6,30 6,61 11,42
30 9,00 1,09 8,44 8,64 15,70
40 9,00 1,09 8,44 190,42 21,70
50 2,00 1,09 8,44 11,96 25,72

e o o o e e e e e s e ey = .+ e ———— =y rove ——— — — — —
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APENDICE 30- Absorcso d"agua (%) por confeito de abacaxi com teor
d’8gua residual de 10% com coberturas tipo I1(a),
II(b) e II(c) determinada a 20°C e diversos niveis
de umidade relativa (31-89%).
I11i(a)
Tempo Umidade Relativa (%)
(horas) 31 53 68 75 89
10 -9,91 0,90 1,97 3,39 68,09
20 -9,91 1,31 3,42 5,83 8,35
30 -90,91 1,31 4,99 7,75 11,93
40 -0,91 2,44 6,15 10,94 14,77
50 -9,91 3,76 8,15 10,94 15,08
II(b)
Tempo Umidade Relativa (%)
(horas) 31 b3 68 75 89
10 -1,30 9,79 0,93 2,07 4,97
20 ~-1,30 9,86 3,74 4,52 6,51
30 -1,30 1,13 4,21 8,00 9,49
40 -1,30 1,13 4,01 11,92 12,97
50 -1,30 1,13 4,31 12,79 14,08
I1(c)
Tempo Umidade Relativa (%)
(horas) a1 63 68 75 89
10 -2,13 9,90 2,98 3,94 5,68
29 -2,13 2,90 4,47 7,23 7,89
30 -2,13 2,90 6,15 11,980 10,95
40 ~-2,13 9,90 7,30 16,87 13,685
50 -2,13 9,90 7,56 21,84 14,11

—— ) s Aoy o 2
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APENDICE 31- Abaorgao d”"agua (%) por confeito de abacaxi com teor

d’agua residual de 10X com coberturas tipo II(a),
I1(b) e II(c) determinada a 30°C e diversos niveis
de umidade relativa (31-89%).

II(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,02 1,26 1,47 3,12 4,80
20 -1,02 1,26 2,43 8,91 8,47
39 -1,02 1,26 4,42 8,61 190,64
40 ~1,02 1,86 5,08 11,067 15,49
50 -1,02 1,86 5,38 13,54 16,71

II(b)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 63 68 75 89
10 -0,87 2,08 3,14 5,16 5,31
20 -0,87 1,83 3,81 9,37 8,98
30 -0,87 1,83 7,72 11,22 11,50
40 -9,87 1,83 7,63 13,57 14,89
50 -0,87 1,83 8,11 16,83 17,13

I1(c)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) a1 53 88 75 89
10 -1,34 9,96 3,76 5,58 8,42
20 -1,34 1,63 5,25 10,83 13,94
30 -1,34 1,63 7,84 12,68 16,56
40 -1,34 1,83 19,98 17,19 19,81

——_——_—.._—.__—__—_._—_._—..._——._—_._-—-—._-..___..._—-.....——.....—_—._———.———..———_———.
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APENDICE 32- Absorcido d-agua (%) por confeito de abacaxi com teor
d"agua residual de 16X com coberturas tipo II(a),
II(b) e II(c) determinada a 10°C e diversos niveis
de umidade relativa (31-89%) .

II(a)

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 ~1,25 0,79 3,13 7,37 11,34
20 ~2,11 2,79 6,51 12,49 19,85
30 -2,23 8,79 7,33 14,51 25,50
40 -2,23 2,79 8,902 16,30 27,06
59 -2,23 9,79 8,53 17,86 28,57

II(b)

Tempo Umidade Relativa (X)

(horas) 31 53 68 76 88
10 -2,01 -1,26 3,45 7,44 12,63
20 -2,64 -1,286 8,32 12,43 20,88
30 -2,92 -1,26 7,55 14,53 26,01
40 -2,92 ~1,26 8,38 15,42 27,65
50 -2,92 -1,26 8,93 16,02 28,02

I11(c)

Tempo Umidade Relativa (%) ‘

(horas) 31 53 68 76 89
10 -2,43 9,00 1,65 6,37 10,36
20 -3,56 9,00 3,84 10,77 18,28
30 -3,89 0,00 4,76 13,54 25,14
40 -3,89 9,00 5,84 13,83 26,38

50 -3,89 0,00 5,84 14,37 27,35

—_——_—__-.__—-.._—....__-.—_-.__-——__-..-__.._—___-—__
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APENDICE 33- AbBOPan d &gua (%) por confeito de abacaxi com teor

d"&agua residual de 1,5% com coberturas tipo 111,
determinada a 10°C ¢ 20°C e diversos niveis de umi-
dade relativa (31-89%).

10°C

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 2,00 2,40 4,13 5,32 6,90
20 9,00 3,19 5,85 7,79 12,12
30 9,00 4,78 7,43 10,19 16,23
40 0,00 5,38 9,38 13,43 21,29
50 0,00 5,38 12,08 17,95 25,01

20°C

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 8,70 1,50 2,10 4,12 2,67
20 0,70 2,21 3,84 7,24 8,22
30 0,70 2,39 - 5,086 8,30 11,02
40 9,70 2,39 5,58 9,75 13,41
50 0,70 2,39 5,58 10,54 14,17

—— ey — _..._—_———.._-_..._-__-_—___._-_—.—_-_-———-—_—.———_———..._~_
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APENDICE 34- Absorgio d’agua (%) por confeito de abacaxi com teor

d’agua residual de 1,5% com coberturas tipo II1I,
determinada & 30°C ¢ 40°C e diversos niveis de umi-
dade relativa (31-89%).

30°cC

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 653 68 75 89
10 -1,21 1,18 2,97 4,94 5,13
20 ~1,21 1,65 5,29 7,58 12,36
30 -1,21 1,65 5,93 9,16 16,82
40 -1,21 1,65 7,20 11,00 22,31
50 ~-1,21 1,85 7,60 12,15 24,91

40°C

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 ~-9,89 1,45 5,68 10,07 14,74
20 -0,89 2,38 8,25 13,64 22,01
30 -9,89 2,32 4,78 16,39 26,09
40 -9,89 2,32 11,65 18,49 30,68
50 -9,89 »




APENDICE 35-

15z

Absorga, d’agua (X) por confeito de abacaxi com teor
d"4gua residual de 5,0% com coberturas tipo III,
determinada & 10°C e 20°C e diversos niveis de umi-
dade relativa (31-89%).

——-.-——.._—.__—.._—..._————.—.——-—.——.—_—....__—..._—.._—...._—.__-.—._—__..._—

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
19 1,07 1,23 1,89 4,17 5,73
20 1,07 1,23 4,22 7,28 11,40
30 1,07 1,23 6,54 9,93 14,07
40 1,07 1,23 8,13 9,93 16,35
50 1,07 1,23 8,13 11,79 20,94

20°cC

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 9,00 1,33 2,82 5,33 6,17
20 2,00 2,08 5,01 8,92 12,68
30 0,00 2,08 7,32 12,74 18,85
40 9,00 2,0 8,22 14,52 22,44
50 2,00 2,08 8,24 14,52 26,79
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APENDICE 36- Absorcao d’4gua (X) por confeito de abacaxi com teor

d’égua residual de 1,5% com coberturas tipo III,

determinada i 30°C e 40°C e

dade relativa (31-89%).

diversos niveis de umi-

30°C
Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,87 1,49 2,66 5,43 8,61
20 -1,57 1,49 5,55 11,16 16,88
39 -1,57 1,49 7,32 13,38 24,86
40 -1,87 1,49 7,76 14,79 27,97
59 -1,57 1,49 7,76 14,79 27,97

40°C

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -90,73 1,586 4,58 7,43 13,98
20 -0,73 1,55 6,02 10,56 20,57
30 -9,73 1,55 8,14 12,43 25,32
40 -0,73 1,55 19,16 15,07 29,02
50 —0,73 1,55 11,34 18,00 32,88
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APENDICE 37- Absorca, d"agua (%) por confeito de abacaxl com teor

d"agua residual de 7% com coberturas tipo III,
determinada a 10°C e 20°C e diversos niveis de umi-
dade relativa (31-89%).

10°cC

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,33 1,27 1,01 2,92 8,30
20 -2,33 1,27 2,41 6,80 13,59
30 -2,33 1,27 4,90 8,28 14,98
40 -2,33 1,27 7,00 8,26 18,17
50 -2,33 1,27 7,00 8,26 21,590

20°C

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -0,83 0,58 1,58 3,34 5,27
20 -0,92 1,07 2,98 5,50 10,54
30 -9,92 1,27 4,10 8,12 15,24
490 -0,92 1,27 4,38 9,30 18,18

—-__-.__._.__—__--_-——_.___.__—..._-__..__--_g.__._._._.__..—-._Q—_—.___—..__—...__-._
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APENDICE 38- Absorcio d-sgua (¥) por confeito de abacaxi com teor
d"4gua residual de 7% com coberturas tipo III,
determinada a 30°C e 40°C e diversos niveie de umi-
dade relativa (31-89%) .

30°C

Tempo Umidade Relativa (%)

(horasa) 31 53 68 75 89
10 -1,52 2,81 3,32 3,52 8,18
20 -1,52 9,81 4,87 8,37 16,21
30 -1,52 2,81 5,99 19,35 17,11
40 -1,52 9,81 6,23 11,867 22,68
59 -1,52 0,81 6,23 11,67 23,32

40°C

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,88 1,14 5,86 8,15 13,25
20 -2,27 1,14 2,98 12,786 22,40
30 ~-2,27 1,14 4,10 14,56 24,01
40 -2,27 1,14 4,38 15,85 28,19

4,38 17,40 32,39

50 -2,27 1,14



d’&gua residual de 10X com coberturas tipo III,

determinada a 10°C e 20°C e diversos niveis de umi-

dade relativa (31-89%).

—— . e ——

10°C
Tempo Umidade Relatlva (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -2,30 -0,64 0,28 2,57 4,81
20 ~-2,30 ~-9,64 1,77 4,45 8,96
30 -2,30 -9,64 3,27 5,91 11,32
40 ~-2,30 -0,64 4,28 6,44 12,87
50 ~-2,30 -0,64 4,54 9,14 16,88

20°C

Tempo Unidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
10 -1,08 -90,82 2,32 4,21 8,55
20 -1,08 -0,82 3,87 7,14 12,47
39 -1,08 -0,82 ° 5,15 8,41 14,94
40 ~-1,08 -90,82 6,12 19,30 19,50
50 -1,08 -9,82 6,25 12,40 24,73




APENDICE 490- Absorcsag d”a4gua (%) por confeito de abacaxi com teor
d"a4gua residual de 10% com cbberturaa tipo 111,
determinada & 30°C e 40°C ¢ diversos niveis de umi-
dade relativa (31-89%).

30°C
Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 68 75 89
190 -0,83 9,00 3,20 4,47 10,98
29 -1,84 0,00 5,063 8,556 19,59
30 -1,84 9,00 5,68 16,79 23,54
49 -1,84 9,00 6,87 12,92 28,64
50 -1,84 0,00 7,44 14,97 33,28

40°C

Tempo Umidade Relativa (%)

(horas) 31 53 88 75 89
19 -2,15 2,00 6,14 7,64 15,21
20 -2,15 0,00 8,05 19,68 20,57
30 ~-2,15 9,00 8,05 11,73 24,18
40 ~2,15 0,00 8,05 13,70 26,35
50 -2,15 9,00 8,056 14,48 29,92

—~
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